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GENEL HATLARIYLA DiJiTAL DONUSUM VE NEDENLERI

Gonll Gokgay', Alper Gokgay?

OZET

Dijital doniisiim, isletmelerin dijital teknolojiler araciliiyla is siireclerini,
is modellerini ve deger yaratma yoOntemlerini yeniden yapilandirdigi ¢ok
yonlii bir siirectir. Bu doniisiim, geleneksel yontemlerden dijital platformlara
gecisle, isletmelere rekabet avantaji saglamak, verimliligi artirmak, miisteri
deneyimini gelistirmek ve yenilik¢i ¢oziimler iiretmek gibi firsatlar sunar.
Dijital doniisiim siirecinde isletmeler, sosyal medya, yapay zeka, biiyiik
veri analitigi, bulut bilisim ve nesnelerin interneti (IoT) gibi teknolojilerden
yararlanarak miisteriyle etkilesimlerini gili¢lendirebilir, iiriin ve hizmetlerini
cesitlendirebilir ve operasyonlarini daha verimli hale getirebilir. Bu siiregte
basarili olabilmek i¢in isletmelerin yalnizca teknoloji yatirimi yapmasi yetmez;
ayni zamanda dijital kiiltiirii benimsemeleri, organizasyon yapisini esnek hale
getirmeleri ve ¢aliganlarin dijital yetkinliklerini gelistirmeleri gerekir. Ancak,
dijital doniistim uygulamalar1 gesitli zorluklarla karsilagabilir. Bu zorluklarin
basinda, yeterli biitce ve teknoloji altyapis1 eksikligi, veri giivenligi ve gizlilik
riskleri, ¢alisanlarin doniisiime diren¢ gostermesi, yetkin insan kaynaginin
yetersizligi ve mevcut sistemlerin yeni dijital ¢oziimlerle uyum saglayamamast
yer alir. Dijital doniisiim, isletmelere daha hizli ve bilgiye dayali kararlar alma
imkani tanirken, yenilik¢ilige dayali bir is yapisi olusturma sansi sunar. Bu
dogrultuda, isletmelerin dijital doniisiim stratejilerini dikkatle planlamalari
ve karsilagabilecekleri engelleri asmak icin giiclii bir yonetim destegine sahip
olmalar1 6nemlidir. Nitekim dijital doniisiim, igletmeler i¢in bir tercih degil,
degisen is kosullarina uyum saglamak ve rekabet giiclinii artirmak adina bir
zorunluluk haline gelmistir.

Anahtar Kelimeler: Dijital Doniisiim, Dijitallesme, Inovasyon, Modern
Isletmeler.

1 Dr. Ogr. Uyesi, Kafkas Universitesi, gonulgokcay@kafkas.edu.tr, ORCID ID: 0000-0003-0140-8668
2 Bilim uzmani, a.gokcay@gmail.com, ORCID ID: 0000-0001-7460-6388
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1. GIRIS

Dijital doniigiim, isletmelerin rekabet avantaji elde etmek amaciyla dijital
teknolojileri kullanarak is siireglerini ve is modellerini doniistiirdiigii bir stirectir.
Bu doniisiim, gelencksel yontemlerden dijital platformlara gegisle birlikte
verimlilik artisi, miisteri deneyiminin iyilestirilmesi ve yenilik¢i ¢oziimlerin
iretilmesi gibi faydalar saglar. Dijital doniisiim, teknolojik ilerlemeleri takip
ederek isletmelerin dijital yeteneklerini giiclendirmesini, dijital kiiltiiri
benimsemesini ve dijitallesmeyi is stratejisinin bir parcasi haline getirmesini
gerektirir.

Ancak, dijital doniisiimiin uygulanmasi ¢esitli engellerle karsilasabilir. Bu
engellerin baginda, isletme kiiltirlinde direncle karsilasma, yetersiz dijital
yeteneklere sahip olma, yetersiz teknoloji altyapisi ve veri glivenligi riskleri
gelir. Bu engelleri agmadan, isletmeler dijital doniisiimiin potansiyel faydalarini
tam olarak elde edemezler. Bu nedenle, isletmelerin dijital doniisiim siirecinde
ilerlemelerini saglamak i¢in, dijital kiiltiirii benimsemeleri ve ¢alisanlarinin
gerekli dijital yeteneklere sahip olmalarini saglamalar biiyiik 6nem tasir.

Bu boliimde, dijital doniisiimiin tanimlarinin yani sira dijitallesme asamalart,
dijital dontlistim stratejileri, dijital donlisimde karsilasilan engeller (yetersiz
biitce, kiiltiir degisikligine direng, yetersiz yetenekler, yetersiz teknoloji
altyapisi, mevcut sistemlerin uyumsuzlugu, giivenlik ve gizlilik endiseleri,
yasal ve diizenleyici engeller, yetersiz veri yonetimi) ve dijital doniisiimde
yapilan hatalar (hizl1 gecis, yetersiz veri analizi, is siireglerinin tam anlamiyla
anlagilmamasi, calisanlarin egitim ve gelisimine yeterli 6nem verilmemesi,
miisteri ihtiyaglarinin yeterince analiz edilmemesi) gibi konulara deginilmistir.
Bolimde yer alan bilgilerin, isletmelerin dijital dontisiim siirecinde
karsilasabilecekleri zorluklar: anlamalarina ve bu engelleri asarak basarili bir
dontistim gergeklestirmelerine yardime1 olmast hedeflenmektedir.

2. DIJITAL DONUSUM VE NEDENLERI

2.1. Dijital Doniisiim Tanimlan

Dijital doniistim, geleneksel isletme yoOnetimini degistiren, yeni dijital
teknolojilerin kullanimina dayali1 bir doniistimdiir. Bu teknolojiler, sosyal medya,
mobil cihazlar, analitik ara¢lar, bulut bilisim ve nesnelerin interneti gibi birgok
farkli alani kapsar. Dijital doniisiim, kisisel ve kurumsal bilgi teknolojilerinin
birlestirilmesiyle gergeklestirilir ve isletmelerin doniisiimsel etkisini arttirir. Bu
doniislim, isletmelerin iiretkenligini artirirken, miisteri deneyimini iyilestirerek
rekabet avantaji elde etmelerine olanak tanir. Isletmeler, dijital teknolojileri
kullanarak verimliliklerini artirabilir, is siireclerini optimize edebilir, yeni is
modelleri gelistirebilir ve daha hizli ve daha verimli bir sekilde miisterilerine
hizmet sunabilirler. Bu nedenle, dijital doniisiim isletmeler i¢in giderek daha
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onemli hale gelmektedir. Isletmeler, dijital teknolojileri kullanarak miisteri
deneyimini iyilestirmeli, is siireclerini optimize etmeli ve daha verimli ve
rekabetci hale gelmelidir (Saglam, 2021; Sebastian ve Beath, 2017).

Dijital doniislim, tiretim siireclerindeki mekanik islemler yerine, daha yogun
bilgi teknolojilerine dayali islemlere odaklanarak, daha verimli ve esnek iiretim
saglar. Ancak, bu doniisiimiin basarisi, yalnizca dogru bilgi elde etmekle degil,
ayn1 zamanda bu bilgiyi yorumlamak ve dogru bir sekilde kullanmakla da
ilgilidir. Bilgi, isletmelerin kararlarmi ve is siireclerini yonlendiren en 6nemli
varliklardan biridir. Ancak, bu bilgi sadece dogru sekilde toplandiginda ve
dogru bir sekilde yorumlandiginda gercek degerine ulasabilir. Bu nedenle,
dijital doniislimiin basarisi, igletmelerin bilgiyi toplama, depolama, analiz
etme ve yorumlama siireglerindeki becerilerine de baglhidir. Dijital dontistim,
isletmelerin daha fazla veri toplamasini saglar ve bu verilerin daha hizli bir
sekilde analiz edilmesine ve yorumlanmasina olanak tanir. Bu da, isletmelerin
daha dogru ve bilgiye dayali kararlar almasina yardimci olur. Ancak, bu siirecte,
dogru analitik becerilerin gelistirilmesi ve dogru araglarin kullanilmasi ¢ok
onemlidir. Nitekim dijital doniisiim, isletmelerin liretim siireglerini daha verimli
ve esnek hale getirerek, rekabet avantaj1 saglar. Ancak, bu doniisiimiin basarisi,
yalnizca dogru bilgi toplama siirecleriyle degil, ayni zamanda bu bilginin dogru
bir sekilde yorumlanmasi ve kullanilmasiyla da ilgilidir (Saglam, 2021).

Dijital doniisiim, giiniimiizde isletmelerin Oniindeki en biiyiik firsat ve
zorluklardan biridir. Isletmelerin, dijital teknolojileri benimseyerek temel ticari
islemlerini, iriinlerini, siireglerini ve organizasyon yapilarini degistirmeleri,
verimliligi arttirmalar1 ve miisteri deneyimini gelistirmeleri miimkiin hale
gelir. Dijital doniistim, isletmelerin daha hizli, daha etkili ve daha verimli
hale gelmelerini saglayarak satis ve tiretkenlikte artis saglar. Bu teknolojiler,
isletmelerin miisterileriyle daha yakindan etkilesime ge¢mesini ve onlarin
ihtiyaclarini daha iyi anlamalarini saglar. Boylece, isletmelerin miisterileriyle
daha giiclii bir iliski kurmalart miimkiin olur ve bu da miisteri memnuniyetinin
artmasi ve sadakatinin giliglenmesi ile sonuglanir. Ayrica, dijital doniislim,
isletmelerin verimliliklerini arttirmalarina ve maliyetlerini azaltmalarina
da yardimci olur. Bu teknolojiler, isletmelerin siireglerini daha verimli hale
getirmelerini ve daha az kaynak harcamalariyla daha fazla tirlin ve hizmet
iiretmelerini saglar. Bu da isletmelerin rekabet avantaj1 elde etmelerine ve daha
fazla deger yaratmalarina yardimer olur. Dijital doniistim, isletmelerin is yapma
seklini degistirerek, daha rekabetgi ve inovatif hale gelmelerine yardimci olur.
Bu doniistim, isletmelerin miisteri deneyimini iyilestirmelerine, iiretkenligi
arttirmalarina, maliyetleri azaltmalarina ve daha fazla deger yaratmalarina
olanak tanir (Matt vd., 2015; Saglam, 2021).
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Dijital teknolojilerin gelismesi, igletmelerin is siireglerini degistirmesi
ve doniisiimii hizlandirmasi sonucu yoneticilerin rolii de 6nemli bir degisim
geciriyor. Dijital doniistim siirecinde, yOneticilerin, organizasyonlarina en iyi
sekilde uyacak teknolojik araglari segmeleri ve bu araclari dogru bir sekilde
kullanmalar1 gerekir. Bu nedenle, yoneticilerin dijital doniisiimiin is siirecleri
lizerindeki etkilerini anlamalar1 ¢ok Onemlidir. Bu etkiler, isletmelerin
verimliligini, karliligini, miisteri memnuniyetini ve genel olarak performansini
artirabilir. Yoneticiler, bu doniisiimiin faaliyetler iizerindeki etkilerini anlamak
icin veri analizi, yapay zeka ve diger dijital teknolojileri kullanabilirler.
Yoneticilerin ayrica, dijital doniisiim siirecinde ¢alisanlarin yeteneklerinin de
onemli bir faktdr oldugunu anlamalar1 gerekiyor. Yoneticiler, ¢alisanlarina
dijital yetkinlikleri gelistirme firsatlar1 sunarak, is siireclerindeki verimliligi
artirabilirler. Yoneticilerin dijital doniisiimiin is siiregleri tizerindeki etkilerini
anlamasi, isletmelerinin rekabet giiclinli artirmasi ve basarilarini siirdiirmesi
icin kritik Oonem tasir. Bu nedenle, yoneticilerin dijital teknolojileri ve
dijital doniisiimii dogru bir sekilde kullanarak isletmelerinin performansini
artirabilecekleri ve rekabet avantaji elde edebilecekleri bir strateji gelistirmeleri
gerekir (Saglam, 2021).

Dijital doniigiim, isletmelerin dijital teknolojileri kullanarak yeni is
modelleri gelistirmesine ve is siireclerini, operasyonel rutinleri ve organizasyon
yeteneklerini etkilemesine olanak tanir. Bu sayede, isletmeler miisterilerine daha
iyi hizmet sunabilir, operasyonel maliyetleri azaltabilir ve {iriin ve hizmetlerinde
yenilikler yapabilir. Dijital doniisiim, isletmelerin is yapis sekillerinde ve
faaliyetlerinde koklii degisimlere neden olabilir. Is siireglerindeki dijitallesme,
daha verimli ve hizli islem yapmaya, maliyetleri diisirmeye ve karlilig
artirmaya yardimci olabilir. Operasyonel rutinlerdeki dijitallesme ise, Ornegin
yapay zekd ve makine 6grenimi gibi teknolojilerin kullanimi, isletmelerin
daha akilli ve otomatik sistemlere ge¢is yapmasina olanak tanir. Organizasyon
yeteneklerindeki dijitallesme ise, isletmelerin daha hizli, esnek ve verimli
olmasini saglar (Bektas ve Celik, 2021). Isletmeler, dijital yeteneklerini artirarak
misterilerine daha iyi hizmet sunabilir, {irlin ve hizmetlerinde daha fazla yenilik
yapabilir ve rekabet avantaji elde edebilir. Dijital doniisiim, isletmelerin ig
modellerini, is silireglerini, operasyonel rutinleri ve organizasyon yeteneklerini
etkileyen kapsamli bir siirectir. Isletmeler, dijital déniisiimii benimseyerek
misteri memnuniyetini artirabilir, operasyonel verimliligi artirabilir, yeni
pazarlar kesfedebilir ve rekabet avantaji elde edebilirler (Verhoef vd., 2019,
Li vd., 2018; Matarazzo vd., 2020; Sezen ve Eren Senaras, 2022). Tablo 1’de
bazi kaynaklarda verilen “Dijital doniisiim” teriminin tanimlar1 bulunmaktadir.
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Tablo 1. “Dijital doniisiim” teriminin tanimlari

Kaynak | Tamimlar:

Dijital doniistimiin toplumsal agidan etkilerinin degerlendirilmesi olduk¢a onemlidir. Ciinkii

'E dijital teknolojilerin yaygmlagmast ve kullanimmimn artmasi, toplumun genis kesimlerini
% | etkilemektedir. Bu nedenle, dijital doniisiimiin getirdigi degisimlerin toplumsal boyutta
fﬁ degerlendirilmesi gerekmektedir. Gelecegin yapay zekalarin ve robotlarm diinyasi olarak
; 8 goriilmesi abartili olmayabilir ¢iinkii dijitallesme stireci hizla ilerlemektedir ve bu siirecte
5] yapay zeka, robotlar gibi teknolojik gelismelerin etkisi daha da artacaktir. Bu nedenle, dijital
,S doniigiimiin toplumsal agidan etkilerinin degerlendirilmesi, insanlarin yasam kalitesi, is ve

sosyal iliskileri, gelir dagilim1 ve adaleti gibi konular1 da kapsamalidir.

Bu calisma, dijital devrimin sadece bireylerin yasam ve ¢alisma seklini degil, ayn1 zamanda
diinya genelinde siirdiiriilebilirlik i¢in sunabilecegi firsatlar1 da ele almistir. Endistri 4.0’
islevselligi, 6zellikle surdiriilebilirlik agisindan olduk¢a onemlidir ve bu nedenle Endiistri
4.0 paydaslarina hizmet etmek i¢in etkili bir sekilde kullanilmasi gerekmektedir. Bu ¢aligma,
sadece Endiistri 4.0’1n siirdiiriilebilirlik agisindan potansiyelini ortaya ¢ikarmakla kalmaz,
ayni zamanda Endiistri 4.0 paydaslarinin bu potansiyeli en iist diizeye ¢ikarmak i¢in neler
yapabilecegine dair bir yol haritasi sunar.

Ghobakhloo
(2020)

Bu calismalar, dijitallesmenin isletmeler arasi pazarlarda 6nemli bir rol oynadigini
ve dijitallesmenin basarili bir sekilde gergeklestirilmesinin is modellerinin yeniden
yapilandirilmasmi gerektirdigini ortaya koymaktadir. Ayrica, dijitallesme kapasitesinin bir
tanimi ve belirlenmesi, isletmelerin sayisallastirma siirecini yonetmelerine ve dijitallesmelerine
olanak tantyarak, veriye dayali bilyiime i¢in dnemli bir adim olacaktir. Bu g¢aligmalar ayni
zamanda, gelecekteki aragtirmalar i¢in umut verici yollarin da var oldugunu vurgulamaktadir.

Ritter ve
Pedersen
(2020)

Yoneticilere hizmet siirecindeki dijital doniisiimiin 6nemini vurgulamaktadir. Bu déniistimiin,
igletmelerin kar-zarar sonuglarini olumlu yonde etkileyebilecegine dikkat ¢ekilmektedir. Buna
ek olarak, dijital teknolojilerin ise 6zel becerilerle biitiinlestirilmesiyle daha iyi sonuglar elde
edilebilecegi belirtilmektedir. Bu ¢aligmanin, hizmet sektoriinde dijital doniisiimiin teorik
etkileri hakkinda 6nemli bilgiler sagladig1 da vurgulanmaktadir.

Abou Foul
vd.(2020)

Caligmada, IoT (Nesnelerin Interneti) ve Biiyiik Veri’nin sagladigi dijital déniisiimiin
isletmelerde olumlu etkilerinin altmi ¢izmektedir. Bu teknolojiler sayesinde isletmeler,
misterileri ve triinleri hakkinda daha fazla veriye erisebilir, verileri analiz edebilir ve bu
verileri is stratejilerine donustirebilirler. Bu da miisteri deneyimini artirabilir, tretkenligi
artirabilir, maliyetleri azaltabilir ve yeni i firsatlar1 yaratabilir. Bu nedenle, isletmelerin IoT ve
Biiyiik Veri teknolojilerini dikkate almalari ve bu teknolojileri is stratejilerine entegre etmeleri
onemlidir.

Sestino vd.(2020)

Calismada, COVID-19 pandemi doneminde yapilan dijital doniigiimiin o6zelliklerini ve
etkilerini belirlemislerdir. Bu calismada, dijital olgunlugun Onemine vurgu yapilmistir.
Calismaya gore, dijital olgunlugu yiiksek olan kuruluslar pandemi siirecinde daha esnek bir
yapi sergilemislerdir. Bu durum, dijital olgunluk seviyesinin kuruluglarin direncini artirarak
kriz durumlarinda daha hizli ve etkili bir sekilde yanit verilmesini sagladigini gostermektedir.
Ayrica, dijital olarak daha az olgun olan kuruluslarin daha kirilgan oldugu vurgulanmistir. Bu
nedenle, dijital doniistimiin, kuruluslarin kriz durumlarma karst direngli ve esnek bir yapiya
sahip olmalarini saglamasi agisindan 6nemlidir.

(2020)

Fletcher ve Griffiths

Kaynak: Sezen ve Eren Senaras, 2022; Verina ve Titko, 2019.

3. DIJITALLESME ASAMALARI

Dijital doniigiim stratejileri, gilinlimiizde isletmelerin rekabet giiclerini
artirmak ve dijital caga ayak uydurmak i¢in kullanilan bir yontemdir. Dijital
donilistim  stratejileri, isletmelerin  miisteri deneyimini gelistirmelerine,
operasyonel verimliligi artirmalarina ve yeni is firsatlar1 yaratmalarina olanak
tanir. Bu nedenle, dijital doniisiim stratejileri, igsletmelerin gelecekteki basarilart
icin 6nemlidir. Dijital dontislim, isletmelerin miisterilere nasil deger yarattigini
ve teslim ettigini, ardindan alinan 6demeyi nasil kazanca doniistiirdiglinii temsil
eden is modelleri araciligiyla rekabet edebilmelerini saglar. Dijital doniisiimiin
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amaci, deger yaratmak ve elde etmek igin yeni bir is mantig1 uygulayarak
yeni bir i modeli sunmaktir. Kapsam belirleme incelemelerine dayanarak,
dijital doniistimiin ii¢ asamasint bulunmaktadir: dijitallestirme/sayisallastirma,
dijitallesme ve dijital doniisiim’diir (Loebbecke ve Picot, 2015; Matt vd.,
2015; Parviainen vd., 2017; Verhoef vd., 2021). Dijital doniisiim asamasinda
kavramlarin kapsami asagida yer alan Sekil 1’de sunulmustur.

Dijital
doniigitm

Dijitallesme

Dijitallestirme/
sayisallastirma

Sekil 1: Kavramlarin kapsami (Saarikko vd., 2020)
Dijitallestirme/sayisallastirma, analog bilgiyi dijital bilgiye doniistiirme
islemidir. Bu iglem, bilgisayarlarin bilgileri saklayabilmesi ve iletebilmesi
icin analog bilgiyi dijital bir bicime (sifirlar ve birler seklinde) kodlama
stirecidir. Dijitallestirme, genellikle dahili ve harici dokiimantasyon siire¢lerini

dijitallestirir, ancak deger yaratma faaliyetlerini degistirmez (Verhoef vd.,
2021).

Dijitallesme, ise mevcut is siireglerinin dijital teknolojilerle degistirilmesi
ve bu sayede yeni is firsatlar1 yaratilmasi siirecidir. Dijitallesme, mevcut is
stireglerini dijital teknolojilerin yardimiyla optimize etmek ic¢in uygulanan
bir yontemdir. Dijitallesme, miisteri deneyimlerinin gelistirilmesi ve siireg
iyilestirmeleri gibi konulara da odaklanarak maliyet tasarrufunun yani sira
misteri memnuniyeti ve deger yaratimi da saglar. Yeni is modellerinin
gelistirilmesine yol acgan sirket capinda bir degisimi tanimlar. Bu degisim,
isletmenin misterilere nasil deger yarattigini ve teslim ettigini, ardindan alinan
O6demeyi nasil kazanca doniistiirdiiglinii temsil eden is modelleri araciligiyla
rekabet edebilmelerini saglar. Dijital doniisiim, deger yaratmak ve elde etmek
icin yeni bir i mantig1 uygulayarak yeni bir is modeli sunmaktadir (Verhoef
vd., 2021).

Dijital déniigiim, bir organizasyonun miisterilerine daha fazla deger
saglamak ve karliligin1 artirmak i¢in is yapis seklini degistirmesini gerektirir.
Bu asamada, isletmeler teknolojik degisimleri benimseyerek is stratejilerini
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ve is modellerini yeniden sekillendirirler. Ornegin, online satis kanallarinin
kullanimi, veri analizi, yapay zeka, nesnelerin interneti ve diger dijital
teknolojiler, isletmelere miisteri deneyimini gelistirmek, operasyonel verimliligi
artirmak ve yeni gelir kaynaklar1 yaratmak i¢in bir¢ok firsat sunar. Dijital
doniisiimiin bir bagka dnemli yonii de, bir organizasyonun is yapis seklini
tamamen yeniden diisiinerek, is siireglerindeki engelleri kaldirarak ve yaratict
bir sekilde yeniden yapilandirarak isletmelerin daha verimli, etkili ve esnek
hale gelmesini saglamasidir. Bu, isletmelerin rekabet avantaji elde etmesini
ve pazardaki lider konumlarmi giiclendirmesini saglamektadir (Verhoef vd.,
2021).

Ozetle, dijital doniisiim, isletmelerin teknolojik degisiklikleri benimseyerek
miisteri deneyimlerini gelistirmelerine, operasyonel verimliligi artirmalarina ve
yeni is firsatlar1 yaratmalarina olanak tanir. Bu siireg, organizasyonlarin i yapis
sekillerini tamamen yeniden diigiinerek, is siireglerindeki engelleri kaldirarak
ve yaratici bir sekilde yeniden yapilandirarak daha verimli, etkili ve esnek hale
gelmelerini saglamaktadir.

4. DIJITAL DONUSUM STRATEJILERI

Dijital doniisiim stratejileri, bir isletmenin dijital teknolojileri kullanarak
is siireglerini yeniden tasarlamasi, igletme performansini artirmast ve miisteri
deneyimini iyilestirmesi i¢in gelistirdigi planlardir (Topguoglu vd., 2023). Bu
stratejiler, isletmenin dijital donlisiim siirecinde karsilasabilecegi zorluklari
asmas1 ve basarili bir sekilde dijitallesmesi icin 6nemlidir. Isletmelerin dijital
doniistim  stratejileri, isletmenin mevcut durumunu analiz etmek, dijital
teknolojilerin hangi alanlarda kullanilabilecegini belirlemek, stratejik hedefleri
netlestirmek ve bu hedeflere ulagsmak icin gerekli aksiyonlar1 belirlemek gibi
asamalar1 icermektedir (Herbert, 2017).

Dijital doniistim stratejileri, isletmenin hedeflerine ve sektoriine bagli olarak
farklilik gosterebilir. Ornegin, bir e-ticaret sirketi igin dijital doniisiim stratejisi,
miigterilerin online aligveris deneyimini iyilestirmek, O6deme siireglerini
hizlandirmak, tedarik zincirini optimize etmek gibi hedefler icerebilir. Bir iiretim
sirketi i¢in dijital doniisiim stratejisi ise, iiretim siire¢lerini otomatiklestirmek,
bakim ve onarim siire¢lerini iyilestirmek, stok yonetimini optimize etmek gibi
hedefler igerebilir (Westerman vd., 2014).

Dijital doniisiim stratejilerinin basarili bir sekilde uygulanabilmesi igin,
isletmenin dijital kiiltlirinii benimsemesi ve organizasyonel yapilarini
degistirmesi gerekmektedir (Cetin Giirkan ve Ciftci, 2020; Geggin ve Giiney,
2024). Ayrica, dijital doniisiim stratejileri siirekli olarak gézden gegirilmeli ve
giincellenmelidir, ¢iinkii teknolojik gelismeler hizla ilerlemekte ve isletmelerin
bu degisimlere ayak uydurmasi gerekmektedir (Tekbasg, 2019). Dijital doniisiim
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stratejilerinin, isletmelerin is siireglerinde otomasyon, veri analizi, yapay zeka
ve bulut bilisim teknolojilerinin kullanimi gibi bir dizi yenilik¢i teknolojik
uygulama ile basarili bir sekilde uygulanabilecegi belirtilmistir (Westerman
vd., 2014).

Dijital doniisiim i¢in gereksinimler Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Dijital Doniisiim i¢in Gereksinimler

Gereklilik Tanim
Dijital dontistime yaklasmak icin sirketler, hedefleri ve eylemleri belirleyen, ayni
Dijital Strateji zamanda yonetisimi ve uyumlulugu da dikkate alan bir dijital strateji formiile
etmelidir.
Ceviklik Dinamik bir ortam nedeniyle sirketler, yeterli yonetim destegi ile esnek,

uyarlanabilir ve duyarli organizasyon yapilarina giivenirler.

Gorevler daha karmasik hale geldikge, sirketlerin Bilgi Teknoloji ile ilgili yeni

Dijital Uzmanhk beceriler olugturmasi ve uzmanlagmayi tesvik etmesi gerekiyor.

Bilgi Teknoloji Sirketler, standardizasyon ve otomasyondan faydalanmak i¢in is yapilarini
Inovasyonu stirekli olarak yeni teknolojilerle uyumlu hale getirmelidir.

Sirketler, i¢ ve dis paydaslarla baglanti kurmak ve isbirligi yapmak i¢in

Isbirligi organizasyonel siireglerini teknolojinin kullanimima hazirlamalidir.

Dontistimiin stirdirtilebilirligini saglamak i¢in sirketler, yaraticiligt ve risk
almay1 kolaylastiran agik fikirli bir kiiltiire giiveniyor.

Kaynak: Fischer vd., 2020.

Oberc ve Kuhlenkotter (2020) tarafindan ifade edildigi sekliyle dijital
doniisiim stratejilerinin adimlar ise Sekil 2°de yer almaktadir.

“Dikkai wyandrma
*Beklenen sonuglarin hakkinda bilgi

+lgili 6nkosul becerilerin hafizasin tegvik etmek
+Ogrenme gorevinin dogasinda bulunan uyaranlari sunmak
R e yardmlan Kl
YT Y - Y cni alinan hizmetin dogrulugu hakkinda geri bildirim
*Cesitli durumlarda performans degerlendirmesi

+Ek 6mekler aracilifiyla aktarnlabilirlik saglanmasi

*Yeni yetenegin pratigini ve uygulamasmn takip edin

= Sirket projesine gecis

=Bir sirket stzlesmesinin olusturulmasi

Sekil 2: Dijital Doniisiim Stratejisinin Adimlarini (Oberc ve Kuhlenkoétter, 2020)

Acikhik

5. DIJITAL DONUSUMUN ONUNDEKi ENGELLER

Dijital doniislim, isletmelerin dijital teknolojileri kullanarak is siireglerini ve
is modellerini doniistiirmesini ve boylece rekabet avantaji elde etmesini saglayan
bir siirectir. Ancak, dijital doniisiimiin uygulanmas: siirecinde orgiitler birgok
engel ile karsilasabilir. Bu engelleri agsmadan, isletmeler dijital doniistimiin
faydalarini tam olarak elde edemezler. isletmelerin dijital doniisiimiine engel
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olan faktorlerden bazilar1 agagida siralanmistir (La Valle vd., 2011; Ross vd.,
2015; Westerman vd., 2014).

5.1. Yetersiz biitce

Dijital doniisiim siirecinde, igletmelerin yeterli bir biitgeye sahip olmasi
onemlidir. Ancak, bir¢cok isletme bu konuda yetersiz kalabilir. Yeterli biitce
olmadan, isletmeler dijital doniisimii uygulama konusunda kisitlanabilirler
(La Valle vd., 2011; Ross vd., 2015; Westerman vd., 2014). Sirketlerin
dijital doniistim icin yeterli biitceye sahip olamamalarinin dijital doniistimiin
ontindeki en biiyiik engellerden biri oldugunu belirtmektedirler. Benzer sekilde,
diger arastirmalar da yetersiz biit¢enin dijital doniisiimiin basarisini olumsuz
etkiledigini gostermektedir (Alshamaila vd., 2013; Lacity, Khan ve Willcocks,
2016).

5.2. Kiiltiir degisikligine direnc

Dijital doniigiim, isletmelerin kiiltliriinii degistirmeyi gerektirir. Ancak,
bir¢ok isletme kiiltiir degisikligine direng gosterir. Bu durumda, dijital doniisiim
siireci sekteye ugrayabilir (La Valle vd., 2011; Ross vd., 2015; Westerman vd.,
2014). Dijital doniisiimiin basarisi i¢in sirketlerin dijital kiiltiirii benimsemesi
gerektigine dikkat c¢ekmektedir. Ancak, bazi sirketler bu siirece direng
gostermektedir. Yetersiz dijital kiiltiir, sirketlerin dijital doniistimt uygulama
konusunda isteksizlik gostermelerine ve eski aligkanliklarina geri donmelerine
neden olabilir. Bu nedenle, dijital doniistim stratejileri kapsaminda sirketlerin
dijital kiiltiiri benimsemeye yonelik egitim ve farkindalik programlari
diizenlemesi Onemlidir. Ayrica, liderlik ve yonetim uygulamalar1 da dijital
kiiltiirin  benimsenmesini desteklemelidir. Dijital kiiltiiriin benimsenmesi,
dijital doniisiim siirecinin basarili bir sekilde gerceklestirilmesine yardimci
olabilir.

5.3. Yetersiz yetenekler

Dijital donistim, isletmelerin dijital yeteneklerini artirmasii gerektirir.
Ancak, bir¢ok isletme yeterli yeteneklere sahip degildir. Bu durumda, isletmeler
dijital dontistim stirecinde ilerleme kaydedemezler (La Valle vd., 2011; Ross vd.,
2015; Westerman vd., 2014). Arastirmalar, yetersiz biitgenin dijital doniisiimiin
basarisini olumsuz etkiledigini bildirmektedir (Alshamaila vd., 2013)

5.4. Yetersiz teknoloji altyapisi

Sirketlerin mevcut teknoloji altyapilariin dijital doniisiime uygun olmamasi,
dijital dontistimiin engellerinden biridir (Alshamaila vd., 2013). Dijital doniistim
icin yeterli teknoloji altyapisi olmamasi da sirketlerin karsilagabilecegi 6nemli
bir engeldir. Alshamaila, Papagiannidis ve Li (2013) gibi arastirmacilar,
sirketlerin mevcut teknoloji altyapilarinin dijital doniistime uygun olmadigini ve
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bu nedenle dijital doniisiimiin basarisint olumsuz etkiledigini belirtmektedirler.
Bu durumda, sirketlerin mevcut teknoloji altyapilarini yenilemeleri veya
tamamen yeni bir teknoloji altyapist olusturmalar1 gerekebilir. Bu da 6énemli
bir maliyet gerektirebilir ve biitce eksikligiyle birlestiginde, dijital doniisiimiin
basar1 sansini azaltabilir.

5.5. Mevcut sistemlerin uyumsuziugu

Dijital doniisiim siirecinde, isletmelerin mevcut sistemlerinin uyumsuzlugu
da bir engel olabilir. Yeni dijital teknolojilerin mevcut sistemlere entegrasyonu,
isletmelerin dijital donilisiimiinii engelleyebilir (La Valle vd., 2011; Ross vd.,
2015; Westerman vd., 2014).

5.6. Giivenlik ve Gizlilik Endiseleri

Dijital doniisiim, isletmelerin miisteri verilerini ve igletme verilerini
dijitallestirmesini gerektirir. Ancak, bu durum giivenlik ve gizlilik endiselerine
neden olabilir. Bu nedenle, isletmelerin bu konulara Onem vermeleri
gerekmektedir (La Valle vd., 2011; Ross vd., 2015; Westerman vd., 2014).
Dijital doniistim siirecinde veri glivenligi risklerinin artmasi, dijital doniistimiin
engellerinden biridir (Van Deursen ve Van Dijk, 2015). Dijital doniisiim
stirecinde artan veri giivenligi riskleri, sirketlerin dijital doniigiimiinii engelleyen
faktorlerden biridir (Van Deursen ve Van Dijk, 2015). Veri giivenligi aciklart,
sirketlerin miisterileri, tedarik¢ileri ve is ortaklariyla olan giiven iliskisini
zedeleyebilir ve hatta girketin itibarina zarar verebilir. Bu nedenle, sirketlerin
dijital dontistim stirecinde giivenlik risklerini onceden belirlemeleri ve bu
riskleri yonetmeleri gerekmektedir.

5.7. Yasal ve diizenleyici engeller

Yasal diizenlemelerin dijital doniisiim siirecine uyumlu olmamasi veya
yetersiz olmasi, dijital doniisiimiin engellerinden biridir (Lu ve Ramamurthy,
2011). Yasal ve diizenleyici engeller, dijital dontisiimiin 6niindeki 6nemli bir
engeldir. Ozellikle yasal diizenlemelerin dijital doniisiim siirecine uyumlu
olmamas1 veya yetersiz olmasi, sirketlerin dijital doniislime tam anlamiyla
adapte olmasini zorlastirabilir. Lu ve Ramamurthy (2011) tarafindan yapilan
bir ¢aligmada, diizenleyici yasalarin, Ozellikle veri gizliligi ve gilivenligi
konularinda, sirketlerin dijital doniisiim siirecine uyum saglamasini zorlastirdigi
belirtilmektedir. Bu nedenle, yasal ve diizenleyici engellerin asilmasi, dijital
dontistimiin basarisi i¢in 6nemli bir faktordiir.

5.8. Yetersiz veri yonetimi

Sirketlerin veri yOnetim siireclerini optimize etmemesi-edememesi,
dijital donilisiimiin 6niindeki engellerden biridir (Lacity vd., 2010). Lacity ve
arkadaslar1 (2016), dijital doniisiimiin basarili bir sekilde gerceklestirilmesinde
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veri yonetiminin dnemli bir rol oynadigina dikkat ¢ekmektedir. Ancak, bazi
sirketler yeterli veri yonetimi stratejilerine sahip degildir veya mevcut veri
yonetim slireclerini optimize etme konusunda yetersizdirler. Bu durum,
sirketlerin dijital doniisiime uygun veri kaynaklarini ve veri analitigi
teknolojilerini kullanmalarini engelleyebilir. Veri yonetimi siireglerinin optimize
edilmesi, sirketlerin dogru verilere hizli bir sekilde erismelerine ve bu verileri
dijital doniisiim stratejilerinde kullanmalara olanak tanir. Bu nedenle, dijital
doniisiim stratejileri kapsaminda sirketlerin veri yonetim siireglerini optimize
etme konusunda ¢alismalar yapmalar1 6nemlidir. Ayrica, veri yonetimi alaninda
uzman kisilerin istihdam edilmesi de dijital doniisiimiin basarisini artirmak i¢in
6nemli bir adimdir

6. DIJITAL DONUSUMDE YAPILAN HATALAR

Dijital doniisiimde yapilan hatalar alanyazindan hareketle genel bir ¢erceve
cizcek sekilde bes baslik altinda ele alinmaktadir (McAfee ve Brynjolfsson,
2017; Ross vd., 2015; Westerman vd., 2014).

6.1. Hizh bir gecis

Bazi sirketler, dijital doniisiimii cok hizli bir sekilde uygulamaya ¢aligirken,
bu da hem calisanlart hem de miisterileri olumsuz etkileyebilir. Bu nedenle,
sirketlerin dijital doniisiim stratejilerini yavas ve istikrarli bir sekilde uygulamasi
onemlidir.

6.2. Yetersiz veri analizi

Dijital doniisiim siirecinde, sirketlerin yetersiz veri analizi yapmasi da
yaygin bir hata olarak goriilmektedir. Veri analizi, sirketlerin is siireglerindeki
zayifliklar1 ve giiclii yonleri belirlemelerine ve bu bilgileri dijital doniisiim
stratejilerine dahil etmelerine yardime1 olabilir.

6.3. is siireclerinin tam anlamiyla anlasiimamasi

Dijital doniisiim siirecinde, sirketlerin is siireglerini tam olarak anlamalari
onemlidir. Is siireclerinin tam olarak anlasilmamasi, dijital doniisiim
stratejilerinin yanlis uygulanmasina neden olabilir.

6.4. Calisanlann egitim ve gelisimine yeterli 6nem verilmemesi

Dijital doniistim siirecinde, sirketlerin ¢alisanlarinin egitim ve gelisimine
yeterli onem vermemesi de yaygin bir hata olarak goriilmektedir. Calisanlarin
dijital doniisime uyum saglamalari igin gerekli olan egitim ve gelisim
faaliyetleri, sirketlerin bagarili bir dijital doniisiim stratejisi uygulamalarina
yardimei olabilir (Ulucay Bektas ve Bektasg, 2024).



12| DONUSUMUN PESINDE DiJiTAL CAGIN ANATOMISI

6.5. Miisteri ihtiyaclarinin yeterince analiz edilmemesi

Sirketler, dijital doniisiim stratejilerini uygularken miisteri ihtiyaglarinin
yeterince analiz edilmedigi durumlar da sik¢a karsilasilan hatalardan biridir.
Miisteri ihtiyaglarinin yeterince analiz edilmemesi, sirketlerin miisteri
deneyimini iyilestirmek i¢in dogru adimlar1 atamamalarina neden olabilir.

7. SONUC

Dijital doniistim, ¢agin getirdigi hiz ve yenilikgilik gerekliliklerine uyum
saglamak adma isletmelerin benimsedigi bir stratejik zorunluluktur. Bu doniisiim
stireci, isletmelere operasyonel verimlilik, miisteri deneyimini gelistirme ve
yenilik¢i is modelleri olugturma gibi 6nemli avantajlar saglamaktadir. Dijital
teknolojilerin entegrasyonu, yalnizca isletme siireglerini dijitallestirmekle
kalmaz; ayn1 zamanda isletmelerin siirdiirilebilir bir rekabet avantaji elde
etmesine olanak taniyan kokli bir degisim saglar. Bununla birlikte, dijital
doniistimiin basarisi, sadece teknolojiye yatinm yapmaktan ote, isletmelerin
organizasyonel kiiltiirlerini dijitallesmeye uygun hale getirmelerine, dijital
becerilere sahip insan kaynagii gelistirmelerine ve stratejik bir yaklagim
benimsemelerine baghdir.

Dijital dontisiim siirecinde karsilasilan baglica zorluklar arasinda yetersiz
biitge, glivenlik ve gizlilik riskleri, mevcut sistemlerin yeni dijital ¢6ziimlerle
uyumsuzlugu ve calisanlarin doniisiime kars1 direng gdstermesi yer almaktadir.
Bu engellerin agilmasi, doniigiim siirecinin siirdiiriilebilirligini saglamak icin
kritik neme sahiptir. Isletmelerin bu siirecte veri giivenligine 6ncelik vermesi,
calisanlarinin dijital yetkinliklerini artirmaya yonelik egitim programlari
olusturmasi ve dijital kiiltiirii kurumsal bir yap1 olarak benimsemesi gereklidir.
Dijital doniigiim stratejilerinin basarili bir sekilde uygulanabilmesi, liderlerin
doniisiim siirecini dogru yonetmesi ve tiim paydaglarin siirece katilimini
saglamalari ile miimkiindiir.

Alanyazinda yapilan arastirmalar, dijital doniisiimiin isletmelere yalnizca
operasyonel verimlilik saglamakla kalmayip, ayni zamanda inovasyon
kapasitelerini de artirdigin1 ortaya koymaktadir (Verhoef vd., 2019).
Dijitallesme siirecinde biiylik veri analitigi, nesnelerin interneti (IoT) ve yapay
zeka uygulamalari, isletmelerin stratejik karar alma siire¢lerinde bilgiye dayali
ve hizli adimlar atmalarina olanak tanimaktadir (Sestino vd., 2020). Bunun
yani sira, dijital donilisim siirecinde miisteri deneyiminin iyilestirilmesi,
isletmelerin pazar rekabetinde giiglii bir konum elde etmesini saglamaktadir.
Ozellikle miisteri ihtiyaglarma duyarl, kisisellestirilmis hizmet sunma
kapasitesinin dijitallesme ile artmasi, miisteri sadakatinin giiglenmesine katkida
bulunmaktadir (Abou-Foul vd., 2020).
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Dijital dontisiimiin basarili bir sekilde uygulanmasi, igletmelerin yalnizca
teknolojik yatirimlar1 artirmasi ile degil, ayn1 zamanda dijital kiiltlrd
organizasyon yapisina entegre etmesiyle miimkiindiir (Cetin Giirkan ve Ciftci,
2020). Bu baglamda dijital liderlik, calisanlarin donilisiime adapte olmasini
destekleyen egitim ve gelisim programlari ve veri glivenligi dnlemleri, donlisiim
siirecinin bagarisin1 belirleyen Onemli faktorlerdir. Dahasi, alanyazinda
dijital doniisiim siirecinde esneklik ve cevikligin artirllmasiyla isletmelerin
kriz donemlerinde daha direngli oldugu ve yenilik¢i ¢oziimler iretebildigi
vurgulanmaktadir (Fletcher ve Griffiths, 2020).

Son soz olarak, dijital doniisiim, isletmelerin hizla degisen teknoloji odakli
pazarda kalict bir rekabet avantaji elde etmesi ve siirdiiriilebilir biiyiimeyi
saglamasi i¢in vazgegilmez bir ara¢ oldugunu vurgulamak gerekmektedir. Bu
siireci bagarili bir sekilde benimseyen isletmelerin, yalnizca bugiiniin degil,
gelecegin rekabetgi kosullarina da uyum saglama yetenegi kazanacaklart
unutulmamalidir.
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DIJITAL DONUSUM VE TURKIYE

Ethem Topguoglu’

OzZET

Dijital doniigiim giliniimiizde hem 6zel hem de kamu kuruluslari i¢in en temel
stratejik zorluklardan birini olusturmaktadir. Covid-19 ile birlikte zorunluluk
haline gelen dijital doniisiim her gegen giin artan bir hacim ile hayatimizda
ki yerini saglamlastirmaktadir. Yapay zeka, makine 6grenimi, blok zinciri,
nesnelerin interneti ve bulut bilisim gibi ortaya ¢ikan teknolojiler, degerin
yaratilma bigimini, kuruluslarda dahili olarak nasil organize edilecegini,
yapilandirilacagini ve ayrica harici paydaslarla etkilesimi degistirmektedir.
Bu konuda liderlere biiyiik sorumluluk yiiklenmekte, astlarini yonlendirmek,
degisime direnci azaltmak ve isletmenin dijital donlisimii sorunsuz
yonlendirmek i¢in bir¢cok gorevi listenmesi gerekmektedir. Yasanan dijital
cagda liderlik, kurulusun stratejik yoniine, stratejinin ortaya ¢iktig1 ortama gore
kararlar1 formiile etme, uygulama ve yiiriitme siirecine siirekli odaklanmay1
gerektirmektedir. Bu calismanin amaci, dijital doniisiimiin stratejik roliinii
vurgulamak, karsilasilan zorluklar1 ele almak ve bu yapilar1 daha etkili hale
getirecek Oneriler sunmaktir.

Anahtar Kelimeler: Dijital Doniisiim, Engeller, Yenilik, Rekabet Avantaji.

GiRiS

Dijital doniisiim, kuruluglarin daha iyi i performansi elde etmek icin
teknolojiyi, insanlar1 ve siirecleri nasil birlestirdigine dair radikal bir yeniden
diistinmeyi ifade etmektedir (Er & Akpinar, 2024). Dijital doniisiimden,
miisteri memnuniyetinin artirilmasi, artan siire¢ verimliligi, seffaflik,
iyilestirilmis iiriin/hizmet esnekligi, artan iiriin ve hizmet yelpazesi, karar
almanin gliglendirilmesi, cevresel siirdiriilebilirligin, sosyal kapsayicilik
ve esitligin saglanmasi beklenmektedir (Elia vd., 2024). Dijital doniisiim,
organizasyonun ig modelini, hizmetlerini, iiriinlerini veya kurumsal kimligini
doniistirmek icin dijital teknolojilere gilivendigi kapsamli bir degisim
1 Dog. Dr, Giresun Universitesi, ethem.topcuoglu@giresun.edu.tr, ORCID ID: 0000-0003-3563-0566
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stirecini ifade ettigi soylenebilmektedir (Miiller vd., 2024). Dijital doniigiim,
kuruluslarin performansini veya erisimini kokten iyilestirmek icin teknolojinin
kullanilmasidir (Ttirkyilmaz, 2024). Dijital doniisiim, kuruluslarin is degerlerini
ve rekabet gliciinii yaratmak i¢in ig siireglerini iyilestirmelerine yardimci olan
temel taslardan biridir. Bu doniisiim, ancak bir dijital strateji gercevesinde
olusturulursa etkili olacaktir (Korachi & Bounabat, 2019).

Dijital ekonomi, kiiresel, bilimsel, teknolojik devrim ve endiistriyel
doniisiimle ayn1 zamana denk gelen 6nemli bir yiikselis yaganmaktadir. Birgok
iilke, Covid-19 sirasinda zorunlu olarak, sonrasinda ise rekabet nedeniyle
teknolojik yenilikleri, dijital altyapilar1 ve kurumsal dijital doniisiimleri
hizlandirmay1 amaglayan politikalar uygulamaktadir. Cin Bilgi ve Iletisim
Teknolojileri Akademisi tarafindan yayinlanan 2021 Kiiresel Dijital Ekonomi
Beyaz Biilteni’ne gore, diinya ¢apinda 47 {ilkede dijital ekonominin artan degeri
2020’de 32 trilyon dolar1 agmistir (Luo vd., 2023).

Dijital doniisiimiin faydalarin1 elde etmek ve risklerini azaltmak igin
kuruluslar bir dizi zorlukla da karsi karsiyadir. Dijital doniisiim, firmalarin
hayatta kalmasi ve gelismesi i¢cin dnemli olsa da, riskli ve bazen uygulanmasi
zor olabilmektedir. Boston Consulting Group tarafindan yapilan son bir ankete
gore, tim dijital girisimlerin %70°1 hedeflerine ulagamamaktadir. Dijital
dontistime 2018 yilinda 1,3 trilyon dolar harcanmis olsa da, 900 milyar dolarin
bosa harcanmig olabilecegi tahmin edilmektedir (Guo vd., 2023). Kayiplarin
onlenmesi i¢in dijital doniisiimiin kurulusun is stratejisiyle tutarliligi, dijital
becerilerin gelistirilmesi, i¢ siireglerin ve rollerin degistirilmesi, uluslararasi
standartlar ve diizenlemelerle uyum, miisteri veya kullanici beklentilerinin
kargilanmasi ve yatirim i¢in fonlarin mevcudiyeti gerekmektedir. Bu zorluklari
tanimayi, analiz etmeyi ve ele almayr reddeden kuruluslar bir tiir Dijital
Darwinizm riskiyle karsi kargiya kalmaktadir. Bu, siireclerini, kaynaklarini,
iletisim ara yiizlerini, iiriinlerini ve hizmetlerini degistirerek dijital doniisiimii
benimseme becerisine sahip olmayan kuruluglarin yok olusunu ifade etmektedir
(Elia vd., 2024).

DiJITAL DONUSUMUN GELIiSiMi

Basitbirdonanim ve yazilim araci olan bilisim teknolojilerinin tek basina veya
dogrudan deger liretemeyecegi veya isletme performansini iyilestiremeyecegi,
ancak diger bilgi sistemlerini ve kurumsal faktorleri tamamlayip sinerjik olarak
islev gorebilecegi konusunda bir fikir birligi olugsmustur (Zhang vd., 2023).
Isletmelerin hayatta kalmas1 ve gelismesi biiyiik dl¢iide dis gevreye baghdir. Bir
tilkenin hukuk sistemi ve kurumsal sahiplik yapis1 kurumsal stratejik kararlar
onemli Olgiide etkiler. Diinyanin farkli iilkelerindeki is diizenlemelerinde
onemli farkliliklar oldugunu belgelemistir (Wu & Tham, 2023; Topguoglu
vd., 2023). Birgok iilke, piyasa odakli, hukuka dayali ve uluslararasilasmis bir
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is ortami yaratmak i¢in siirdiiriilebilir ¢abalar gostermeye kararlhidir. Olumlu
bir is ortami yatirimi ¢eker, ekonomik biiyiimeyi tesvik eder ve is firsatlart
yaratir. Dahasi, rekabeti tegvik eder, yeniligi destekler ve iirlin ve hizmetlerin
kalitesini artirir. Daha iyi bir is ortaminin kurumsal dijital doniisiimii cesitli
sekillerde kolaylastirabilecegi distiniilmektedir (Luo vd., 2023). Bu kapsamda
dijital doniisiim kavramini sadece isletmeler veya {iretim siiregleri ile sinirlayan
bir algi dogru degildir. Klein (2020)’e gore dijital donlisimiin dort evresi
bulunmaktadir.

o Kisisel bilgisayar evresi 1970’ler itibaren baslayarak, slire¢ otomasyonu,

iletisim destegi, etkili ve verimli yonetim uygulamalarini icermektedir.

e Internet evresi 1990’larin ortalarindan itibaren biitiin toplumun hayatina
girerek, bilgiye kolay erisim, elektronik ticaret gibi is modellerinin
ortaya ¢ikmasini saglamistir.

e Sosyal medya evresi Web 2.0 ile birlikte biiyiik bir etki yaparak is yapma
ve pazar anlayisinda biiyiik degisimleri ortaya ¢ikarmistir.

e Nesnelerin interneti evresi ile birlikte insansiz {iretim modelleri ortaya
¢ikmaya baslamistir.

Dijital doniistim siireclerinin daha iyi anlasilmasi icin evreler Sekil
1’sunulmustur.

Su ve buhar giicii Elektrik Bilgisayar Siber Fiziksel
Makine Seri Gretim Otomasyon Sistemler
1. SANAYi DEVRIMi || 2. SANAYi DEVRiMi| 3. SANAYi DEVRIMI 4. SANAYi DEVRIMI
18.yy sonlari 20.yy baglari 1970ler 21.yy baglan
1. Evre 2. Evre 3. Evre 4. Evre

Kisisel Bilgisayar || internet || Sosyal Medya || Nesnelerin interneti

\/

1970 1995 2005 2015

Sekil 1. Dijital Doniistim Evreleri (Klein, 2020).

1970’li yillar itibari ile dijital teknolojilerin liretim siireclerine dahil edilmesi,
analog bilgi sistemlerinin dijital olanlara doniistiiriildigii goriilmektedir.
Uretim siireclerinde dijital gdstergelerin kullanilmas1 sadece goriiniimsel bir
degisime isaret etmekte olup, islev agisindan bir degisim yaratmamaktadir
(Ersdz & Ozmen, 2020). Ornegin, pazarlamada bir sirket miisterilerine klasik
(kagit) tanitim brosiirleri dagitmaz, bunun yerine billboard kullanirsa sadece
dijitallesme gerceklestirilmis olacaktir. Ancak isletmenin tiim tanitim siirecini
fiziksel tanitim araglarindan sanal ¢evrimigi pazarlama ve iletisim araglarina
gecerek siire¢ uygulanir, ¢evrimici, anlik ve analizler ile islemler yapilirsa
dijital doniisiimden bahsedilmesi miimkiin olacaktir (Corejova & Chinoracky,
2021).
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Analog sistemlerin dijitalleri ile degistirilmesi dijital doniiglimiin alam
degildir. Dijital doniisiim dijital teknolojilerin iyilestirilmig trtinler, orgiitsel
yapilar veya is akisi otomasyonu yoluyla operasyonel diizeyde getirdigi
degisikliklerle ilgilenmektedir. Dijital doniisiimiin bir baska yoni, is
modellerinin veya bunlarin yapi unsurlarinin doniigiimii yoluyla sosyal etkide
bulunmaktir (Sezen & Senaras, 2022). Dijital doniisiim gecirmek isteyen
isletmelerin amaci, teknolojilerin bir arag, temel kolaylastirici veya hatta
teklifin bir pargasi oldugu miisterilere yeni bir deger saglamaktir. Bu, miisteri
deneyimi yasam dongiistindeki her temas noktasinda dijital miisterilerle daha
etkili bir sekilde etkilesim kurmak igin teknoloji ve is modellerinin yeniden
diizenlenmesi veya bunlara yeni yatirim yapilmasi anlamima gelmektedir
(Furjan vd., 2020). Giiniimiizde kullandigimiz twitter, instagram, facebook gibi
bir¢ok sosyal ag platformu buna iyi bir 6rnek teskil etmektedir.

Birgok isletme dijital doniisiimiin potansiyelini géremiyor veya potansiyeli
gorenlerin ¢ogu da dijital ¢cabalarin maksimum faydasini elde edebilmek i¢in
aliskanliklar1 ve c¢aligma sekillerinde yeterli orgiitsel degisikligi yapmakta
zorluluklar yasamaktadir (Perifanis & Kitsios, 2023). Dijital doniisiim
cabalarinin basarisiz olmasmin yaygin bir nedeni, liderlerin yoneticilerin
odaklarmi yonlendirmeleri veya nasil hareket edeceklerini bildirmeleri
icin dogru aciliyet duygusunu yaratmamalaridir (Sahin, 2024). Ayrica,
veri giivenligi sorunlari, mevcut sistemlerle birlikte calisgamama ve kontrol
eksikligi gibi dijital teknolojilerin daha genis bir sekilde benimsenmesiyle
ilgili riskler de bulunmaktadir (Ellstrom vd., 2021). Kisacasi dijital doniisiim
gelisimi boyunca isletmelere yarar saglarken beraberinde birgok sorunu da
getirmektedir. Bu nedenledir ki yeni liderlik anlayislarinin gelismesi ve ortaya
¢itkmasi beklenmektedir (Topguoglu vd., 2022).

DiJITAL DONUSUM TEKNOLOJILERI

Dijital doniisiim teknolojileri birbiri ile baglantili bir¢ok teknolojik unsuru
barindiran isletmenin karlilig1 ve verimliligi i¢in stirekli olarak ¢alisan fiziksel
veya siber sistemler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu boliimde 6nemli goriilen
baz1 teknolojik sistemlere kisaca deginilecektir.

Siber Fiziksel Sistemler: Dijital ve fiziksel diinyalarin bir araya gelmesi,
dijital teknolojilerin siire¢ otomasyonuna entegre edilmesiyle olusmaktadir.
Otomasyon ve veri degisimi i¢in sistem yanit verme yetenegini, otomasyonu ve
verimliligini artirmak i¢in geri bildirim dongiileri araciligiyla birlikte ¢aligan,
birbirine bagli hesaplamali ve fiziksel kaynaklarin aglaridir (Acharya vd.,
2024).

Nesnelerin Interneti (IoT): Son yillarda modern isletmelerin ve akilli
sehirlerin gelisimini yonlendiren bir paradigma olarak evrimlesmistir. IoT,
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mobil telefonlar, tabletler ve bilgisayarlar gibi dagitilmis cihazlar arasinda
baglantilara olanak tanir ve bu cihazlar, son kullanicilara hizmet etmek igin
harici ortamlardan veri algilar ve aktarir. [oT kavrami ¢ogunlukla yerel hizmetler
icin cihazlar arasindaki iletisime, 6rnegin isbirlik¢i veri toplamaya ve cihazlarla
sunucu arasindaki baglantilara, 6rnegin bulut sunuculari, u¢ sunucular veya
veri merkezlerine, veri yonetimi ve ag izleme gibi list diizey hizmetler icin
kullanilmaktadir (Aouedi vd., 2024).

Biiyiik Veri: Gelencksel veri isleme araglart kullanilarak kolayca analiz
edilemeyen biiylik ve karmasik veri kiimelerini ifade etmektedir. Bu devasa
veri kiimeleri, isletmeler analiz edilmesi ve yorumlanmasi gereken biiylik
miktarda veriler lirettik¢ce daha yaygin hale gelmektedir. Biiyiik Veri kullanimi,
isletmelerin veriler hakkinda fikir edinmeleri ve daha iyi kararlar almalar1 igin
yeni firsatlar yaratmaktadir. Gelismis analiz ve makine 6grenimi araglarinin
da yardimiyla igletmeler artik biiyiik veri kiimelerini ger¢ek zamanli olarak
analiz edebilir, kaliplar1 ve egilimleri belirleyebilir ve gelecekteki performans
hakkinda tahminlerde bulunabilmektedir (Yenikaya ve Oktaysoy, 2023). Bu,
isletmelerin stratejilerini optimize etmelerine ve daha iyi bilgilendirilmis
kararlar almalarina yardimei olmaktadir (Theodorakopoulos vd., 2024).

Bulut Depolama: Bulut hizmeti saglayicilari sayesinde igletmeler verileri
etkili ve verimli bir sekilde depolayabilmekte ve iletebilmektedir. Bulut
hizmeti saglayicilari, depolama maliyetlerini diigiirmek ve bant genigligini
korumak icin veriye erisim araclarinin/uygulanmalarini her gegen giin
artirmaktadir. Isletmelerin bulutta paylastiklar1 verileri giivence altia almak
icin, bulut kullanicilart glivenli ve Ozel bir baglantiya sahip 6zel sifre ve
sistemler gelistirilmektedir. Sonu¢ olarak, veriler oncelik buluta aktarilir
ve veriler sifrelenir, daha sonra ise sifreye sahip kisiler tarafindan her yerde
kullanilabilmektedir (Akbar vd., 2024).

Blockchain Teknolojisi: Her ne kadar oncelikle kripto paralar ile anilsa da
son derece giivenli bir ¢erceve iizerinde ¢alisir ve merkezi olmayan fikir birligi
sayesinde isletmelerin siber giivenligi i¢in onemli avantajlar yaratmaktadir.
Strdiiriilebilir is faaliyetleri (bankacilik, gida, saglik, imalat ve altyapi
alanlarinda), karar destek sistemleri ve akilli ulasim sistemi i¢in blockchain
teknolojisi siklikla kullanilmaktadir (Sahoo vd., 2024).

Yapay Zeka: Yapay zeka, bankacilik, saglik ve otomotiv sektorii gibi ¢esitli
sektorleri kokten degistirme potansiyeline sahip son teknoloji bir {riindiir
(Yenikaya vd., 2022). Yapay zeka tarafindan climleler ve paragraflar gibi
daha karmagik ¢iktilar {iretilebilir. Son zamanlarda, insanlara benzer gercekgi
goriintiiler ve dil de liretebilmistir. Tahminlere gore, tiim sektorlerde yapay zeka
teknolojisine yonelik diinya capinda harcama 2023 yilinda 154 milyar ABD
dolar1 olarak degerlendirilmistir. Bankacilik sektorii, gdzlemlenen sektdrlerin
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en biyiik harcamasimi yaparak toplam 20,6 milyar ABD dolar1 harcama
yapmustir. Perakende sektorii, 19,7 milyar dolarlik yatinm degeriyle ikinci
sirada yer almistir (Alzoubi & Mishra, 2024; Sahin, 2024). Makine 6grenmesi,
verilerden kaliplar1 ve iggdriileri belirleyen yapay zekanin bir alt kiimesidir.
Makine Ogrenmesi, karar alma ve operasyonel verimliligi iyilestirmek igin
veri odakl1 icgériilerden yararlanarak is operasyonlarini gelistirir. Isletmeler,
makine 6grenme tekniklerini uygulayarak iyilestirilmis miisteri deneyimleri
ve azaltilmig maliyetler yoluyla karliligi énemli Glgiide artirabilir. Gegmis
verileri ve dis faktorleri analiz ederek daha dogru talep tahminleri elde eder
ve bu da stokta kalmama ve asir1 stok durumlarini azaltmaya yardimci olur. Ek
olarak, makine 6grenme, optimum stok seviyelerini ve yenileme stratejilerini
Onererek envanter yonetimini iyilestirir, boylece maliyetleri diisiiriir ve hizmet
seviyelerini iyilestirir (Khedr & S, 2024).

Dijital doniisiimiin ger¢eklesmesi i¢in daha fazla teknoloji bulunsa da kitabin
diger boliimlerinde kapsamli bir sekilde deginilmesi sebebiyle bu boliimde
kisaca temel teknolojilerden bahsedilmistir.

DiJITAL DONUSUME iLiSKIN TEORILER

Literatiir incelendiginde, dijital doniisiimiin yonetilebilmesi i¢in isletmelerin
dinamik yetenekler gelistirmeleri gerektigi varsayimina dayanmaktadir
(Leso vd., 2024; Mele vd., 2023; Putritamara vd., 2023). Dinamik yetenekler
olgusu ilk olarak Teece vd. (1997) tarafindan ifade edilmis, firmalarin rekabet
avantajini nasil elde ettigini ve silirdiirdiigiinii agiklamay1 amaclamaktadir.
Dinamik yetenekler, firmalarin degisen bir ortamda rekabet avantajina stirekli
uyum saglamak ve bunu olusturmak i¢in kaynaklarimi degistirmek tizere attiklar
adimlara odaklanmaktadir (Putritamara vd., 2023). Dijital doniisiim, rekabet
avantaj1 elde etme amaciyla deger yaratma siire¢lerinde ve orgiitsel gérevlerde
degisiklikler anlamina geldiginden, bu degisiklikleri basariyla uygulamak icin
dinamik yeteneklerin gerekli oldugu ileri siirilmektedir (Ellstrom vd., 2021).
Dinamik yetenekler, firmalarin mevcut ve gelecekteki olasiliklari dikkate alarak
mevcut i3 modellerini iyilestirme ve yeni is modelleri tasarlama stratejileri
formiile etmelerini sagladigi i¢in dijital doniisiimle yakindan iliskilidir; bunlar
dijital dontistim programlariin temel hedefleridir (Dang-Pham vd., 2022).

KAMUDA DiJITAL DONUSUM

Covid-19 salgini ile birlikte, isletmeler dijital teknolojileri kullanmak
zorunda kalmaisg, salgin hemen hemen tiim sektorler tarafindan dijital doniistimu
kesfetmeye tesvik etmistir. Bu tesvik sonucunda isletmeler, dijital doniisiim
ile birlikte iiretkenlik, satiglarda artislar, miisteriler ve diger paydaslarla yeni
etkilesim olanaklar1, miisteri memnuniyeti, deger yaratma alanindaki yenilikler
de dahil olmak iizere farkli yenilikgilik yapilar haline gelmistir (Marczewska,
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2023). Covid-19 salgin1 sadece isletmeleri degil kamu hizmetlerini de dijital
dontstim konusunda tesvik etmistir. Kamu sektorii disindaki sektorlerde
uygulanan dijital doniisiim stratejileri nedeniyle vatandaglarin kamu yonetimi
organlarinin nitelikli dijital hizmetler sunma kapasitesine iliskin beklentileri
degismistir (Usta & Bilici, 2022). Hiikiimetlerin kullandigi isleyis bigimi, hizmet
sunumunu iyilestirmek, tasarimlarinda daha ekonomik, iiretken hale gelmek,
artan birlikte caligabilirlik, seffaflik ve vatandag memnuniyeti gibi hedeflere
ulagsmak i¢in dnemli déniisiimlerden gegmektedir (Kitsios vd., 2023). Kamu
yonetiminde dijital doniisiim, dijital teknolojilerin kullaniminin artirilmasi
ile birlikte verimlilik ve ise yonelik ilginin artmasi iizerine kurgulanmaktadir.
Kamu sektoriinde dijital donlisimiin baslangici fiziksel olan formlarin
dijitallestirilmesi gibi kiiclik girisimlerden, politika ve vatandas katilimi
araglarinda temel degisikliklerin yapilmasina kadar uzanan genis bir yelpazede
yer almaktadir (Crusoe vd., 2024). Kamu sektoriinde dijital doniisiim yalnizca
baska bir teknik yineleme degil, ayn1 zamanda kamu sektorii denetiminin nasil
organize edildigi, kararlarin nasil alindig1, uygulandigi ve yiiriirliige kondugu
konusunda da bir doniisiimii temsil etmektedir (Otia & Bracci, 2022).

Yapilan bir¢ok ¢alisma kamu hizmetlerinin eski bilgi ve iletisim teknolojisine,
izole depolamabirimlerine, kagit tabanli siireclere baglh oldugunu ve bu durumun
onlar1 dijital donilisiimden ve elektronik kamu hizmetlerinden geciktirdigini
vurgulamaktadir (Karasoy & Babaoglu, 2020). Kamu hizmetlerinin saglanmasi,
hiikiimet ile vatandaglar arasindaki boslugu kapatan kritik bir islevdir (Shibambu
& Ngoepe, 2024). Kamusal hizmetlerin dijitallestirilmesi, su anda diinyadaki
bir¢ok hiikiimet i¢in temel bir gerekliliktir. Dijitallestirme yoluyla iyilestirilmis
bir hiikiimet, yalnizca isletmeler iizerinde artan bir etkiye sahip olmayacak,
ayn1 zamanda vatandas katilimini yogunlastirabilecek ve ekonomik biiyiimeyi
tesvik edebilecektir. Son 10 yilda daha fazla iilke vatandaslarina giderek daha
fazla dijital hizmet sunmaya baslamistir (Alvarenga vd., 2020).

DIiJITAL DONUSUME iLiSKIN ENGELLER

Dijital doniisiim, isletmelerdeki tiim personelin dahil edilmesini
gerektirmektedir. Bu sayede c¢alisanlar uygulama siirecinde 6nemli bir rol
oynadiklarini hissederek, doniisiim siirecini sahiplenmektedir. Calisanlarin,
dijital doniisimiin  durumunu paylagsmak ve yoneticilerin doniisiime
yonelik tutumlarim degerlendirmek igin diizenli olarak toplantilar yapmasi
onerilmektedir. Ayrica, yeni ¢alisanlarin mevcut ¢alisanlardan mentorluk almasi
icin egitimler diizenlenmesi yararl olacaktir. Uygulamalar sonucunda girisimei
caligsanlarin sorunlar1 erken tespit etmesi ve isletme verimliligini artirilmasi
miimkiin olacaktir (Dang-Pham vd., 2022).

Yoneticiler tarafindan dijital donilisiim stratejisi diizenli olarak godzden
gecirilmeli, degerlendirilmeli ve stratejiyi uygulamak i¢in eylem planimnin
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dogru yolda oldugundan emin olunmasi gerekmektedir. Isletmenin rekabetci
kalmak igin, bilisim teknolojileri yeteneklerinin, miilklerinin ve hizmetlerinin
kalitesi agisindan konumunu inceleyen siirekli bir iyilestirme siirecine
ihtiyact1 bulunmaktadir (Martinez-Peldez vd., 2023). Dijital doniisiim
degerlendirmesi ve izleme igin, literatiirde gesitli degerlendirme sistemleri ve
olgunluk modelleri bulunmaktadir. Dijital doniisiimiin organizasyona yaptigi
katkiy1 degerlendirmek i¢in uygun Temel Performans Gostergelerine ihtiyag
duyulmaktadir (Korachi & Bounabat, 2019). Ancak gostergelerin anlamasi,
verimli kullanimi1 ve analizi i¢cinde uygun liderlerin isletmelerde bulunmasi
gerekmektedir (Oktaysoy vd., 2022). Dijital doniisiim her ne kadar liderin
isini kolaylastirsa da istenen degisiklikleri uygulamak, astlarini ikna etmek ve
degisime direnci azaltmak i¢in halen kritik 6nemdedir.

Dijital dontisim, faydalar ile birlikte kurumsal ve bireysel diizeyde bazi
riskleri de beraberinde getirebilmektedir. Kuruluslar i¢in dijital teknolojilerin
yaygin bir sekilde benimsenmesi, kurumsal verilerin ve fikri miilkiyetin
giivenligini tehlikeye atabilmektedir (Elia vd., 2024). Giivenlik sorunlar
nedeniyle bazi kisitlamalar igletmenin dijital doniisiim siirecini yavaslatmakta
veya devre dis1 birakabilmektedir. Isletmeler, sistem entegrasyonu zorluklari,
siber gilivenlik sorunlart veya baglanti nedeniyle bu siirecleri desteklemek i¢in
giivenilir bir teknik altyapr olusturmakta zorlanmaktadir. Nitelikli personel
eksikligi, dijital yetenekleri edinmedeki zorluklar, dijitalle ilgili projelerle ilgili
yetersiz yonetim becerileri, karmasik verileri analiz etmede yeterlilik eksikligi,
bir isletmedeki yiiksek diizeyde hiyerarsi ve kati stratejik planlama gibi
orgiitsel engeller, dijital dontlistim siirecini ciddi sekilde engelleyebilmektedir
(Marczewska, 2023).

Bazi risklerden kagimilirsa ve dijital teknoloji, isletmenin genel stratejik ve
operasyonel hedeflerini destekleyecek sekilde uygulanirsa, dijital donilisiim
isletmenin performansi iizerinde 6nemli ve olumlu bir etki yaratabilir. Bu
nedenle, bir dijital doniisiim stratejisi formiile etmek ve uygulamak énemlidir.
Isletmelerin dijital teknolojiyi genel stratejilerine daha iyi uyumlu hale getirme
ihtiyaci, teknolojiyi biitiinsel diizeyde isletme i¢in bir yetenek olusturacak sekilde
nasil gordiiklerini ve uyguladiklarini yeniden diisiinmelerini gerektirmektedir.
Dijital teknolojiyi i¢ siireglere veya miisteri tekliflerine entegre etmek kendi
basima bir hedef olmamalidir. Dijital dontisiim, is modelini iyilestirmenin ve
daha iyi miisteri deneyimleri yaratmanin bir yoludur (Ellstrom vd., 2021).

TURKIYE'DE DiJITAL DONUSUM

Tiirkiye’de isletmeler diinya ile entegre olmak adina Endiistri 4.0 kapsaminda
bir¢ok dijital doniisiim uygulamasini yerine getirmektedir. Maliyetler, iiretim
kararlarinin en 6nemli belirleyicilerinden biridir. Dijital doniisiimiin iiretim
maliyetlerini %5-8, malzeme maliyetlerini ise %20 oraninda diisiirmesi, ayrica
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ontimiizdeki 10 yilda 90-150 milyar Euro’luk bir verimlilik artis1 yaratmasi
bekleniyor (Kurt, 2020). Yeni islerin alinmasi ve ortak iiretimin devam
etmesi i¢in igletmeler dijital donilisiimii zorunlu olarak yerine getirmektedir.
Is diinyas: eko sistemi isletmeleri bu konuda bankacilik, iiretim teknolojileri,
senkronizasyon gibi bir¢ok ortak nokta da birlestirmektedir. Ancak kamu
iizerinde yer alan dijital doniigiim baskisi isletmelere gore daha sinirl olmaktadir.
Bu ag¢idan Tiirkiye’de dijital doniisiim egilimlerinin kamu {izerinden agiklamak
gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Tirkiye’de e-devlet uygulamasina ydnelik uygulamalar Avrupa Birligi
iiyeligi kapsaminda 1990 yillarin sonunda hizlandig1 goriilmektedir. 1990’1
yillardan sonra, bilgi altyapisina yapilan yatirimlarin etkisiyle bilgisayar
ve internet kullanim oranlar1 artmis ve bazi kamu kurumlart hizmetlerini
elektronik ortamlarda sunmaya baslamistir. 2000°1i yillara gelindiginde e-devlet
uygulamalar1 devlet politikalarinda daha ciddi bir sekilde yer almaya baslamig
ve cesitli kurumlar ¢ok sayida plan ve proje ile uygulamaya konulmaya
calisilmistir. Son yillarda, 6zellikle 2006-2007 den sonra Tiirkiye’de e-devlet
uygulamalarinin gelistirilmesi ve uygulanabilirligi dnemli bir ivme kazanmustir.
Bu gelisme 6zellikle Aralik 2008°de hizmete giren “E-Devlet Kapisi Projesi”
ile hiz kazanmig ve tiim e-devlet faaliyetleri tek merkezden yiiriitiilmeye
baslanmistir. Tim bu uygulamalarla devletin, merkezi ve yerel yonetim
birimleriyle, hizli ve diisiik maliyetlerle hizmet sunmasi, biirokratik engelleri
en aza indirmesi, kamu hizmetlerinin kalitesini artirmasi ve dogal olarak diger
iilkelerle rekabet edebilecek bir diizeye ulagsmasi hedeflenmektedir (Carike,
2010).

Egitim odaginda yer alan kurum ve kuruluslarin dijital doniisiim ihtiyacini
fark etmeleri ve uygulama siirecinde bilingli bir sekilde ele almalar1 6nemlidir.
Bu siiregte stratejilerin belirlenmesi ve yol haritasinin ¢izilmesi gerekmektedir.
Dolayisiyla Tiirkiye’de dijital doniisiim siirecinde formel-enformel 6grenme
stirecinde nasil bir doniisiimiin gergeklesecegi; egitim-6gretim kurumlariin bu
siirece uyum asamasindaki yaklasim ve tercihleri nem tasimaktadir. Ulkemizde
egitimde dijital doniisiimiin varligir kabul edilmekte olup, K12 diizeyinde
“Firsatlart Artirma ve Teknolojiyi Gelistirme Hareketi (FATIH) Projesi”,
EBA uygulamalari, “Universitelerde Dijital Doniisiim Projesi” gibi cesitli
girisimlerin yuritildiigii goriilmektedir. Okul dis1 egitim kapsaminda Deneyap
Teknoloji Atolyeleri, Tasarim-Beceri Atolyeleri, 81 ilde 81 Siber Kahraman
projesinin kurulmasi ve ¢ok sayida kamu ve 6zel sektor kurulugunun katilimiyla
diinyanin en biiyiik teknoloji festivali olan TEKNOFEST dikkat ¢ekmektedir.
Ayn1 zamanda Mart 2020’de aciklanan pandemi siirecinde Tirkiye’de ilkokul,
ortaokul, lise ve universite diizeyinde gerceklestirilen girisimler, egitimde
dijital doniistim kapsaminda 6nemli bir degere sahiptir (Karoglu vd., 2020).
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Tiirkiye bircok dijital doniisiim faaliyetini yerine getirmektedir. E-egitim,
e-nabiz, e-devlet, UYAP Orneklerini ¢ogaltmak miimkiindiir. Yapilan
uygulamalarin yeterliligi degerlendirmek igin bazi Ornekler 6n plana
cikmaktadir. Tiirk vatandaslarinin e-devlette yer alan verilerinin ne kadarinin
bilgisayar korsanlari tarafindan ele gegirildigi resmi kurumlar tarafindan tam
aciklanamadigr goriilmektedir (BBC News Tiirkce, 2024). Tiirkiye’de kamu
sektoriindeki veri gizliligi ve giivenligindeki zayiflik dikkate alindiginda ciddi
bir sorun ortaya ¢ikmasi beklenmektedir. Dijital donilisiimiin ana unsurunu
internet ag1 sistemi olusturmaktadir. Tiirkiye diinya internet hizinda sabit
internette 102. sirada iken mobil internette 62.sirada yer almaktadir (World
internet speed ranking, 2024). Kisaca belirtmek gerekirse Tiirkiye’de dijital
doniisiim istenilen gerceklikten giderek uzaklasmakta ciddi altyapi ¢alismalari
yapilmaz ise Tirkiye'nin Afrika iilkelerinin daha da gerisine diisecegi
goriilmektedir.
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TEKNOLOJiK DONUSUM VE TEKNOLOJi KORKUSU

Yasar Sahin', Burcu Turan Torun?

OzZET

Bu ¢aligma, teknolojik doniigiimiin toplum iizerinde yarattig1 derin etkileri
ve teknoloji korkusunun tarihsel, sosyolojik ve psikolojik boyutlarmi ele
almaktadir. Insanlik tarihinde sanayi devrimi ile hiz kazanan teknolojik
ilerlemeler, her yeni donemde bireylerin yasam tarzlarini, sosyal yapilart ve
ekonomik sistemleri koklii sekilde donistiirmiistiir. Ancak her biiylik degisim,
teknolojinin hizina yetisemeyen bireyler tarafindan sergilenen uyum giicligii,
kaygi ve korku gibi olumsuz tepkileri de beraberinde getirmistir. Makinelesme
ve dijitallesme gibi bilylik teknolojik adimlar, 6zellikle is giicii ikamesi,
mahremiyet ihlali ve bireysel kontroliin zayiflamasi gibi endiseler dogurarak,
teknolojinin toplumda yarattigi korkularin 6nemli kaynaklari olarak one
cikmaktadir (Geggin, 2022). Teknolojiye duyulan korku, bireylerin yeni ve
bilinmeyen unsurlara yonelik giivensizlik ve direng gelistirmesiyle agiklanabilir.
Psikolojik olarak, belirsizlikten kaginma, neofobi (yenilik korkusu) ve bilissel
asinalik eksikligi gibi faktorler, teknolojiye adaptasyonu giiclestirmekte ve
bireylerin bu yeniliklere karsi savunmaci bir tutum sergilemesine neden
olmaktadir. Dijitallesme siireci ile yapay zeka, biyoteknoloji ve otomasyon
teknolojilerindeki gelismeler de etik ve sosyal kaygilar tetiklemekte; 6zellikle
is glivencesine yonelik tehditler ve mahremiyet endiseleri teknoloji korkusunu
daha da derinlestirmektedir.

Teknoloji, toplumlar icin sadece bir ilerleme araci degil, ayn1 zamanda
gelecege yonelik bir uyum ve giiven insa etme siireci olarak degerlendirilmelidir.
Teknolojik gelismelere bireylerin giiven duymasi ve bu gelisim siirecine uyum
saglayabilmesi i¢in kapsamli bir egitim, psikolojik destek ve toplumsal diyalog
ortamlarinin saglanmasi gerekmektedir. Bu baglamda, calismada teknoloji
korkusunun iistesinden gelmek adina dijital okuryazarligin artirilmasi, etik
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degerlerin toplumda yerlestirilmesi ve teknolojiye yonelik farkindaligin
giiclendirilmesi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Teknolojik Gelisim, Degisime Direng, Neofobi,
Teknoloji Korkusu.

GiRIS

Teknoloji, insanlik tarihinin en gii¢lii donistiiriicti faktorlerinden biri
olarak toplumun her kesiminde ve giinliik yasamin tiim alanlarinda etkisini
gostermektedir. Tarih boyunca cesitli teknolojik devrimler, toplumlarin sosyal,
ekonomik ve kiiltiirel yapilarinda koklii degisimlere yol agmus; bireylerin yasam
aligkanliklarini, diigtinme bigimlerini ve g¢evreyle olan iliskilerini yeniden
tanimlamistir. Sanayi Devrimi’nden giiniimiiziin dijital ¢ag doniistimiine kadar
her biiylik yenilik dalgasi, insanlarin diinyaya bakis a¢isini degistirmis; bu
degisikliklere eslik eden endise, siiphe ve korku gibi duygular1 beraberinde
getirmistir (Ashton, 1997).

Teknolojik dontisiim, yalnizca bir ilerleme ve gelisim siireci degil, ayni
zamanda bu siirece uyum saglama ve getirdigi riskleri yonetme cabalarimi da
kapsamaktadir. Ancak tarihsel olarak incelendiginde, teknolojik gelisimlere
uyum siireci her zaman toplumun tim kesimlerinde ayni hizda ve kolaylikta
gerceklesmemistir. Sanayi Devrimi déneminde makinelesmeye karsi duyulan
kaygi, bazi is kollarimin ortadan kalkmasi, makinelerin insan giiciinii ikame
etmesi endisesi gibi faktorlerle yogunlasmistir. Bu donemde is¢ilerin makine
kirma hareketi (Luddites), toplumun teknolojiye karsi duydugu korkunun
tarihsel bir Ornegi olarak degerlendirilebilir. Bugiin ise teknolojiye karsi
duyulan korkunun kendini gosterdigi yeni alanlar ortaya ¢ikmustir. Ozellikle
dijitallesme, yapay zeka, biyoteknoloji ve robotik alanindaki hizli gelismeler,
insan-iggiicii ikamesi, mahremiyet kaybi, etik sorular ve kontrol edilemez
sonuglar gibi konularda toplumda belirgin endigelere neden olmaktadir (Kosan
ve Geggin, 2011). Yapay zeka ve otomasyonun is giiclinii tehdit ettigi ve insan
emeginin yerini alabilecegi diisiincesi, modern toplumlarda yaygin bir korku
olarak kendini gostermektedir (Brynjolfsson ve McAfee, 2014). Ayrica, sosyal
medya ve dijital platformlarda kisisel bilgilerin mahremiyetinin ihlal edilme
riski, bireylerin dijital teknolojilere karsi giiven duymalarini zorlagtirmakta
ve teknoloji korkusunu artirmaktadir (Acquisti, Brandimarte ve Loewenstein,
2015).

Teknoloji korkusunun kokenleri, bireylerin yeniliklere uyum saglama
sirecinde yasadiklar1 belirsizlik ve giliven eksikligine dayanmaktadir.
Bilinmeyenle karsilasma durumunda insanlarin  genellikle ¢ekince
gosterdigi gozlemlenir ve bu durum, yenilik korkusu veya “neofobi” olarak
adlandirilmaktadir (Vail vd., 2010). Neofobi, teknolojik yeniliklerin bir tehdit
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olarak algilanmasina yol acar ve 6zellikle hizli teknolojik degisim donemlerinde
daha belirgin hale gelmektedir. Teknolojiye yonelik bu korku, hem bireysel
hem de toplumsal diizeyde cesitli diren¢ mekanizmalarinin gelismesine neden
olmaktadir.

Bu ¢alisma, teknolojik donilisiim siirecinde yasanan korku ve endiseleri
tarihsel bir perspektif icinde incelemekte ve modern teknolojilere yonelik
korkularin temel nedenlerini anlamay1 amaglamaktadir. Bu ¢ercevede, teknoloji
korkusunun psikolojik, sosyolojik ve ekonomik nedenleri detaylandirilarak;
bireylerin ve toplumlarin teknolojik yeniliklere nasil tepki verdikleri ve bu
yeniliklere uyum saglama siirecinde hangi direnclerle karsilastiklari analiz
edilmektedir. Ayn1 zamanda, bu korkularin nasil {istesinden gelinebilecegi ve
toplumsal adaptasyonun nasil saglanabilecegi iizerine Oneriler sunulmaktadir.
Bu baglamda, teknolojinin insanlik tarihinde tagidigi anlam, sadece bir ilerleme
araci olmanin 6tesinde, insanin gelecekteki varolus bicimini de sekillendiren
bir olgu olarak degerlendirilir (Naktiyok vd., 2019). Calismanin ilerleyen
boliimlerinde, teknoloji korkusunun tarihsel kokenleri, modern teknoloji
kargisinda gelisen yeni korku bigimleri ve bu korkularin nasil yonetilebilecegi
ele alinacaktir. Bu inceleme, teknolojinin insan psikolojisi ve toplumsal yapilar
iizerindeki etkilerini daha derinlemesine anlamak ve bu etkileri yoneten
stratejiler gelistirmek amaciyla 6nemli bir adim olarak goriilmektedir.

1. TEKNOLOJiK DEVRIMLER ve TOPLUMSAL DONUSUM

Teknolojik devrimler, insanlik tarihinin en belirleyici asamalarindan biri
olarak toplumsal yapilarin kokli degisim siireglerinden ge¢mesine neden
olmustur. Her biiylik teknolojik atilim, yalnizca ekonomik sistemleri ve is
yapma big¢imlerini doniistiirmekle kalmamis, ayni zamanda insanlarin yagam
tarzlarini, kiiltiirel normlarini, sosyal iliskilerini ve hatta bireylerin kendilik
algilarini da derinden etkilemistir. Bu boliimde, tarih boyunca yasanan teknolojik
devrimlerin toplum {iizerindeki etkileri genel bir ¢erceveyle ele alinmakta ve
her devrimin toplum {izerindeki 6zgiin etkileri incelenmektedir. Boliim, Sanayi
Devrimi’nden dijital doniisiime kadar uzanan bir ¢izgide teknolojik ilerlemenin
yarattig1 doniisiimlerin birey ve toplum lizerindeki etkilerini alt bagliklar halinde
genis bir yaklagimla degerlendirmektedir.

1.1 Sanayi Devrimi ve Toplumsal Doniisiimiin Baslangici

Sanayi Devrimi, 18. yiizyiln sonlarinda Ingiltere’de baslayarak tiim
diinyaya yayilan ve iiretim stire¢lerinde koklii bir degisiklik yaratan ilk biiytik
teknolojik devrimdir. El emegi ve zanaat temelli {iretim bi¢imlerinin yerini
fabrikalarin almasi, bu siliregte gerceklesen en biiyiik doniistimlerden biridir.
Buhar giiciiyle ¢alisan makineler, tiretim hizini ve kapasitesini artirarak mal ve
hizmetlerin erisilebilirligini ve ¢esitliligini nemli 6lgiide genisletmistir. Ancak
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bu yenilik, aynm1 zamanda is giicii yapisinda koklii degisikliklere yol agarak,
tarim ve zanaatla gecinen toplumlarin, sanayi merkezlerinde yogunlagsmasina
neden olmustur (Agnoletto, 2023).

Sanayi Devrimi, bireylerin ve toplumlarin teknolojiye bakis agisinda
da radikal degisiklikler yaratmisti. O donemde makinelesmenin yarattigi
“yabancilagsma” olgusu, bireylerin irettikleri iiriinler {izerindeki kontroliinii
kaybetmesiyle sekillenmisg; iiretim siireclerindeki bu degisiklik bireylerde
giivensizlik ve kaygi yaratmistir. Sanayi Devrimi’nin isciler arasinda
dogurdugu bu kaygilar, makinelere ve fabrika sistemine karsi tepkilere yol
agmustir. Ingiltere’de baslayan ve tarihsel olarak “Ludditeler Hareketi” olarak
bilinen is¢i direnisi, is¢ilerin makineler tarafindan igsiz birakilacaklari endisesi
ile makineleri kirarak tepki gdstermesiyle ortaya ¢ikmistir (Binfield, 2015).
Bu hareket, teknolojinin toplumsal yapiy1 nasil derinden etkilediginin ve
teknolojiye karst duyulan korkunun ilk sistematik drneklerinden biridir.

1.2 Elektrifikasyonun Yayginlasmasi ve Giindelik Hayata Etkisi

Sanayi Devrimi’nin ardindan gelen ikinci biiylik teknolojik doniisiim,
elektrifikasyon siireci olarak kabul edilmektedir. 19. yiizyilin sonlarindan
itibaren elektrik enerjisinin yaygin bir sekilde kullanilmaya baslanmasi,
fabrikalarda ve kentsel alanlarda biiyiik bir degisim yaratmistir. Elektrik
enerjisi, gece ¢aligmasini miimkiin kilarak sanayi iiretimini 24 saate yaymis
ve lretkenligi daha da artirmistir. Bu durum, is giicii taleplerinde 6nemli
degisikliklere yol agarken, bireylerin yasam ritmini de degistirmistir (Hughes,
1993). Elektrigin kentsel yasam alanlarinda ve evlerde kullanilmasi, giinliik
yasami kolaylastirmis; aydinlatma, iletisim ve ulasim gibi temel ihtiyaclar
kargilayarak yagam standartlarini yiikseltmistir.

Ancak elektrifikasyon siireci, toplumun bazi kesimlerinde endise ve korkuya
neden olmustur. Elektrik enerjisinin bilinmeyen ve goriinmez bir giic olmasi,
giivenlik endigelerini giindeme getirmis; Ozellikle kirsal alanlarda elektrik
kullanimina kars1 diren¢ meydana gelmistir (Nye, 1992). Elektrik altyapisinin
giivenli olmadig diisiincesi, bireylerin elektrikli cihazlarin kullanimina temkinli
yaklagsmasina 6n agmis; elektrigin toplumsal kabul gérmesi ve giindelik hayatin
dogal bir pargasi haline gelmesi zaman almistir. Elektrifikasyonun yayginlagmasi
stirecinde toplumsal uyum ve giiven iliskisi, modern teknolojilerin benimsenme
stirecine dair 6nemli bir 6rnek olugturmaktadir.

1.3 Ulasim ve liletisim Teknolojilerinin Toplumsal Yapiya Etkisi

20. yiizyilin baslarinda ortaya ¢ikan yeni ulasim ve iletisim teknolojileri,
toplumlarin sosyal ve ekonomik yapisinda bir baska biiyiik doniisiim dalgasi
yaratmistir. Bu teknolojiler 6zellikle otomobil, ucak ve tren gibi yeni ulagim
araglari, bireylerin hareketliligini artirarak cografi sinirlamalarin asilmasini
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miimkiin kilmais, kiiresel bir ekonominin temellerini atmis ve farkl kiiltlirlerin
birbirleriyle daha sik ve hizli etkilesime girmesini saglamigtir (Mumford, 2020).
Ayn1 zamanda radyo ve televizyon gibi kitle iletisim araglarinin yayginlagmasi,
bilgiye erisimi artirarak bireylerin diinya hakkinda daha genis bir perspektif
kazanmasina yardimci olmustur.

Bu donemde iletisim teknolojilerinin yayginlasmasi, toplumun haberlesme,
eglence ve egitim gibi alanlarda biiyilk bir doniisiim yasamasina da yol
acmugtir. Bununla birlikte, kitle iletisim araglarinin toplum tizerindeki etkisi
bazi kesimlerde endiseye yol agmis, dzellikle radyo ve televizyonun bireylerin
diisiince yapisin1 degistirebilecegi ve geleneksel degerleri tehdit edebilecegi
endisesiyle elestirilmistir. Bu siiregte, iletisim teknolojilerinin bilgi iizerindeki
tekellesme potansiyeli ve kamuoyu iizerindeki etkileri de tartisma konusu
olmustur (Jin, 2015). Toplumun iletisim teknolojilerine duydugu giivensizlik,
giiniimiizde sosyal medya ve dijital platformlar tizerindeki endiselere de zemin
hazirlayan bir etken olarak degerlendirilebilir.

1.4 Dijital Devrim ve Bilgi Cagi

20. yiizyilin son c¢eyreginden itibaren baslayan dijital devrim, bilgi
teknolojilerinin hizla gelismesiyle birlikte toplumlarin is yapma bi¢imlerinde
ve sosyal yapilarinda da kokli bir doniisiim yaratmistir. Bilgisayarlar, internet
ve mobil iletisim araglari ile bilgiye erisim kolaylasmis; is siiregleri, egitim ve
saglik gibi temel alanlarda biiyiik degisiklikler meydana gelmistir. Dijitallesme,
bireylerin diinya ile baglant1 kurma bi¢imini yeniden tanimlamis, kiiresel bilgi
paylasimimi miimkiin kilmistir (Castells, 2011; Yenikaya ve Oktaysoy, 2023).
Bilgiye erisimin bu denli kolaylagsmasi, toplumlarin bilgi temelli bir ekonomi
ve kiiltiirel yap1 olusturmalarina olanak saglamistir.

Dijital devrimin getirdigi hizli degisimler, kisisel verilerin giivenligi,
mahremiyetin kaybi, dijital bagimlilik ve sosyal izolasyon gibi olgular, dijital
teknolojilere kars1 giivensizlik algisin1 da beraberinde getirmistir. Dijital
platformlarda yayilan yanlis bilgiler, toplum genelinde bireylerin dijital
medyaya olan giivenini sarsmis ve dijital devrimin yeni bir korku kaynagi haline
gelmesine neden olmustur (Acquisti vd., 2015). Ayn1 zamanda, yapay zeka ve
otomasyon teknolojilerinin is giiclinde ikame yaratacagi diisiincesi, modern
toplumlarda issizlik korkusunu yeniden giindeme getirmistir (Brynjolfsson ve
McAfee, 2014).

1.5 Teknolojik Devrimlerin Toplumsal Uyum Uzerindeki Etkileri

Her biiytik teknolojik doniisiim, toplumlarin adaptasyon siirecini zorlagtirmis
ve bireylerin teknolojiye karsi direng gostermesine neden olmustur. Teknolojik
devrimler, toplumun ekonomik yapisini, is gilicii piyasasini, sosyal iligkileri
ve bireylerin kendilik algisini yeniden sekillendirmistir. Ancak bu doniisiim
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stireclerinde toplumsal uyum, teknolojinin hizla yayilmasi ve bireylerin bu
yeni diizene adapte olma kapasitesiyle sinanmistir (Mokyr, 1992). Teknolojinin
getirdigi yenilikler, toplumsal uyum {izerinde karmasik bir etkiye sahip olup
bireylerin bu yeniliklere olan bakis agilarini ve gliven duygusunu etkilemektedir
(Naktiyok vd., 2019).

Toplumsal uyum, teknolojiyle birlikte gelisen normlar ve degerler
araciligryla saglanabilirken; bu siirecin aksamasi durumunda teknolojinin
toplumsal yapida kaygi, giivensizlik ve korku gibi olumsuz tepkiler yaratma
potansiyeli bulunmaktadir. Modern toplumlarda dijitallesmenin yayginlasmasi,
bireylerin kendilerini topluma yabancilasmis hissetmelerine ve sosyal
iliskilerin zayiflamasina neden olabilmektedir. Bu nedenle, teknolojik doniisiim
siireclerinin yonetimi, toplumun teknolojiyi benimsemesi ve bu yeniliklere
giiven duymasimi saglamak acisindan kritik bir 6neme sahiptir (Sahin ve
Demiral, 2023).

Nitekim teknolojik devrimler, toplumun gelisimi ve doniisiimiinde temel
dinamiklerden biridir. Bu baglamda teknolojiye karst duyulan giivenin tesis
edilmesi, bireylerin bu yeniliklere uyum saglamasi ve toplumsal uyumun
giiclendirilmesi bakimindan oldukg¢a énemlidir. Bu boliimde ele alinan tarihsel
stirecler, teknolojinin toplum {izerindeki doniistiiriici etkisinin yan1 sira
bireylerde ve topluluklarda dogurdugu korku ve endiseleri anlamak i¢in de bir
gergeve sunmaktadir. Toplumun teknolojiyle uyumlu bir bigimde gelismesi,
teknoloji korkusunun etkili yonetilmesi ve bireylerin bu yenilikleri benimsemesi
ile miimkiin olabilmektedir.

2. TEKNOLOJi KORKUSUNUN PSIKOLOJiK TEMELLERI

Teknolojinin hizla gelismesi ve toplumlarin bu gelisime adapte olma
stirecleri, insan psikolojisinin temel unsurlariyla dogrudan iliskilidir. Teknoloji
korkusu olarak bilinen fenomen, bireylerin yeni teknolojilere kars1 gelistirdigi
endise, giivensizlik ve sliphe duygularini kapsamaktadir. Bu duygular, teknolojik
geligmelerin hizli ve karmagik yapisina paralel olarak daha da yogunlagsmakta;
bireylerde kaygi, yabancilasma ve belirsizlik gibi psikolojik korku-tepkilerin
dogmasina neden olmaktadir. Teknoloji korkusu, bireylerin teknolojiye karsi
gelistirdigi duygusal ve biligsel tepkilerle sekillenen karmasik bir fenomendir.
Yenilik korkusu, belirsizlik intoleransi, bilissel asinalik eksikligi, algilanan
risk ve yabancilasma gibi psikolojik faktorler, bireylerin teknolojiye karsi
direng gostermelerine ve kaygi gelistirmelerine neden olmaktadir (Sahin,
2024). Teknolojik yeniliklerin toplumsal yapilar iizerindeki etkisini anlamak,
bu korkularin iistesinden gelme stratejilerini gelistirmeyi miimkiin kilacaktir.
Teknoloji korkusunun psikolojik temellerini anlamak, bireylerin teknolojiye
olan giivenini artirmak ve toplumun bu yeniliklere uyum saglamasini
kolaylastirmak i¢in 6nemli bir adimdir (Erdogan, 2023).
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Asagida, teknoloji korkusunun psikolojik temelleri, insan davranislar
ve biligsel siiregler iizerindeki etkileri ile tarih boyunca teknolojiye duyulan
korkunun degisen dogasi ele alinmaya calisiimistir.

2.1 Yenilik Korkusu (Neofobi) ve Teknolojiye Diren¢

Yenilik korkusu, diger adiyla neofobi, insanlarin yeni deneyimlere ve
bilinmeyen durumlara kars1 duydugu kaygi ve korku olarak tanimlanmaktadir.
Bu psikolojik durum, bireylerin yeni teknolojiye yonelik tepkilerinde
onemli bir faktor olarak dne ¢ikmaktadir. Neofobi, bireylerin degisimden ve
bilinmeyenden kaginma egilimlerini ifade etmekte ve 6zellikle hizli teknolojik
degisim donemlerinde belirgin hale gelmektedir (Vail vd., 2010). Neofobik
egilimlere sahip bireyler, teknolojiyi potansiyel bir tehdit olarak algilar ve bu
nedenle teknolojik yeniliklere kars1 direng gosterirler. Bu direng, hem bireysel
hem de toplumsal diizeyde ortaya ¢ikabilir; yenilik korkusunun gii¢lii oldugu
toplumlar, teknolojik doniisiim siire¢lerinde uyum saglama konusunda zorluk
yasayabilmektedirler.

Yenilik korkusu, insanin dogustan gelen bir 6zelligi olarak aciklanabilir.
Evrimsel psikolojiye gore, insan beyninin bilinmeyene karsi temkinli
yaklagsmasi, hayatta kalma mekanizmalarinin bir pargasidir. Bilinmeyen
durumlar, potansiyel tehditler igerdigi varsayilarak daha temkinli ve yavas bir
adaptasyon stireci gerektirir (Buss, 2019). Modern diinyada ise bu ic¢giidiisel
tepki, teknolojiye yonelik ¢ekince ve korkular seklinde kendini gostermektedir.
Ozellikle yash bireylerde, teknolojik yeniliklere karsi daha fazla direng
gozlemlenmektedir; bu durum, yaslandikca bireylerin yeni bilgi ve becerilere
adapte olma kapasitelerinin azalmasi ve teknolojinin hizla degisen yapismin
uyum saglamay1 zorlastirmasi ile agiklanabilir (Creighton, 2018).

2.2 Belirsizlik ve Kontrol Kaybi Algisi

Teknoloji korkusunun bir diger onemli psikolojik temeli, bireylerin
belirsizlige olan diisiik toleransi ve kontrol kaybi algisidir. Belirsizlik
intoleransi, bireylerin dngdriilemeyen ve kontrol dis1 durumlara kars1 duyduklart
rahatsizlig1 ifade etmekte ve bu rahatsizlik teknolojinin karmagikligi ile daha
da yogunlagmaktadir. Teknolojik yenilikler, kullanicilarin tam anlamiyla
anlamadig1 ve kontrol etmekte zorlandigi sistemler icerdiginde, bireylerde
yiiksek diizeyde kaygi yaratabilmekte (Greco ve Roger, 2001), bu kaygi, yeni
teknolojilere kars1 bir giivensizlik hissine doniiserek, bireylerin bu teknolojilere
olan giivenini azalmasina ve s6z konusu yenilige direng gdsterme egilimine yol
acabilmektedir.

Ozellikle yapay zekd ve otomasyon gibi yiiksek derecede karmasik
teknolojiler, kontrol kaybi algisin1 daha da arttirabilmektedir. insanlar, kendi
karar verme yetilerini kaybetme veya makinelerin insan emeginin yerini
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alacag diisiincesi ile bu teknolojilere siiphe ile yaklagsmaktadir (Brynjolfsson
ve McAfee, 2014). Bu durum, sadece is giiciinde degil, ayn1 zamanda giinliik
yasamda da belirsizlik hissini artirmakta; bireylerde teknolojinin yasamlarina
getirdigi degisiklikler konusunda kontrol kaybi algisimi pekistirmektedir.
Insanlar, 6zellikle algoritmalarin ve yapay zekdnin Ongoriilemez sonuglar
karsisinda gilivensizlik hissi gelistirmekte; bu durum, toplum genelinde
teknolojiye kars1 yaygin bir direng ve korku halini tetikleyebilmektedir.

2.3 Bilissel Asinalik Eksikligi ve Anlamlandiramama Sorunu

Teknoloji korkusunun gelismesinde rol oynayan faktorlerden bir
digeri ise biligsel aginalik eksikligidir. Biligsel bilimler agisindan, insanlar
anlamlandiramadiklar1 veya kavramsal cerceveye oturtamadiklart durumlara
karsi daha temkinli yaklasir ve c¢ekince duyarlar (Baron-Cohen, 2010).
Teknolojinin hizla gelismesi ve karmasik hale gelmesi, bireylerin bu gelismeleri
anlamlandirmalarini  zorlastirmaktadir. Ozellikle hizli degisen teknolojik
trendler, bireylerde asinalik hissini zayiflatarak adaptasyon siireclerini
zorlastirabilmektedir.

Biligsel aginalik eksikligi, dijital teknolojiler ve sosyal medya gibi yeniiletisim
araglarinda daha yogun gozlemlenmektedir. Sosyal medya platformlarimin veri
gizliligi, igerik algoritmalar1 gibi kullanicilarin tam anlamiyla bilmedikleri
veya denetleyemedikleri 6zellikleri, bireylerde anlamlandiramama sorununa
neden olmaktadir (Acquisti vd., 2015). Anlamlandiramama sorunu, insanlarin
dijital teknolojilere olan giivenini zayiflatarak bu teknolojilere kars1 kaygi
duymalarma yol agmaktadir. Ozellikle yash bireylerde, teknolojiye uyum
saglama siirecinde asinalik eksikliginin daha belirgin oldugu goriilmektedir;
bahse konu bu durum, bireylerin teknolojik yeniliklere kars1 adaptasyon sorunu
yasamalarina, dahasi direng¢ gostermelerine neden olmaktadir.

2.4 Algilanan Risk ve Teknolojinin Tehdit Algisi

Teknoloji korkusunun olusmasinda etkili olan bir diger 6nemli faktor,
bireylerin teknolojiye dair algiladig: risk diizeyidir. Algilanan risk, bireylerin
teknolojik yeniliklerin potansiyel tehlikelerine karsi duydugu korkuyu ifade
eder ve bu durum, teknolojinin bilinmeyen veya dngoriilemez yonleri nedeniyle
daha da yogun hale gelir (Slovic, 1987). Bu baglamda algilanan risk, bireylerde
giiven eksikligine ve korkulara neden olmaktadir. Ozellikle saglik, ¢cevre ve
etik konularda endiseler, bireylerin teknolojiyi bir tehdit olarak algilamasina
yol agabilmektedir.

Yapay zeka, biyoteknoloji ve genetik miihendislik gibi yliksek risk tasiyan
alanlardaki teknolojik gelismeler, bu noktada bireylerde etik ve giivenlik
endiselerini arttirmakta, ozellikle genetik miidahaleler veya insan-makine
etkilesimi-birlesimi gibi uygulamalar, bireylerin dogal diizenin bozulmasi
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kaygisiyla bu teknolojilere karsi korku gelistirmelerine neden olmaktadir.
Benzer sekilde, yapay zekanin etik acidan denetlenemez bir giice sahip
olabilecegi diisiincesi de, teknolojiye karsi kaygiyr artirmakta; bu durum,
toplum genelinde teknolojiyi tehdit olarak algilayan birey sayisini artirmaktadir
(Mulgan, 2016).

2.5 Teknolojiye Yabancilasma ve Sosyal izolasyon

Teknoloji korkusunun gelismesinde etkili olan psikolojik unsurlardan
biri de teknolojinin bireylerde yarattig1 yabancilasma hissidir. Yabancilagsma,
bireylerin teknoloji karsisinda kendilerini yetersiz, anlamini yitirmis veya
kontroliinii kaybetmis hissetmeleri sonucu olusmaktadir. Teknolojinin hizla
gelismesi ve yasamin her alanina niifuz etmesi, bazi bireylerde teknolojiye
kars1 bir yabancilasma ve soyutlanma hissi yaratabilir. Ozellikle dijitallesme
siirecinde sosyal medya gibi platformlar, bireylerin yliz ylize iliskilerden
uzaklagarak sanal bir diinyada sosyallesmelerine yol agmakta; bu durum,
bireylerde yalnizlik ve izolasyon hissini artirmaktadir (Arnd-Caddigan, 2015).

Sosyal medya platformlarinin yayginlagmasi ve bireylerin ¢evrimigi
diinyada daha fazla zaman gegirmesi, yiiz ylize etkilesimlerin azalmasina ve
bireylerin toplumsal baglarinin zayiflamasina neden olmustur. Bu durum, belli
sosyal yapi-gruplarda teknolojiye karsi sosyal izolasyon korkusunu artirmis;
bireyler, teknolojinin iligkilerini, sosyal c¢evrelerini ve kimlik algilarini
olumsuz etkileyebilecegi disiincesiyle bu yeniliklere karg1 mesafeli bir tutum
gelistirmistir. Bu noktadan hareketle yabancilagma hissinin, teknolojinin
getirdigi kolayliklarin yaninda, bireylerde giiven eksikligine ve teknolojiye
yonelik korkulara yol agtigini ifade etmek yerinde olacaktir.

3. MODERN TEKNOLOJILER VE TOPLUMSAL KORKULAR

Modern teknoloji, toplumsal yapilar iizerinde genis kapsamli degisimler
yaratirken, bireylerin teknolojiye kars1 duydugu korkularin da 6nemli bir 6gesi
durumundadir. Dijitallesme, yapay zeka, robotik, biyoteknoloji ve genetik
mithendislik gibi yenilikler, 21. yiizy1l toplumlarinda bahse konu bu yeni
korku bigimlerini ve etik kaygilar1 glindeme getirmistir. Bu baslik altinda,
modern teknolojilerin toplum iizerinde yarattig1 endigeler, bireylerin teknolojik
gelismelere karst gelistirdigi direng ve toplumsal korkulara sebep olan unsurlar
genis bir bakis acisiyla ele alinmaya calisilmistir.

3.1 Yapay Zeka ve Otomasyon: is Kaybi ve Etik Endiseler

Yapay zeka (YZ) ve otomasyon, giiniimiiz teknolojisinin en ileri alanlarindan
biridir ve bireylerin teknolojiye karsi gelistirdigi korkularin en oOnemli
kaynaklarindan birini olusturmaktadir. Yapay zeka, bilgisayarlarm 6grenme,
mantik yiiriitme ve karar verme yetilerini gelistirerek insan emegini ikame
edebilecek bir potansiyel tagidig1 icin, is giicli piyasasinda kayg1 yaratmaktadir.
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Otomasyonun bir¢cok is kolunu doniistiirmesi ve geleneksel is rollerinin
azalmasi, bireylerde is giivencesine dair endiseleri artirmistir (Brynjolfsson
ve McAfee, 2014). Ozellikle tekrarlayan gorevlerin otomasyon tarafindan
iistlenilmesi, issizlik oranlarinin artabilecegi ve ekonomik dengesizliklerin
dogabilecegi yoniinde toplumsal korkular1 pekistirmektedir.

Bununla birlikte, yapay zekaya iligkin etik kaygilar da bireylerin YZ
teknolojilerine duydugu korkular1 artirmaktadir. Yapay zekanin karar
alma siireglerindeki Ongdriillemezlik, algoritmalarin seffaf olmamasi ve bu
teknolojinin etik dis1 kullanima agik olmasi, bireylerde denetlenemeyen bir
giiclin gelistigi algisina yol agmaktadir (Mulgan, 2016). Yapay zekanin sosyal
medya, saglik ve finans gibi alanlarda giderek daha fazla karar alict bir rol
iistlenmesi, teknolojinin etik sinirlarini sorgulatmakta ve insan kontroliiniin
disina c¢ikabilecegi endisesi yaratmaktadir. Bu baglamda, yapay zekaya
kars1 toplumsal korkular, bireylerin teknolojiye giivenini azaltmakta ve bu
teknolojinin yayginlagsmasina yonelik direnci artirmaktadir.

3.2 Dijital Mahremiyet ve Giivenlik Endiseleri

Dijitallesme, bilgiye erisimi ve bireyler arasi iletisimi hizlandirirken, dijital
mahremiyet konusunda ciddi endiseler dogurmustur. Internetin yaygimlagmasi
ve sosyal medya platformlarmin kullanimi ile birlikte, bireylerin kisisel
bilgileri dijital ortamlarda daha erisilebilir hale gelmistir. Veri giivenligi ve
mahremiyet ihlalleri, dijital platformlara olan giliveni zayiflatmakta; bireylerde
kimlik hirsizligi, veri sizintisi ve ¢cevrimici izlenme gibi risklere karst korkular
olusturmaktadir (Acquisti vd., 2015). Ozellikle biiyiik teknoloji sirketlerinin
bireylerin verilerini toplama ve bu verileri analiz ederek ticari amaglarla
kullanma potansiyeli, dijital mahremiyet ile ilgili endiseleri artirmaktadir.

Dijital mahremiyet korkusu, ayni zamanda devletlerin dijital gozetim
politikalar1 ve veri gizliligine yonelik sinirli diizenlemeleri ile de pekismektedir.
Birgok iilkenin dijital gbzetim teknolojilerini kullanarak vatandaslarini izleme
ve kontrol etme egilimi, bireylerde 6zel hayatlarinin ihlal edilecegi korkusunu
yaratmaktadir. Bu durum, bireylerin dijital teknolojilere mesafeli yaklagmalarina
ve ¢evrimi¢i faaliyetlerinde kendilerini sinirlamalarina yol agmaktadir (Solove,
2004). Dijital mahremiyete yonelik korkular, bireylerin dijital platformlara
duydugu giiveni azaltarak teknolojik adaptasyonu zorlastiran temel bir etken
haline gelebilmektedir.

3.3 Biyoteknoloji ve Genetik Miihendislik: Etik ve Saghk Korkulan

Biyoteknoloji ve genetik alanindaki gelismeler, saghik alaninda dnemli
ilerlemeler kaydetmenin yami sira, toplumda yeni korkularin olugmasina
da neden olmustur. Genetik miihendisligi, insan genetigi iizerinde yapilan
midahalelerle hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavi edilmesi agisindan biiyiik
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bir potansiyel tasirken, genetik manipiilasyonun etik smirlarin1 da giindeme
getirmektedir (Yenikaya vd., 2024). Ozellikle insan embriyosu iizerinde yapilan
genetik diizenlemeler, bireylerde doganin dengesinin bozulacagi ve insan
biyolojisinin etik dist bi¢cimlerde degistirilecegi yoniinde endise yaratmistir
(Macer, 1994). Yine Covid-19 pandemisi ile birlikte yapay salgin iddialari,
toplumun dnemli bir kesiminde karsilik bulmus ve tedavi siirecinde asilama
caligmalarina kars1 6nemli bir direng gelismistir.

Saglik ile ilgili teknolojilerin toplum tarafindan benimsenmesi, genetik
miidahalelerin  sonuglarmin kontrol altina alinabilece§ine dair giiven
gerektirirken, bireylerde bu giiven eksikliginden kaynaklanan korkular
gelismektedir. Genetik miihendislik, ayni zamanda ‘“tasarim bebekler”
gibi etik acgidan tartismali konulara da zemin hazirlamaktadir. Bireylerin
genetik yapilarinin ticari amaglarla kullanilabilecegi ve biyolojik ¢esitliligin
bozulabilecegi korkusu, bu alanda etik sorunlarin artmasina yol agmaktadir
(Larrere, 2010). Kisacasi biyoteknolojinin yayginlagsmasiyla birlikte, toplumda
saglik ve etik agisindan derin endiseler ortaya ¢ikmakta ve bu durum, bireylerin
biyoteknolojik yeniliklere karsi mesafeli bir tutum sergilemelerine neden
olmaktadir.

3.4 Saglik Teknolojileri: Geligmis izleme Sistemleri ve Mahremiyet

Korkusu

Modern saglik teknolojileri, bireylerin saglik durumlarini izlemeyi
kolaylastirirken, saglik verilerinin dijital ortamda toplanmasi ve analiz
edilmesiyle ilgili mahremiyet kaygilarini da giindeme getirmistir. Giyilebilir
saglik cihazlari, mobil saglik uygulamalar1 ve genetik testler gibi yenilikler,
bireylerin saglik verilerini siirekli olarak takip etmeyi saglarken; bu verilerin
gizliligi konusunda bireylerde endise yaratmaktadir (Luxton vd., 2012).
Saglik verilerinin sigorta sirketleri veya igverenler tarafindan kullanilabilecegi
diistincesi, bireylerin saglik teknolojilerine yonelik korkularimi artirmaktadir.

Saglik teknolojilerindeki bu hizli gelismeler, bireylerin 6zel saglik
bilgilerine iicilincii sahislarin  erisebilme ihtimali karsisinda duydugu
kaygilar1 pekistirmektedir. Ozellikle biiyiik veri analizlerinin saglik alaninda
yayginlagmasi, saglik bilgilerinin dijital olarak islenmesi ve saklanmasiyla ilgili
etik sorular1 da giindeme getirmektedir. Bireyler, saglik verilerinin ihlali veya
kétiiye kullanimi durumunda karsilasabilecekleri olasi sonuglardan korkmakta;
bu durum, saglik teknolojilerine olan giiveni zayiflatarak bu yeniliklerin
benimsenmesini zorlastirmaktadir.
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4. TEKNOLOJi KORKUSUNUN USTESINDEN GELME STRATEJILERI

Daha oncede ifade edildigi iizere teknolojik gelismelerin hizla yayginlik
kazanmasi, bireylerde ve toplumlarda belirsizlik ve korku duygularim
tetiklemekte, bu korkular teknolojiyi benimseme siirecinde 6nemli bir engel
olusturmaktadir (Erdogan vd., 2023). Ancak, teknolojiye dair korkularin
iistesinden gelmek icin gelistirilmis stratejiler, bireylerin bu yenilikleri
anlamasini, gliven duymasini ve uyum saglamasini kolaylastirmak i¢in kritik bir
oneme sahiptir (Topguoglu vd., 2022). Bu baslik altinda, teknoloji korkusunu
azaltma stratejileri, egitim ve dijital okuryazarlik, etik, toplumsal diyalog ve
psikolojik destek sistemleri gibi temel basliklar altinda incelenmektedir.

4.1 Egitim ve Dijital Okuryazarhk

Teknoloji korkusunun iistesinden gelme konusunda en etkili stratejilerden
biri, teknoloji hakkinda bilgi sahibi olmay1 ve bu bilgiye dayali giivenli
kullanimi tesvik eden dijital okuryazarligi gelistirmektir. Egitim, bireylerin
teknolojiye dair korkularini anlamalarina, bu korkularla yiizlesmelerine
ve teknolojiyi gilivenle kullanabilmelerine olanak saglamaktadir. Dijital
okuryazarlik, bireylerin teknolojiye dair bilgi eksikliklerini giderirken, ayni
zamanda yeniliklere karsi giiven gelistirmelerine yardimci olmaktadir (Eshet-
Alkalai, 2004). Egitim yoluyla kazanilan bilgi, teknolojiyi anlamlandirmay1 ve
kontrollii bir sekilde kullanmay1 kolaylastirmakta; bu da korkunun iistesinden
gelinmesine 6nemli bir katki sunmaktadir.

4.2 Etik ve Toplumsal Diyalog

Teknoloji korkusunun iistesinden gelmede bir diger strateji, toplumda etik
konularin agikca tartisildigr ve seffaf bir diyalog ortaminin olusturulmasidir.
Modern teknolojiler, yapay zeka, biyoteknoloji ve dijital mahremiyet gibi
alanlarda etik sorular1 beraberinde getirirken, bu sorulara yonelik toplum
genelinde ortak bir biling gelistirilmesi gereklidir (Bostrom ve Yudkowsky,
2018). Etik sorunlarin tartisildigr ve toplumun ¢esitli kesimlerinin goriislerini
paylasabildigi ortamlar, bireylerde teknolojiyi daha iyi anlama ve giiven
gelistirme siirecine katki saglayabilir.

Bu siiregte Ozellikle hiikiimetler, teknoloji sirketleri ve sivil toplum
kuruluslart gibi aktorlerin is birligi yapmas1 énemlidir. Etik ¢ercevede yapilan
tartigmalar, teknolojik yeniliklerin sosyal ve etik boyutlarini ele alarak
toplumsal endiselerin azalmasina aracilik edebilmektedir. Bu tiir toplumsal
diyalog ortamlarinin olusturulmasi, bireylerin teknolojiye dair endiselerini
ifade etmelerini saglamasi bakimindan teknolojiye karsi duyulan giivenin
artmasina katkida bulunabilecektir
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4.3 Psikolojik Destek ve Farkindalik Calismalari

Teknoloji korkusunun iistesinden gelmede bireylerin psikolojik ihtiyag¢larinin
anlasilmas1 ve desteklenmesi biiyiik bir 6neme sahiptir. Teknolojiden korkan
bireylerin bu korkular1 asabilmeleri i¢in psikolojik destek almalari, duygusal
ve bilissel dayanikliliklarini artirabilir. Ozellikle, belirsizlik ve kontrol
kayb1 gibi temel korku unsurlarina odaklanan psikolojik destek programlari,
bireylerin teknolojiye yonelik algilarin1 yeniden sekillendirmelerine yardimet
olabilir (Greco ve Roger, 2001). Farkindalik ¢aligmalari, bireylerin teknolojiye
yonelik duygusal tepkilerini anlamalarin1 saglayarak, korkunun yerini
giivene birakmasii tesvik eder. Psikolojik destek, 6zellikle yasl bireylerde
teknolojiyi anlamlandirmayi zorlagtiran asinalik eksikligi gibi sorunlarin
istesinden gelmede yardimei olabilir. Teknolojiyi 6grenmek icin agilmasi
gereken engellerin biiyiikliigii, baz1 bireylerde caresizlik hissine yol acabilir.
Bu nedenle, psikolojik destek programlari, bireylerin kendilerini yetersiz
hissetmeden teknolojiyi 6grenmelerini tesvik ederken, teknolojiye duyduklar
korkuyu azaltmada da etkili olabilir (Hofmann vd., 2012).

4.4 Uygulama Giivenligi ve Kapsaml Bilgi Koruma Politikalar

Dijital mahremiyet ve giivenlik endiseleri, teknoloji korkusunun baslica
nedenlerinden biri olarak goriilmektedir. Bu endiselere yanit olarak gelistirilen
kapsaml1 bilgi koruma politikalari, bireylerin verilerini giivende hissetmelerine
katkida bulunarak teknolojiye yonelik korkularini azaltabilir. Bilgi giivenligini
saglama konusunda gelistirilen diizenlemeler ve yasalar, bireylerin dijital
ortamlarda giivenli bir sekilde etkilesime girebilmelerini desteklemektedir
(Voigt ve Von dem Bussche, 2017). Ayni zamanda, teknoloji sirketlerinin
kullanic1 verilerini seffaf bir sekilde yonetmesi ve bireylerin verilerinin nasil
toplandigma ve kullanildigima dair acik bilgilendirme saglamasi, gilivenin
artmasina onemli katki saglayabilir. Dijital gilivenlik konusunda yapilan
bilgilendirme caligmalari, bireylerin kendilerini daha giivende hissetmelerine
yardimci olurken; giivenlik politikalar1 sayesinde dijital platformlara duyulan
giiven artmakta ve teknoloji korkusunun iistesinden gelinmesi miimkiin
olabilmektedir.

5. GELECEK PERSPEKTIFi: TEKNOLOJi VE iNSANLIGIN YOLCULUGU

Teknoloji, insanligin gelisim yolculugunda belirleyici bir faktor olarak
gecmisten bugiline toplumlarin ekonomik, sosyal ve kiiltiirel yapisini
donistiirmiistiir. Gelecek perspektifinden bakildiginda, teknolojinin bu
dontiistliriicli etkisinin artarak devam edecegi ve insanlik i¢in yeni ufuklar
acacagl ongoriilmektedir. Ancak, bu siirecin beraberinde getirdigi firsatlarin
yani sira, etik, sosyal ve ¢evresel sorumluluklar da bulunmaktadir. Bu baglik
altinda, teknoloji ve insanhigin gelecekteki iliskisi; toplumsal yapilar, is
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giicli ve bireylerin yagam bigimleri iizerindeki olast etkileri kapsaminda ele
almacak, 6zellikle yapay zeka, biyoteknoloji, ¢cevresel siirdiiriilebilirlik ve etik
sorumluluklar gibi konulara odaklanilacaktir.

5.1 Gelecegin ig Gucii: Otomasyon ve Becerilerde Dontisiim

Teknolojinin is glicii lizerindeki etkisi, gecmiste oldugu gibi gelecekte de
onemli bir tartisma konusu olmaya devam edecektir. Otomasyon ve yapay zeka
teknolojilerinin hizla yayginlagmasi, bir¢cok is kolunda doniisiime yol agmakta,
ozellikle rutin ve tekrarlayan gorevlerin otomasyon tarafindan devralinmasiyla
is giicli yapisinda koklii degisiklikler beklenmektedir (Frey ve Osborne, 2017).
Gelecegin is gilicii, insan ve makine is birligine dayali olarak sekillenecek;
insanlar ise yapay zeka ve robot teknolojileri ile birlikte ¢aligma becerilerini
gelistirmek durumunda kalacaktir.

Bubaglamda, gelecekte bireylerin daha yiiksek diizeyde biligsel, duygusal ve
sosyal becerilere ihtiyac duyacagi ongoriilmektedir. Problem ¢6zme, yaraticilik,
elestirel diisiinme ve duygusal zeka gibi insan yeteneklerinin 6ne ¢iktig1 alanlar,
otomasyon karsisinda daha dayanikli olacaktir. Bu doniisiim siirecinde, egitim
sistemlerinin ve is gelistirme programlarinin bireylerin dijital becerilerini
artirmaya yonelik bir perspektif kazanmasi gerekmektedir. Gelecegin is giicline
yonelik egitim programlarinin, teknolojik becerilerin yani sira etik farkindalik,
esneklik ve adaptasyon gibi niteliklere de odaklanmasi, bireylerin degisen is
giicli yapisina uyum saglamalarinda kritik bir rol oynayacaktir (Brynjolfsson
ve McAfee, 2014).

5.2 Yapay Zeka ve Etik Sorumluluklar

Yapay zekanin toplum iizerindeki etkileri, gelecegin en onemli etik ve
sosyal sorumluluk konularindan biri olarak 6ne c¢ikmaktadir. Yapay zeka
sistemleri, saglik, egitim, ulasim, hukuk ve giivenlik gibi bircok alanda karar
alma siireclerini etkilemekte, bu durum da toplumsal yapida derin degisikliklere
yol a¢gmaktadir. Ancak, yapay zeka algoritmalarinin seffaf olmamasi, karar
alma stireclerine dair dnyargilar ve insan kontroliinden bagimsizlagmasi gibi
sorunlar, toplumda bu teknolojilere dair etik ve giiven sorunlarini giindeme
getirmektedir (Bostrom ve Yudkowsky 2018).

Yapay zekad teknolojilerinin yayginlasmasi ile birlikte, etik ilkeler
cergevesinde sorumlu yapay zekd uygulamalarinin gelistirilmesi 6nem
kazanacaktir. Ozellikle, yapay zekd sistemlerinin insan haklarina saygi
gostermesi, veri gizliligini korumasi ve dnyargi igermeyen kararlar alabilmesi
icin etik rehberlerin olusturulmasi gerekmektedir. Bu baglamda, uluslararasi
diizeyde is birligi ve hukuki diizenlemeler yapilarak yapay zekanmn giivenli
ve adil bir sekilde kullanilmas1 saglanabilir. Yapay zekanin gelecekteki roli,
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yalnizca teknolojik bir arag olarak degil, ayn1 zamanda insanlik i¢in etik bir
sorumluluk alani olarak degerlendirilmelidir (Floridi ve Cowls, 2022).

5.3 Biyoteknoloji ve insan-Makine Entegrasyonu

Biyoteknoloji ve insan-makine entegrasyonu, insan biyolojisi ve teknolojinin
birlestigi yenilik¢i bir alan olarak gelecekte biiyiik bir potansiyele sahiptir.
Ozellikle genetik miihendislik, ndroteknoloji ve sibernetik gibi alanlarda
yasanan gelismeler, insan yeteneklerini artirma ve yasam kalitesini iyilestirme
konusunda onemli firsatlar sunmaktadir. Bununla birlikte, biyoteknolojinin
insan dogas1 lizerinde yaratabilecegi etkiler, toplumda cesitli etik sorular
giindeme getirmekte; insan biyolojisine yapilan miidahalelerin sinirlart
hakkinda tartismalar devam etmektedir (Sandel, 2007). Bu teknolojilerin toplum
tarafindan benimsenmesi, etik sinirlarinin net bir sekilde belirlenmesini ve
insan sagligina yonelik tehditlerin azaltilmasini gerektirmektedir. Biyoteknoloji
ve insan-makine entegrasyonunun gelecekteki rolii, yalnizca saglik ve yasam
kalitesi baglaminda degil, ayn1 zamanda etik bir sorumluluk perspektifinden de
ele alinmalidir (Fukuyama, 2003).

5.4 Cevresel Siirdiirilebilirlik ve Teknolojik Yenilikler

Gelecekte teknoloji ile insanlik arasindaki iliski, yalnizca toplumsal ve etik
sorumluluklarla sinirli kalmamakta; ayni zamanda ¢evresel siirdiiriilebilirlik
acisindan da kritik bir 6nem tasimaktadir. Kiiresel 1sinma, iklim degisikligi,
dogal kaynaklarin tiikenmesi gibi sorunlar, insanligin siirdiiriilebilir bir gelecegi
saglamak adina teknolojiyi sorumlu bir sekilde kullanmasini gerektirmektedir.
Yenilenebilir enerji, ¢cevre dostu iiretim teknolojileri ve atik yonetimi gibi
alanlarda yapilan yenilikler, cevresel slrdirilebilirlige katki saglayarak
teknolojinin olumlu bir etki yaratmasini saglayabilir (Rockstrdm vd., 2009).
Bu baglamda, c¢evresel siirdiiriilebilirlik igin gelistirilen teknolojilerin
yayginlagmasi ve bireylerin bu teknolojilere erisiminin saglanmasi 6nemlidir.
Ozellikle giines enerjisi, riizgar enerjisi ve karbon ayak izini azaltan teknolojiler,
cevresel etkileri minimize etmek i¢in dncelikli olarak kullanilmalidir. Bununla
birlikte, c¢evre dostu teknolojilerin gelistirilmesi ve kullaniminin tesvik
edilmesi, bireylerde ¢evreye duyarli bir teknolojik farkindalik gelistirmeyi de
amaclamalidir. Cevresel siirdiiriilebilirlik perspektifinde teknoloji kullanima,
yalnizca mevcut sorunlari ¢dzmekle kalmamali, ayn1 zamanda gelecek nesillere
yasanabilir bir diinya birakmay1 hedeflemelidir (Klein, 2015).

5.5 Toplumsal Uyum ve Teknoloji ile Yasama Sanati

Gelecekte teknolojik gelismelerin bireyler iizerindeki etkileri, yalnizca
ekonomik ve sosyal alanlarda degil, ayn1 zamanda bireylerin glinlik yagaminda
da kendini gosterecektir. Teknolojinin her alanda daha fazla yer kaplamasi,



44 ‘ DONUSUMUN PESINDE DIJITAL CAGIN ANATOMISI

bireylerin teknoloji ile uyum icinde yasamayr oOgrenmelerini zorunlu
kilmaktadir. Ancak, bu siirecte teknolojinin sosyal izolasyona, yabancilagsmaya
ve yalnizlasmaya yol agmamasi i¢in bireylerin teknolojiyi dengeli ve bilingli bir
sekilde kullanmalar1 6nemlidir (Arnd-Caddigan, 2015). Teknoloji ile yasama
sanati, bireylerin dijitallesme siirecinde sosyal iligkilerini giiclendirmelerini ve
psikolojik sagliklarini korumalarint amaglayan bir yaklagimdir.

Teknolojinin toplumsal uyum siirecinde bireylerde yaratabilecegi kaygi ve
korkular1 azaltmak i¢in bireylerin dijital okuryazarlik becerilerini gelistirmeleri
gerekmektedir. Egitim, bireylerin teknolojiye dair daha bilingli bir yaklagim
benimsemelerini saglarken, ayni zamanda teknolojinin insan iliskileri
tizerindeki olumsuz etkilerini de minimize etme konusunda destekleyici bir
rol oynamaktadir. Bu baglamda, teknolojiye dair toplumsal biling olusturmak
ve bireylerin teknoloji ile uyum iginde yasamalarimi saglamak, teknolojinin
bireyler lizerindeki olumsuz etkilerini azaltmada 6nemli bir adim olacaktir
(Selwyn, 2004).

6. SONUC

Teknolojinin insanlik iizerindeki etkileri, tarih boyunca toplumlari
sekillendiren en onemli dinamiklerden biri olmustur. Sanayi Devrimi ile
baslayan bu doniigiim siireci, giiniimiizde dijitallesme, yapay zeka, biyoteknoloji
ve ¢evresel teknolojiler gibi alanlarda yasanan hizli ilerlemelerle yeni bir boyuta
ulagsmistir. Teknoloji, bireylerin yasam bigimlerini, is yapma aligkanliklarini,
toplumsal yapilar1 ve kiiresel ekonomik iligkileri dontistiiriirken, ayn1 zamanda
bireylerde ve toplumlarda c¢esitli korku ve endiselere de yol agmaktadir. Bu
baglamda, teknolojinin doniistiiriicii etkisinin derinlemesine anlasilmasi ve
toplumun bu degisimle uyum saglayacak stratejiler gelistirmesi biiylik nem
tasimaktadir.

Teknoloji korkusunun bireyler ve toplumlar {izerindeki etkilerini inceleyen
bu calismada, teknolojinin dogurdugu psikolojik, sosyal ve etik endigeler
kapsamli bir sekilde ele alinmistir. Teknoloji korkusunun temelinde yatan
faktorler arasinda belirsizlik, kontrol kaybi algisi, mahremiyet endiseleri ve
etik kaygilar 6ne gikmaktadir. Ozellikle yapay zeka, biyoteknoloji ve dijital
mahremiyet gibi modern teknolojiler, bireylerin bu teknolojilere karsi mesafeli
bir durus sergilemesine ve uyum siirecinde zorlanmalarina neden olmaktadir.
Bu baglamda, bireylerin teknolojiye kars1 duyduklar korkular1 yonetebilmesi
ve toplumsal uyumu saglayabilmesi igin etkili stratejilere ihtiyag duyuldugu
ortadadir.

Alanyazinda teknoloji korkusunun iistesinden gelmek ve toplumun bu
yeniliklere uyum saglamasina katkida bulunmak amaciyla cesitli stratejiler
onerilmektedir. Egitim ve dijital okuryazarligin artirilmasi, etik ve hukuki
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giivence kanallarinin tesis edilmesi, teknolojilerin karmasikliginin ortadan
kaldirilmasi, toplumsal diyalog kanallarmin gelistirilmesi gibi faaliyetler
teknolojinin sosyal ve etik smirlariin daha iyi anlasilmasina ve bireylerde
giiven duygusunun olusmasina sunacagi katki bakimindan oldukca 6nemlidir.
Psikolojik destek ve farkindalik calismalari da yine bireylerin teknolojiye
yonelik duygusal tepkilerini yoOnetmelerine katki saglayarak adaptasyon
stireclerini kolaylastirabilmektedir.

Bu c¢aligmada ayni zamanda, gelecekte teknoloji ve insanlik arasindaki
iligkinin daha da karmasik ve ¢ok boyutlu bir hale gelecegi de vurgulanmustur.
Gelecekte otomasyon ve yapay zeka is giiclinii doniistiirmeye devam edecek;
biyoteknoloji ve insan-makine entegrasyonu gibi alanlarda gelismeler daha
karmagik bir duruma evrilecek, tiim bu gelismeler bireylerin yasam kalitesini
artirma potansiyeli tasirken etik ve sosyal bir takim sorunlar1 da beraberinde
getirecektir. Bu noktada gelecekte meydana gelebilecek gelismeleri dikkatle
degerlendirerek olasi olumsuzluklara dair gerekli tedbirlerin bugiinden alinmasi
onemlidir ¢linkii bu yeniliklerin olumlu bir etki yaratabilmesi, teknolojinin
sorumlu ve bilingli bir sekilde kullanilmasi ve toplumun bu degisime uyum
saglamasi ile miimkiin olacaktir.

Son soz olarak, teknolojinin insanligin gelecekteki yolculugunda onemli
bir ara¢ olmaya devam edecegi, ancak teknolojinin etkinliginin ancak bilingli,
etik bir yaklagim gelistirilmesi ile miimkiin olabilecegi ifade edilmelidir.
Teknolojinin topluma olan etkilerinin derinlemesine anlasilmasi ve bu etkilerin
olumluya doniistiiriilmesi i¢in toplumun tim kesimlerinin is birligi yapmasi
gerekmektedir. Bu is birligi, gelecegin teknolojik diinyasinda bireylerin
kendilerini giivende ve huzurlu hissetmelerine katkida bulunacak; teknoloji
ve insanlik arasinda daha dengeli, stirdiiriilebilir bir iliski kurulmasina olanak
saglayacaktir.
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ENDUSTRIYEL GELiSiMiN KRONOLOJISi

Selen Uygungil Erdogan’, Burcu Turan Torun?

OzET

Endiistri devrimleri, insanlik tarihinin donliim noktalarini olusturarak
toplumsal yapiy1, ekonomik modeli ve is giicii dinamiklerini kokli bicimde
dondstiirmiistiir. Bu ¢alisma, Endiistri 1.0°dan baslayarak Endiistri 4.0’a kadar
stiregelen sanayi devrimlerini ve gelecekteki sanayi paradigmasi olarak one
cikan Endistri 5.0’1 kapsamli bir perspektifie ele almayr amaclamaktadir.
Endiistri 1.0’ mekanik inovasyonlariyla baslayan siire¢, buhar giicliniin
iiretim siireglerine entegrasyonu ve fabrikalarin ortaya cikisiyla birlikte sanayi
yapisin1 yeniden sekillendirmistir. Elektrik enerjisinin sanayiye girmesiyle
hizlanan Endiistri 2.0, seri tiretim yontemleriyle tiretim verimliligini artirmis ve
genis tliketici kitlelerine ulagimi saglamistir. Bunu takiben, elektronik ve dijital
teknolojilerin entegre edildigi Endiistri 3.0, tiretim siireglerinin otomasyonuna
olanak taniyarak dijital ¢agin kapilarin1 agmustir. Endiistri 4.0 ise nesnelerin
interneti, bliylik veri ve yapay zeka ile akilli iiretim kavramimi gelistirmis,
veriye dayali karar alma siirecleriyle sanayiyi esnek ve dinamik bir yapiya
dondstiirmiistiir. Calisma, ayrica insan merkezli tiretimi ve etik teknolojiyi
onceleyen Endiistri 5.0’ gelecekteki sanayi dinamiklerine yapacagi katkilar
degerlendirerek siirdiiriilebilirlik, is gilicii refah1 ve teknolojik etik konularina
odaklanmaktadir. Bu calismada ele alinan endiistriyel gelisim kronolojisi,
sanayide verimlilik artigin1 saglamanin 6tesinde, insan ve teknoloji arasindaki
is birliginin nasil daha ileri bir boyuta tagindigini gostermektedir. Calisma,
sanayi devrimlerinin yalnizca teknolojik ilerlemelerden ibaret olmadigini, ayni
zamanda toplumsal fayda ve cevresel siirdiiriilebilirlik gibi degerlerin giderek
daha fazla 6nem kazandigi bir doniisiim siirecini temsil ettigini ortaya koymasi
bakimindan 6zgiin bir degere sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Endiistriyel Gelisim, Uretim, Teknoloji, Dijitallesme,
Sanayi.
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GIRIS

Sanayi devrimleri, insanlik tarihinin ekonomik, toplumsal ve teknolojik
acidan en biiyiik doniistimlerini temsil etmektedir. Her bir devrim, iiretim
stireclerinde kullanilan teknolojilerin gelismesiyle baslarken, toplumun
yapisint ve ekonomik diizeni yeniden sekillendirmis, is giicliniin yapisindan
giinlik yasama kadar pek cok alanda kokli degisikliklere yol agmuistir.
Endiistri 1.0’dan Endiistri 4.0’a kadar gecen siiregte her sanayi devrimi, kendi
doneminin ihtiyag¢larina cevap verirken, bir sonraki devrimin temelini atmistir.
Endiistri 5.0 ise insan1 merkeze alan, cevresel siirdiiriilebilirligi 6n planda tutan
ve teknoloji ile insan arasindaki is birligini yeni bir seviyeye tagiyan gelecegin
sanayi vizyonu olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Endiistri 1.0, 18. yiizyilin sonunda buhar giicliniin iiretim siireclerine
entegrasyonuyla baglamis; insan ve hayvan giicline dayali islerin yerini
mekanik makineler almigtir. Bu dénemde tiretim siireci, kirsal ekonomiden
sanayi merkezli bir yapiya dogru evrilmis; kentlesme hiz kazanmis ve isci sinifi
dogmustur. Mekanik tretim, Endiistri 2.0’1in kapilarmi agarak 19. ylizyilin
sonunda elektrik enerjisinin sanayiye dahil olmasiyla birlikte seri iiretim
kavramini gelistirmistir. Elektrik giicti, liretimde esnekligi artirarak maliyetleri
diisiirmiis ve daha genis kitlelere ulasan tiiketim toplumunun temellerini
atmistir. Endiistri 3.0, 20. yilizyilin ortalarinda dijitallesmenin ve otomasyonun
sanayi siireclerine entegre edilmesiyle baslamis; yari iletkenler, bilgisayarlar
ve robot teknolojileri ile iiretim siirecinde otomasyonu hizlandirmistir. Bu
donemde, internetin yayginlagsmasi ve kiiresellesme ile birlikte bilgiye erisim
artmig ve Uretim sistemleri uluslararasi bir yapiya kavusmustur. Takip eden
Endiistri 4.0 ise nesnelerin interneti (IoT), biiyiik veri analitigi, yapay zeka ve
siber-fiziksel sistemler gibi teknolojilerle donatilmis; akilli tiretim sistemleri ve
dijitallesme odakli bir sanayi anlayisini getirmistir. Bu donemde, veriye dayali
karar mekanizmalar1 ve Ozellestirilmis iiretim sistemleri isletmelerin daha
esnek, hizli ve miisteri odakli bir yapiya kavusmasini saglamistir.

Bugiin, sanayi devrimlerinin bir sonraki asamasi olarak degerlendirilen
Endiistri 5.0, insan merkezli bir iiretim yapisin1 6n planda tutmaktadir. Bu
yeni sanayi paradigmasi, teknoloji ve insan arasinda daha ileri bir is birligi
saglamakta; kolaboratif robotlar ve yapay zeka ile ¢alisanlarin giivenli, yaratici
ve esnek bir lretim siirecine dahil olmasini miimkiin kilmaktadir. Ayrica
Endiistri 5.0, cevresel siirdiiriilebilirlik ilkelerini benimseyerek dongiisel
ekonomi, enerji verimliligi ve atik yonetimi gibi alanlarda yenilik¢i ¢oziimler
sunmaktadir. Bu baglamda Endiistri 5.0, yalnizca ekonomik biiylimeyi degil,
ayn1 zamanda sosyal sorumlulugu ve etik degerlere saygiy1 da destekleyen, cok
boyutlu bir sanayi doniisiimiinii temsil etmektedir.
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Bu caligsma, sanayi devrimlerinin tarihsel siirecini ve bu siire¢ boyunca
geligen teknolojilerin iiretim ve toplum fiizerindeki etkilerini kapsamli
bir sekilde incelemeyi amaclamaktadir. Her bir sanayi devrimi, dénemin
ihtiyaclari, teknolojik gelismeleri ve toplumsal yapisi baglaminda ele
alinarak analiz edilecektir. Son olarak, Endiistri 5.0’in gelecekteki sanayi
dinamiklerine katkilari, siirdiiriilebilirlik, etik degerler ve insan-makine is
birligi perspektifinden degerlendirilerek sanayi devrimlerinin toplumsal yapiya
ve ¢evresel siirdiiriilebilirlige nasil katki sagladig tartisilacaktir.

1. ENDUSTRI 1.0 - MEKANiIK URETiMIN DOGUSU

Endiistri 1.0, 18. yiizyilin sonlarinda baslayan ve sanayi diinyasinda koklii
degisimlere yol acan ilk sanayi devrimidir. Bu donem, buhar giicii gibi yenilikg¢i
teknolojilerin sanayiye dahil olmasiyla el isciligine dayali geleneksel tiretim
modellerinin yerini mekanik {iretime biraktig1 bir doniigiim siirecini simgeler.
Buhar makineleri, 6zellikle tekstil ve madencilik gibi sektorlerde iiretim
kapasitesini artirarak insan giicline olan bagimliligi azaltmis ve makineler
araciligryla daha yiiksek hizda, standart kalitede iirlinler tiretilmesini saglamistir
(Mokyr, 1998). Bu donemde sanayi, kiiciik atdlyelerden biiyiik fabrikalara gecis
yapmis ve kentlesme siireci hiz kazanarak kirsal kesimlerden sehirlere is¢i gocii
artmistir. Bu go¢ dalgasi, is¢i sinifinin ortaya ¢ikisini hizlandirmis ve sanayinin
toplum {iizerindeki etkilerini derinlestirmistir. Endiistri 1.0, yalnizca iiretim
stireclerini doniistiirmekle kalmamig; ayn1 zamanda ekonomik ve sosyal yapiy1
yeniden sekillendiren bir siire¢ olarak modern sanayinin temelini atmustir.

Endistri 1.0 siirecinin sekillenmesinde etkili unsurlar ve temel dinamikler
bu baslik altinda kronolojik bir akisla sunulmaya galigilmistir.

1.1. Buhar Giicii ve Mekanik inovasyonlar

Endiistri 1.0’1n en 6nemli teknolojik gelismesi, 1770’11 yillarda James Watt
tarafindan gelistirilen buhar makinesinin sanayiye kazandirilmasi olmustur.
Buhar giicii, 6zellikle tekstil, maden ve demir-gelik gibi sektorlerde liretim
kapasitesini ve hizim1 artirmis, insan giiciine duyulan ihtiyac1 azaltarak
makinelesmeyi hizlandirmigtir (Landes, 1969). Buhar makineleri sayesinde,
iiretim siireci belirli noktalara bagimli kalmaktan ¢ikmis ve tiretim tesisleri su
kaynaklarina uzak alanlarda da kurulabilmistir. Bu gelisme, hem sanayi hem
de kentlesme {izerinde biiyiik bir etki yaratarak ekonomik faaliyetlerin sehir
merkezlerinde yogunlasmasina neden olmustur (Stearns, 2013; Ozdemirkol,
2023).

1.2. ilk Fabrikalarin Ortaya Cikisi ve is Giicii Dinamikleri

Buhar giiciiniin kullanimiyla birlikte, tiretim sistemleri bireysel atolyelerden
merkezi ve biiyiik 6l¢ekli fabrika yapisina evrilmistir. I1k fabrikalar, makinelerin
kullanimi ile daha biiylik 6l¢ekte ve standart kalitede {iriin {iretebilir hale
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gelmistir. Fabrikalar, is giiciiniin yeniden tanimlanmasini zorunlu kilmis ve is¢i
sinifinin dogusuna yol agmistir (Ashton, 1997). Ancak, bu doniisiim beraberinde
is glivenligi, caligma kosullar1 ve is saatleri gibi konularda ciddi sorunlar
getirmistir. Iscilerin diisiik iicretlerle uzun saatler boyunca calistirilmas,
sanayi devriminin ilk yillarinda is¢i sagligi ve is giivenligi agisindan 6nemli
bir sorun olarak ortaya ¢ikmistir. Bu durum, is¢i hareketlerinin olugsmasina ve
sendikalagsma gibi hak taleplerine yol agmistir (Thompson, 1963).

1.3. Toplumsal Etkiler: Kentlesme ve isci Hareketleri

Endiistri 1.0, sadece ekonomik yapiy1 degil, toplumsal yapiy1 da koklii bir
sekilde doniigtiirmiistiir. Buhar giicliyle donatilmis fabrikalarin kurulmasi,
kirsal niifusun kentlere go¢iinii hizlandirmis ve kentlesme stirecini tetiklemistir.
Sehirlerdeki niifus artisi, kentsel altyapi ihtiyaglarini artirmis; konut, saglik ve
egitim gibi alanlarda yeni toplumsal sorunlarin dogmasina neden olmustur
(Hobsbawm, 1999). Ayrica, is giliciiniin zorlu calisma kosullar1 altinda
ezilmesi, ig¢i sinifinin orgilitlenme ihtiyacini dogurmus ve sendikal hareketlerin
temellerini atmigtir. Karl Marx ve Friedrich Engels gibi diigtiniirler, bu donemde
kapitalist iiretim sistemine elestiriler getirmis ve ig¢i haklarmin korunmasini
savunan sosyal teoriler gelistirmislerdir.

1.4. Ekonomik ve Teknolojik Miras

Endiistri 1.0, modern sanayinin temelini olusturan bir¢ok teknolojik
yeniligi ve ekonomik modeli beraberinde getirmistir. Buhar makineleri, iiretim
siireglerinin merkezine yerlesmis; komiir gibi enerji kaynaklarina olan talebi
artirarak enerji sektoriinde yeni is alanlar1 yaratmistir. Ayrica, buhar makineleri
ve makineli tiretimin yayginlasmasi, daha sonraki sanayi devrimleri igin bir
zemin hazirlamig; teknolojiye dayali iiretimin Onemini ortaya koymustur
(Headrick, 2009). Bu baglamda Endiistri 1.0, sonraki sanayi devrimlerinin
temellerini atan, tiretim siire¢lerinde verimlilik ve hiz artig1 saglayan kritik bir
baslangic¢ noktasi olarak degerlendirilmektedir.

2. ENDUSTRI 2.0 - ELEKTRIK VE SERi URETIM CAGI

Endiistri 2.0, 19. ylizyilin sonlart ve 20. yiizyilin baslarinda elektrik
enerjisinin sanayiye entegre edilmesi ve modern seri liretim tekniklerinin
gelistirilmesiyle sanayi yapisinda kokli dontigiimler yaratan bir donemdir.
Elektrik enerjisi, iiretim siireglerinde mekanik buhar giicline kiyasla daha
giivenilir ve bagimsiz bir enerji kaynagi saglayarak sanayiyi doniistiirmiistir.
Elektrikle ¢alisan makineler, fabrikalarin daha esnek ve verimli diizenlenmesine
olanak tanimis ve iiretim hizim1 6nemli Olgiide artirmistir. Bu doniisiim,
tirtinlerin daha diisiik maliyetlerle genis kitlelere ulagmasini saglamis; boylece
seri Uretim ve Kkitlesel tiikketim kiiltiirii hizla yayilmistir (Hounshell, 1984). Bu
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donemde, Henry Ford un 6nciiliigiinde gelistirilen montaj hatti iretimi, iscilerin
belirli gorevlerde uzmanlastigi, is akisinin siirekli ve standart hale getirildigi
bir sistem olusturmustur. Bu yaklagim, iiretim maliyetlerini diistirmiis ve seri
iretimi hizlandirmigtir. Ancak bu yeni iiretim modeli, is¢ilerin tekrarlayici ve
monoton iglerde galismasini gerektirdigi i¢in is tatminini azaltmis, ayni1 zamanda
calisma kosullar1 ve is giivenligi gibi konular1 giindeme getirmistir. Iscilerin
daha 1iyi haklar i¢in orgiitlenmesi ve sendikalagsma hareketleri bu siirecte ivime
kazanmigstir. Endiistri 2.0, sadece iiretim siireglerini degil, toplumsal yapiy1 da
donistiirerek kentlesmeyi hizlandirmis, genis kitlelerin fabrikalara yonelmesiyle
is¢i sinifinin gelisimine katkida bulunmustur. Bu y6niiyle Endiistri 2.0, sanayi
devrimlerinin gelecekteki asamalarina da ilham veren, iretim ve tiikketim
yapisinda kokli degisimlerin baslangici olarak degerlendirilmektedir.

Endiistri 2.0 siirecinin sekillenmesinde etkili unsurlar ve temel dinamikler
bu baslik altinda kronolojik bir akigla sunulmaya galigilmistir.

2.1. Elektrigin Uretim Siireclerine Entegrasyonu

Elektrigin sanayiye entegrasyonu, iiretim tesislerinde buhar makinelerinin
yerini almasiyla baslamis ve buhar giicline kiyasla daha verimli ve giivenilir
bir enerji kaynagi olarak benimsenmistir. Elektrik enerjisi sayesinde makineler
daha bagimsiz ¢aligabilir hale gelmis ve fabrika diizenlemeleri daha esnek
yapilabilmistir. Elektrik motorlarinin kullanimi, fabrikalarin {iretim hatlarini
yeniden yapilandirmasina olanak tanimis ve bu, zaman i¢inde montaj hattinin
dogmasina yol agmistir. Bu yeni iiretim diizeni, daha az is giicii ve daha diisiik
maliyetlerle ¢cok sayida iiriin iiretme imkani saglamistir (McCraw, 1997).

2.2. Montaj Hatti ve Seri Uretim Anlayisi

Endiistri 2.0’in en belirgin yeniliklerinden biri de montaj hattinin
geligtirilmesidir. 1913 yilinda Henry Ford’un onciiliiglinde, otomotiv
endistrisinde kullanilan montaj hatti, iretim siirecinde devrim yaratmistir. Ford,
her is¢inin 6zel bir gorev iistlendigi ve {liriiniin is istasyonlar1 arasinda hareket
ettigi bir sistem tasarlayarak, tiretim siirecini 6nemli dl¢iide hizlandirmis ve
maliyetleri diislirmiistiir. Montaj hatti, her bir is¢inin belirli bir gérevi yerine
getirdigi, is akiginin kesintisiz ilerledigi ve bu sayede tliretim hizinin arttig1 bir
model sunmustur. Bu yontemle iiretim hizinin artmasi, tiiketicilere yonelik
iriinlerin daha ucuz maliyetlerle sunulmasini saglamig ve genis bir tiiketici
kitlesine ulasilmasini kolaylagtirmistir (Chandler, 1993).

2.3. is Giicii Dinamikleri ve Calisma Kosullari

Elektrik ve seri iiretimin yayginlasmasi, is giicli iizerinde onemli etkiler
yaratmigtir. Montaj hattinin devreye girmesiyle birlikte isciler, belirli bir
gbrevi tekrar eden monoton isler yapmaya baglamislardir. islerin bu sekilde
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boliinmesi, is¢i verimliligini artirsa da, iscilerin iiretim siirecine olan katkisini
sinirlandirmistir. Bu siireg, isgilerin isten duydugu tatmini azaltmis, ancak
isverenler icin daha diisiik maliyet ve yiiksek verimlilik anlamina gelmistir
(Braverman, 1998). Ikinci sanayi devrimiyle birlikte isci sendikalarmin ortaya
¢ikist da hizlanmus, isciler daha iyi ¢alisma kosullari ve sosyal haklar talep
etmeye baglamislardir.

2.4. Toplumsal ve Ekonomik Etkiler

Elektrik enerjisi ve montaj hatti teknolojileri, ekonomik yapida biiytlik
bir doniistime yol agmustir. Seri iiretimin yayginlagmasi, tirlinlerin fiyatlarini
disiirerek tiiketim toplumunun temellerini atmigs ve Kkapitalizmin hizla
gelismesine katkida bulunmustur. Ayrica, daha genis bir tiiketici kitlesine hitap
eden kitlesel iiretim, 6zellikle otomobil, ev aletleri ve tekstil gibi sektdrlerde
talebi artirmig, bu durum is¢i sinifinin yasam standartlarinda da iyilesme
yaratmigtir. Bu siire¢ ayni zamanda, sehirlesmenin hizlanmasina ve daha fazla
insanin fabrika ¢evrelerine go¢ etmesine yol acarak toplumsal yapiy1 da koklii
bir sekilde doniistiirmiistiir. Bu donemde meydana gelen teknolojik gelismeler,
yalnizca iretim siireglerinde degil, giinlilk yasamda da koklii degisikliklere
neden olmustur.

2.5. Endistri 2.0'In Gelecek Dénemlere Etkisi

Endistri 2.0, seri liretim ve elektrik temelli sistemlerin gelistirilmesiyle
lglincli sanayi devrimi i¢in bir temel olusturmustur. Otomasyon ve
dijitallesmenin hiz kazanacagi Endiistri 3.0 déneminde, Endiistri 2.0’1n mirasi
lizerine insa edilen gelismeler sayesinde, iiretim siiregleri daha da optimize
edilebilmistir. Elektrik enerjisine dayali sistemler, sonraki sanayi devrimlerinin
de ¢ekirdegini olusturarak daha hizli, verimli ve bagimsiz {iretim anlayisinin
gelismesine olanak saglamistir (Rifkin, 2011). Bu baglamda Endiistri 2.0,
modern endiistrinin temel taglarindan biri olarak degerlendirilmektedir.

3. ENDUSTRI 3.0 - DIJITAL DEVRIM VE OTOMASYON

Endiistri 3.0, 20. yiizyilin ortalarindan itibaren dijital teknolojilerin ve
otomasyonun sanayi siireclerine entegre edilmesiyle baslayan dijital devrimi
ifade eder. Bu donem, yari iletkenlerin gelistirilmesi, bilgisayar teknolojilerinin
iiretim siireglerine dahil edilmesi ve mikroislemcilerin kullanimiyla sanayide
onemli bir doniim noktast yaratmistir. Dijital teknolojilerin sanayiye
entegrasyonu, liretim siire¢lerini otomatik hale getirmis ve insan giiciine olan
bagimlilig1 biiyiik 6l¢iide azaltmistir. Bilgisayar destekli Uretim sistemleri
(CAD/CAM) ve robot teknolojilerinin sanayide yayginlasmasi, iiretim
stireclerinin daha hizli, hassas ve esnek hale gelmesini saglamistir. Dijital
devrim olarak da adlandirilan bu siire¢, otomasyonun fabrikalardaki tekrarlayici
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islere uygulanmasi ile maliyetleri diisiirerek verimliligi artirmigtir. Ozellikle
otomotiv ve elektronik gibi sektorlerde robotlar ve otomasyon sistemleri yogun
olarak kullanilmis, bu da iiriin kalitesinde standartlasma ve iiretim hizinda
onemli kazanimlar getirmistir. Otomasyonun ylikselisi, is giicii dinamiklerini de
etkilemis; daha 6nce manuel islerde galisan isgilerin yerini dijital teknolojilere
hakim, teknik bilgiye sahip bir is giicli almigtir. Bu degisim, is giicii piyasasinda
yeni yetkinlikler talep etmis, baz1 geleneksel islerin yerini daha yiiksek beceriler
gerektiren yeni is alanlart almistir (Beniger, 2009).

Endiistri 3.0 ayrica, dijital iletisim aglarinin yayginlasmasi ve internetin
kullanimiyla kiiresellesmenin hiz kazanmasina zemin hazirlamistir. Bu sayede
bilgi paylasimi ve uluslararas ticaret kolaylagmis, tedarik zincirleri kiiresel
boyuta tasinmistir. Kiiresellesmenin hizlanmasi, ¢ok uluslu sirketlerin ayn1 anda
birden fazla iilkede iiretim yapabilmesine olanak taniyarak {iretim maliyetlerini
disiirmiis ve sanayi yapisinda esneklik saglamigtir. Dijital devrim, yalnizca
iiretim siireclerinde degil, isletmelerin yonetim yapilarinda da degisikliklere
yol agmis; veri odakli karar alma siireglerinin gelismesine katki sunmustur.
Endiistri 3.0, dijitallesme ve otomasyon teknolojilerinin sanayiye entegre
edilmesiyle Endiistri 4.0’1n temellerini atan bir donemi temsil eder. Dijital
devrim sayesinde iiretim siireglerinin hizlanmasi, hata oranlarinin azalmasi ve
kiiresel entegrasyonun artmasi; sanayide verimlilik ve kaliteyi artirmis, dijital
cagin baslangicina zemin hazirlamistir. Bu yoniiyle Endiistri 3.0, yalnizca bir
sanayi devrimi degil, ayn1 zamanda sanayinin dijitallesme yolunda attig1 en
onemli adimlardan biri olarak kabul edilmektedir.

Endiistri 3.0 siirecinin sekillenmesinde etkili unsurlar ve temel dinamikler
bu baslik altinda kronolojik bir akisla sunulmaya galigilmstir.

3.1. Yan lletkenler, Mikroislemciler ve Bilgisayar Teknolojileri

Endiistri 3.0’1n baslangicinda, yari iletken teknolojilerinin gelistirilmesi,
elektronik cihazlarm iiretiminde bir devrim yaratarak bilgisayarlarin
sanayiye girmesini saglamistir. 1950’lerde transistorlerin kesfi ve 1970’lerde
mikroislemcilerin gelistirilmesi, bilgi islem kapasitesini arttirmis ve iiretim
stireglerini hizlandirmistir. Bu gelismeler, fabrikalardaki manuel islemlerin
yerini dijital ve otomatik sistemlerin almasina olanak tanimistir (Forester, 1987).
Ozellikle iiretimde kullamilan bilgisayar destekli tasarim (CAD) ve bilgisayar
destekli tiretim (CAM) sistemleri, liriin tasarimini ve iiretim siireglerini daha
hassas ve hizli hale getirmistir.

3.2. Otomasyon ve Robotik Sistemlerin Gelisimi

Otomasyon teknolojileri, Endiistri 3.0 ile birlikte hiz kazanmis ve
sanayide robotik sistemlerin kullanilmasina yol agmistir. 1960’larda General
Motors’un ilk endiistriyel robotu olan Unimate’t devreye almasi, iiretimde
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robot teknolojilerinin 6nemini gdstermistir (Nof, 2009). Robotlar, insan
iscilerin yerine gecerek tekrarlayici ve riskli igleri iistlenmis; tiretimde hata
oranini azaltirken verimliligi 6nemli dl¢lide artirmistir. Robot teknolojilerinin
ilerlemesi, 6zellikle otomotiv ve elektronik sektorlerinde hizli bir benimsenme
yaratmis ve bu sektorlerde tretim hizini ve {riin kalitesini yiikseltmistir
(Brynjolfsson ve McAfee, 2014).

3.3. Dijital iletisim Aglan ve Kiiresellesme

Endiistri 3.0’1n bir diger 6nemli boyutu, dijital iletisim aglarinin gelisimiyle
kiiresellesmenin hiz kazanmasidir. 1980°lerde ve 1990’larda internetin
yayginlagmasi, diinya genelinde bilgi paylasimimi kolaylastirmis ve tedarik
zincirlerini uluslararasi boyuta tasimistir (Castells, 2000). Internet ve dijital
aglar, iiretim siireglerinin birbirine entegre edilmesini ve ¢ok uluslu sirketlerin
ayni anda birden fazla tilkede iiretim yapabilmesini miimkiin kilmistir. Béylece
isletmeler, daha ucuz is giicii ve kaynak avantaji saglayan iilkelere iiretim
hatlarin1 tagtyarak maliyetleri diislirebilmis ve rekabet avantaji elde etmistir.

3.4. is Giicii Dinamikleri ve Yetkinlik Degisimi

Endiistri 3.0 ile birlikte is giicli gereksinimleri de biiylik 6l¢iide degismistir.
Otomasyonun yayginlagsmasi ve robotlarin Uretim hattina dahil edilmesi,
manuel is giliciine olan talebi azaltmis ve nitelikli, teknoloji bilgisine sahip
is giiciine olan ihtiyact artirmstir (Autor vd., 2003). Ozellikle bilgisayar
becerilerine sahip is¢ilere duyulan talep artarken, daha 6nce rutin gorevlerde
calisan iscilerin is giivenligi zayiflamistir. Bu degisim, is gilicii piyasasinda
nitelik farkliliklarina ve maas esitsizliklerine yol agmig; bu durum “teknolojik
issizlik” kavramini giindeme getirmistir. Bu donemde bir¢ok ¢alisan, teknolojik
degisimlere ayak uydurabilmek adina mesleki egitim programlarina yonelmek
durumunda kalmistir (Frey ve Osborne, 2017).

3.5. Endiistri 3.0’In Gelecek Sanayi Devrimlerine Etkisi

Endiistri 3.0, dijital devrim ve otomasyon teknolojilerinin temellerini
atarak Endiistri 4.0 icin bir zemin olusturmustur. Ozellikle dijital iletisim
aglarmin gelisimi, biiyiik veri analiti§i ve otomasyon teknolojileri, Endiistri
4.0’da siber-fiziksel sistemlerin entegre edilecegi bir yapiya dontismistiir
(Schwab, 2017). Bu baglamda Endiistri 3.0, bilgiye dayali iiretim sistemlerinin
onclisii olmus ve gelecek sanayi devrimlerine rehberlik eden bir dénem
olarak degerlendirilmektedir. Dijital devrimin getirdigi bu yenilikler, yalnizca
iretimde degil, toplumsal yapida da koklii degisikliklere yol agmis ve dijital
cagin baglamasini saglamistir.
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4. ENDUSTRI 4.0 - AKILLI URETIM VE NESNELERIN INTERNETi

Endiistri 4.0, sanayi devrimlerinin en gilincel asamasi olarak, iiretim
stireclerine dijitallesmeyi derinlemesine entegre eden bir donemi temsil
etmektedir. Bu sanayi devrimi, genel olarak akilli {iretim sistemleri, nesnelerin
interneti (IoT), biiyiik veri, yapay zeka ve siber-fiziksel sistemler gibi ileri
teknolojilerin sanayiye entegrasyonunu kapsar. Endiistri 4.0’in temelinde,
dijital ve fiziksel diinyalarin bir araya gelmesi, makineler arasi iletisim ve
veriye dayali karar alma mekanizmalar1 yatmaktadir (Schwab, 2017). Akilli
iiretim sistemleri sayesinde iiretim siiregleri daha esnek, hizli ve verimli hale
gelirken, ayni zamanda daha az insan miidahalesine ihtiya¢ duyarak otonom bir
yap1 kazanmustir.

Endiistri 4.0’ en 6nemli bilesenlerinden biri olan nesnelerin interneti (IoT),
iretim tesislerinde kullanilan makinelerin, sensorlerin ve cihazlarin birbiriyle
internet iizerinden iletisim kurmasini saglar. Bu sayede, makineler arasinda
veri akis1 saglanarak iiretim siireci boyunca gercek zamanl bilgi toplanabilir
ve analiz edilebilir. IoT’nin bu islevi, veriye dayali karar alma siireglerini
destekleyerek tiretim verimliligini artirir, hata oranlarini diisiiriir ve kaynak
kullanimint optimize eder. Aynit zamanda, ongdriicii bakim gibi uygulamalar
sayesinde, makinelerin bakim ihtiyaclari dnceden belirlenebilir ve beklenmedik
arizalarin Oniine gegilerek iiretim siirecinde siireklilik saglanir (Yenikaya vd.,
2023).

Endiistri 4.0, biiylik veri ve yapay zeka teknolojilerinin sanayi siireclerine
entegre edilmesiyle, iiretim siireglerini daha 6nce miimkiin olmayan bir
hassasiyetle analiz etme ve optimize etme imkan1 sunar. Biiylik veri analitigi,
iretim stirecinden toplanan verileri anlaml bilgilere doniistiirerek isletmelere
talep tahmini yapma, tiriin kalitesini artirma ve envanter yonetimini iyilestirme
gibi konularda karar destegi saglar. Yapay zeka ise liretim siireclerini stirekli
olarak iyilestiren, 0grenen ve gelecekteki tiretim kosullarina gore uyarlanabilen
dinamik bir yapiy1 miimkiin kilar. Bu teknolojiler, isletmelere rekabet avantaji
sunarken ayni zamanda {iretim maliyetlerini azaltir ve misteri ihtiyaglarina
hizl1 yanit verilmesine olanak tanir.

Siber-fiziksel sistemler (CPS), Endiistri 4.0’ diger bir temel bileseni
olarak, sanal diinya ile fiziksel diinya arasindaki sinirlar1 kaldirarak tretim
stireclerinin dijital ikizlerinin olusturulmasini saglar. Bu sistemler, sanal
ortamda simiilasyonlar yapilarak iiretim siireglerinin optimize edilmesine
olanak tanir ve olas1 hatalarin dnceden tespit edilmesini saglar. Dijital ikizler
sayesinde fabrikalar, {iretim siireglerini ger¢cek zamanli olarak takip edebilir,
verimliliklerini artirabilir ve siiregleri daha siirdiiriilebilir bir hale getirebilirler.

Endiistri 4.0’1in sanayiye getirdigi yenilikler yalnizca teknolojiyle smirli
kalmamius; is glicii yapisinda da koklii degisiklikler yaratmistir. Dijital becerilere
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sahip nitelikli is giicline duyulan talep artmis; ¢alisanlar, gelisen teknolojileri
etkin bir sekilde kullanabilmek adma dijital yetkinliklerini artirmak zorunda
kalmigti. Bu durum, sanayide yeniden egitim ve beceri gelistirme gibi
ihtiyaglar1 dogurmus, is giiciiniin stirekli geligsen dijital ¢aga uyum saglamasini
gerekli kilmugtir.

Endiistri 4.0, sanayi diinyasinda verimliligi, esnekligi ve 6zellestirilebilirligi
on plana c¢ikararak rekabet avantajini artiran bir doniisiimii ifade eder. Akillh
tiretim ve IoT ile gelen bu yeni sanayi anlayisi, yalnizca liretimde degil;
tedarik zinciri, dagitim ve miisteri iligkileri gibi tiim is siire¢lerini yeniden
tanimlamaktadir. Endiistri 4.0, sanayiyi dijitallesme yolunda en {iist diizeye
tagiyan, inovatif ve slirdiiriilebilir bir iiretim modeli olarak sanayi devrimlerinin
gelecekteki asamalari igin de ilham vermektedir.

Endiistri 4.0 siirecinin sekillenmesinde etkili unsurlar ve temel dinamikler
bu baslik altinda kronolojik bir akigla sunulmaya ¢alisilmistir.

4.1. Siber-Fiziksel Sistemler ve Akilli Uretim

Endiistri 4.0’ ayirt edici unsurlarindan biri, siber-fiziksel sistemlerin (CPS)
iiretim siireglerine entegrasyonudur. CPS, fiziksel sistemler ile dijital ortamlarin
bir araya gelmesini saglayarak iiretim siire¢lerinde gercek zamanli veri analizi
ve karar almayr miimkiin kilar. Bu sistemler, tiretim hattindaki makinelerin
birbirleriyle iletisim kurmasini saglayarak islemleri otomatiklestirir ve iiretim
hatalarinin minimize edilmesini miimkiin kilar (Lee vd., 2015). CPS, her bir
tirtinlin tUretim siirecinde izlenebilir hale gelmesini saglayarak kalite kontrol
siireglerini giiglendirir ve 6zellestirilmis tiretimi destekler. Akilli fabrikalar, CPS
sayesinde veriye dayali karar alabilen, ¢evresel degisimlere uyum saglayabilen
esnek yapilar olarak 6ne ¢ikar (Kagermann vd., 2013).

4.2. Nesnelerin interneti (1oT) ve Baglantili Sistemler

Nesnelerin Interneti (IoT), Endiistri 4.0’1n temel bilesenlerinden biridir ve
fiziksel cihazlarin internet {izerinden birbirleriyle iletisim kurmasini saglar.
10T, iiretim hatlarinda sensorlerle donatilmis makineler, cihazlar ve bilesenler
araciligiyla veri toplama ve analiz imkani sunar (Atzori vd., 2010). Bu veriler,
iretim siireglerinde Ongoriicii bakim gibi uygulamalara olanak tanir ve
sistemlerin bakim ve onarim gereksinimlerini 6nceden tespit ederek iiretim
kesintilerini en aza indirir. Ayrica loT, tedarik zincirinin tiim asamalarinda veri
paylasimint miimkiin kilarak kaynak kullanimini optimize eder ve envanter
yonetimini daha verimli hale getirir.

4.3. Biiyiik Veri ve Yapay Zeka ile Karar Destek Sistemleri
Endiistri 4.0, biiyiik veri analitigi ve yapay zeka teknolojilerinin iiretim
stireclerine entegre edilmesiyle, veri odakli karar alma mekanizmalarmin
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gelisimini desteklemistir. Uretim hattindan toplanan veriler, biiyiik veri analitigi
sayesinde analiz edilerek isletmelere tahminsel modelleme ve trend analizi
yapma olanagi saglar. Yapay zeka, liretim siireclerini iyilestirmek, talep tahmini
yapmak ve kalite kontrol siireclerini gelistirmek amaciyla kullanilan bir karar
destek araci haline gelmistir (Chui vd., 2010). Bu sayede isletmeler, iiretim
verimliligini artirmak ve daha yiiksek bir miisteri memnuniyeti saglamak adina
veriye dayali stratejiler gelistirebilirler (Sahin, 2024).

4.4. Dijital ikiz Teknolojisi ve Sanal Simiilasyonlar

Endiistri 4.0’1n 6ne ¢ikan yeniliklerinden biri de dijital ikiz teknolojisidir.
Dijital ikizler, fiziksel varliklarin dijital ortamda bir kopyasinin olusturulmasiyla,
iiretim siireclerinin sanal olarak izlenmesini ve analiz edilmesini saglar. Bu
teknoloji, iirlin gelistirme asamasinda sanal simiilasyonlar yaparak {riinlerin
hatasiz bir sekilde tretilmesine olanak tanir ve tretim hatalarini dnceden
tespit eder (Grieves ve Vickers, 2017). Dijital ikizler sayesinde fabrikalar,
iretim stirecini gercek zamanl olarak takip edebilir, maliyetleri azaltabilir ve
verimliligi artirabilirler.

4.5. Endiistri 4.0’1n is Giicii ve Toplumsal Yapilar Uzerindeki Etkisi

Endiistri 4.0, sanayi yapisinda oldugu kadar ig giicii dinamiklerinde de
kokli bir dontisiime yol agmistir. Akilli fabrikalarin ve otomasyonun artmast,
daha fazla dijital beceriye sahip nitelikli is gliciine olan talebi artirmistir. Bu
durum, ¢aligsanlarin teknolojiyi etkin bir sekilde kullanabilmesi i¢in yeni egitim
programlarmin gelistirilmesi gerekliligini dogurmustur (Bauer vd., 2015).
Ayrica, Endiistri 4.0 toplumsal yapiy1 da etkilemekte; veri giivenligi, gizlilik,
is glivencesi ve etik gibi konular tartisilmaktadir. Yapay zeka ve otomasyonun
is glicii lizerindeki etkisi, issizlik riski ve gelir esitsizligi gibi toplumsal
sorunlara yol agabilecegi i¢in bu konulara yonelik diizenlemeler ve politikalar
gelistirilmesi 6nem tasir (Schwab, 2016).

4.6. Endustri 4.0'Iin Gelecekteki Sanayi Devrimlerine Katkisi

Endiistri 4.0, akilli iiretim ve dijitallesmenin bir araya gelmesiyle gelecekteki
sanayi devrimlerinin temelini atmaktadir. Ozellikle nesnelerin interneti, biiyiik
veri ve yapay zeka gibi teknolojilerle Endiistri 5.0’a geciste daha insan merkezli,
esnek ve siirdiiriilebilir iiretim modellerinin olusturulmasi 6ngdriilmektedir
(Rojko, 2017). Endiistri 4.0’ mirasi, yalnizca teknoloji odakli bir doniistim
degil, aym1 zamanda c¢evresel siirdiiriilebilirlik, sosyal sorumluluk ve etik
degerlerle sekillenen bir gelecegin yapi taslarini olusturmaktadir.
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5. GELECEK PERSPEKTIFi - ENDUSTRI 5.0 ve INSAN-MAKINE i$

BiRLIGi

Endiistri 5.0, sanayi devrimlerinin dogal bir devami olarak insan merkezli
tiretim ve gelismis is birligi siireglerini vurgulayan bir agamay1 temsil etmektedir.
Bu yeni sanayi yaklagimi, Endiistri 4.0’ 1n dijitallesme ve otomasyon odakli
gelismelerini daha ileriye tasiyarak, insan ve makineler arasinda daha derin
bir is birligi kurmasi odagi iizerine konumlanmaktadir (Nahavandi, 2019).
Bu baglamda Endiistri 5.0, akilli sistemlerin insan zekasi ile uyum icinde
calistig1, yalnizca iiretimde verimliligi artirmay1 degil, ayn1 zamanda toplumsal
fayday1 ve siirdiiriilebilirligi de 6n planda tutmay1 hedefleyen bir paradigma
degisikligine isaret etmektedir (Sahin ve Demiral, 2023).

Endiistri 5.0 beklentisi baglaminda gerceklesmesi beklenen hususlar ve
bu yaklagimin temel dinamikleri asagida yer alan alt bagliklarda ele alinmaya
caligilmastir.

5.1. insan-Makine is Birligi: Kolaboratif Robotlar ve Yapay Zeka

Endiistri 5.0’1n, kolaboratif robotlar (cobot) ve yapay zeka teknolojileri
araciligryla insan-makine is birligini ileri bir seviyeye tasimasi beklenmektedir.
Kolaboratif robotlar, gilivenli ve verimli bir sekilde insanlarla yan yana
caligabilen ve insan operasyonlarini destekleyen robot sistemleridir. Bu
robotlar, tekrarlayict gorevlerde insana yardimeci olarak daha karmasik ve
yaratici islerde insanin katkisini artirmay1 amaglar (Tuti vd., 2024). Yapay zeka
ise insanlardan aldig1 veri ve geri bildirimlerle 6grenerek siirecleri iyilestiren
ve lUretim siirecinde Ongoriicli analizler yapabilen bir karar destek sistemi
olarak gorev alir. Boylece, Endiistri 5.0, makinelerin tiretkenligini ve insanlarin
yaratici katkilarini bir araya getirerek daha yenilikgi bir {iretim siireci sunabilme
potansiyeline sahiptir.

5.2. Kisisellestirilmis Uretim ve Esneklik

Endiistri 5.0 yaklagimi, tiiketici ihtiyaglarina daha duyarli, esnek ve
kisisellestirilmis tretim sistemlerine yonelmeyi 6n plana almaktadir. Bu
baglamda endiistri 5.0 yaklagimiin oncli adimlarindan olan akilli iiretim
sistemleri ve veri analitigi sayesinde, miisterilerin talepleri dogrultusunda
ozellestirilmis {iriinlerin iiretilmesi kolaylasmistir (Xu vd., 2018). Ornegin,
tiiketiciihtiyaglarina gore 6zel olarak iiretilmis otomobiller veyakisisellestirilmis
saglik hizmetleri gibi alanlarda, bireysel tercihler {iretim siirecine dogrudan
entegre edilebilmektedir. Kisisellestirilmis tretim, isletmelerin esneklik
kazanmasini ve miisteri memnuniyetini artirarak rekabet avantaji elde etmesini
saglamasi bakimindan gelecegin diinyasinda onemli bir strateji belirleyici
konumunda olacaktir.
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5.3. Siirduriilebilirlik ve Dongiisel Ekonomi

Endiistri 5.0, iiretim siire¢lerini ¢evresel stirdiiriilebilirlik ilkelerine uygun
olarak sekillendirmeyi hedeflemektedir. Bu c¢ergcevede dongiisel ekonomi
modelleri benimsenerek atik miktarinin azaltilmasi, kaynak kullaniminin
optimize edilmesi ve enerji verimliliginin artiritlmasi oncelikli hale gelmistir
(Jaeger ve Upadhyay, 2020). Akill1 teknolojiler sayesinde, iiretim siireglerinde
enerji tliiketimini azaltmak, atiklart yeniden doniistiirmek ve siirdiiriilebilir
malzemeler kullanmak miimkiin hale gelmistir. Boylece Endiistri 5.0, gelecegin
sanayi sistemlerinde sadece ekonomik biiylimeyi degil, ayn1 zamanda ekolojik
dengeyi de destekleyen bir yap1 olusturabilecektir.

5.4. Sosyal Sorumluluk ve is Giicii Refahi

Endiistri 5.0’1in insan merkezli yapisi, isletmelerin sosyal sorumluluk
kavramini iiretim siireglerine entegre etmesine olanak tanimaktadir. Ozellikle
is gilicii refahy, is glivenligi ve ¢alisan memnuniyeti, Endiistri 5.0’1n 6ncelikli
konular1 arasindadir. Bu sayede c¢alisanlarin fiziksel olarak zorlayici veya
tehlikeli gorevlerden uzaklasarak daha yaratici ve analitik islere odaklanmasi
saglanir. Ayrica, insan-makine is birligine dayal1 iretim sistemleri, is saglig1 ve
giivenligi agisindan daha giivenli ve ergonomik ¢aligma ortamlari sunarak i
kazalarini azaltma potansiyeline sahiptir (Pizon ve Gola, 2023). Bu yaklagimin,
isletmelerin sosyal sorumluluk projeleri gelistirmesine ve calisan refahin1 6n
planda tutmasina 6n agmasi bakimindan sosyal sorumluluk ve isgiicli refahi
iizerinde son derece 6nemli ¢iktilar1 olmas1 beklenmektedir.

5.5. Teknolojik Etik ve Veri Giivenligi

Endiistri 4.0, teknolojinin artan etkisiyle beraber etik konularin ve veri
giivenliginin 6nemi daha da artmistir. Yapay zeka ve veri analitigi kullanima,
veri giivenligi, gizlilik ve etik konularinda yeni bir takim problem sahalari
yaratabilme potansiyeli tasimakta, bu noktada etik hususlar ve veri giivenligi
bireyler iizerinde &nemli kaygi diizeyine neden olmaktadir. Isletmelerin,
dijital doniistim siireglerinde topladiklart verileri etik cergeveler dahilinde
yonetmeleri gerekmektedir (Liao, 2020). Ayrica, yapay zeka algoritmalarinin
karar siireglerindeki etkisi, isletmelerin seffaf ve sorumlu bir sekilde hareket
etmelerini gerektirmektedir. Endistri 5.0, bu baglamda teknoloji ve etik
arasinda dengeli bir iliski kurmay1 amagclayarak toplumun dijital doniisiime
olan giivenini artirmay1 hedeflemektedir.

5.6. Endiistri 5.0'in Gelecekteki Sanayi Dinamiklerine Katkisi

Endiistri 5.0 anlayis1 teknolojiyi insanin hizmetine sunan, siirdiirtilebilir
ve etik bir sanayi yapist olusturarak gelecekteki sanayi dinamiklerine yon
vermektedir. Insan-makine is birligi, cevresel siirdiiriilebilirlik ve toplumsal refah



DONUSUMUN PESINDE DIJITAL CAGIN ANATOMISI ‘ 61

gibi faktorler, gelecekteki iiretim modellerinin temel yap1 taslarini olusturacaktir
(Longo vd., 2020). Bu baglamda Endiistri 5.0, sanayi devrimlerinin yalnizca
teknoloji odakli bir ilerleme siireci olmadigini, ayn1 zamanda insan1 ve dogay1
odaga alan biitiinciil bir doniisiim oldugunu gostermektedir. Endiistri 5.0’1n bu
temel ilkeleri, sanayinin gelecegini sekillendirecek ve sanayi devrimlerinin
sosyal sorumluluk, etik ve siirdiiriilebilirlik kavramlar1 etrafinda yeniden
yorumlanmasina katkida bulunacaktir.

SONUC ve DEGERLENDIRME

Sanayi devrimleri, insanlik tarihinin yalmzca teknolojik gelisim acisindan
degil, ayn1 zamanda toplumsal, ekonomik ve kiiltiirel yapilar agisindan da en
derin degisimlerine sahne olmustur. Bu ¢alisma, Endiistri 1.0’dan Endiistri
5.0’a kadar uzanan bu koklii doniisiim siirecini ele alarak, sanayi devrimlerinin
etkilerini genis bir ¢ercevede degerlendirmektedir. Ik sanayi devrimi ile
baslayan bu siiregte, her devrim bir dncekinden gii¢ alarak ilerlemis; is giict,
tiretim yapisi ve toplumsal yasam koklii bigimde yeniden sekillenmistir.
Endiistri devrimleri bir yandan teknoloji, sermaye ve inovasyonun ilerlemesiyle
iretim siireglerini doniistiiriirken, diger yandan is giiciiniin dinamiklerini,
toplumsal siniflarin olusumunu ve ekonomik diizenin temel ilkelerini yeniden
tanimlamustir.

Endiistri 1.0, buhar giicii ve mekanik makinelerin sanayiye kazandirilmasiyla
iiretim siireclerini hizlandirarak tretim verimliligini artirmis; bdylece kirsal
ekonomiye dayali toplumsal yapiy1 sehirlesmeye yonlendirerek is¢i sinifinin
olusumuna zemin hazirlamistir. Endiistri 2.0 ise elektrik enerjisinin sanayiye
entegre edilmesi ve seri {retim sistemlerinin gelistirilmesiyle sanayide
verimliligi artirmis, Uriinlerin daha genis kitlelere ulagsmasini saglamistir.
Montaj hatt1 ve standardizasyon gibi kavramlar bu donemde tiretim siireclerinin
merkezine yerlesmis, boylece kitlesel iiretim olanaklar1 dogmustur. Ancak bu
doniisiim, ayni zamanda is giicii tizerindeki baskiy1 artirarak isci sinifinin hak
taleplerini giindeme getirmis ve sendikalagsma hareketlerini desteklemistir.
Endiistri 3.0 ile sanayide dijitallesme, otomasyon ve bilgisayar destekli
tiretim sistemleri yayginlagsmig; bilgiye dayali {iretim siirecleri sanayiye
hakim olmustur. Yari iletkenlerin, bilgisayarlarin ve internetin sanayiye girisi,
iiretim siireglerini otomatik hale getirerek hata oranlarini azaltmis ve maliyet
etkinligini artirmigtir. Dijital devrim olarak da adlandirilan bu siireg, iiretim
sistemlerinin kiiresel Olgekte birbiriyle entegre olmasina imkan tanimis ve
kiiresellesme hiz kazanmistir. Endiistri 4.0 ise nesnelerin interneti (IoT),
biiylik veri ve yapay zeka gibi ileri teknolojilerle sanayiye dijitallesmenin en
ileri diizeyini tagimistir. Akilli iretim sistemlerinin ortaya cikisi, veriye dayali
karar alma mekanizmalarini giiglendirerek esnek, hizli ve 6zellestirilmis iiretim
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stireclerini miimkiin kilmistir. Boylece sanayi, yalnizca fiziksel giice degil,
bilgiye ve veriye dayali dinamik bir yapiya donlismiistiir.

Endiistri 5.0, bu doniisiimiin en yeni ve ileri agamasi olarak, teknoloji
ile insanin uyum iginde calistigi, insan merkezli bir {iretim modelini ifade
etmektedir. Bu yeni vizyon, yalnizca verimliligi artirmay1 degil, ayn1 zamanda
cevresel siirdiiriilebilirlik, is giicli refah1 ve etik degerler gibi toplumsal fayday1
on plana ¢ikarmayr amaglamaktadir. Kolaboratif robotlar (cobot) ve yapay
zeka, Endistri 5.0’da calisanlarla yan yana calisarak daha gilivenli, verimli
ve yaratic1 bir iiretim ortami olusturur. Insanin yaratici, stratejik ve problem
¢ozme becerilerini iiretim siireglerine dogrudan entegre eden bu model,
sanayiyi yalnizca ekonomik fayda saglayan bir yap1 olmaktan ¢ikararak sosyal
sorumluluk sahibi bir yapiya doniistiirmektedir

Endiistri 1.0’dan Enddistri 5.0’a kadar uzanan sanayi devrimleri kronolojisi,
teknolojik ilerlemenin yalnizca {iretim siireglerini degil, toplumsal yapilar1 da
dondstiirdiigiinii ortaya koymaktadir. Bu baglamda isletmeler dahasi toplumlar
endiistriyel gelisimin actig1 firsat pencerelerini daha iyi kavramali ve bu
gelisime duyarsiz kalmayarak adapte olabilmeyi bagsarmalidir.
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ENDUSTRI 4.0 TEKNOLOJILERI

Muhammed Akif Yenikaya'

OzZET

Bu calisma, ¢agimizin {iretim paradigmasint kokli bir doniistime ugratan
Endiistri4.0devrimini vebudevriminyapitaslariniderinlemesineincelemektedir.
Endiistri 4.0, liretim sektdriinde dijital teknolojilerin entegrasyonunu miimkiin
kilan ve iiretim siireclerini daha esnek, verimli ve akilli hale getiren bir
endiistriyel devrimdir. Bu doniisiim; Nesnelerin Interneti (IoT), biiyiik veri
ve analitik, yapay zeka ve makine 6grenimi, dijital ikiz teknolojisi, robotik ve
otomasyon, sanal ve artirllmig gerceklik gibi yenilik¢i teknolojik bilesenler
lizerine insa edilmektedir. Arastirma, Endiistri 4.0 bilesenlerinin {iretim siirecine
kattigi degeri detaylandirarak, bu teknolojilerin is siireglerinde sagladigi
hiz, dogruluk, maliyet tasarrufu ve karar alma yetilerini ele almaktadir. IoT
ve biiyiik veri analitigi gibi teknolojiler, iiretim hattinda ger¢ek zamanl veri
toplanmasini ve analiz edilmesini saglayarak stratejik yonetim siireglerinde
derin bir doniisiim yaratmaktadir. Ote yandan, yapay zeka ve robotik sistemlerin
is stireglerine dahil edilmesi, insan hatasint minimize ederek {iretim kalitesinde
stirdiiriilebilirligi artirmaktadir. Dijital ¢iftlik uygulamalart tarim sektoriinde
kaynak yonetimini optimize ederken, sanal ve artirilmis gerceklik uygulamalari
ise egitim, bakim ve operasyonel siireclerde maliyet ve zaman agisindan ciddi
avantajlar sunmaktadir.

Bu ¢alisma, Endiistri 4.0’1n yalnizca teknik ve ekonomik kazanimlarina
degil, ayn1 zamanda bu doniisiim siirecinin beraberinde getirdigi siber glivenlik,
veri gizliligi, is giicii degisimi ve issizlik gibi sosyo-ekonomik zorluklara da
dikkat cekmektedir. Bu baglamda g¢alismada endiistri 4.0’ siirdiiriilebilir
ve giivenli bir sekilde benimsenmesi igin stratejik bir yol haritasi ¢izilmesi
gerektigi vurgulanmakta; bu teknolojik devrimin endistriyel ve toplumsal
boyutlarina dair biitiinciil bir bakis a¢is1 sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bilgisayar, Dijitallesme, Endiistri 4.0, Teknolojik
Doniistim, Bilisim Teknolojileri.

1 Dr Ogr. Uyesi, Kafkas Universitesi, akif.yenikaya@kafkas.edu.tr, ORCID ID: 0000-0002-3624-722X
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GIRIS

Diinya, ii¢ sanayi devriminin ardindan artik dordiincii sanayi devrimi ile
kars1 karsiyadir. Endiistri 3.0 doneminde, imalat ve hizmet sektorleri birgok
kazanim elde etmis ve bu gelismelerin bilylik ¢cogunlugu bilgi ve iletisim
teknolojileri tarafindan yonlendirilmistir (Richard ve Felipe. 2018; Moon
vd., 2018; Geggin ve Giiney, 2024). Giiniimiizde, sensorler, Radyo Frekansi
Tanimlama (Radio Frequency Identification - RFID) yongalari, Siber-Fiziksel
Sistemler (Cyber-Physical Systems - CPS) ve Nesnelerin Interneti (Internet
of Things - 10oT) gibi teknolojiler, bir igletmenin tiim deger zinciri boyunca
iretim ve hizmet endiistrilerini doniistiirmektedir (Zhong vd., 2017; Majeed ve
Rupasinghe, 2017).

Endiistri 4.0, iretim sektoriindeki dijital teknolojilerin kullanimiyla
gergeklesen bir endiistriyel devrimdir. Bu devrim, iiretim siireglerinde daha
verimli, esnek, akilli ve baglantili bir yapiya ge¢ilmesini saglamaktadir. Endiistri
4.0, makineler ve ¢alisanlar arasinda is birligine dayali calismayi tesvik eder ve
10T, kablosuz iletisim, bulut bilisim, CPS ve etkilesimli otomasyon uygular.
En eski imalat endiistrilerinden biri ve gelecek teknolojilerle gelisen kilit bir
endiistri olarak hazir giyim imalat endiistrisi, iiretimin farkli asamalarinda
teknolojiyi kullanarak isgiiciinii ve kaynaklarini kontrol etmektedir (Gries ve
Lutz, 2018; Stylios, 1996).

Endiistri 4.0’ 1n temel 6geleri temel olarak nesnelerin interneti, biiyiik veri ve
analitik, yapay zeka ve makine 6grenimi, dijital cift¢ilik, robotik ve otomasyon,
sanal ve artirilmig gerceklik gibi teknolojik bilesenlerden olusmaktadir. IoT,
iiretim stirecindeki cihazlar, sensorler ve ekipmanlarin internete baglanmasi ve
birbirleriyle iletisim kurmasi sayesinde gercek zamanli veri toplama, analiz ve
yonetim iglemleri yapilmasini saglamaktadir. Biiyiik veri analitigi, isletmelerin
bliyiik veri kiimelerinden anlamli bilgi elde etmelerini ve bu bilgileri {iretim
stirecinde kullanmalarin1 saglamaktadir. Yapay zekd ve makine Ogrenimi,
iiretim stirecindeki verimliligi artirmak, hatalari 6nlemek ve siiregleri optimize
etmek i¢in kullanilmaktadir. Dijital ¢iftgilik teknolojisi, {iretim siirecinin dijital
olarak takip edilmesini ve yonetilmesini saglamaktadir. Robotik ve otomasyon,
isletmelerin {iretim siireclerinde daha verimli, hizli ve dogru olmalarini
saglamaktadir. Sanal ve artirllmis gerceklik teknolojisi, {iretim siirecinde
egitim, bakim, ariza tespiti gibi islemlerde kullanilabilir ve isletmelerin zaman
ve maliyet tasarrufu yapmasina yardimci olabilir. Son olarak, dikey ve yatay
biitiinlesme teknolojisi, isletmelerin tiretim siire¢lerindeki farkli agamalar1
ve islemleri entegre etmelerine olanak tanir ve daha verimli bir liretim siireci
saglamaktadir.

Endiistri 4.0’in 6geleri bu c¢alismada ayritili olarak ele alacak ve bu
teknolojilerin iiretim sektoriine olan etkilerini tartisacaktir. Ayrica, bu



DONUSUMUN PESINDE DIJITAL CAGIN ANATOMISI ‘ 67

teknolojilerin igletmeler tarafindan nasil uygulanabilecegi ve faydalar1 da
incelenecek ve Endiistri 4.0’1n bir¢ok farkli yoniine 151k tutacaktir.

LITERATUR

i1k sanayi devrimi, 18. yiizy1lin sonlarinda bir su carki veya buhar motoruyla
calisan mekanize endiistrilerle baslamistir. 19. ylizyilda seri iiretimin devreye
girmesi ve elektrigin kullanilmaya baslanmasiyla birlikte ikinci sanayi devrimi
ortaya ¢ikmistir. Elektronik ve bilgi teknolojisi endiistrileri 1970’lerde hizla
bliylime gostermis ve bu, iiretim ve endiistrinin bilgisayarlagsmasini goren
iclincii sanayi devrimi olarak adlandirilmistir. 2011 yilinda, Endiistri 4.0 olarak
bilinen yiiksek teknoloji girisimlerine iliskin Alman ekonomi politikasina
dayali bir teklif ilk kez kamuoyuna agiklanmistir (Zhong vd., 2017). Endiistri
4.0, birgok yazar tarafindan farkli sekilde tanimlanmaktadir. Ornegin, bu
ayni zamanda entegre endiistri, endiistriyel internet veya akilli {iretim olarak
da anilmistir (Roblek vd., 2016). Endiistriyel Internet Konsorsiyumu, daha
iyi ticari ve toplumsal sonuglar1 tahmin etmek, kontrol etmek ve bunlara
hazirlanmak i¢in bu kavram geligmis fiziksel makine ve cihazlarin ag baglantilt
sensorler ve yazilimlarla entegrasyonu olarak tanimlanmaktadir (Industrial
Internet Consortium, 2017).

Otonom Robotlar

Blyk Veri Simiilasyon
Big Data I

ENDUSTRI 4.0
Arttinlmis H L,, -"""""1 Sistem
Gergeklik "-" % @- =/ Entegrasyonu
: -
] = 1 H
i |nd:ulryl..o

Katmanli @ TEMEL BiLESENLERI Nesnelerin
imalat ; Interneti

Bulut islemleri Sibergiivenlik
Sekil 1. Endiistri 4.0 Ogeleri

Endiistri 4.0, literatiirde otonom robotlar, simiilasyon, sistem entegrasyonu,
10T, siber giivenlik, bulut bilisim, eklemeli iiretim, artirilmis gergeklik ve biiytik
veri olmak {izere dokuz ayaktan olusmaktadir (Vaidya vd., 2018). [oT, sensorler,
aktiiatorler, cep telefonlar1 ve RFID teknolojileri gibi araglarla nesneleri
birbirine baglayarak etkilesim halinde olmalarin1 saglamaktadir. IoT, {iretim
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islevlerinin tiim yonlerini kapsarken, bulut bilisim ise iiretim siirecini tamamen
dijitallestirerek akilli bir siire¢ haline getirmektedir (Varghese ve Tandur, 2014).
Endiistri 4.0 6geleri, deger zincirinde yer alan tiim taraflar1 entegre ederek
gergek zamanli bilgi kullanimimi miimkiin kilmaktadir. imalat sanayi agisindan,
Endiistri 4.0’ ana bilesenlerinden biri, akilli iiretim hatlariyla ¢alisan akilli
fabrikadir (Majeed ve Rupasinghe, 2017; Jayatilake ve Rupasinghe, 2016).

Endiistri 4.0, bir¢ok farkli yonii icermekte ve uygulanmasi ¢esitli zorluklarla
kars1 karsiya kalmaktadir. Bilimsel, teknolojik, ekonomik ve sosyal sorunlari
igceren bir¢ok zorlukla miicadele etmek gerekmektedir (Zhou vd., 2015).
Endiistri 4.0 6gelerinin uygulanmasi i¢in biiyiik miktarda yatirim gerekmektedir.
Her bir 6genin uygulanmasi bile ciddi bir mali yiikii temsil etmektedir. Ancak,
bazi 6geler segilerek baslanabilir ve sonrasinda diger 6gelerle birlestirilerek
sistemi ylikseltmek miimkiin olmaktadir. Bir {iretim sisteminde Endiistri 4.0"1
baslatmak igin, giivenilir bir siber giivenlik sistemi, gelismis diisiik enerji
tilketen Wi-Fi baglantisi, akilli karar destek sistemi, yiiksek hizli iletisim ag1
protokolleri ve biiyiik veri analiz mekanizmasi gibi temel 6gelerin mevcut
olmas1 gerekmektedir.

NESNELERIN INTERNETI

Nesnelerin Interneti  (IoT) nesnelere akilli sensérler —araciligiyla
kablosuz olarak baglanan bir agdir ve insan miidahalesi olmadan etkilesim
kurabilmektedir. Halihazirda saglik, ulasim ve otomotiv endiistrilerinde bazi
IoT uygulamalart gelistirilmektedir (He vd., 2014; Joshi ve Kim, 2013; Pretz,
2013). IoT teknolojileri su anda gelisme asamasindadir, ancak nesnelerin
sensorler ile entegrasyonunda bulut tabanli internet alaninda bir¢ok yenilik
meydana gelmektedir (Joshi ve Kim, 2013; Pretz, 2013). IoT’nin geligimi,
altyapi, iletisim, araylizler, protokoller ve standartlar gibi bircok konuyu
igermektedir.

Kevin Ashton, IoT kavramini ilk olarak 1999 yilinda ortaya atarak, RFID
teknolojisi ile birbirine baglanabilen benzersiz nesnelerin olusturdugu aga
IoT adii vermistir. Ancak, IoT nin kesin tanimi, alinan bakis agilarina gore
halen sekillenmektedir (Joshi ve Kim, 2013; Pretz, 2013). Genel olarak 10T,
standartlara ve birlikte ¢alisabilir iletisim protokollerine dayali olarak kendi
kendini yapilandirabilen, dinamik kiiresel bir ag altyapisidir. Bir IoT’deki
fiziksel ve sanal ‘nesneler’, benzersiz kimliklere ve niteliklere sahip olup, akilli
araylzleri kullanarak bir bilgi ag1 olarak entegre olabilme yetenegine sahiptirler
(Kirtsis, 2011; Li vd., 2012a, b).

IoT, Mevcut Yakin Alan Iletisimi (Near Field Communication - NFC)
teknikleri tarafindan benzersiz bir sekilde tanimlanabilen baglant1 cihazlarinin
bir st kiimesi olarak da ele almabilir. “Internet” ve “nesneler” kelimeleri,



DONUSUMUN PESINDE DIJITAL CAGIN ANATOMISI ‘ 69

duyusal, iletisim, ag olusturma ve bilgi isleme teknolojilerine dayali, birbirine
bagl diinya capinda bir ag1 ifade etmektedirler (Kranenburg, 2013; Marry,
2013). IoT’nin tanim1 konusundaki tartismalara ragmen, teknolojik gelismeler
hizla ilerlemekte ve IoT, gesitli kurumlar tarafindan yaygin bir sekilde
tartisilmaktadir (Guo vd., 2012;ITU, 2013; Livd., 2013b; Pretz, 2013). Ozellikle
akilli algilama ve kablosuz iletisim teknikleri IoT nin bir pargasi haline gelmis
ve yeni zorluklar ve arastirma alanlari ortaya ¢ikmistir (Hunter vd., 2012;
Wilamowski, 2010). Uluslararasi Telekomiinikasyon Birligi (ITU), IoT’ nin
olanak saglayan teknolojileri, potansiyel pazarlari ve ortaya ¢ikan zorluklari
ve sonuclarini tartigsarak, loT’nin gelisimine katkilarda bulunmaktadir (ITU,
2013).

10T, cihazlarin birbirleriyle iletisim kurmasi i¢in kablosuz aglar kullanir.
Bu aglar, Wi-Fi, Bluetooth, ZigBee ve NFC gibi farkl1 teknolojileri igerebilir.
IoT cihazlar1 genellikle sensorler ve aktiiatorler igerir. Sensorler, ¢evresel
degisiklikleri algilar ve wverileri toplar. Aktiiatorler ise, toplanan verileri
kullanarak cihazlar1 kontrol eder. 1oT teknolojisi, cihazlar arasindaki iletigimi
arttirarak, verimliligi artirabilmekte ve is siireglerini optimize edebilmektedir.
Ornegin, biriiretim tesisindeki sensorler, iiretim siirecindeki verimliligi arttirmak
icin kullanilabilir. Sensorler, iiretim siirecindeki hatalar1 tespit edebilir ve bu
hatalar1 en aza indirmek icin cihazlari kontrol edebilir. Bu da {iretim siirecindeki
verimliligi arttirabilir ve maliyetleri diisiirebilir. IoT’ nin yayginlasmasiyla
birlikte, endiistriyel sektorlerde ciddi bir doniisiim yasanmaktadir. Nesnelerin
interneti, endiistriyel tiretimde akilli fabrikalarin ortaya ¢ikmasimi saglar. Akillt
fabrikalar, otomasyon, yapay zeka ve IoT teknolojilerinin bir araya gelmesiyle
olusur. Bu fabrikalar, iiretim siireclerini optimize ederek, verimliligi arttirir ve
hatalar1 en aza indirir.

IoT teknolojisi ayni zamanda saglik sektoriinde de kullanilmaktadir.
Bu alanda, sensorler ve diger cihazlar, hastalarin durumunu izlemek ve
saglik hizmetlerinin verimliligini arttirmak igin kullanilir. Ornegin, bir
kalp monitorii, hastanin kalp atis hizini izleyebilir ve doktorlarin hastanin
durumunu takip etmesine yardimci olabilir. IoT teknolojisi, tarim sektoriinde
de kullanilmaktadir. Sensorler, toprak nemini ve bitki biiylimesini izleyebilir ve
bu veriler, giftcilerin bitki yetistirme siireglerini optimize etmelerine yardimci
olabilir. Bu da verimliligi artirarak, daha fazla iirlin elde etmeyi miimkiin
kilmaktadir. Ancak, IoT teknolojisi ayn1 zamanda bazi riskleri de beraberinde
getirir. Ozellikle, cihazlar arasindaki iletisim, siber saldirilara kars1 savunmasiz
olabilir. Bu nedenle, IoT cihazlarinin giivenligi biiyiik bir 6nem tasir. Ayrica,
[oT cihazlarinin birbirleriyle uyumlu olmasi ve verilerin dogru bir sekilde
yonetilmesi de 6nemlidir.
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Nesnelerin interneti, bircok sektdrde biiyiik bir potansiyele sahiptir ve
gelecekte daha da yayginlasmasi beklenmektedir. Ancak, bu teknolojinin
basarili bir sekilde kullanilabilmesi i¢in giivenlik, veri yonetimi ve uyumluluk
konularma biiyiik 6nem verilmelidir.

BUYUK VERI VE ANALITIK

Son zamanlarda, geleneksel veritaban1 yonetim sistemleri tarafindan
yonetilmesi miimkiin olmayan biiyliyen veri kiimeleri i¢in “Biiyiik Veri” terimi
kullanilmaktadir (Kubick, 2012). Bu veri kiimeleri, mevcut yazilim araclari
ve depolama sistemleri tarafindan kabul edilebilir bir siirede yakalanamayan,
depolanamayan, yonetilemeyen ve islenemeyen verileri igermektedir. Bu
durum, tek bir veri kiimesinde birkag¢ terabayttan bir¢ok petabayta kadar veri
iceren biiyiik veri boyutlarinin siirekli artmasi nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir.

Biiyiik veri ile ilgili zorluklar, verilerin yakalanmasi, depolanmasi, aranmasi,
paylasilmas1, analizi ve gorsellestirilmesini i¢ermektedir. Isletmeler, daha
once kesfedilmemis gercekleri ortaya ¢ikarmak i¢in biiylik hacimli ve ayrintili
verileri arastirmaktadir. Bu nedenle, biiyiik veri analitigi, gelismis analitik
tekniklerin biiyiik veri kiimelerine uygulandig1 yerdir. Biiyiik veri 6rneklerine
dayali analiz, i degisimlerini ortaya ¢ikarmakta ve kullanmaktadir. Ancak,
veri kiimesi ne kadar biiylik olursa, yonetimi o kadar zorlagsmaktadir (Russom,
2011). Bu nedenle, biiylik veri yonetiminde veri giivenligi, veri biitiinligii,
veri erigimi, veri depolama ve veri yedekleme gibi konularin dikkate alinmasi
gerekmektedir. Ayrica, biiyiik veri yonetimi igin 6zel yazilimlar, donanimlar ve
isletim sistemleri gibi 6zel araglarin kullanilmasi gerekmektedir.

Biiyiik veri, geleneksel veri analiz platformlarinda koklii degisikliklere yol
agmaktadir. Bu kadar hacimli ve karmasik veriler lizerinde herhangi bir analiz
yapabilmek i¢in, donanim platformlarinin 6l¢eklendirilmesi kaginilmaz hale
gelir ve kullanicinin gereksinimlerini makul bir siirede karsilayabilmesi i¢in
dogru donanim/yazilim platformlarinin se¢imi kritik bir karardir.

P -
Biiyiik Veri -
Analitik
Aktiviteler
Diyaloglar Hizli Metinsel
Kelimeler Kavramsal
Sesler ot Ses
Sosyal Medya Degigken Gorsel
Fotograflar Durumsal
Finansal islemler Gergek Tarusal
Videolar Tahmini
Srgnsuérler Farkl Yerlesik
aghk

Sekil. 2: Biiyiik Veri Analitigi
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Biiyiik veri analitigi (Big Data Analytics - BDA), isletmelerin biiyiik veri
kiimelerinden anlamli bilgi elde etmelerine olanak tanmimaktadir. Bu sayede,
isletmeler tiretim siireclerini analiz ederek daha verimli, hizli ve dogru bir
tiretim yapisina gegebilmektedirler.

Sirketler terabaytlardan petabaytlara hatta eksabaytlara kadar veri yigini
altindalar. Kuruluslar yapisal verilerden yapisal olmayan verilere, statikten
dinamik paradigmalara gecti. Karar verme faaliyetleri i¢in verilerin islenmesi ve
bilgiye doniistiiriilmesi kritik hale gelmistir (Lee vd., 2013). Yeni teknolojilerin
hizli gelisimi, veri isleme siiresini dnemli Ol¢lide azaltmig ve birkag yil
once miimkiin olmayan biiyiik verilerle ugragsmay1 miimkiin hale getirmistir
(Barlow, 2013). BDA, biiylik verileri analiz ederek, benzersiz bir dlgekte ve
belirginlige sahip isletmelerin operasyonel ve isletme bilgisini {iretir ve maden
cikarir (Cloud Security Alliance, 2013). BDA nin bulut kullanicilari tarafindan
kullanilmas1 gerekmektedir. BDA, biiyiik verileri kullanabilmeli, degisimlere
ve belirsizliklere daha hizli ve daha iyi kararlar alarak yanit verebilmelidir.
DBA prensipleri, boyutu veya isletme alani ne olursa olsun, bir¢ok kurulusta
uygulanabilir.

BDA sadece bir teknoloji degil, strateji, pazarlama, insan kaynaklari ve
arastirmanin ayrilmaz bir ara¢ takimidir. BDA, korelasyonlar, kiime analizi,
filtreleme, karar agaclari, bayes analizi, sinir ag1 analizi, regresyon analizi
ve dokusal analiz gibi iyi kurulmus ve yaygin olarak kullanilan analitik
metodolojileri ve araglar1 ifade etmektedir (Davis, 2014). Buna ek olarak
BDA, biiyiik verileri islemenin ekonomik hale getirilmesini saglayan teknik ve
teknolojileri ifade etmektedir (Bloem vd., 2013). BDA, kesif, ¢6ziim iiretme ve
karar destek saglama amaciyla biiylik verileri inceleyen, temizleyen, dontistiiren
ve modellenen bir siirectir (King vd., 2013).

Kisacasi, BDA sadece mevcut sistem ve algoritmalarin giincellenmesi
ve genigletilmesi degil, ayn1 zamanda ilgili verileri belirlemek ve bu verileri
kullanigli bilgiye dontistirmek icin yeni bir ara¢ seti gerektirir. Sirketler,
veri yonetimi i¢in stratejik, operasyonel ve kiiltiirel olarak sistem diizeyinde
yontemlerini yeniden gbézden gecirmeli, sonra dogru verileri segcmeli ve bu
verilere dayali dogru kararlar vermesi gerekmektedir (SAS, 2014).

YAPAY ZEKA VE MAKINE OGRENIMi

Yapay zekd ve makine 0grenimi, iiretim stirecindeki verimliligi artirmak,
hatalar1 6nlemek ve siirecleri optimize etmek i¢in kullanilir. Bu teknolojiler,
iiretim hatlarindaki cihazlar ve ekipmanlarla entegre edilerek, gercek zamanl
veri analizi ve otomatik karar verme islemleri yapilmasini saglar. Bu sayede
isletmeler, iiretim siirecindeki verimliligi artirarak isletme maliyetlerini
diistirmektedir.
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Yapay zeka, bilgisayar bilimi ve fizyolojinin entegrasyonudur. Zeka, basit
bir ifadeyle, diinya iizerinde hedeflere ulasma yeteneginin hesaplama kismidir.
Zeka, distinme, hayal kurma, yaratma, hatirlama, anlama, desenleri tanima,
se¢im yapma, degisime uyum saglama ve deneyimden 6grenme gibi yetenekleri
ierir (Sahin, 2024). Ogrenme, yeni bilgi edinme veya bireylerin becerilerini
gelistirme veya giincelleme anlamina gelir. Yeni bilgi edinme, anlaml
kavramlarim edinilmesi, anlamlarinin anlagilmasi ve birbirleriyle ve ilgili alanla
olan iligkilerinin anlagilmasi gibi ¢esitli siire¢lerin bir kombinasyonudur. Beceri
gelistirme, istenen fonksiyonu yerine getirmek i¢in noral baglantilarin bir
desenini giliglendirmek olarak biyolojik terimlerle yorumlanabilir (Bavakutty,
2006). Bilgisayarlarin insanlar gibi davranmasina yonelik olan yapay zeka,
insanlara gore daha insan benzeri bir sekilde ve ¢ok daha kisa bir siirede
davranabilme becerisine sahip oldugundan yapay zekd olarak adlandirilir
(Poole ve Goebel, 1998).

— Yapay Zeka
. Bilgisayarlar yardimiyla insan
davramislarimin taklit edilmesidir.

Makine Ogrenmesi

Yapay zekanin alt dahdir, deneyimlerle
modellemeler lizerinden Ggrenme saglanir.

Derin Ogrenme

Makine 6greniminin alt dalidir, yapay sinir
aglan Gzerinden &grenme saglanir.

Sekil 3. Yapay zeka, makine 6grenmesi ve derin 6grenme kavramlari

Yapay zeka teknolojilerinin is siireclerinde biiylik potansiyel sagladigini
goriilmektedir (Davenport ve Ronanki, 2018). Is siireclerinin tespiti, analizi,
iyilestirilmesi, uygulanmasi, izlenmesi ve kontrol edilmesi gibi yasam dongiisii
faaliyetleri, verilere dayanir ve genellikle manuel olarak toplanir. Ancak,
giintimiizde, bu faaliyetler, kaydedilen olaylar ve ek 6zellikler gibi birgok veriyle
desteklenen siire¢ farkindaligi bilgi sistemleri tarafindan desteklenmektedir
(Van der Aalst vd., 2011).

Veriye dayali yaklasimlarin baslangicta kesif veya analiz i¢in kullanildigi
goriilmiistiir. Bununla birlikte, son zamanlarda, veriye dayali yaklasimlarin,
izleme gibi yagam dongiisli asamalarinda da kullanilmasiyla ilgilenilmektedir.
Bu asamalarda, veri gercek zamanli olarak islenir ve islem davranisi,
performansi ve sonuglar1 hakkinda ongoriiler elde etmek i¢in kullanilir (Van
der Aalst, 2013). Ongoriisel siireg izleme, isletmelerin hizli degisen ortamlarda
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proaktif olarak hareket etmelerine yardimci olacak sekilde, siire¢ 6rneklerinin
davranisini, performansini ve sonuglarmi tahmin etmek igin giderek daha
onemli hale gelmektedir (Maggi vd., 2014).

Belirli bir gorevi yerine getirmek i¢in kullanilan bilgisayar sistemleri
tizerinde algoritmalarin ve istatistiksel modellerin bilimsel olarak incelenmesi
ise makine 6grenimi olarak adlandirilir. Makine 6grenimi, yapay zeka alaninin
bir alt kiimesi olarak goriiliir. Makine 6grenimi algoritmalari, gorevi yerine
getirmek igin agik¢a programlanmadan Once, egitim verileri olarak bilinen
ornek verilere dayanan bir matematiksel model olustururlar ve tahminler veya
kararlar verirler (Bishop, 2006).

Kang ve ark. gore, ¢esitli ongoriisel siirec izleme yaklasimlari, kural tabanl
izleme tekniklerine kiyasla, 6znel uzman tanimli karar kurallarma giivenmek
zorunda kalmadan makine 6grenmesi tekniklerini kullanir (Kang vd., 2012).
Ayrica, verilerin artan erigilebilirligi, makine 6grenmesi kullaniminin engellerini
azaltmaktadir. Veri bilimi ve makine 6grenmesi teknikleri kullanarak dngoriisel
sire¢ izleme calismalarinda, derin O6grenme teknikleri, yiliksek seviyeli
ozellik temsillerini manuel 6zellik miihendisligi yapmadan otomatik olarak
ogrenebildikleri i¢in bilyiik potansiyel gdstermistir.

Yapay Zekanin Avantaj ve Dezavantajlari

Yapay zekanin en Onemli avantajlarindan biri, kararlarinin duygular
yerine gerceklere dayanmasidir. En iist diizeyde ¢abalarimiza ragmen, insan
kararlarinin duygularimiz tarafindan her zaman olumsuz etkilendigi iyi bilinen
bir gergektir.

Yapay zeka teknolojisi, gelismis faydalartyla insanlik i¢in biiylik bir
potansiyele sahip olmakla birlikte gelecekte yapay robotlarin hayatimizda daha

da yaygin hale gelmesini saglayabilir. Yapay zekanin temel avantajlart asagida
maddeler halinde belirtilmistir.

e Insandan daha hizli bir sekilde gérevleri tamamlayabilir.

e Stresli ve karmasik isleri kolay bir sekilde tamamlayabilir.
e Zor islerin kisa slirede yapilabilir.

e Birden fazla fonksiyonun ayni anda yapilabilir.

e Yiiksek basar1 oranlarina sahiptir.

e Gorevleri daha az hata ve kusur ile tamamlayabilir.

e Kisa slirede daha fazla verimlilik saglayabilir.

e Daha az yer kaplar ve daha az boyuttadir.

e Uzun vadeli ve karmasik durumlar1 hesaplayabilir.

e Ornegin uzay gibi kesfedilmemis seyleri kesfedebilir.
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Yapay zekanm giinlik hayatimizdaki baglica dezavantajlar1 asagida
maddeler halinde siralanmustir.

Bazi durumlarda, yanlis kullanildiginda kitleler halinde yikima yol
agabilir.

Program hatalar1i, komutlarm tam tersi islemlerin yapilmasina sebep
olabilir.

Insan isleri Yapay Zeka tarafindan etkilenebilir ve issizlik sorunu artabilir.
Yaraticilik, Yapay Zeka programcisina bagli hale gelebilir.

Insani dokunus eksikligi hissedilebilir ve geng nesil teknolojiye bagiml
hale gelebilir.

Yapay Zeka uygulamalart gelistirmek i¢in ¢ok fazla zaman ve para
gereklidir.

Makine Ogreniminin Avantaj ve Dezavantajlan

Makine 6grenimi teknolojisi son yillarda hizli bir sekilde gelismis ve bir¢ok
alanda faydalar goriilmiistiir. Ancak, bu teknolojinin dezavantajlar1 da vardar.
Asagida, makine 6greniminin baslica avantajlar1 ve dezavantajlari maddeler
halinde verilmistir.

Avantajlart:

Verileri hizli ve etkili bir sekilde isleyebilir ve analiz edebilir.
Insanlarin zor veya imkansiz olarak gordiikleri gdrevleri yerine getirebilir.

Yiiksek dogruluk oranlariyla g¢alisabilir ve insan hatalarint minimize
edebilir.
Isletmelerin maliyetlerini diisiirebilir ve verimliligi artirabilir.

Isletmelerin miisterileri hakkinda daha iyi bir anlayisa sahip olmalarina
yardimeci olabilir ve bu sayede daha iyi miisteri deneyimleri sunmalarini
saglayabilir.

Dezavantajlari:

Yanlis tasarlanirsa veya yanlis kullanilirsa ciddi sonuglara yol acabilir.
Dogru bir sekilde egitilmedigi takdirde yanlis sonuclar verebilir.

Bazi islerin yerine gecebilir ve bu da insanlarin issiz kalmasina yol
agabilir.

Sistemleri, yaraticilik gerektiren islerde insanlarin yerini alamaz ve bu
da sanat veya yaratici endiistrilerde bir dezavantaj olabilir.

Sistemleri, insan dokunusunun eksikligini hissettirebilir ve miisteri
iligkilerinde zorluklara neden olabilir.

Sistemlerinin gelistirilmesi zaman alir ve maliyetlidir.
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e Sistemleri, teknoloji bagimliligma yol acabilir ve insanlarin sosyal
becerilerini zayiflatabilir.

DIJITAL CIFTCILIK
Diger adiyla akilli ¢ift¢ilik veya dijital tarim olarak da bilinen dijital ¢iftgilik,

tarimsal tiretimde kullanilan teknolojilerin kullanimini ve yonetimini igeren bir
kavramdir.

Dijitallesme, dijital yenilikleri uygulama sosyo-teknik siireci olarak giderek
yayginlagan bir trenddir. Biiyiik veri, [oT, artirilmis gergeklik, robotik, sensorler,
3D baski, sistem entegrasyonu, yaygin baglanti, yapay zeka, makine 6grenimi
ve blockchain gibi kavramlar ve teknolojiler dijitallesmeyi olusturur (Alm vd.,
2016; Smith, 2018; Tilson vd., 2010). Dijitallesmenin giinliik hayat1 tarim,
gida, biyoenerji tedarik zincirleri ve sistemleri dahilindeki iiretim siireglerini
kokten dondstiirmesi beklenmektedir (Poppe vd., 2013; Smith, 2018). Tarim
sektoriinde, tarimsal {iretim sistemlerinde, deger zincirlerinde ve daha genis
gida sistemlerinde farkli dijitallesme bi¢imlerini ifade etmek i¢in birkag¢ kavram
ortaya ¢ikmistir. Bunlar, akilli giftcilik (Blok ve Gremmen, 2018; Wolfert vd.,
2017), hassas tarim veya hassas ¢iftcilik (Wolf ve Buttel, 1996; Eastwood vd.,
2017b), dijitallesme, sensorler, makineler, insansiz hava araglart ve uydular
kullanarak hayvanlari, topragi, suyu, bitkileri ve insanlan izleyerek, yerel,
hava durumu, davranis, fitosaniter durum, tiikketim, enerji kullanimi, fiyatlar
ve ekonomik bilgiler gibi farkli veri tiirlerine odaklanan ¢iftlik ve ¢iftlik dist
yonetim gorevlerini igcermektedir. Elde edilen veriler, gegmisi yorumlamak ve
gelecegi tahmin etmek icgin kullanilmakta ve siirekli izleme veya 6zel biiyiik
veri bilimi sorgular1 yoluyla daha zamaninda veya dogru kararlar verilmektedir
(Eastwood vd., 2017a; Janssen vd., 2017; Wolfert vd., 2017).

Tarimda dijitallesmenin, tarimsal iretim sistemleri, deger zincirleri ve
gida sistemlerinin teknik optimizasyonunu saglamasi beklenmektedir. Ayrica,
gidanin kokeni ve izlenebilirligi (Dawkins, 2017), hayvancilik endistrilerinde
hayvan refahi ve farkli tarim uygulamalarinin ¢evresel etkisi gibi ciftcilikle
ilgili toplumsal endiseleri ele almak icin de kullanilabilecegi savunulmaktadir
(Balafoutis vd., 2017; Busse vd., 2015). Dijitallesmenin, evrensel veriler
kullanarak bilgi aligverigini ve 6grenmeyi arttiracagi ayrica hem tarim zincirleri
ve sektorlerinde kriz ve tartismalarin takibini hem de izlenmesini iyilestirecegi
de beklenmektedir (Stevens vd., 2016). Son yirmi yilda uluslararasi alanda
dijital teknolojilerin benimsenmesi, hassas tarim teknolojileri aracilifiyla
tarim sektorlerinde, o6zellikle de iizim bagcilig1 ve bitkisel tiretimde yaygin
olarak gerceklesmistir (Bramley, 2009). Hayvan temelli ciftcilikte ise dijital
teknolojilerin benimsenmesi daha az yaygin olmustur (Borchers ve Bewley,
2015; Eastwood vd., 2017a). Ilerleyen siireclerde bu alanda daha fazla yayilim
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ve doniistiiriicli potansiyel beklenmektedir (Rose ve Chilvers, 2018; Shepherd
vd., 2018).

ROBOTIK VE OTOMASYON

Robotik ve otomasyon, isletmelerin {iretim siireglerinde daha verimli, hizl
ve dogru olmalarini saglar. Otomatik iiretim sistemleri ve robotlar, isletmelerin
daha fazla tiretim yapmalarina ve isletme maliyetlerini diistirmelerine olanak
tanimaktadir.

Robotik ve otomasyon, son yillarda endiistriyel liretimde ve hizmet
sektoriinde biiylik 6nem kazanmistir. Bu teknolojiler, bircok alanda tiretkenligi
ve verimliligi arttirmakta ve isgilici maliyetlerini azaltmaktadir (Mishra &
Mishra, 2018). Bununla birlikte, robotik ve otomasyon teknolojilerinin yaygin
kullanimy, isgiicli piyasasini da etkilemektedir.

Robotik, endiistriyel iglemleri ve hizmetleri tamamen veya kismen insan
yerine getirmek icin tasarlanmis 6zerk makinelerin iiretim ve uygulamasidir
(Asimakopoulos & Bessis, 2018). Bu makineler, karmagik islemleri hizli ve
dogru bir sekilde yapabilen yapay zeka ve diger teknolojilerle donatilmistir.
Otomasyon, islemlerin insan miidahalesi olmadan gergeklestirilmesi anlamina
gelir. Otomatik sistemler, sensorler ve kontrol sistemleri tarafindan yonetilir ve
islemleri insan miidahalesi olmadan tamamlarlar (Cai vd., 2018).

Robotik otomasyon 6zellikle tekrarlayan igslemlerin bulundugu bankacilik
sektorii, hastaneler, egitim sektdrli ve isletmeler i¢in bircok kullanim alani
sunmaktadir (Fernandez ve Aman, 2018). Farkli isletmeler giiniimiizde asagida
maddeler halinde verilen bazi alanlarda robotik otomasyonu kullanmaktadir.

e Bankacilik sektorii: Uzlagsma siirecinde, ticari finansta, kurumsal
kredilerde, perakende kredi degerlendirmelerinde ve perakende
dolandiricilik tespitinde kullanilabilir.

e Saglik sektdrii: Her miisteri igin ayni1 islemin tekrarlanmasi gerektiginde
gereken siireyi azaltir. Ayrica insanlara kiyasla daha iyi tiretkenlik saglar,
is giicll tasarrufu saglar, israft onler ve daha yiiksek verimlilik saglar.

e Egitim sektdrii: Hesap boliimiinde, smav boliimiinde, kabul boliimiinde
kullanilabilir ve boylece ¢aligmayi yiiriitmek icin gereken insan sayisini
azaltir. Herhangi bir organizasyonda verileri yonetmek i¢in kullanilabilir.
Diger kagit islemlerini otomatiklestirerek kagit tasarrufu saglayabilir.

e Telekomiinikasyon sektorii: Fatura kesiminde, veri hizmetlerinin
yenilenmesinde, internet c¢agrilarinin yonlendirilmesinde, biletleme
saglamada, aninda sikayet cevabi gibi karmasik gorevleri optimize
ederek bu sektorde daha fazla miisteri yamit verimliligi saglar. Bu,
telekomiinikasyon sektoriinde kritik bir bilesen olan dinamizmi saglar.
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Robotik ve otomasyon teknolojilerinin avantajlar1 arasinda daha yiiksek
kalite, daha yiiksek hiz, daha az hata, daha fazla giivenilirlik, daha diisiikk maliyet
ve daha yiiksek verimlilik yer almaktadir (Liu vd., 2019). Bununla birlikte,
bu teknolojilerin yaygin kullanimi, iggiicii piyasasinda bazi dezavantajlar
yaratmaktadir. Ornegin, islerin otomatiklestirilmesi, bazi islerin tamamen
ortadan kalkmasma neden olabilir. Isletmeler, otomatik sistemlerle calisan
personele ihtiya¢ duymazlar, bu da issizligi arttirabilir. Ayrica, bu teknolojilerin
kurulumu ve bakimi olduk¢a maliyetlidir (Asimakopoulos ve Bessis, 2018).
Bu teknolojilerin etkileri, daha dengeli ve siirdiiriilebilir bir isgiicli piyasast
olusturmak i¢in dikkatle yonetilmesi gerekmektedir.

SANAL VE ARTIRILMIS GERGEKLIK

Sanal gerceklik (Virtual Reality - VR) ve artirilmig gergeklik (Augmented
Reality - AR), son yillarda hizla gelisen ve birgok alanda kullanilan
teknolojilerdir. VR, kullanicilara bilgisayar tarafindan olusturulmus sanal
bir ortamda varmis hissi verirken, AR, ger¢ek diinyanin iizerine dijital igerik
ekleyerek gergek diinya deneyimini arttirir.

VR, yeni bir ortam yaratan bilgisayar tabanli bir teknolojidir (Sherman
ve Craig, 2018). VR ile ilgili ana teknik cihaz, bir kullaniciy1 izole eden ve
gercekligi simiile edebilen veya tamamen farkli bir diinya sunabilen bir ekran
sistemidir. Ote yandan AR, dijital ve gercek nesneleri birlestiren bir ekran, akill
telefon veya tabletten olusan interaktif bir sistemdir (Bimber ve Raskar, 2005).
VR ve AR, bazi sektorlerde teknik yeniliklerden giinliik hayatin bir pargasi
haline gelmistir. Bu teknolojiler, sirketler ile miisterileri arasindaki etkilesimde
yeni firsatlar ve deneyimler gelistirmeye katki saglamaktadir (Radnejad
ve Vredenburg, 2019). VR/AR ilk olarak oyun endiistrisinde uygulanmig
ve endiistriyi 6nemli Ol¢lide degistirmistir (Feijoo vd., 2012; Psotka, 2013).
Simdi ise diger sektorlerdeki sirketler de VR/AR teknolojilerini kullanarak
isletme yonetimini gelistirmeye, calisanlari is siireglerine dahil etmeye ve
operasyonlarin verimliligini artirmaya g¢alismaktadir (RiiBmann vd., 2015;
Langley vd., 2016). VR ve AR teknolojisi piyasalar1 ve endiistrileri radikal
bir sekilde degistirme potansiyeline de sahip olup, katilimcilar arasindaki
etkilesimi doniistiirebilirler (Sherman ve Craig, 2018). Egitim sektoriinde, VR
ve AR uygulamalari 6grencilerin 6grenme deneyimlerini zenginlestirmekte ve
daha etkili bir 6grenme saglamaktadir (Chen vd., 2021). Yap1 sektoriinde, AR
uygulamalar1 mimarlar ve ingaat miihendisleri i¢in kullanighdir, ¢linkii gergcek
diinya tizerine dijital ¢izimler ekleyerek daha iyi tasarim ve insaat kararlar
almabilir (Garcia-Sanchez vd., 2018). Tip alaninda, cerrahlar VR ve AR
teknolojilerini kullanarak cerrahi islemleri simiile edebilir ve bu sayede daha
iyl hazirlanabilirler (Saito vd., 2019).
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Diger endiistrilere kiyasla, tip endiistrisi yeni teknolojilerin yenilikg¢iligi
ve benimsenmesi konusunda en muhafazakar endiistrilerden biri olarak kabul
edilmektedir (Stanton, 2012; Barlow, 2016; Shaikh ve O’Connor, 2020).
Bununla birlikte, muhafazakarlik, endiistrideki yeni teknolojilerin yiiksek
maliyeti ve profesyonellerin insan hayatiyla ugragsmalari ger¢egi nedeniyle hakli
goriilebilir. Buna karsilik, VR/AR gibi yeni teknolojiler geleneksel yaklagimlari
degistirebilir ve verimliligi artirarak yiiksek maliyetleri azaltabilirler. Bazi
mevcut tahminlere gore, tipta yeni teknolojiler temel olarak tip endiistrisini
degistirebilir (Kipper ve Rampolla, 2012; Attaran ve Gunasekaran, 2019). VR/
AR teknolojilerinin tip endiistrisinde demokratiklesmeye katkida bulunabilecegi
ve tip doktorlari igin gerekli becerilerin daha verimli bir sekilde gelistirilmesini
destekleyebilecegi one siiriilmistiir (Kim vd., 2017). Ayrica, bu teknolojiler
tip uzmanlarmin {niversite egitimlerinin bagindan itibaren yanlarinda
olabilirler, boylece gelecekte uzmanlarin giinliik pratiklerinin bir parcasi
olabilirler. Bununla birlikte, VR/AR teknolojilerinin tip alanindaki potansiyel
uygulamalarinin kismi basarisina ve ¢esitliligine ragmen, VR/AR is modelleri
konusundaki bilgimiz olduk¢a smirlidir. Ayrica, VR/AR teknolojilerini tip
endiistrisinde ticarilestirmek ve tanitmak icin onceki ¢aligmalar, bu pazara
odaklanan girisimciler i¢in az sayida bilgi saglamaktadir (Farshid vd., 2018;
Wexelblat, 2014; Dodevska ve Mihi¢, 2018). Bunun yani sira, VR/AR
literatiirtintin biiyiik bir kismi1, VR/AR ile calisan sirketlerin ¢esitliligini analiz
etmek i¢in tutarh bir teorik ¢erceve eksikligi nedeniyle sikinti gekmektedir. VR
ve AR teknolojilerinin avantajlari arasinda ger¢ek hayatta miimkiin olmayan
deneyimler yasatmasi, Ogrenmeyi kolaylagtirmasi, riskli islerde giivenli
simiilasyonlar sunmasi1 ve maliyetleri azaltmas1 yer almaktadir (Bujak vd.,
2013; Garcia-Sanchez vd., 2018). Ancak, bu teknolojilerin yaygin kullanimi da
bazi dezavantajlar yaratabilir. Ornegin, maliyetleri yiiksek olabilir ve yiiksek
performansh bilgisayarlara ihtiya¢ duyulabilir. Ayrica, kullanicilarin saglik
sorunlarina neden olabilirler, 6zellikle de uzun siireli kullanimda bas agrisi ve
bulant1 gibi sorunlar goriilebilir (Kouroupetroglou ve Giannakos, 2018).

VR ve AR teknolojileri, bircok endiistride yeni firsatlar ve deneyimler
sunan hizla gelisen alanlardir. Bu teknolojiler, igletmelerin miisterileriyle
etkilesimlerini artirmalarina, calisanlarini is siireclerine dahil etmelerine ve
isletme faaliyetlerinin verimliligini artirmalarina yardime1 olabilir.

SONUC

Endiistri 4.0, dijital teknolojilerin iiretim silireglerine entegrasyonu ile ortaya
cikan bir endiistriyel devrimdir. Bu teknolojiler, liretim verimliligini artirirken
ayni1 zamanda daha esnek ve kisisellestirilmis tirlinlerin {iretimine de olanak
saglamaktadir. Endiistri 4.0, bircok farkli 6geden olugmaktadir ve bu dgeler,
gelecekteki endiistriyel faaliyetlerin temelini olusturacaktir. Nesnelerin interneti
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olarak adlandirilan akilli cihazlarin {iretim siireclerine entegrasyonudur. Bu
cihazlar, tiretim ekipmanlarini, triinleri, isgileri ve tedarik zincirini izlemek,
veri toplamak ve analiz etmek i¢in kullanilir. Bu sayede, daha akilli iiretim
sistemleri olusturulabilir ve tiretim siirecleri daha iyi yonetilebilir. Biiyiik veri
ve veri analizi veri isleme teknolojileridir. Bu teknolojiler, {iretim verilerini
toplar, analiz eder ve yonetir. Bu veriler, iiretim siireclerindeki sorunlari ve
firsatlar1 belirlemede kullanilabilir. Bu sayede, daha etkili tiretim kararlar
alinabilir ve tretim verimliligi artirilabilir. Yapay zeka teknolojileri iiretim
verilerini analiz etmek, optimize etmek ve hatta tamamen otomatiklestirmek
icin kullanilir. Yapay zeka, iiretimde insan faktorliiniin azaltilmasi, islem
hatalarinin azaltilmasi ve tiretim verimliliginin artirilmasi gibi birgok fayda
saglar. Robotik ve otomasyon teknolojileri {iretim siireglerindeki tekrarlayan
isleri otomatiklestirerek is¢i performansini artirir ve hatalar1 azaltir. Ayrica,
robotik ve otomasyon teknolojileri, iiretim sistemlerini daha esnek ve
Ozellestirilebilir hale getirir. Sanal gergeklik ve artirllmis gerceklik gibi dijital
gerceklik teknolojileri de Endiistri 4.0’ bir pargasidir. Bu teknolojiler, iiretim
siirecindeki tasarim, prototip olusturma ve egitim siireglerinde kullanilabilir.
Sanal gergeklik, 6zellikle iiriin tasarimi ve simiilasyonu alaninda kullaniglidir.
Artirilmig gergeklik ise iiretim siirecindeki iscilerin, makine ve ekipmanlarin
isleyisini daha iyi anlamalarina yardimci olabilir.

Endiistri 4.0 6geleri, birgok farkli sektorde kullamilabilir. Uretim, saglik,
tarim, enerji ve ulasim gibi sektorlerde bu teknolojilerin kullanimi artmaktadir.
Bu teknolojiler, sektorler arasinda daha verimli bir is birligi saglayarak daha
iyi tirlinlerin tiretimini daha az kaynak kullanimini ve daha stirdiiriilebilir bir
gelecegi miimkiin kilar. Ancak Endiistri 4.0 teknolojilerinin yayginlagmasi,
baz1 zorluklar1 da beraberinde getirir. Ornegin, issizlik ve is giicii degisimi
gibi sorunlar ortaya ¢ikabilir. Ayrica, veri glivenligi ve gizliligi gibi konular
da 6nemli bir konudur ve bu teknolojilerin giivenli bir sekilde kullanilmasi
gerekmektedir. Endiistri 4.0 teknolojileri, {iretim siireglerindeki verimliligi
artirmak, iiretim sistemlerini daha esnek ve Ozellestirilebilir hale getirmek
ve daha siirdiiriilebilir bir gelecegi miimkiin kilmak i¢in 6nemli bir firsat
sunmaktadir. Ancak, bu teknolojilerin giivenli bir sekilde kullanilmasi ve insan
faktoriiniin goz oniinde bulundurulmasi gerekmektedir.
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ENDUSTRI 4.0 DEVRiMi VE TOPLUM 5.0

Oktay Kavak', Erdogan Kaygin?

OzZET

Endiistri 4.0, modern iiretim siireclerinin dijitallesme ve otomasyon
teknolojileriyle yeniden sekillendigi dordiinci sanayi devrimini ifade
etmektedir. Bu donem, internet teknolojilerinin makineler, bilgisayarlar,
insanlar ve nesneler arasinda koprii islevi gorerek iiretim siireclerini daha
verimli, siirdiiriilebilir ve rekabetci hale getirme potansiyeline sahiptir. Endiistri
4.0, sensorler, biiyiik veri, bulut biligim, yapay zeka, nesnelerin interneti (IoT)
ve akilli robotlar gibi ileri teknolojilerle desteklenen akilli ve baglantili iiretim
sistemlerini icermektedir. Toplum 5.0 ise, teknolojik ilerlemeleri insan odakl1 bir
yaklagimla toplumsal sorunlar1 ¢ézmek ve yasam kalitesini artirmak amaciyla
kullanmay1 hedefleyen bir anlayis olarak tanimlanmaktadir. Bu donemde dijital
teknolojiler, yapay zeka ve otomasyonun yani sira, siirdiiriilebilirlik ve ¢evre
bilincine de vurgu yapilmaktadir. Toplum 5.0, bireylerin ve toplumlarin refahini
artirmak i¢in teknolojiyi bir yardimei olarak goriir ve sosyal esitlik, kapsayicilik,
stirdiiriilebilirlik gibi degerleri 6n plana ¢ikarmaktadir. Endiistri 4.0’1n is hayat
ve istihdam iizerinde bir takim 6nemli etkilerinin olacagi, bu sahada 6nemli
doniisiimlere yol acacagi asikardir. Bu baglamda geleneksel is kollarimin
etkinligini yitirmesi ve yeni is sahalarinin ortaya ¢ikmasi ongoriilmektedir.
Dolayisiyla, mevceut is giiciiniin yeni mesleklerle uyum saglamasi ve nitelikli
hale getirilmesi icin etkili egitim politikalarmin olusturulmasi 6nemlidir.
Toplum 5.0’ hedefleri arasinda, ekonomik kalkinmay1 destekleyen yeni is
modelleri, sosyal esitlik ve kapsayicilik, ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve saglik
hizmetlerinin iyilestirilmesi yer almaktadir.

Bu calismada, Endiistri 4.0’1in teknoloji odakli {iretim sistemlerinden
Toplum 5.0’1n insan merkezli, siirdiiriilebilir ve kapsayici yaklagimlarina gegis
siireci kapsamli bir sekilde ele alinmistir. Calismada Endiistri 4.0 ve Toplum 5.0
kavramlar1 baglaminda, teknolojinin toplumsal dinamikler tizerindeki etkilerini

1 Bilim Uzmani, mertoktaykavak@gmail.com, ORCID: 0009-0001-3864-8350
2 Prof. Dr, Kafkas Universitesi, erdogankaygin@hotmail.com, ORCID: 0000-0001-6580-7372
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incelenmis, gelecekteki sanayi ve toplum yapilarinin nasil sekillenecegine dair
gesitli ongoriilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Toplum 5.0, Endiistri 4.0, Dijital Doniigiim, Teknoloji,
Istihdam.

1. GIRIS

Ekonomi tarihi, toplumlarin yasam bi¢imini kdkten degistiren ve ekonomik
performanslarini artirarak biiyiimeyi saglayan iki biiylik donemden bahseder.
Birincisi tarim devrimi, ikincisi ise sanayi devrimidir.

Tarim devrimi, avcilik ve toplayicilikla gecimini saglayan topluluklarin
yerlesik hayata gecerek tarim ve hayvancilikla ugrasmaya basladigi bir donemi
ifade eder. Bu biiylik degisim, toplumlarin sosyo-ekonomik yapilarinda devrim
niteliginde degisikliklere yol agmis, niifus artigint hizlandirmis, sehir hayatinin
baglamasina sebep olmus, sanat, mimari ve kiiltiiriin gelismesine onciiliik
etmistir. Ayrica, 6zel miilkiyet kavrami bu déonemde ortaya ¢ikmis, idari yapilar
ve yonetim bi¢imleri gelismistir.

Tarim devriminin bagladig tarihten yaklasik 10 bin yil sonra, insanlik i¢in
ikinci biiyiik kilometre tasi olan sanayi devrimi baglamistir. Sanayi Devrimi,
Ingiltere’de 1700’lerin ikinci yarisinda baslamis ve insan giicii ile el yapimi
iretimin yerini makine giliciine biraktig1 bir donemi isaret eder. Buharl
makinelerin icadi ve ¢ir¢ir makinelerinin kullanimi ile buharla galisan tekstil
fabrikalarinin a¢ilmasi, iiretimi artirmis ve ucuzlatmistir. Bu nedenle sanayi
devrimi, buharli makinelerin icadi, tekstil ve demir iiretiminin yayginlasmasi
gibi anahtar faktorlerle tamimlanir. Ingiltere’deki bu devrim hizla Avrupa
ve ABD’ye yayilmis, sanayilesen {ilkelerde refah seviyeleri siirekli olarak
yiikselmistir. Tarim toplumlari, bu siirecte biiyiik Ol¢iide sanayi ve hizmet
sektorlerinde ¢alisan bir niifusa donligsmiistiir.

Endiistriyel gelisim siirecini daha iyi ifade edebilmek adina Endiistri 1.0,
Endiistri 2.0 ve Endiistri 3.0 asamalarindan bahsederek Endiistri 4.0 donemine
gecis yapmak gereklidir. Bu noktada bu g¢alismada ilk ii¢ endiistriyel doneme
deginilerek 4. Endiistriyel doneme gegilecektir.

Endiistri 1.0: Endistri 1.0, insanlik tarihindeki endiistriyel doniisiimlerin
basglangict olarak kabul edilir ve modern endiistri toplumlarinin dogusuna
isaret eder. Bu donemdeki teknolojik ve toplumsal degisiklikler, endiistriyel
devrimlerin ve teknolojik gelismelerin sonraki agamalarini sekillendiren temel
prensipleri ve paradigmay1 ortaya koymaktadir. 18. yiizyilin sonlarindan 19.
yiizyilin ortalarina kadar olan Bu donem, genellikle “Sanayi Devrimi” olarak
bilinir (Kilig, 2023). Su buharinin enerji iiretiminde kullanilmaya baslandig:
ve mekanik giiciin gelistirildigi bir donemi isaret eden Endiistri 1.0, buhar
makinelerinin, dokuma tezgahlarindan fabrikalara kadar birgok endiistriyel
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islemde kullanildig: siireci ifade eder. Bu durum insan giicii ve el isciligine
dayali gelencksel iiretim siireglerinin yerini makinanin almasi neticesinde
iretkenligin arti§1i 6nemli bir gelisme olarak {iretim anlayisini kokten
degismesini saglamistir (Yiicebalkan, 2020).

Endiistri 2.0: Endiistri 2.0, endiistriyel donilisiimiin ikinci agamasini ifade
eder ve genellikle “Ikinci Sanayi Devrimi” olarak da adlandirilmakta ve 19.
ylizyilin sonlarindan 20. yiizyilin baslarina kadar olan siireci kapsamaktadir.
Elektrik enerjisinin endiistriyel anlamda yaygin olarak kullanilmaya basladig:
ve montaj hatti iiretiminin gelistirildigi endiistri 2.0 doéneminde fabrikalar
endiistri 1.0 donemine gore daha fazla otomasyon ve verimlilige sahip, minimal
yapili, elektrik destekli makineleri kullanmaya baslamis, bu durum ftiretimin
yayginlasmasina olanak saglamistir (Yiicebalkan, 2020). Yine bu donemde,
tagimacilik alaninda da 6nemli gelismeler yasanmis, igten yanmali motorlarin
kullanimi, tagima ve lojistikte bilyiik bir atilimi1 miimkiin kilmistir. Otomobil ve
kamyon gibi ulasim araglar1 yayginlagsmasiyla yeni pazarlar olusmus, liretime
olan gereksinim daha da artmustir. Iletisim alaninda yasanan gelismeler,
kimya sektoriindeki gelismeler, is¢i ve ig¢i haklari ile ilgili gelismeler, iiretim
siireclerinde ortaya ¢ikan standartlagsma anlayisi gibi unsurlar yine endiistri 2.0
doneminin odagini olusturan dinamiklerdir (Aksoy, 2017).

Endiistri 3.0: Endiistriyel donlisiimiin {iciincii agamasini ifade eden ve
“Ugiincii Sanayi Devrimi” olarak da bilinen Endiistri 3.0 donemi, &zellikle
20. ylzyilin sonlarindan 21. ylizyilin baglarina kadar olan dénemi kapsar
(Ozdogan, 2017). Uretim siireglerinin daha fazla otomasyon ve dijitallesmesini
temsil eden bu donem, endiistriyel iiretimin daha verimli hale gelmesine ve
daha karmasik iiriinlerin tasarlanip iiretilmesine olanak tanimistir. Bilgisayar
teknolojilerinin ve otomasyonun fabrika ve iiretim siireclerine yaygin olarak
entegre edilmesinin odagini olusturdugu endistri 3.0 donemi, iiretim siireclerin
daha fazla bilgisayar kontrolii altina alinmasi, iiretimin daha standart, nitelikli
ve verimli hale gelmesini saglamistir (Serinikli, 2018). Bu donemle birlikte;
PLC (Programmable Logic Controller - Programlanabilir Mantik Denetleyici),
Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) ve Bilgisayar Destekli Uretim (CAM)
sistemleri, gelismis veri depolama, yonetim ve analiz yetenekleri, Endiistriyel
Robotlar vb. unsurlar, iiretim siirecinin 6nemli aktorlerine dontismiistiir.
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SANAYI DEVRIMI SANAYI| DEVRIMI SANAYI DEVRIMI SANAYI DEVRIMI

1760 - 1840 1840 - 1950 1950 -2011 2011+
Mekanizasyon, Su Gucl, Seri dretim, Montaj Bilgisayar ve otomasyon Siber Fiziksel Sistemler
Buhar Glci Hath, Elektrik

Sekil 1: Endiistriyel Gelisim Kronolojisi (www.akillifabrika.org sitesinden alinmistir)

Yukarida endiistriyel gelisim kronolojisi hakkinda paylasilan 6zet bilgi
ardindan, halen igerisinde yer aldigimiz Endiistri 4.0 donemi hakkinda agagida
etraflica bir ¢erceve ¢izilmeye calisilmistir.

2. ENDUSTRI 4.0 DONEMi

21. yiizyilm baslarindan giiniimiize kadar olan siireci kapsayan
Endiistri 4.0, endiistriyel doniisimiin  dordiincii ve son asamasint
ifade etmektedir. Ilk kez 2011 yilinda Almanya Hannover Fuari’nda
sunulan projelerden biri olarak ortaya c¢ikan endiistri 4.0 anlayisi,
en yalin ifadeyle “Basit tekniklerin sayisallagtirilmast ve uyumu, karmasik
ekonomik iligki aglarinin tanimlanmasi, {iriin ve hizmetlerin sayisallastiriimasi”
seklinde tamimlanmaktadir. “Endiistriyel Internet Dénemi” olarak da adlandirilan
bu doneme iliskin basit ve kapsayici tanimlardan biri de “Makinelerin,
Bilgisayarlarin, Insanlarm ve Nesnelerin Interneti dénemi” taninmudir. Bu
tanimda vurgulanan internet teknolojisinin ¢esitli unsurlar arasinda koprii olma
vasfidir ki bu vasif endiistri 4.0 yaklagiminin kalbi durumundadir (Skobelev ve
Borovik, 2017).

Bu donem, imalat ve endiistriyel siireclerin dijitallestirilmesi, otomasyonun
artirtlmasi ve veri kullaniminin énemli bir sekilde genislemesi ile karakterize
doniisiimii ifade etmektedir. Uretim siireglerini daha verimli, siirdiiriilebilir ve
rekabetci hale getirme potansiyeli tastyan Endiistri 4.0, daha akilli, birbiri ile
baglantili ve esnek endiistriyel siire¢leri miimkiin kilarak gelecegin iiretimini
sekillendirmektedir (Doyle Kent ve Kopacek, 2019).

Hentiz oldukga yeni sayilabilecek bir evrede olan dordiincii sanayi devrimi,
sanayi lretiminde yer alan unsurlarin birbiriyle iletisim kurmasina, verilere
aninda erisilebilmesine ve bu verilerle yiiksek katma deger yaratilmasina olanak
sunmasi bakimindan 6nemli bir doniisiimiin baglangicini ifade etmektedir.
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Endiistri 3.0 siirecinin belirleyicileri olarak bilinen bilgisayar donanimu,
yazilim, ag ve dijital teknolojilerin hizli bir bi¢imde gelismesi ve birbiriyle
biitiinlesmesi, 3. Sanayi devriminin yerini 4. Sanayi devrimine birakmasina
neden olmustur. Endistri 4.0 siirecinin temel amaclarindan ilki, iiretim
sahasinda ileri teknoloji kullanmak suretiyle maliyetleri azaltmak ve bununla
birlikte iiriin kalitesinde de artig saglamaktir (Kosan ve Geggin, 2013). Bir
diger amaci ise yeni teknolojilerden istifade ederek, uygun kurum, standart ve
normlari bir araya getirerek, tiim diinya insanlig1 i¢in saglik, egitim, 6zgirliik
gibi alanlarda nitelikli hizmet sunmak ve yasam standartlarini ytikseltmektir.
Endiistri 4.0, ¢agdas otomasyon sistemleri, veri paylasim dinamikleri
ve lstiin liretim teknolojilerini iceren kapsamli bir terim durumundadir. Bu
yoniiyle alan yazinda Endiistri 4.0’1n belirgin 6zellikleri ii¢ ana baslik altinda
toplanmaktadir. S6z konusu bu 6zellikler (Kurniawan, vd., 2019):

1. Hiz: Endustri 4.0 ile birlikte yeni endiistriyel gelismeler, olaganiistii bir
hizla gergeklesmekte. Degisim ve hiz bu donemin mottosu olmaktadir.
Her gecen giin yasanan teknolojik ilerlemeler, hayatin hemen hemen
her alaninda, biiylik bir hizla radikal degisimleri yaratan bir faktor
durundadir.

2. Genislik ve Derinlik: Dordiincii endiistriyel devrimle birlikte yasanan
gelismeler, dijital devrim temelinde ger¢eklesmektedir. S6z konusu hizli
degisim sadece tiretim yapisini etkilemekle kalmayip, ayni zamanda ig
diinyasi, toplum ve bireylerin yasam kosullarinda derin degisikliklere
neden olmaktadir.

3. Sistem Etkisi: Endiistri 4.0 donemi, sadece sirketlerin ve sektorlerin
yapisint degil, aynt zamanda iilkelerin genel sistemlerini degistirme
potansiyeline sahiptir. S6z konusu bu sistemsel etki biitlinctil bir
dontistimii icermektedir.

Bu {i¢ belirgin 6zellik, gelecekte biiyiik bir etkiye sahip olacak ve uyum
saglayamayan sirketler ve iilkeler biiyiilk kayiplar yasayacaktir. Gelismeler,
sanayilesmenin dordiincli asamasinin yalnizca akilli ve baglantili makine
sistemleriyle smirli olmadigimi, ayni zamanda genetik bilimden nano-
teknolojiye, yenilenebilir enerjiden saglik ve sosyal bilimlerin ¢esitli alanlarina
kadar her alanda biiyiik ilerlemeler yasanacagini gostermektedir (Torun, 2023).

Endiistri 4.0 kavrama, bilisim altyapisini 6ne ¢ikarmis ve giinliik yasamimiza
yeni kavramlar eklemistir. Daha Once sadece isimlerini duydugumuz,
anlamlarini bilmedigimiz ve sadece ilgili miithendislik alanlarinda tartigildigini
diistindiigiimiiz terimler, Endiistri 4.0 hareketi sayesinde gilinliilk yasamimizin
bir parcast haline gelmistir (Topgu, 2020). Bu terimlerin yaygin olarak
kullanildig1 bir donemde, Oncelikle bu terimleri bilmek ve tabii ki anlamak
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onemlidir. Akilli tiretimi gerceklestirmeyi amacgladigimizda, ilk adim bilisim
altyapisinin kurulmasini gerektirir.

Elektrik sebekesi tamamlanmadan bir {ilkenin sanayilesmesi miimkiin
olmadig1 gibi, bilisim altyapisi olmadan Endiistri 4.0’in ortaya ¢ikmasi
miimkiin degildir. Endiistri 4.0’da basarinin 6n kosulu, altyapinin sorunsuz bir
sekilde ve ¢agin gereksinimlerine uygun olarak olusturulmasidir. Bu nedenle,
bu altyapiy1 olusturan unsurlarin iyi anlasilmasi 6nceliklidir. Endistri 4.0 igin
vazgecilmez unsurlar; sensorler, biiyiik data, bulut bilisim, eklemeli iiretim,
nesnelerin interneti, yapay zeka, akilli robotlar, IPv6 seklindedir. Asagida bu
unsurlar hakkinda kisa bilgilendirme yapilacaktir (Martynov, vd., 2019).

Sensorler: Sensorler; 1s1, ses, pH, elektrik, uzaklik, kuvvet, 151k vb.
gibi fiziksel veya kimyasal degiskenleri okuyup, veriye doniistiirebilme
olanag1 sunmaktadir. Canlilarin c¢evrelerindeki degisiklikleri algilamak ig¢in
kullandiklar1 duyu 6zellikleri gibi, makinelerde de entegre edilmis sensorler
sayesinde hareket, titresim, sicaklik vb. durumlart algilamak miimkiin hale
gelmektedir (Isik, 2023). 2011 yilindan 6nce de kullanilan sensorler, Endiistri
4.0 uygulamalartyla birleserek 6nemli islevleri yerine getirmis ve bu déonemin
en 6nemli unsurlarindan birine dontismiistiir.

Biiyiik Data: Big Data ya da Biiyiik Veri olarak da adlandirilan kavram,
bir¢ok farkli kaynaktan elde edilen verilerin bir araya getirilerek erisilmek
istenen ama¢ dogrultusunda kullanigh hale getirilmesidir. Farkli bir ifadeyle
biiyiik data bir veri entegrasyonu ornegidir. Bu verilere medya paylagimlari,
videolar, ag giinliikleri ve dosyalar gibi diger kaynaklardan elde edilen veriler
de eklenmekte ve ortaya ¢ok genis bir veri kiimesi ¢ikmaktadir. Elde edilen bu
veri kiimesi iiretim siirecinde meydana gelen sorun ve eksikliklerin ayni anda
tespit edilmesini saglar (Atalay ve Celik, 2017). Sorunlarin ¢dziimii siirecinde
biiyiik veriler kullanilarak, organizasyonlarin sahip oldugu bilgi havuzlar
genigletilir ve calisanlar bu verilerden yararlanarak sorunlar1 daha isabetli
kararlarla ¢ozebilirler.

Bulut Bilisim: Cloud Computing olarak da bilinen bulut bilisim, Internet
iizerindeki uzak sunuculari kullanarak veri depolama, islem yapma ve
uygulamalara erisim saglayan bir teknoloji ve hizmet modelidir. Geleneksel
bilisim altyapilarina gore, bulut bilisim daha esnek, dlgeklenebilir ve maliyet
etkin bir yaklagim sunar. Bilgi islem g¢alismalar1 biiyiik sunucu bilgisayarlar
ve yazilimlar araciligiyla gerceklestirilir ve bu islem, internete bagl genis
bir ag iizerinde paylasilir (Celik, 2021). Olusturulan veriler veya programlar,
taginabilir bir sunucu yerine sanal sunucu olarak adlandirilan “bulut” {izerine
kaydedilir. Bu sayede internete bagli olan cihazlar, kaydedilen bu verilere ayr1
ayr1 erisim saglayabilirler. Bulut biligim hizmetleri, kullanicilarin kendi fiziksel
donanim ve yazilim kaynaklarina yatirim yapma ihtiyacini azaltir.
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Eklemeli Uretim: iiretimde hiz, endiistri 4.0’ olmazsa olmazlari arasindadir.
Bu hiza hizmet etmesi bakimindan eklemeli liretim olduk¢a 6nemlidir. Eklemeli
iretim ile bilgisayar tizerinde tasarlanan bir iiriin, 3D yazicilar araciliiyla {i¢
boyutlu olarak basilabilir. Karmasik aletlerin iiretiminde yasanan kullanim,
depolama ve kurulum zorluklari, 3D yazici teknolojisi ile giderilebilir. Bu
teknoloji, bilgisayar ekranindan tek bir komutla iirliniin tiretilmesini saglayarak
maliyetleri azaltir. Bu yazicilarin sagladigi avantaj, tasarlanan {irlinlerin
istenilen sekilde ve zamaninda kolayca firetilebilmesidir. Bu sayede iiretim
ve tedarik maliyetleri diisiiriilerek toplam iiretimde artis elde edilebilir (Ozer,
2020).

Nesnelerin Interneti (IoT): Nesnelerin interneti (I0T), fiziksel nesnelerin
internet tizerinden birbirleriyle ve insanlarla iletisim kurabilme yetenegi olarak
tanimlanir. 10T, sensorler, cihazlar, yazilim ve aglarin bir araya geldigi bir
teknoloji ve kavramlar biitlintinii ifade etmektedir (Ercan ve Kutay, 2016).

Yapay Zeka: Yapay zeka, onceki bilgileri kullanma, karsilastirma yapma,
tasarim yapma, nesneler lizerinde eylemde bulunma, iletisim kurma gibi bir
dizi 6nemli agsamay1 basariyla gecmistir. Giiniimiizde ¢ok farkli alanlarda zeki
ve verimli islemleri gerceklestirebilen yapay zeka destekli cihazlar kullanima
sunulmustur. Yapay zeka kavraminin temel amaci, yazilhimlar gelistirmek ve
onlar1 daha zeki hale getirmektir. Zaman i¢inde yapay zeka kavrami, daha genis
bir gorev yelpazesi icerecek sekilde genislemistir. Uretim siireclerinden farkli
sektorlerdeki her agsamada kullanilan yapay zeka, ¢esitli gorevleri tistlenmeye
baslamistir. Tip alaninda robotik cerrahiden savunma sanayiindeki insansiz
hava araglarina ve fiize sistemlerine, akill1 telefonlardaki sanal asistanlardan
avukat robotlara ve tlretimde karar verme siireclerine kadar farkli alanlarda
yapay zeka gelistirilip kullamilabilir hale gelmistir (Oztiirk ve Sahin, 2018;
Sahin, 2024).

Akilli Robotlar: Robotlar, bilgisayar yazilimlari tarafindan kontrol edilen
elektro-mekanik cihazlardir. Bu cihazlar, belirli gérevleri yerine getirmek icin
programlanabilirler ve hem bagka aygitlara hem de insan operatorlere bagimli
olarak calisabilirler. Ayrica, bagimsiz olarak is yapma yeteneklerine sahiptirler.
Yeni teknolojilerin etkisiyle robotlar, daha uyumlu, degistirilebilir ve esnek
hale getirilebilen 6zelliklere sahip olarak iiretilmektedir (Y1ldiz, 2018). Sensor
teknolojilerindeki gelismeler sayesinde robotlar, cevrelerindeki degisiklikleri
algilama ve buna gore farkli islemler yapabilme yetenegi kazanmislardir.
Giliniimiizdeki robotlar, bulut teknolojisini kullanarak istedikleri tiim bilgilere
erisme yetisine sahiptirler. Bir robot, diger robotlarla iletisim kurarak isbirligi
yapabilir, diger robotlarin bagli oldugu ag sistemlerine baglanabilir ve veri
paylasimi yapabilir. Ayrica, yeni verilere gore kararlarini degistirme yetenegine
sahiptirler.
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IPv6: Internete baglanan biitiin cihazlar bir IP (Internet Protocol) adresine
ihtiyag duymaktadir. Her cihazin benzersiz bir IP adresi vardir ve bu adresler,
diger cihazlarin belirli bir cihaza erigsmesini saglamak i¢in kullanilir. IP adresleri,
internet lizerinde veri iletisimi i¢in cihazlarm kimlik bilgilerini saglar. Bu,
verilerin bir cihazdan digerine yonlendirilmesini ve iletilmesini miimkiin kilar.
Internet baglantilar1 uzun yillar IPv4 (Internet Protocol version 4) protokolii
ile saglanmistir. Fakat IPv4 altyapisi, gelecekteki biiylime ve internete bagli
cihazlarin sayis1 hakkinda yeterli bir 6ngorii yapilamamasi nedeniyle yetersiz
kalmig ve sadece 4.3 milyar benzersiz IP adresi saglama kapasitesi ile hayata
gecmistir. Bu sayi, hizla artan internet kullamimi ve cihaz sayisiyla hizla
tiilkenmeye baglamis ve yetersiz kalmistir. Bu nedenle, IPv4 yerini yeni nesil bir
protokol olan IPv6 (Internet Protocol version 6)’a birakmistir. IPv6, ¢ok daha
biiyiik bir IP adres alan1 sunarak, diinya genelinde daha fazla cihazin internete
baglanmasinit miimkiin kilan bir altyapiya sahiptir. Bu nedenle IPv6, internetin
bliylimesini ve genislemesini desteklemek i¢in 6nemli bir gelisme olmasinin
yant sira Endiistri 4.0 devriminin de Onemli bir bilesenine donligmiistiir
(Ozsaglam, 2021).

Endiistri 4.0, kaynaklar, hizmetler ve insanlar1 bilgi agi altyapilariyla
birlestirerek farkli sistem ve teknolojilerin bir araya gelmesini ve bununla
birlikte yiiksek katma deger yaratabilen bir bilgi toplumunun ortaya ¢ikmasini
saglamistir. Yine Endiistri 4.0 ile birlikte insanligin hizmetine giren teknolojiler,
stirdiiriilebilir ve sorumlu bir tiiketim bilincine sahip toplumsal dinamikleri de
tetiklemigtir (Durmus ve Dagli, 2017).

2.1. Endiistri 4.0 Devriminin is Hayati ve istihdam Ozelinde Etkileri

Endiistri 4.0’ getirdigi yenilikler ve yasanan doniisiim neticesinde
igsiz kalacak olan calisanlarin, yine bu doniisiimiin ortaya cikaracagi yeni
is sahalarinda istihdam edilecekleri goriisii bu konunun uzmanlar1 arasinda
oldukga yaygindir (Saini, 2022). Fakat s6z konusu bu iyimser goriisiin aksine,
hizla gelisen teknolojiden kaynakli kitlesel bir igsizligin ortaya cikacagini
ve bunun da kiiresel dl¢ekli bir sosyo-ekonomik bozulmaya neden olacagini
ifade eden bir baska goriis de bulunmaktadir. Yakin gegmiste sanayi istihdami
diger tim sektorlerden ¢ok daha yiiksek seviyelerde iken, giiniimiizde bu
siralama degismis ve ilk siraya hizmetler sektdrii konumlanmustir. iktisadi
kalkinmanin erken donemlerinde, sektdrel degisikliklerden kaynakli igsiz kalan
caliganlarin farkli sektorlerde is bulmalari, daha az nitelik gerektiren beceri
bosluklari nedeniyle daha kolay olmaktaydi. Ancak giiniimiizde Endiistri 4.0’
yenilik¢i teknolojilerini kullanan meslekler, cok daha fazla uzmanlik ve egitim
gerektirdiginden, sektdrler arasi gegisler daha fazla nitelik gerektirmekte ve
bu nedenle daha zor hale gelmektedir. Bu baglamda, diisiik nitelikli isgiicliniin
endiistri 4.0 gelisimi ile birlikte yapisal igsizlik sorunuyla kars1 karsiya kalmasi
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muhtemel goriinmektedir (Russsiian, 2021).

Endiistriyel gelisime bagli olarak istihdam yapisinin degisimi ve buna
bagl kriz hali ongoriileri endiistri 4.0 ile degil daha oOnceki endiistriyel
devrimlerin hepsinde kendisini gdstermis ve tartisma konusu olmustur. Bu
noktada endiistriyel gelisim ve istihdam tartigmasina iliskin goriisleriyle dikkat
¢eken isimlerden biri olan Ricardo (1817), On the Principles of Political
Economy and Taxation (Ekonomi Politigin ve Vergilendirmenin ilkeleri) adli
kitabinda, Endiistri Devrimi yeniliklerinin ¢aliganlarin gelecegini kotii yonde
etkileyecegini One stirmiistiir. Yine Keynes (1930) Endiistri 2.0 devriminden
Once is giicli piyasasina yonelik olumsuz beklentilerinden s6z etmis ve bu
devrimin uzun vadede issizlik olgusunu doguracagini ileri stirmiistiir (Jankelova
ve Puhovichova, 2022).

Endiistri 3.0 doneminde de bilgisayar teknolojisinin yayginlasmasi ile
igsizlik sorununun ortaya ¢ikacagi ve bu sorunun gitgide derinlesecegi yoniinde
ortak bir kiiresel algi olusmus, alan yazinda bu goriisii destekleyen ¢ok sayida
yaym yer almis, fakat gelinen noktada issizlik rakamlarinda belirgin bir
farklilagma olmadigi gériilmiistiir. Benzer bir durum giiniimiiz i¢inde gecerlidir.
Endiistri 4.0’ istihdam ve is sahalar1 tizerindeki etkilerine iliskin bazi olumsuz
yorumlar yapilsa bile, gelinen noktada Endiistri 4.0 devriminin istihdam
daralmas1 yaratmadigi, karlilikta ve verimlilikte belirgin artislarin ortaya
ciktig1 sOylenebilir. S6z konusu devrimler ve bu devrimler ile hayatimiza giren
yeniliklerin, aligila gelmis cok sayida alanda degisim yarattig1 yadsinamaz bir
gercektir. Fakat istihdam ve i§ yasantist baglaminda konuya bakildiginda, bazi
mesleklerin yok oldugu, bu karsilik bazi yeni mesleklerin dogdugu ortadadir.

Diinya Ekonomik Forumu (WEF) tarafindan hazirlanan (2020)
“Gelecegin Meslekleri” adli rapor, kiiresel Olgekte farkli sektorlerde yer
alan 313 firma yetkilisinden el edilen verilerin analizini yapmistir. Caligma
verileri dogrultusunda hazirlanan rapora gore, Endiistri 4.0 uygulamalarimin
yayginlagmasi neticesinde gelecegin mesleklerinin bugiiniin mesleklerden
onemli olgiide farkli olacag: ileri siiriilmektedir. Raporda dikkat ¢eken bir
veriye gore, 2016 yili itibariyla okula baslayan ¢ocuklarin %65°1, giiniimiizde
var olmayan yeni mesleklerde istihdam olacaktir. Fiziksel becerilerin isgiicii
piyasasinda 6nemini yitirecegini ileri siiren rapor, isgiicliniin %5’inin bu talebi
karsilamaya yeterli olacagi tahmininde bulunmaktadir.

Diinya Ekonomik Forumu raporuna benzer bir ¢aligmada iilkemizde 2018
yilinda ISKUR tarafindan yapilmistir. 89 bin 324 isyerini kapsayan oldukga
kapsamli bir sekilde hazirlanan isgiicii piyasasi calismasinda, isverenlerin
isglicii niteliklerine iliskin talep ve beklentileri arastirilmistir. Elde edilen
verilere gore igverenlerin gelecek 10 yilda ihtiyag duyulacak ve dnemi artacak
meslekler hakkindaki goriisleri agagida yer alan tablo 1’de yer almaktadir.
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Tablo 1: isverenlerin Gelecek 10 Yilda Thtiyag Duyulacagini Ongérdiigii Meslekler

Yapay zekd ve makine kalite kontrol elemam ARGE mihendisi

Raobot kaynak operatdri E-ticaret meslek elemani
Elektrikh arabalar igin telnik bakum Elemam Internet televizyonculugn

Dil konugma terapisti Yazmlm destek vzmam

Giines enerji sistemi teknik personeli Robot mijhendisligi

Biligim teknolojisi Siber giivenlik uzman

Dijital reklametlik Ut bovutly grafik animasvoncy
Veri tabam yoneticilizi Mohil yazilimes

Kaynak: ISKUR, 2018

Matovcikova, 2017 yilinda yaptig1r ¢aligmasinda teknolojik gelismelerin
yayginlagmasi ve is sahalarinda robotik teknolojilerin egemen olmast ile birlikte,
is giliciine olan talebin azalacagi ve istihdam yapisinda belirgin farklilagsmanin
ortaya ¢ikacagini ileri stirmektedir. Bu degisim ile birlikte bir igsizlik sorununun
ortaya ¢ikmasinin kaginilmaz oldugunu ileri siiren Matovcikova, bu issizlige
“teknolojik issizlik” adimi vermektedir. Teknolojik igsizlik kavrami, giiniimiiz
diinyasinda istihdam konular1 arasinda tizerinde en ¢ok tartisilan meselelerden
biri durumundadir.

Tablo 2: Gelecegin Meslekleri

Animasyon Programest Mohbil Yazslm  Geligtirme | AR-GE Elemant Sosyal Medya Uzmam
Uzmam

Bilgi Givenlik Uzmam Uyeulama Programesst Bilgizavar Oyunlan Programesst | Veri Tabam Analisti

BIT Céziimleri Uzmani WVeri Tabam Ydneticisi Bulut Biligim Uzmam Vazilim Geligtiricisi

Coklu Ortam (Multimedya) Yazilim Mohendisi Dijital Adli Tap Uzmant Yazilim Tasarimeist

Tasanmeiz

Endiistrivel Robot Programest | Yazihm ve Veri Tabant Uzmam Endistriyel Tasarim Mihendist Tanetim Biligim Sistemler
Uzmani

Tetigim Tasarsm: Uzman E-Ticaret Uzmani Kuorumsal Kaynalk Planlama Endiistriyel Bilgisayar

Uzmam Programetlisy

Mikrodenetleyici Programeiss | Giyilebilir Teknoloji Tasanimerst | Mikroiglem Tasarmest Endistriyel Kullanier Arayiizi

Tazarsmesst

Kaynak: [SKUR, 2023

Endiistri 4.0 devriminin bir sonucu olarak, artan robot kullanimi ve
teknolojik gelisme nedeniyle issizlik oranlarinda artislar beklenmektedir.
Ancak ayni zamanda bu doniisiimiin yeni is alanlarinin olugsmasina yol agacagi
diisiiniilmektedir. Yukarida yer alan Tablo 2’de ortaya ¢ikmasi muhtemel
mesleklerden bazilar1 yer almaktadir. Bununla birlikte, istihdam sahasinda
ortaya c¢ikmasi muhtemel denge degisimin olumsuz etkilerini minimize
edebilmek i¢in mevcut is giicliniin yeni mesleklerle uyum saglamasi i¢in
etkili bir sekilde egitilmesi ve nitelikli hale getirilmesi noktasinda kamusal
politikalarin olusturulmasit énemlidir (Tas, 2018).

3. ENDUSTRI 4.0 PERSPEKTIFINDEN TOPLUM 5.0

Teknolojik ilerlemeler, endiistri ve tretimi sekillendirerek iktisadi hayati
etkilemenin yani sira yasamin hemen hemen her alaninda etkili olmus ve egitim,
saglik, iletigim, kiiltiir gibi birgok noktada etkili olmus ve 6nemli doniisiimlerin
yasanmasina on agmustir. insanlik tarihi boyunca ortaya cikan teknolojik
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geligmeler, toplumlarm yapisal dinamikleri tizerinde de biiyiik degisimlere yol
agmustir. Endistri devrimleri, Endiistri 1.0’dan baglayarak Endiistri 4.0’a kadar
uzanan bir siireci kapsamakta, bunlarin toplumlar iizerindeki yansimalar1 da
toplumsal devrimler olarak ifade edilen Toplum 1.0’dan toplum 5.0’a kadar
uzanan toplumsal degisim siirecini olusturmaktadir (Aquilani vd., 2020;
Erdogan, 2023).

S6z konusu bu toplumsal devrimler hakkinda kisaca bilgi verdikten sonra
toplum 5.0 donemine deginmek anlagilabilirlik bakimindan yerinde olacaktir.

Toplum 1.0 (Avci-Toplayict Toplum): Toplum 1.0, insanlik tarihinde avci-
toplayici toplumlarin egemen oldugu bir dénemi temsil eder. Bu donem, M.O.
2.5 milyon y1l dnce baslayan ve tarimin gelisimine kadar devam eden siireci
ifade etmektedir. Bu toplumlar, avcilik ve toplayicilikla geginen, yiyecek ve
diger tim kaynaklari dogadan toplayan bir yapidadir. Toplum 1.0, gdcebe
yasam tarzi benimseyen, tag, odun ve deri gibi basit malzemeleri kullanan, yazi,
matematik bilimsel geligmelerin heniiz ortaya ¢ikmadigi bir toplumsal diizeyi
tamimlamaktadir (Ozden, 2022). Avci-toplayici toplumlar genellikle kiigiik
gruplar halinde, bir arada ve isbirligi igerisinde yasamak zorunda olan bir
toplumsal yapidadir. Bu dénemde toplumsal organizasyonlar basittir ve liderlik
daha ¢ok deneyime temellidir. Toplum 1.0, insanlik tarihindeki toplumsal
evrimin baslangic noktasini temsil etmektedir.

Toplum 2.0 (Tarum Toplumu): Toplum 2.0, toplumsal evrimin ikinci evresini
temsil etmektedir ve genellikle “Tarim Toplumu” olarak adlandirilmaktadir.
Bu donem, toplumlarin avci-toplayict yasam bigimlerinden tarim ve yerlesik
hayata gecisi ile karakterizedir. Toplum 2.0’ en belirgin 6zelligi, tarimsal
faaliyetin baglamasidir. Tarimsal faaliyetler, bitki yetistirme ve hayvanciligin
gelistirilmesini icermektedir. Bu durum, insanlarin yiyecek ve diger kaynaklari
kontrol etme yetenegini artirmis ve yerlesik hayata gegisin zeminini
olusturmustur (Ar1, 2021). Yerlesik hayata gecis, 6zel miilkiyet kavrami ortaya
cikarmistir. Bununla birlikte insanlar toprak ve hayvanlar tizerinde sahiplik
haklaria sahip olmuglardir. Miilkiyet bilinci, ekonomik sinif farklarinin ortaya
cikmasina ve toplumun daha karmasik bir hiyerarsi ile karsi karsiya kalmasina
yol agmistir. Tarim devriminin 6nemli etkilerinden biride tarim aletleri ve
sulama sistemlerinin gelistirilmesine sundugu olanak ile tarimsal verimlilik ve
insan niifusun artmasina olan katkisidir. Yine bu toplumsal devrim ile birlikte
tarimin yani sira, el sanatlari, ticaret ve oOrgiitli is boliimii gibi ekonomik
faaliyetler gelismeye baslamistir. Bu, farkli mesleklerin ortaya g¢ikmasina
ve ticaret yollarinin olugsmasina neden olmustur (Saracel ve Aksoy, 2020).
Toplum 2.0 ile birlikte toplumsal organizasyonlar daha karmasik hale gelmis,
Imparatorluklar, kralliklar ve sehir devletleri gibi daha biiyiik siyasi olusumlar
ortaya cikmistir. Bilim ve kiiltlir gelisiminin en 6nemli unsuru olan yazinin
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icad1 da bu donemin kazanimlarindan olup, i1k yazili belgelerin bu déneme ait
oldugu bilinmektedir.

Toplum 3.0 (Endiistri Toplumu): Toplum 3.0 kavrami, toplumsal evrimin
ticlincii evresini ifade etmekte ve alan yazida “Sanayi Devrimi” ya da “Endiistri
Devrimi” olarak adlandirilmaktadir. Bu donem, toplumlarinin teknolojik gelisi
hizinin arttig1, sanayilesmenin basladigi ve endistriyel iiretim siireclerinin
hizlandig1, insanlik tarihinde yasanan onemli kirilma noktalarindan biri
durumundadir. 18. yiizyilin sonlarindan itibaren baslayan sanayi devrimi, el
is¢iligine dayali iiretim yoOntemlerinin, yerini makinelerin kullanildigi seri
iiretim anlayisina birakmasiyla karakterizedir (Zhang, 2014). Sanayi Devrimi
ile seri liretim miimkiin hale gelmis, liretim maliyetleri 6nemli 6lgiide diigmiis
ve lUriinler daha fazla insan tarafindan erisilebilir hale gelmistir. Bahse konu
bu durum, tiiketici toplumun ortaya ¢ikmasma 6n agmistir. Sanayi devriminin
onemli sosyolojik etkilerinden biri de kente yonelik go¢ durumdur. Bu dénemde,
isgilicline olan ihtiyacin artmasina bagli olarak is¢i sinifin ortaya ¢ikmais, isler
sehirlerde yogunlasmis ve kirsal alanlardan sehirlere biiylik 6l¢iide insan gogii
yasanmistir. Sinifsal farklar artmasi, is¢i sinifinin yiikselisi ve is¢i haklart
temelli hareketler bu doneme damgasini vurmustur. Tiim bu gelismelerin yant
sira endiistri devrimi, biiyiik 6l¢ekli ekonomik biiyiimeyi temsil etmektedir.
Endiistrinin ve teknolojinin hizli biiylimesi, 6zellikle sanayi devrimine ev
sahipligi yapan Avrupa’nin liretkenligi artirmis ve gelir diizeyinin yiikselmesiyle
diinya ekonomisinde s6z sahibi olmasina olanak sunmustur (Keats ve Schmidt,
2007). Neticesi itibariyle Sanayi Devrimi, modern toplumun temellerinin
atildig1 ve bir¢ok agidan toplumsal, ekonomik ve kiiltiirel degisimlerin ortaya
cikmasina neden olan 6nemli toplumsal reformlari da tetikledigi ifade edilebilir.

Toplum 4.0 (Bilgi Toplumu): ilk kez 2011 yilinda Almanya tarafindan
ileri siirilen Toplum 4.0,” toplumsal evrimin siirecinin dordiincii agamasini
ifade etmekte ve alan yazinda genellikle “Dijital Cag” veya “Dijital Devrim”
olarak adlandirilmaktadir. Bu donem, dijital teknolojilerin ve internetin yaygin
olarak kullanildigi ve bu unsurlar {izerinden sekillenen toplumsal diizeni ifade
etmektedir (Tureckova vd., 2023). Toplum 4.0, dijital teknolojilerin giindelik
yasamin hemen hemen her alanina niifuz ettigi bir donemi temsil etmektedir.
Internet, akilli telefonlar, bulut bilisim, biiyiik veri analitigi, yapay zeka, sanal
gerceklik ve nesnelerin interneti gibi teknolojiler, i¢erisinde yer aldigimiz zaman
diliminde yasamin ayrilmaz bir pargasi haline gelmistir. S6z konusu bu dijital
teknolojiler, insanlar arasindaki ve insanlar ile cihazlar arasindaki baglantiy1
artirmis, boylece bu donemde iletisim, isbirligi ve bilgi paylasimi daha kolay
hale gelmistir. Bilgi paylasimmin kolaylagmasi ortaya biiyiik veri kiimelerini
¢ikarmig ve bu veririn yonetilmesi gerekliligini zarurete doniistiirmiistiir. Bu
baglamda biiyiik veri analitigi, Toplum 4.0’mn en 6nemli bilesenlerindendir.
Dijital cihazlar ve platformlar, biiyiikk 6lgekli veri tiretmekte ve bu veriler,
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isletmeler, hiikiimetler ve bireyler tarafindan daha iyi kararlar almay1 ve daha
iyl hizmetler sunmay1 miimkiin kilmaktadir. Toplum 4.0 déneminde 6nemli
Olciide degisime ugrayan alanlardan biri de egitim faaliyetleridir. Bu donemde
stirekli egitimin ve yeniden egitimin Onemini ortaya c¢ikmistir. Toplum 4.0
stirecinde insanlar, dijital becerilerini gelistirmek ve teknolojik degisimlere
ayak uydurmak i¢in siirekli 6grenme gerekliligi duyumsamaktadir (Vacek,
2017). Strekli egitim ihtiyacinin bir neticesi olarak sanal gergeklik (VR) ve
artinnlmis gergeklik (AR), eglence, egitim, saglik ve is diinyast gibi birgok
alanda kullanilmaya baslamistir. Yine dijital doniisim, yeni firsatlar sunmasinin
yaninda giivenlik, gizlilik ve isgiicii pazar1 gibi zorluklar1 da beraberinde
getirmigtir. Tim bunlarin yam sira dijital ¢ag, 6nemli kiiltiirel ve toplumsal
degisikliklere de yol agmustir (Saniuk vd., 2020). Internet, haberlesme ve
medya, insanlarin tiiketim bi¢imlerini degistirmis, toplumlarin kiiltiirel olarak
yakinlagsmasina ve birbirlerine benzemesine yol agmis, tabiri caizse diinyanin
daha da kiiclilmesine neden olmustur.

Toplum 5.0 (Siiper Akilli Toplum): toplumsal evrimin besinci asamasini
ifade eden Toplum 5.0, alan yazinda “Insan Merkezli Toplum” olarak da
adlandirilmaktadir. Bu doénemde teknolojinin, insan yasantisini daha iyi bir
hale getirmek ve toplumsal sorunlarin ¢6ziime kavusturulabilmesi noktasinda
bir ara¢ olarak kullanilmasi amaglanmaktadir. 2016 yilinda diinyaya duyurulan
toplum 5.0 anlayisi, Japon devlet baskani tarafindan “teknoloji, toplumlar
tarafindan bir tehdit olarak degil, bir yardime1 olarak algilanmalidir” sozleriyle
tanimlanmugtir. Dijital teknolojiler, yapay zeka ve otomasyon, Toplum 5.0
anlayisinin merkezinde yer almaktadir (Fukuda, 2020). Bu anlay1s ¢cer¢evesinde
teknoloji, is siire¢lerini iyilestirmenin yani sira, saglik, egitim, ulasim, enerji
ve diger alanlarda toplumsal sorunlarin ¢oziimiine katkida bulunmaktadir.
Toplum 5.0 anlayisinin odaklandigi hususlardan biri de stirdiiriilebilirlik ve
cevre bilincidir. Teknolojinin, enerji verimliligini artirma, atik azaltma ve dogal
kaynaklarin daha verimli kullanimi gibi siirdiiriilebilirlik hedeflerine hizmet
etmesi bu anlayisin dinamiklerindendir. Toplum 5.0, teknolojinin insanligin
sorunlarii ¢ézme kapasitesini 6n plana ¢ikarmakta ve insana odaklanan bir
yaklagim benimsemektedir. Bu donem, teknolojinin insanlarin yasamini daha
iyi bir hale getirmek i¢in nasil kullanilabilecegini diisiinme ve harekete gegirme
gerekliligini 6ne siirmektedir.
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Sekil 2: Toplumsal Doniisiim Kronolojisi (Cukurbasi vd.,2023)

Toplum 5.0 yaklasiminin temel hedeflerinden biri, endiistrileri doniistiirdiigii
kadar bireysel yasamlar1 da doniistiirmektir. Bu yaklagim, doniisiimii ekolojik
bir sekilde gerceklestirmeyi amaglamaktadir ve bu dogrultuda Birlesmis
Milletler tarafindan ileri siirtilen Stirdiiriilebilir Kalkinma Amaglarini merkezine
almaktadir.

Birlesmis Milletler Siirdiriilebilir Kalkinma Hedefleri (United Nations
Sustainable Development Goals), 2015 yilinda Birlesmis Milletler Genel
Kurulu tarafindan kabul edilen ve 2030 yilina kadar diinya genelinde
stirdiiriilebilir kalkinmay1 tesvik etmeyi amaglayan bir dizi kiiresel hedefi
ifade etmektedir. Bu hedefler, diinyanin karsilastig1 bir dizi 6nemli sorunu ele
almay1 ve toplumlar1 daha iyi bir gelecege tasimay1 amaglamaktadir. Toplamda
17 6nemli maddeden olusan siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri, alt hedefler ve
gostergelerle desteklenmektedir. Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma
Hedefleri kisaca asagidaki gibi tanimlanabilir:
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Sekil 3: Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri (skdtiirkiye.org)

1. Yoksullugu sona erdirmek: Temel insan ihtiyaglarini karsilayacak
sekilde geliri artirmak ve esitsizligi azaltmak.

2. Ach@r sona erdirmek: Aclikla miicadele ederek gida giivenligini
saglamak.

3. Saghkh bir yasam siirdiirmeyi tesvik etmek: Her yas icin saglik ve
refahi tesvik etmek, 6zellikle anne ve ¢ocuk sagligini iyilestirmek.

4. Nitelikli egitim saglamak: Egitim firsatlari genisleterek esitlik
saglamak ve yasam boyu dgrenmeyi tesvik etmek.

5. Toplumsal cinsiyet esitligi saglamak: Kadm-erkek esitligini tesvik
etmek ve cinsiyetle ilgili siddeti sona erdirmek.

6. Temiz su ve sanitasyonu saglamak: Temiz su ve hijyen saglhigini
artirmak ve siirdiiriilebilir su yonetimini tesvik etmek.

7. Uygun, temiz ve siirdiiriillebilir enerji saglamak: Temiz enerji
kullanimini tesvik etmek ve enerji erigimini artirmak.

8. Ekonomik biiyiimeyi tesvik etmek: Siirdiiriilebilir, kapsayici ve
stirdiiriilebilir ekonomik biiytimeyi desteklemek.

9. Dayanikh sanayi, yenilikcilik ve altyapr insa etmek: Altyapiy1
gelistirmek, endiistriyel igbirligini tesvik etmek ve yenilikgiligi
desteklemek.

10.Esitsizlikleri azaltmak: Ulkeler arasindaki ve iilkeler icindeki esitsizligi
azaltmak.

11.Siirdiiriilebilir sehirler ve yerlesimler insa etmek: Schirlerde

stirdiiriilebilir kalkinma i¢in altyapr ve cevresel uygulamalar tesvik
etmek.
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12.Sorumlu tiiketim ve iiretimi tesvik etmek: Kaynaklarin siirdiiriilebilir
kullanimini tesvik etmek ve atik yonetimini gelistirmek.

13.iklim eylemi almak: iklim degisikligi ile miicadele etmek ve iklimle
ilgili etkileri azaltmak.

14.Deniz ve su altt yasamimi korumak: Okyanuslari, deniz yasamini
korumak ve siirdiirtilebilir su kullanimini tesvik etmek.

15.Kara ekosistemlerini korumak: Ormanlari, ¢ollesmeyi onlemek ve
biyolojik ¢esitliligi korumak.

16.Baris, adalet ve giiclii kurumlar tesvik etmek: Siddeti 6nlemek,
adaleti desteklemek ve giiglii ve hesap verebilir kurumlari tesvik etmek.

17.Kiiresel isbirligi ve ortakliklari giiclendirmek: Ulkeler arasindaki
isbirligini tegvik etmek, finansmani artirmak ve siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerini uygulamak i¢in isbirligi yapmak.
Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri, siirdiiriilebilirlik,
esitlik ve kiiresel refahi tesvik etmeyi amaglamaktadir. Her iilke, bu hedefleri
kendi kosullarina uygun bir sekilde uygulamaktadir (Zengin vd., 2021).

4. TOPLUM 5.0 ANLAYISININ ORTAYA CIKARMASI UMULAN

SONUCLARI

Toplum 5.0 yaklagimi, gelismis yetenekleri olan bir insanlik yaratarak
daha dnceden var olan toplumsal yapilarca {istesinden gelinemeyecek siirlari
agabilmeyi amaclamaktadir. Bu noktada, bu yaklasimin toplumsal 6l¢ekte
vadettigi kitlesel doniisiimler su sekilde ifade edilebilir (Czapran, 2023);

e Tek tip toplum yapisindan, ¢esitliligi 6nemseyen ve bireysel yeteneklere
kiymet atfeden toplum yapisina gegis,

e Verim odakli anlayistan, deger yaratan toplum anlayisina gegis,

e Toplumsal esitsizlik durumundan, firsatlar toplumu anlayisina gecis,
e Kaygi toplumundan huzur toplumuna gegis,

e Ekolojik kisitlamalarin terk edildigi, doga ile barisik topluma gegis,

Toplum 5.0 anlayis1 en basit ifadeyle “diinyanin donmeye devam edebilmesi”
icin dengesi bozulan insan eylem ve anlayislarinin yeniden dizayn edilmesini
amag edinen, sosyolojik etki bakimindan olduk¢a 6nemli 6ncelikleri odagina
almis, doga-inan uyumunu yaratmay1 amaclayan énemli bir felsefi yaklasimdir.
Bu noktada deger yaratma, farklilik, ademi merkeziyetgilik, adaptasyon /
stirdiiriilebilirlik ve ekolojik uyum gibi unsurlar, toplum 5.0 anlayisinin konu
edindigi kavramlar olarak siralanabilir. Toplum 5.0 anlayiginin en 6nemli
taahhiitleri olarak da tanimlanabilecek bu degisimler, onerilen koklii toplumsal
degisimde hizli ilerlemeyi tesvik edecek ve bu ilerlemeye yol gdsterecektir
(Fukuda, 2020).
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Toplum 5.0 olarak adlandirilan ve dijitallesme ile sosyal sistemlerin
entegrasyonunu hedefleyen bu anlayis, bireylerin ve toplumlarin refahini
artirmak amaciyla teknolojiyi insan merkezli bir yaklasimla kullanmay1
ongormektedir. Bahse konu anlayisin ortaya g¢ikarmasi umulan sonuglari
asagidaki basliklarla siralamak miimkiindiir.

4.1. Teknoloji ve insan Odakli Déniisiim

Toplum 5.0 anlayisi, teknolojinin insan yasamini daha konforlu ve
stirdiiriilebilir hale getirmesini hedeflemektedir. Akilli sehirler, otonom
araglar, yapay zeka destekli saglik hizmetleri ve kisisellestirilmis egitim
benzeri uygulamalar, bireylerin giinlilk yasamlarini kolaylastirmayi, refah
standartlarini artirmay1 amaglamaktadir (Akkaya vd., 2021; Geggin ve Giilsoy,
2024). Toplum 5.0 anlayisi s6z konusu uygulamalarin insan odakl bir sekilde
tasarlanmasi ve toplumsal sorunlarin ¢éziimiinde etkin rol oynamasini idealize
etmektedir.

4.2. Ekonomik Kalkinma ve Yeni is Modelleri

Toplum 5.0 anlayisinin, ekonomik kalkinmay1 destekleyen yeni is modellerini
de beraberinde getirmesi beklenmektedir. Dijital ekonomi, blockchain
teknolojileri, nesnelerin interneti (IoT) ve biiyiik veri analitigi gibi uygulamalar,
isletmelerin verimliligini artirarak yeni is firsatlarinin yaratilmasinda 6nemli
bir potansiyele sahiptir. Bu siire¢, yalnizca biiyiik sirketler i¢in degil, KOBI’ler
ve girisimciler i¢cin de yeni pazarlarin kapilarmi aralayacak, bu sayede,
daha kapsayici ve adil bir ekonomik sistemin olusturulmast miimkiin hale
gelebilecektir (Koumpan ve Topol, 2023).

Kisaca Toplum 5.0 ile, Endiistri 4.0’in getirdigi teknolojik avantajlarin
topluma ve ekonomiye entegre edilmesi odak anlayistir. Yani Endiistri 4.0,
iretim sistemlerini dijitallestirerek verimliligi artirir, Toplum 5.0 ise bu
teknolojik temeller lizerine insa edilerek insan merkezli, siirdiiriilebilir tasarimi
on plana ¢ikarmaktadir (Mourtzis vd., 2022).

4.3. Sosyal Esitlik ve Kapsayicilik

Toplum 5.0 anlayisinin temel dinamiklerine bakildiginda géze carpan en
belirgin yaninin kuskusuz sosyal esitlik ve kapsayicilik oldugu goriilmektedir.
Bu anlayisa gore teknolojik ilerlemeler, egitim, saglik ve diger temel
hizmetlere erisimi kolaylastirarak, toplumun dezavantajli kesimlerinin yagam
standartlarin1 yilikseltmeyi miimkiin hale getirmeli, herkesin firsat esitligine
sahip oldugu bir toplum yapisinin kurulmasini saglamalidir. Bu maksatla,
dijital okuryazarligin artirilmasi ve dijital ugurumun kapatilmasi ile toplumsal
esitligi tesvik edilmesi, okullar yoluyla, cinsiyet esitligi ve sosyal kapsayiciligi
tesvik ederek, Ogrencilere toplumsal sorunlari ¢ézme ve elestirel diisiinme
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becerileri kazandirilmasi, kurumsal sosyal sorumluluk projeleriyle toplumsal
sorunlarin ¢dziilmesi ve sosyal esitligin saglamasi gibi uygulamalar Toplum 5.0
anlayisinin hedeflerinden bazilaridir (Salgues, 2018).

4.4. Surdurulebilirlik ve Cevresel Duyarhilik

Toplum 5.0, ¢evresel siirdiiriilebilirligi de ©on plana ¢ikarmaktadir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi, akilli enerji yonetim sistemleri ve
cevre dostu iiretim teknolojileri, ekolojik dengeyi korumayr amaglamaktadir.
Bu yaklasimlar, iklim degisikligi ile miicadelede onemli adimlar atilmasini
saglamakta ve gelecek nesillere daha yasanabilir bir diinya birakmay1
hedeflemektedir. Bu baglamda yesil lojistik uygulamalari tesvik ederek gevresel
ve sosyal siirdiiriilebilirligi artiritlmast (Sidek vd., 2021), cevresel duyarlilig
artirmak icin teknoloji kullanimi, Doga 5.0 anlayis1 ile dogal kaynaklarin
stirdiiriilebilir kullanim1 ve ¢evrenin korunmasi (Berawi, 2019), kapsayici ve
siirdtiriilebilir tarim uygulamalarinin tesvik edilmesi, afet riskini azaltilmasi ve
iklim degisikligi ile miicadele politikalarmin gelistirilmesi Toplum 5.0 anlayist
bakimindan ¢evresel duyarliligin arttirilmasi ve siirdiiriilebilir bir diinya
olusturulmasi bakindan ele alinan 6nemli stratejik adimlardan bazilaridir.

4.5. Saglik ve Yasam Kalitesinin lyilestirilmesi

Toplum 5.0 anlayisinin hedeflerinden bir digeri de, bireylerin saglikli ve
uzun bir yasam siirmelerini destekleyerek, genel refah seviyesini yiikseltmektir.
Yapay zeka ve biyoteknoloji alanlarindaki gelismeler, saglik hizmetlerinin daha
etkili ve erisilebilir olmasini saglamakta, kisisellestirilmis tip uygulamalari,
erken teshis ve tedavi yontemleri, yash ve engelli bireylerin yasam kalitesini
o6nemli oranda artirmaktadir. Kiiresel anlamda toplumsal esitsizliklere
bakildiginda, en belirgin esitsizliklerden birinin saglik hizmetlerine erigim
ve saglik alaninda nitelikli insan kaynagi mevcudu noktasinda oldugu goz
carpmaktadir. Afrika’da 1 doktor 3.324 kisiye hizmet verirken, Avrupa’da
bu say1 293’tiir (Yenikaya vd., 2024). Bu noktada Toplum 5.0, bireylerin
yasam kalitesini artirmak ve saglik hizmetlerine erisimde adil bir kiiresel yap1
olusturabilmek igin teknolojiyi kullanmay1 hedeflemekte, bunun i¢in dijital
teknoloji ve yapay zeka gibi konulara yogunlasmaktadir (Ferreira ve Serpa,
2018).

4.6. Egitim ve Yetenek Gelisimi

Egitim, Toplum 5.0’mn merkezinde yer almaktadir. Dijital &grenme
platformlar1, yapay zeka destekli egitim araglar1 ve yasam boyu &grenme
firsatlari, bireylerin yeteneklerini gelistirerek, degisen is piyasasina uyum
saglamalarini kolaylastirabilmektedir. Toplum 5.0 yaklasimi, bireylerin sadece
teknik bilgi ve becerilerini degil, ayn1 zamanda yaratici ve elestirel diigiinme
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yetilerini de gelistirmeyi hedeflemektedir. Toplumsal kalkinma ve firsat esitligi
noktasinda en 6nemli hususlardan birisi olarak kabul edilen egitim ve yetenek
gelisimi baglaminda toplum 5.0 anlayisi, uyarlanabilir ve kisisellestirilmis
O0grenme, dijital okuryazarlik, erken g¢ocukluk egitimi, dijital pedagoji ve
karakter gelisimi gibi alanlara yogunlasilmas: gerekliligini vurgulamakta ve
bu alanlara yatirim yapilmasini tesvik etmektedir. Egitimde gerceklestirilmesi
gereken bu doniistimii konu edinen Egitim 5.0 yaklagimi, dijital teknolojilerin
entegrasyonu ile daha kapsayici, adil ve siirdiiriilebilir bir diinya yaratmayi
hedeflemekte, sadece teknolojik yenilikleri degil, ayni1 zamanda insan refahini
da tesvik etmektedir (Karadeniz, 2019; Vieira vd., 2023).

SONUC

Bu ¢aligma, Endistri 4.0 ve Toplum 5.0 kavramlarinin sanayi ve toplum
yapilart tizerindeki doniisiimsel etkilerini incelemistir. Endistri 4.0, iiretim
stireclerini dijitallesme, otomasyon ve ileri teknolojilerle yeniden sekillendirerek
verimlilik, stirdiiriilebilirlik ve rekabetcilikte onemli kazanimlar saglamaktadir.
Sensdrler, biiyiik veri, bulut bilisim, yapay zeka, nesnelerin interneti ve akilli
robotlar gibi teknolojiler, Endiistri 4.0’in temel bilesenlerini olusturmakta
ve bu bilesenler iiretim siireglerinde kokli degisimlere yol agmaktadir.
Toplum 5.0 ise, teknolojiyi insan odakli bir yaklagimla kullanarak toplumsal
sorunlarin ¢oziimiinii ve yasam kalitesinin artirllmasini hedeflemektedir. Bu
anlayis, stirdiiriilebilirlik, sosyal esitlik, kapsayicilik ve ¢evre bilincine vurgu
yaparak, teknolojik ilerlemelerin toplumun her kesimine fayda saglamasini
amaglamaktadir. Toplum 5.0, dijital teknolojiler ve yapay zeka gibi yenilikg¢i
unsurlarla desteklenen, insan merkezli ve siirdiiriilebilir bir toplum vizyonu
sunmaktadir.

Endiistri 4.0’in is hayat1 ve istihdam iizerindeki etkileri, teknolojik
doniigimlerin is gilicli piyasasinda Onemli degisimlere yol agacagini
gostermektedir. Geleneksel is kollarmin azalmasi ve yeni is sahalarinin ortaya
¢ikmasi, mevcut ig giiciiniin yeni teknolojilerle uyum saglamasini ve nitelikli
hale gelmesini zorunlu kilmaktadir. Bu baglamda, etkili egitim politikalar1 ve
stirekli 6grenme firsatlarinin sunulmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Toplum 5.0, bireylerin ve toplumlarin refahini artirmak amaciyla teknolojiyi
bir yardimer olarak gormektedir. Ekonomik kalkinmay1 destekleyen yeni is
modelleri, sosyal esitlik ve kapsayicilik, ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve saglik
hizmetlerinin iyilestirilmesi gibi hedefler, Toplum 5.0’1n temel dinamiklerini
olusturmaktadir. Dijital 6grenme platformlar1 ve yasam boyu 6grenme firsatlart,
bireylerin degisen is piyasasina uyum saglamalarimi kolaylastirmaktadir.
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Endiistri 4.0 ve Toplum 5.0 kavramlari, teknolojinin sanayi ve toplum
iizerindeki doniistiiriicti etkilerini kapsamli bir sekilde ele almaktadir. Bu iki
kavram, gelecekteki sanayi ve toplum yapilarinin nasil sekillenecegine dair
onemli ipuglar1 sunarak, teknolojinin insan yagam tizerindeki olumlu etkilerini
vurgulamaktadir. Endiistri 4.0’ teknoloji odakli {iretim sistemlerinden,
Toplum 5.0’1n insan merkezli, stirdiiriilebilir ve kapsayici yaklasimlarina gecis
stireci, toplumsal refah ve ekonomik kalkinma agisindan biiytik bir potansiyele
sahiptir.
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DIJITAL GAGDA i$ STRATEJILERI VE LIDERLIK

Onur Oktaysoy'

OZET

Bu calisma, dijital doniisiim siirecinde isletmelerin is yapis bigimleri,
stratejik yonelimleri ve liderlik yaklagimlarinda meydana gelen degisimlere
odaklanmaktadir. Dijital doniisiim, yapay zeka, biiyiik veri, bulut bilisim ve
nesnelerin interneti (IoT) gibi teknolojilerin entegrasyonuyla isletmelerin
verimlilik ve esneklik kazanmasini saglamakta ve rekabet avantaji elde
etmelerine olanak tanimaktadir. Literatiir incelemesi yoluyla dijital doniigiimiin
temel kavramlari, dijital liderlik ile baglantis1 ve bu siiregte organizasyonel
yapilarin yeniden yapilanma gereksinimleri incelenmistir. Dijital doniistimiin
kavramsal Oriintiisiinde, teknolojinin isletmelere sundugu yeni olanaklar ile bu
olanaklarin operasyonel siiregler ve stratejik yonetim iizerindeki etkisi ayrmtil
bir sekilde ele alinmaktadir. Caligmanin amaci, dijital doniisiim siirecinde
isletmelerin etkin liderlik stratejileri ile degisime nasil uyum sagladigini ortaya
koymak ve bu siirecte dijital liderlik kavramiin 6nemini vurgulamaktir.
Dijital liderlerin, yenilik¢i teknolojilerin etkin kullanimin1  saglarken
ayni zamanda organizasyonel kiiltiir ve stratejik uyumu nasil sagladiklart
caligmanin temel odak noktasini olugturmaktadir. Bu baglamda calisma, dijital
doniisiim stirecinde liderlerin adaptasyon becerilerinin, veri odakli karar alma
siireglerinin ve inovasyon tesvik etme kapasitelerinin igletmelerin uzun vadeli
basarilar1 tizerindeki etkisini incelemekte, bunu cesitli liderlik 6rnekleriyle de
desteklemektedir. Bunlarin yan sira bu boliimde glintimiiz diinyasinin kosullar1
baglaminda hayata gecen basari kaydetmis is fikirleri de 6rneklerle ele alinmakta
ve okuyucuya bu baglamda bir perspektif kazandirilmaya calisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dijital Dontisiim, Stratejik Yonetim, Dijital Cag,
Dijital Liderlik, Dijital Orgiitler.

1 Dr. Ogr. Uyesi, Kafkas Universitesi, onuroktaysoy@kafkas.edu.tr, ORCID ID: 0000-0002-8623-614X
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1. GIRIS

Dijital ¢ag, hizla degisen teknoloji ve bilgi akisiyla birlikte is diinyasinda
kokli bir donlisimi de beraberinde getirmistir. Bu doniisiim, yalnizca is
siireglerini degil, ayn1 zamanda liderlik yaklagimlarini, i modellerini ve
isletmelerin stratejik siireglerini de derinden etkilemistir. Dijital doniisiimiin
etkileri, isletmelerin rekabet avantaji elde etme ve siirdiiriilebilirliklerini
saglama becerilerini yeniden sekillendirmistir. s diinyasinda kagmilmaz
bir gerceklik haline gelen dijital doniisiim, Isletmelere, dijital teknolojileri
benimseyerek daha verimli, esnek ve miisteri odakli hale gelme firsati
sunmaktadir. Bu siirecte, dijital donlisiimiin temel bilesenlerini anlamak,
basarili bir strateji gelistirmek ve uygulamak ig¢in kritik 6neme sahiptir. Bu
baglamda, dijital doniisiimiin ne oldugu, ne sekilde, nerede ve ne zaman
gergeklestirilecegi, neyi, ne sekilde etkileyecegi, neden gerceklestirilmesi
gerektigi ve belki de en Oonemlisi tiim bunlarin kimin gergeklestirecegi gibi
sorularin cevabimin bulunmasi bir gerekliliktir. Bu noktada her bir orgiite,
bahse konu orgiitiin yer aldigi1 sektdre hatta orgiitiin ¢ok uluslu ya da ulusal
Olcekli olmasina gore cevaplarin farklilagabildigi bu sorunlarin odaginda,
doniislim siirecinin yonetimi bulunmaktadir. Dijital donlisim kavramimin
temellerinden baslayarak, dijital stratejilerin gelistirilmesi, yeni is modellerinin
yaratilmasi ve dijital ekosistemlerin yonetilmesi bahse konu doniisiim siirecinin
dogru isletilebilmesi bakimindan son derece 6nemlidir. Ayrica dijital doniisiim
siirecinin, alan yazinda tanimlanan klasik lider ve yonetici vasiflarindan ¢ok
daha yiiksek nitelikler gerektirmesi, dijital liderlik yaklasiminin 6nemini ortaya
koymaktadir. Buna gore bu bdliimde; dijital doniisiim siireci hakkinda bir
cergeve cizilmesi, bahse konu doniisiim siirecinin yonetimi baglaminda heniiz
oldukea yeni bir kavram olarak tanimlanabilecek dijital liderligin tanimlanmasi
ve dijital doniisiim siirecinin basarili bir sekilde gerceklestirilebilmesi igin
liderde bulunmasi gereken niteliklerin tespit edilmesi amaglanmaktadir.
Ozellikle dijital cagin gerekliliklerine uyum saglamay1 basarmis, doniisiim
stirecini bagariyla siirdiirebilen ¢ok uluslu orgiitlere ve bu orgiitleri basariya
tagityan dijital lider orneklerine yer veren bu c¢alismada, dijital doniisiim ve
dijital liderlik kavramlarma farkli bir bakis agis1 kazandirmak, okuyuculara,
kendi sektorlerinde dijital doniisiim stratejilerini nasil gelistirebileceklerine
dair pratik bilgiler ve ilham verici rnekler sunmak gayesi bulunmaktadir.

2. DIJITAL DONUSUMUN TANIMI VE ONEMI

2.1. Dijital Donuisiim Nedir?

Dijital doniisiim, isletmelerin dijital teknolojileri kullanarak is yapma
bicimlerini ve miisteri etkilesimlerini yeniden yapilandirdigi genis kapsamli
bir siiregtir. Bu siireg, dijital araglar ve platformlar araciligiyla verimliligi
artirmay1, maliyetleri diislirmeyi ve misteri memnuniyetini en st diizeye
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cikarmay1 hedeflemektedir. Dijital doniisiim, bilgi teknolojilerinin yam sira
yapay zeka, biiyiik veri, bulut bilisim, Nesnelerin Interneti (IoT) ve blok zincir
gibi yenilik¢i teknolojileri de kapsar (Warner & Wiger, 2019).

Teknolojinin is diinyasi ve toplumsal yapilar {izerindeki doniistiiriicii
etkisini tanimlayan genis kapsamli bir kavram olarak ifade edilebilecek dijital
doniisiim, genel olarak, dijital teknolojilerin kullanimiyla isletmelerin ve
organizasyonlarin i yapis bigimlerini koklii bir sekilde degistirmelerini ifade
etmektedir. Bu doniisiim siireci, sadece teknolojik araglarin entegrasyonu degil,
ayni zamanda ig modellerinin, operasyonel siire¢lerin, miisteri deneyimlerinin,
orgiitsel kiiltiir ve degerlerin de yeniden yapilandirilmasimi igermektedir.
Dijital doniistim, is diinyasinin dinamiklerini yeniden tanimlarken, igletmelerin
daha verimli, rekabetci ve miisteri odakli olmasini saglamaktadir (Hussain
vd., 2023). Dijital doniisiim, bir kurulusun mevcut durumunun beklentilerini
karsilama noktasinda yetersiz oldugu farkindalifiyla baslayan ve orgiitiin
donilistim iradesi ortaya koymasiyla gelisen, kapsamli ve karmasik bir
siiregtir. Dijital teknolojileri benimsenmesi ve is siireglerini, modellerini
ve stratejilerini yeniden sekillendirmeyi kapsayan bu siire¢ genellikle dort
asamada gerceklestirilmektedir (Deloitte, 2015). Bahse konu slire¢ asagida yer
alan Tablo 1°de gosterilmeye ¢aligilmistir.

Tablo 1: isletmelerde Dijital Doniisiim Asamalari

: PR 4-SUREKLI
1-FARKINDALIK | 2-GERCEKLESTiRME 3-DONUSUM VENILIK
-Bu siiregte dogru .
-Yisanalrl 4 lider vasiflar -Df:lglslrb;}it HYI? m
ge l?nlle erde 1d nelerdir? Ve bu ia% dyabime 1Q11n
31; neet slr:;;i(? uya -Isletmemizi tehdit eden vasiflar1 tagtyan en d:,tiu?rr;;ﬁiggsl
| -Bulun dugurﬁuz dijital faktér_le_r neler? dogru insan kim? —Si%rzkli degisir.ni
< | sektor ve sirketimiz bunlarm et}ml nasil enaza | -Gelecekte yasanmasi orgiitsel dlgekte nasil
5 degisimin indirgenebilir? muhtemel doniigiime siirdiirtilebilir hale
% | peresinde? -Ne kadar zamana orgiitii kiltiirel ctirebiliriz?
8 _Diital teimoloji ihtiyacimiz var? bakimdan nasil —gYeni trend ;Ie
ola}]ak gelismeler -Sonraki adimda yapllmam hamrlayacgélz? teknolojilerde 6nde
neler ve bunlar gerekenler nelerdir? -Basarili b.1r déni.is_iim olmak igin eko
bizim isimizi nasil gergeklestlrmgk 'S sistemde nasil isbirligi
etkileyebilir? ne tiir teknolojiye | o iliriz
' ihtiyacimiz var? '
-Benzer sektorler ve
?gléﬁtcl}?izrkﬁﬁ;l ama ' -Dijita} dt’)n@ﬁm icin | -Sirketi yapisal
o | yaparak orgiiti -Bireysel uyum - gerek}l olan igsel ar_ll'fimda dete_iyll
& | analiz ctmek uyumsuzluk senaryo beceri ve yetenek bi¢imde yeniden
E -Rekabetci analiz analizleri yapmak analizleri yapmak haritalandirmak
& | anlayis: gelistirmek —Dij it‘fll olgunluk gerecleri —Organizgsyonel yapt | -Inovatif 1id_er}ik
; Dijital gel_l.s.tlrmek - ) anahzlerl' yap.l"r_lak anlaylsl gellstlmek
& | teknolojilerin ortaya -Dijital strateji ve yonetim -Dogru bir Dijital '-E'tkm b1r ek'051.stem'
cikis ve yiikselisi ile planlamasi yapmak lider atamast igin dis iliskileri etkin
ilgili aragtirmalara gergeklestirmek bi¢imde yapilandirmak
Onem vermek

Kaynak: (Deloitte, 2015).
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2.2. Dijital Déniigiimiin Onemi

Dijital doniisiim, isletmelerin rekabet avantaji elde etmesi, operasyonel
verimliliklerini artirmast ve miisteri memnuniyetini en iist diizeye ¢ikarmasi
acisindan kritik 6neme sahiptir. Dijital doniisiimiin isletmelere sagladigi baslica
faydalar sunlardir:

Rekabet Avantaji: Dijital teknolojileri etkin kullanan isletmeler,
rakiplerine gore daha hizli ve esnek hareket edebilmektedir. Dijital
teknolojiler, isletmelerin bilylik miktarda veriyi hizla analiz etmesine
ve bu verilerden elde edilen icgoriilerle daha hizli kararlar almasina
olanak tanimaktadir. Bu durum, isletmelerin piyasadaki degisimlere ve
miisteri beklentilerine daha hizli yanit verme yetenegini artirmaktadir.
Bunun yani sira dijital doniisiim, isletmelerin daha esnek ve cevik is
modelleri gelistirmesine olanak sunmasi bakimindan da son derece
onemlidir (Gebayew et al., 2018). Esneklik, etkin-verimli faaliyetler,
beklentiye uygun is ¢iktilari, diisiik maliyet gibi unsurlarin isletmelerin
rekabet edebilme yetenekleri lizerindeki énemi goz Oniine alindiginda
dijital doniisiimiiz giiniimiiz diinyasinda faaliyette bulunan isletmeler
i¢in 6nemi daha net anlagilmaktadir.

Maliyet Tasarrufu: Dijital doniisiim, operasyonel maliyetleri kayda
deger oranda diislirerek verimliligi artirmaktadir. Dijital teknolojiler, is
siireclerinin otomasyonunu miimkiin kilarak, insan hatalarini azaltarak,
operasyonel maliyetleri minimize etmekte, IoT (Nesnelerin Interneti)
cihazlari, envanter ve lojistik siireclerinin optimize edilmesini miimkiin
kilabilmekte, bulut bilisim teknolojileri, isletmelerin BT maliyetlerini
disiirmesine ve Olgeklenebilirlik saglamasina olanak sunabilmektedir.
Bahse konu tiim bu unsurlar, igletmelerin ihtiyag duyduklar1 kaynaklari
etkin ve verimli kullanabilmeleri anlamina gelmektedir.

inovasyon: Dijital doniisiim, isletmeler icin yenilik¢i is modelleri
ve Urlinlerin gelistirilmesini tesvik etmesi bakimindan da onemli bir
yere sahiptir. Dijital teknolojiler, arastirma ve gelistirme siireclerini
hizlandirarak, yenilik¢i iirin ve hizmetlerin daha hizli piyasaya
stiriilmesini saglar. Yine biiylik veri analitigi ve yapay zeka, miisteri
ihtiyaglarin1 ve piyasa trendlerini daha iyi anlamak i¢in kullanilabilir.
Bunlarin yani sira dijital araglar ve 3D yazicilar, iirlin gelistirme
stireclerini hizlandirarak, fikirlerin hizla prototip haline getirilmesini ve
test edilmesini saglar. Dijital doniisiim, isletmelerin miisteri verilerini
kullanarak kisisellestirilmis tiriin ve hizmetler sunmasina olanak
tanimakta, bu durum miisteri memnuniyetini artirarak, Orgiite olan
sadakati giiclendirmektedir (Kurpayanidi, 2023).
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e Miisteri Memnuniyeti: Dijital teknolojiler, miisterilere gesitli kanallar
(web, mobil, sosyal medya vb.) araciligiyla tutarli ve entegre bir
deneyim sunmayr miimkiin kilmaktadir. Yapay zeka ve chatbot gibi
dijital teknolojiler sayesinde, miisteri hizmetleri ve destek siireglerini
iyilestirerek, miisterilerin sorularini hizli ve etkili bir sekilde yanitlamay1
saglanabilmektedir. Dijital kanallar vasitasiyla miisteri iliskilerini
giiclendirmek ve yiiksek nitelikli misteri hizmeti sunmak, miisterin
isletme ile muhatap olduklar1 siirecten duyduklari memnuniyeti ve
isletmeye olan sadakati artiric1 etki yaratmasi bakimindan giiniimiiz
isletmecilik anlayis1 bakimindan olmazsa olmaz bir ehemmiyete sahiptir.
Ayrica, dijital doniisim ile olusturulan nitelikli isletme yapilariyla,
miisteri verilerinin toplanmasi ve analiz edilmesi, bu sayede miisterilerin
ihtiyaglarin1 ve tercihlerini daha iyi anlagilmasi mimkiin hale
gelmektedir. Bu bilgiler, isletmelere dogru pazarlama kampanyalar1 ve
kisisellestirilmis hizmetler sunmalar1 noktasinda alan agarken, rekabet
edebilme kabiliyetini de olumlu yonde etkileyebilmektedir.

e Veri Odakh Kararlar: Veri odakli karar verme, kararlarin veri ve
analitik yontemlerle desteklendigi bir yaklasim olarak tanimlanabilir.
Veri odakli kararlar, sezgilere ya da deneyime dayali geleneksel karar
verme siireclerinden farkli bir anlayis iizerine temellenmektedir. Bu
yontemlerle verilen kararlar, isletmelerin objektif veriler ve analizler
lizerinden hareket etmelerini saglamakta, bdylece daha dogru ve kesin
¢ikarimlarin yapilabilmesi miimkiin olabilmektedir (Osman et al., 2022).
Dijital doniisiimiin en 6nemli bilesenlerinden biri ola veri odakli karar
alma siirecleri, organizasyonlarin performansini artirirken, riskleri
minimize etmelerine ve rekabet avantaji elde etmelerine olanak tanimasi
bakimindan oldukga islevseldir.

2.3. Dijital Doniisiim Neden Bu Kadar Onemli Hale Geldi?

Dijital doniisiim, son yillarda akademik, endiistriyel ve kamusal alanlarda
biiyiik bir ilgi odagi haline gelmistir. Bilgi ve iletisim teknolojilerindeki hizli
ilerlemeler, kiiresellesmenin getirdigi rekabet¢i baskilar ve miisterilerin artan
beklentileri, dijital doniisiimii kaginilmaz bir siire¢ haline getirmistir. Dijital
doniisiim, sadece teknolojik bir yenilik degil, ayn1 zamanda stratejik bir
gerekliliktir. Rekabet avantaji, miisteri deneyimi, operasyonel verimlilik, veri
yonetimi ve esneklik gibi bir¢ok alanda sagladigi faydalar, dijital doniisiimiin
onemini her gegen giin daha da artirmaktadir (Shehadeh vd, 2023). Akademik
literatiir ve mevcut uygulamalar, dijital doniisiimiin organizasyonlar igin
kacinilmaz bir siire¢ oldugunu ve bu siirece uyum saglamayan firmalarin
rekabet avantajini kaybetme riskiyle karsi karsiya kalacagini gostermektedir. Bu
nedenle, dijital doniislim stratejilerinin gelistirilmesi ve uygulanmasi, gliniimiiz
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is diinyasinda bagarinin anahtarlarindan biri olarak goriilmelidir (Vial, 2019;
Bulanikli vd., 2022).

Teknoloji orjinli degisen kosullanin beraberinde getirdigi en belirgin
farklilasma sahalarindan biride kuskusuz ekonomik yapilardir. Isletme-miisteri
arasindaki dinamiklerin radikal bicimde degisime ugradigi bu yeni ekonomik
sisteme uyum saglamak isletmeler i¢in bir varlik yokluk hususuna doniismiis,
nitekim dijital doniisiim daha 6ncede ifade edildigi gibi yeni trendler ekseninde
isletmeler icin bir zarurete doniismiistiir. Bahse konu bu trendler alan yazinda
12 baglik altinda toplanmaktadir (Kurpayanidi, 2023). Bunlar asagidaki gibi
siralanabilir;

e Bilgi: Bilginin ekonomiklesmesi (akilli kiyafetler, akilli arabalar, akill
TV’ler, akilli telefonlar vb.)

o Dijitallesme: Dijital ekonominin hayatin her alanma sirayet etmesi
(kamu, finans, saglik vb.)

e Sanal Diinya: Geleneksel fiziki yapilarin sanallagmasi (Sanal sirket,
sanal banka, sanal saglik vb.)

o Molekiillesme: Molekiiler ekonomi (eski sirket yapilarinin parcalanmasi)

o FEntegrasyon/Ag ile Baglanma: Fiziki sinirlarin ortadan kalkmasi, siber
bag

e Aracisizlasma: Uretici ve tiiketici arasindaki aracilarin dijital araglarla
bertaraf edilmesi

e Bir Noktada Bulusma: Farkli sektorlerin bir araya gelebilmesi, firsat
esitligi, Pazar dengesi

o Yenilik¢ilik: Her alanda yenilik ve inovasyon beklentisi

o Uret-Tiiket-ici: Uretici ve tiiketici aras1 mesafenin bulaniklagsmasi

e Ivedilik: her alanda hizin acil bir ihtiyaca doniismesi

o Kiiresellegsme: Kiiresel ekonomi ve sosyoloji dontistimii

e Canisma: Degisken kosullar, beklenti-deger degisimi, belirsizligin
egemenligi kaynakli ¢catigma hali

Yukarida siralanan bu trendler, yalnizca isletmeleri ve ekonomik sistemleri
degil beraberinde 6znesi insan olan her sahayi etkilemekte, dolayisiyla dijital
doniisiimii 6nemli bir hale getirmektedir.

2.4, Dijital Cagin Getirdigi Firsatlar ve Zorluklar

Dijital ¢ag, bilgi ve iletisim teknolojilerindeki hizli gelismelerle sekillenmis
ve toplumun hemen her alaninda koklii degisimlere yol agmistir. Bu donemin
getirdigi firsatlar ve zorluklar, bireylerin, isletmelerin ve hiikiimetlerin dijital
doniisiim stratejilerini belirlemelerinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Davenport
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& Ronanki, 2018). Dijital ¢agin en belirgin firsatlarindan biri, bilgiye erigimin
kolaylasmasidir. Internet ve mobil teknolojiler sayesinde insanlar, diinyanin
herhangi bir yerinden bilgiye aninda ulasabilmektedir. Bu, egitim, saglik,
aragtirma ve ig diinyas1 gibi pek ¢ok alanda biiylik avantajlar saglamaktadir.
Ornegin, ¢evrimigi egitim platformlari, diinyanin dért bir yanindaki 6grencilere
kaliteli egitime erisim imkani sunarken, tele-tip uygulamalari, saglik
hizmetlerine erisimi kolaylastirmaktadir (Yenikaya vd., 2024). Onemli bir
diger firsat ise, isletmelerin dijital teknolojilerle daha verimli ve esnek hale
gelmesidir. Otomasyon, yapay zeka ve biiyiik veri analitigi gibi teknolojiler,
isletmelerin  operasyonel siireclerini optimize etmelerine, maliyetleri
diisiirmelerine ve miisteri memnuniyetini artirmalarina olanak tanimaktadir
(Brynjolfsson & McAfee, 2014). E-ticaret platformlari, KOBI’lerin global
pazarlara acilmasini saglarken, dijital pazarlama stratejileri, firmalarm hedef
kitlelerine daha etkili bir sekilde ulagsmalarini miimkiin kilmaktadir (Porter &
Heppelmann, 2015). Dijital ¢cag, ayn1 zamanda yeni is modelleri ve girisimcilik
firsatlar1 da yaratmaktadir. Dijital platformlar, yenilik¢i is fikirlerinin hayata
gecirilmesine ve girisimcilerin kiiresel capta faaliyet gostermesine olanak
tamimaktadir. Ornegin, paylasim ekonomisi modelleri, Airbnb ve Uber gibi
platformlarla, geleneksel sektorlerde devrim yaratmistir. Ayrica, blockchain
teknolojisi ve kripto para birimleri, finansal islemlerde giivenligi artirarak yeni
yatirim ve ticaret olanaklart sunmaktadir (Pearl Zhu, 2015).

Artan dijitallesme, bircok firsatin yani sira gesitli zorluklarla birlikte
gelmektedir. Bu durum, bireylerin ve isletmelerin kisisel ve ticari bilgilerini
koruma konusunda daha dikkatli olmalarini gerektirmektedir. Ozellikle, kritik
altyapilar ve finansal sistemler, siber tehditlere karsi daha savunmasiz hale
gelmektedir (Porter & Heppelmann, 2015). Bir diger 6nemli zorluk, dijital
ucurumun varligidir. Dijital teknolojilere erigsim ve kullanim konusundaki
esitsizlikler, bireyler ve toplumlar arasinda onemli farklar yaratmaktadir.
Geligsmis ilkelerdeki insanlar ve isletmeler, dijital doniisiimiin sundugu
firsatlardan daha fazla yararlanabilirken, gelismekte olan tilkelerdeki bir¢ok
kisi ve isletme, bu firsatlardan mahrum kalmaktadir (Ozdemirkol, 2020). Bahse
konu bu durum, kiiresel esitsizlikleri daha da derinlestirebilme potansiyeli
bakimindan iizerinde 6nemle durulmasi gereken hususlardandir (Bharadwaj
et al., 2013). Dijital cagin getirdigi farkl bir diger zorluk ise, mahremiyet ve
veri koruma konusundaki endigelerdir. Dijital platformlar ve uygulamalar,
kullanicilarin biiyiik miktarda kisisel verisini toplamakta ve islemektedir.
Bu verilerin nasil kullanildigi ve korundugu konusunda seffaflik eksikligi,
kullanicilarin mahremiyet endigelerini artirmaktadir. General Data Protection
Regulation gibi yasal diizenlemeler, bu konudaki endiseleri gidermeye yonelik
adimlar atsa da, veri koruma konusunda hala énemli bosluklar bulunmaktadir
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(Davenport & Ronanki, 2018). Tiim bunlarin yan1 sira dijital ¢agin getirdigi
hizli degisim, is giicii piyasasinda da biiyiikk bir doniisiime yol agmaktadir.
Otomasyon ve yapay zeka, bazi islerin ortadan kalkmasina ve yeni becerilere
olan talebin artmasina neden olmaktadir. Bu durum, ¢alisanlarin siirekli olarak
kendilerini giincellemelerini ve yeni beceriler kazanmalarini gerektirmektedir.
Ancak, bu gegcis siireci, is giicll piyasasinda belirsizliklere ve sosyal sorunlara
yol agabilmektedir (Brynjolfsson & McAfee, 2014).

Dijital cagmn getirdigi firsatlar ve zorluklar, toplumun her kesimini
etkilemektedir. Bilgiye erisimin kolaylasmasi, isletmelerin dijitallesmesi ve
yeni is modellerinin ortaya ¢ikmasi gibi firsatlar, ekonomik ve sosyal agidan
biiylik potansiyeller sunmakta ancak, siber giivenlik riskleri, dijital ugurum,
mahremiyet endiseleri ve is giicii doniisiimii gibi zorluklar da, dikkatle ele
alimmasi gereken konular arasinda yer almaktadir (Erdogan ve Cigdemli, 2022).
Bu baglamda, bireylerin, isletmelerin ve hiikiimetlerin, dijital ¢agin getirdigi
bu dinamikleri dogru bir sekilde yonetmeleri ve siirdiiriilebilir dijital doniistim
stratejileri gelistirmeleri son derece biiyiik bir 6nem tagimaktadir (Davenport &
Ronanki, 2018).

2.5. Dijital Donuisiim Perspektifinden Dijital Teknolojilerin Evrimi

Dijital doniigiim kronolojisi, bilgi teknolojilerinin baglangicindan giiniimiize
kadar olan evrimini ve dijitallesmenin toplumsal ve ekonomik yapi tizerindeki
etkilerini kapsamaktadir. Dijital doniistimiin tarihsel gelisimini anlamak, bu
degisimlerin neden ve nasil gerceklestigini kavramamiza yardimci olmasi
bakiminda kiymetlidir. Bilgisayarlarin yiikselisi olarak ifade edilen ve 1960’11
yillarda yarattig1 devrimsel etkiyle baslayan bu kronoloji, geleneksel siirecleri
kokiinden degistirmis, hem toplumlari, hem igletmeleri hem de bireyleri etkisi
altina alarak biiyiik bir doniigiim yaratmistir. S6z konusu doniigiime 6n agan bu
geligsmeler asagida yer alan Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1: Dijital Teknolojilerin Evrim Kronolojisi

DONEM Olaylar ve Gelismeler

1960’lar - Biiyiik 6l¢ekli bilgisayarlarin (mainframe) is diinyasinda kullanilmaya baglanmasi.
- IBM’in bilgisayar sistemleriyle isletmelerde verimliligi artirmast.

1970’ler - Mikroislemcilerin icad: (Intel 4004).
- Bilgisayarlarmn daha kiiciik ve erisilebilir hale gelmesi.

1980’ler - Kisisel bilgisayarlarin (PC) yayginlasmas: (IBM PC, Apple Macintosh).

- Microsoft’un Windows isletim sisteminin ve ofis yazilimlarinin basarisi.

1990’1ar - Internetin yayginlasmasi ve World Wide Web’in icadi (Tim Berners-Lee).
- Web tarayicilarinin gelistirilmesi (Mosaic, Netscape).

- E-ticaretin dogusu (Amazon, eBay).

- Dijital iletisim araglarinin yayginlagmasi (e-posta, anlik mesajlasma).
2000’ler - Mobil teknolojilerin yiikselisi (Apple’in iPhone’u, 2007).
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DONEM Olaylar ve Gelismeler
- Sosyal medyanin yayginlasmasi (Facebook, Twitter, YouTube).

- Bulut bilisimin 6nem kazanmasi.

2010°lar - Biiyiik veri, yapay zeka (Al) ve Nesnelerin Interneti (IoT) gibi ileri teknolojilerin
yiikselisi.
- Veri analitigi ve otomasyonun is diinyasinda devrim yaratmasi.

- Akilli sehirler, akilli evler ve endiistriyel otomasyon gibi IoT uygulamalarinin

gelisimi.
2020 ve - COVID-19 sonrast dijital ¢oziimlerin 6neminin artmasi (uzaktan ¢aligma, dijital
sonrasli saglik, e-ticaret vb.).

- 5G teknolojisi, artirllmis gerceklik (AR) ve sanal gergeklik (VR) gibi yeni nesil
teknolojilerin yiikselisi.

- Blok zinciri (blockchain) teknolojisinin finansal hizmetler ve veri giivenligi
alanlarinda devrim yaratma potansiyeli.

Kaynak: Yazarlar tarafindan alan yazindan faydalanilarak olusturulmustur.

3. DIJITAL CAGDA LIDERLIK

Dijital ¢ag, teknolojinin hizla ilerledigi, bilgiye erisimin ve paylasimin hic¢
olmadig1 kadar kolaylastig1 bir donemdir. Bu donemde liderlik, geleneksel
yaklagimlarin 6tesine gegerek dijital doniisiimiin gereksinimlerine uygun yeni
stratejiler ve beceriler gelistirmeyi gerektirmektedir. Dijital ¢agin getirdigi
degisimler, liderlerin adaptasyon yeteneklerini, yenilik¢ilige acikliklarini, ileri
goriisliiliik ve dijital yetkinliklerini 6n plana ¢ikarmaktadir (Philip et al., 2023;
Imran et al., 2020).

Dijital cagda liderlerin, geleneksel liderlerden farkli bir takim niteliklere
sahip olmalar1 gerekmektedir. S6z konusu bu niteliklerden bazilari agsagidaki
gibi siralanabilir;

Yenilikgilik ve Teknoloji Odaklilik: Dijital cagda liderlik, yenilikg¢i diisiinme
ve teknolojiye hdkim olma yetenegini gerektirir. Yenilik¢ilik, sadece mevcut
stirecleri iyilestirmekle kalmayip, ayn1 zamanda radikal degisiklikler ve yeni
is modelleri yaratma kapasitesini igermektedir (Sahin, 2024). Dijital liderler,
teknolojik gelismeleri yakindan takip eder ve bu teknolojileri is siireclerine
entegre ederek rekabet avantaji elde ederler. Ornegin, yapay zeka, biiyiik veri
analitigi ve bulut bilisim gibi teknolojiler, is siire¢lerinin verimliligini artirmak
ve miisteri deneyimini iyilestirmek i¢in kullanilabilir.

Esneklik ve Hizli Adaptasyon: Dijital donisiim, isletmelerin hizla
degisen piyasa kosullarina ve misteri beklentilerine uyum saglamasini
zorunlu kilmaktadir. Bu baglamda, dijital liderler esnek ve hizli adaptasyon
yeteneklerine sahip olmalidir. Kriz anlarinda ve belirsizlik donemlerinde, esnek
stratejiler gelistirip, hizli kararlar alarak organizasyonlarini yonlendirebilirler.
Ayrica, dijital liderler, calisanlarini da bu esnekligi benimsemeleri ve siirekli
ogrenme kiiltiiriinii tegvik etmeleri konusunda motive edici bir rolde tistlenmek
durumundadirlar.
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Ileri Goriigliilitk ve Stratejik Diisiinme: Dijital ¢agda liderlik, ileri goriislii
olmay1 ve stratejik diisiinme yetenegini gerektirmektedir. Dijital liderler,
gelecekteki trendleri ve firsatlar1 6nceden Ongorerek organizasyonlarini bu
dogrultuda konumlandirirlar. Bu baglamda, uzun vadeli vizyon ve stratejik
hedefler belirlemek dijital ¢ag liderligi agisindan biiyiik 5nem tasimaktadir. ileri
goriislii liderler, sadece mevcut durumla ilgilenmekle kalmaz, ayn1 zamanda
gelecekteki riskleri ve firsatlart da degerlendir, bu sayede orgiitlerini belirsizlik
baskisindan kurtararak dogru stratejilerle yonetebilirler.

Insan Odakh Yaklasim ve Kiiltiirel Déniigiim: Teknoloji odakli bir diinyada
bile, insan faktorii hala bagariin temel anahtaridir. Dijital liderler, insan odakli
bir yaklasim benimseyerek calisanlarinin yeteneklerini ve potansiyellerini
en st diizeye ¢ikarmayi hedeflerler. Calisanlarin motivasyonunu artirmak,
yetenek gelisimini desteklemek ve kapsayici bir is kiiltiirli olusturmak, dijital
cagda liderligin odak unsurlaridir. Ayrica, dijital liderler, organizasyonlarinda
kiiltiirel bir doniisiim gerceklestirerek, degisime acgik ve yenilik¢i bir kiiltlr
olustururlar.

Veri Odakli Karar Verme: Dijital ¢ag liderlik anlayisinda, daha 6nce de
ifade edildigi tizere veri odakli karar verme yetenegini 6nemli bir yere sahiptir.
Biiyiik veri analitigi ve yapay zeka gibi teknolojiler, liderlerin daha bilingli
ve isabetli kararlar almasimi saglamakta, bdylece is siireglerini ve orgiitsel
performansi siirekli olarak izleyip, analiz etmelerine dolayisiyla yOnetim
stirecini iyilestirmeye katki sunmaktadir. Bu sayede, rekabet avantaji elde
etmek ve siirdiirtilebilir basariy1 yakalamak miimkiin olabilmektedir.

Isbirligi ve Ag Kurma: Dijital doniisiim, isbirligi ve ag kurmanin 6nemini
artirmistir. Dijital liderler, sadece kendi organizasyonlari iginde degil, ayni
zamanda dis paydaslarla da isbirligi yaparak yenilik¢i ¢oziimler gelistirirler.
Bu igbirlikleri, tedarik zinciri yonetiminden misteri iligkilerine kadar genis
bir yelpazede deger yaratabilmektedir. Ayrica, dijital liderler, global aglarini
kullanarak en iyi uygulamalar1 ve yenilikleri kendi organizasyonlarina entegre
etmekte boylelikle orgiitlerinin siirdiiriilebilir bir rekabet avantaji elde etmesine
katkida bulunabilmektedir.

3.1 Dijital Liderlik

Dijital liderlik, geleneksel liderlik modellerinden farkli olarak, dijital
dontisiim stireclerini yonlendirebilecek, hizli degisimlere adapte olabilecek ve
yenilik¢i diisiinceyi tesvik edebilecek kisacasi dijital ¢agin gerekliliklerine cevap
verebilecek liderlik anlayisini ifade etmektedir. Dijital cagda liderler, dijital
dontistimii takip edebilmeli, veri analizine dayali stratejik kararlar alabilmeli,
teknolojik trendleri kavrayabilmeli, 6rgiitlerini yasanan degisimin gereklilikleri
dogrultusunda dontstiirebilmeli ve esnek bir orgiit yapisit olusturabilmeli
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kisacast dijital doniisiime liderlik edebilmelidirler (Philip et al., 2023). Alan
yazinda son zamanlarda siklikla {izerine ¢aligilan liderlik yaklagimlarindan
bir olan dijital liderlik kavramu ile ilgili yapilan tanimlamalardan bazilari su
sekildedir; dijital lider, “Orgiitsel yapiya yon verebilen, dijital kanallar vasitasiyla
bilgiye ulasabilen, dijital doniisiime Onciiliikk eden, ulagilmak istenen orgiitsel
hedeflere zemin olusturacak degisimleri Ongdriip iliski kurabilen liderdir”
(Sheninger, 2014). Farkli bir tamimlamada dijital liderlik, “dijital cagda lidere
atfedilen rolleri, dijital araglardan istifade ederek yerine getirebilen, dijital
teknolojilere hakimiyet, ile orgiitiin idaresini saglayabilen liderlik tarz1” olarak
ifade edilmektedir (Topguoglu vd., 2023). Pearl Zhu (2015), dijital liderligi,
fikir liderligi, yaratici liderlik, vizyoner liderlik, merakli liderlik ve bilge liderlik
olmak tizere farkli bes liderlik anlayisinin birlesimi olarak tanimlamaktadir.

Teknolojik gelismeler dogrultusunda sekillenen ¢agimizin liderlik anlayisini
yansitan dijital liderlik, liderin dijital diinyada etkili faaliyet gosterebilme
becerisini kapsamaktadir (Ly, 2023). Dijital lider, {iyelerin c¢evrimigi
aktivitelerini koordine ederken, ayn1 zamanda orgiitsel stratejileri, sorun ¢ozme
yontemlerini ve dijital arenada alinan kararlari etkin bir bigimde yonetebilirler
(Imranetal., 2020). Dijital lider yaklagimini klasik lider yaklagimlarindan ayiran
temel ozellik beceri, uzmanlik, profesyonellik ya da teknolojik istiinliikleri
degil, is ve oOrgiitli yonetmede teknolojinin ne standartta ve nasil kullanilmasi
gerektigini biliyor olmalaridir (Sahin ve Demiral, 2023). Burada alt1 ¢izilmesi
gereken husus, dijital liderlikte 6nemli olanin, liderin dijital teknolojilere
olan yetkinliginin degil, bunlar1 orgiitsel ¢ikarlar dogrultusunda kullanabilme
kapasitesi oldugudur (Philip et al., 2023). Bahse konu bu nitelik, isletmelerin
dijital cagda basar1 kaydedebilmeleri i¢in lidere atfedilen kritik bir yetenektir
(Topguoglu vd. 2023).

Dijital liderlik, ¢agin getirdigi teknoloji odakli ilerlemelerin, orgiitsel basart
ve performansa nasil uyarlanabilecegini anlama, bunun i¢in gerekli adimlar1
atma ve liyeleri bu siirece ikna edebilme sanatidir. Bu liderlik anlayisi, teknolojiyi
stratejik bir ara¢ olarak kullanma, Orgiitiin rekabet edebilme kapasitesini
inovatif ¢oziimlerle iist noktalara tagima, kendisinin yani sira iiyelerin de
dijital teknoloji ve platformlardan nitelikli bir sekilde istifade edebilmesini
saglama yetenegine vurgu yapmaktadir (Hussain vd., 2023). Daha &ncede
ifade edildigi lizere hala sekillenmeye devam eden dijital doniisiim siirecinin
orgiitler tarafindan basarili bir bigimde yiiriitiilebilmesi i¢in, multidisipliner bir
anlayis ve entegrasyon gereklidir. Dijital liderler, bahse konu bu entegrasyonun
gerceklestirilebilmesinde oldukc¢a 6nemli bir rol oynamaktadirlar. Ozellikle,
dijitallesme ekseninde yasanan hizli degisime adapte olabilmek icin, bu
liderlik anlayisina gegis, orgiitler bakimindan bir tercihin 6tesine gegmekte ve
zorunluluga dontismektedir (Benitez vd., 2022).
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Orgiitsel doniisiim ve gelisim siirecine odaklanmasi gereken dijital liderler,
bu silirecte yasanabilmesi muhtemel her tiirlii sorun, engel ve uyumsuzlukla
bas edebilecek bilgi, donanim, kararlilik ve yetkinlikte olmalidir. S6z konusu
gecis stireci i¢in gerekli yeni yontem, plan ve programlarla, mevcut sistemin
olusturulmak istenen sisteme adaptasyonu saglanmali, tiim bu siire¢ boyunca
oOrgiit tiyeleri hazir hale getirilmelidir. S6zii edilen bu gereklilikler dijital liderin,
ikna kabiliyetine sahip, vizyoner, ¢6ziim odakli, paylasimci ve seffaf, yeniliklere
acik hizli 6grenen ve adapte olan yapida olmay1 gerektirmektedir (Topguoglu
vd., 2023). Dijital liderden beklenen bu roller, alan yazinda “doniistimcii
liderlik” olarak ifade edilen liderlik yaklagimi ile benzer bir takim rollere sahip
olmasi nedeniyle siklikla karigtirllmaktadir. Dijital liderlik, doniisiimcii liderlik
anlayisi ile dijital teknoloji yetkinliginin birlesimi, dolayisiyla daha kapsamli
bir formu olarak ifade edilebilir (Oktaysoy vd., 2023).

Elbette giiniimiizde teknoloji her orgiitte, her lider tarafindan bir sekilde
kullanilmakta, orgiitsel anlamda mevcut teknolojilerden istifade edilmektedir.
Dijital liderligi bu bakimdan ayristirmak igin teknolojik yetkinlik bakimindan
bir sinir ¢izmek noktasinda International Telecommunication Union (ITU)
tarafindan yapilan ayrim dikkate alinabilir. International Telecommunication
Union [ITU], liderlerin, sahip olduklar dijital becerileri temel, orta ve ileri diizey
beceriler adi altinda ii¢ kategoriye ayirmaktadir (ITU, 2018). Bu siniflandirmaya
gore temel dijital beceriler, liderin gilindelik hayatta siklikla kargilasilan
bilgisayar, etkilesimsel cihazlar gibi bilgi-iletisim aygitlarii ve basit dijital
uygulamalar1 kullanabilmesini kapsamaktadir. Orta diizey dijital beceriler,
liderin dijital cihazlar1 etkin kullanabilme, igerik {iretme ve uygulamalari
amaci dahilinde kullanabilmesini ifade etmektedir. Son olarak ileri diizey
dijital beceriler ise, liderin belli uzmanlik gerektiren, siradan kimselerin sahip
olmadig dijital yetkinlige sahip olmasi, dijital alan ara¢larini nitelikli kullanip,
orgiitsel beklenti ve talepler dogrultusunda sekillendirebilmesi, iiyelere dijital
yetkinlikler kazandirabilmesi seklinde tanimlanmaktadir (Topguoglu vd.,
2022). Bu noktada dijital liderleri, dijital beceriler dogrultusunda ileri diizey
beceri sahibi liderler olarak tanimlamak yerinde olacaktir.

3.2. Giiniimiiz Diinyasindan Dijital Lider Ornekleri

Elon Musk - Tesla ve SpaceX CEO’su: Elon Musk, Tesla ile otomotiv
sektoriinde ve SpaceX ile uzay endiistrisinde devrim yaratmistir. Musk, Tesla
ile elektrikli-otonom araclarin yayginlagsmasin1 saglarken, SpaceX ile
uzay tagimaciliginda onemli yeniliklere imza atan, teknoloji, inovasyon ve
dijital doniisiim denilince akla gelen 6nemli bir lidere doniismiistiir. Musk,
vizyoner liderligi ve yenilikg¢i diisiince tarzi ile her iki sektorde de kaydettigi
basartyla kiiresel arenada taninan, girisimcilige farkli bir boyu kazandiran rol
model olarak 6nemli bir konuma erigmistir. Sahip oldugu niteliklerle Musk,
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Tesla’nin elektrikli ara¢ pazarinda lider olmasini saglamis, SpaceX ile yeniden
kullanilabilir roket teknolojisini gelistirerek siirdiiriilebilir enerji ¢ézliimlerini
ve Mars kesfi hedeflerini tegvik etmistir.

Nevzat Aydin - Yemeksepeti Kurucusu ve CEQ’su: Aydin, Yemeksepeti'ni
kurarak Tiirkiye’de e-ticaret sektoriinde devrim yaratmistir. Sirket, online yemek
siparisi alaninda biiyiik bir basar1 elde etmis ve 2015 yilinda Delivery Hero
tarafindan satin alinmistir. Nevzat Aydin, Yemeksepeti ile dijital girisimcilik
ekosisteminde o6nemli bir rol model olmus, Tiirkiye’de dijital girisimcilik
ekosisteminin gelisimine katki saglamistir.

Satya Nadella - Microsoft CEQ’su: Satya Nadella, 2014 yilinda
Microsoft’un CEO’su olmus ve sirketin stratejik yoniinii tamamen degistirmistir.
Nadella, bulut bilisim ve yapay zeka iizerine odaklanarak Microsoft’u
yeniden tanimlamis ve Azure platformunu alaninda kiiresel bir lider haline
getirmistir. Ayrica, Microsoft’un ag¢ik kaynak projelere ve isbirligine daha fazla
O6nem vermesini saglayan Nadella, bu sayede; Microsoft’un piyasa degerini ii¢
katina ¢ikarmig, Azure’un bulut bilisim pazarinda énemli bir oyuncu olmasint
saglamisg ve sirket kiiltliriinti daha agik, isbirlik¢i ve yenilik¢i hale getirmistir.

Murat Erkan - Turkcell CEO’su: Erkan, Turkcell’in dijital doniigiim
siirecinde 6nemli bir rol oynamistir. Sirketin dijital servislerini genisleterek
Lifecell, BiP, TV+, fizy ve Dergilik gibi irlinlerle miisteri deneyimini
zenginlestirmis, ayrica, SG_teknolojisi ve nesnelerin interneti (IoT) gibi
yenilik¢i alanlarda da yatirimlar yaparak Turkcell’i teknoloji lideri konumuna
tasimigti. Murat Erkan bu sayede; Turkcell’in dijital servis portfoyiinii
genisletmis, sirketi 5G teknolojisine hazirlamis ve loT ¢6ziimleri ve yenilikgi
hizmetlerle pazar liderligini pekistirmistir.

Jeff Bezos - Amazon Kurucusu ve Eski CEO’su: Jeff Bezos, Amazon’u
kurarak e-ticaret ve lojistik sektoriinde kiiresel ¢apta etkileri olan bir devrim
yaratmistir. Amazon, misteri odakli yaklagimi ve lojistik mitkkemmeliyeti ile
faaliyet gosterdigi sektorde oncii olmus, rekabeti farkli bir boyuta tasimayi
basarmistir. Bezos, sadece e-ticaretle sinirli kalmayip, Amazon Web Services
(AWS) ile bulut bilisim pazarina da girmis ve bu alanda liderlik saglamistir.
Bezos bu sayede; Amazon’u diinyanin en degerli sirketlerinden biri haline
getirmis, AWS ile bulut bilisim pazarinda liderlik elde etmis ve Prime hizmeti
ile miisteri sadakatini artirarak, lojistik silireglerini optimize etmistir.

Eren Bali - Udemy Kurucusu ve Carbon Health CEO’su: Bali, geleneksel
hizmetlerin dijital déniisiimii noktasinda cesur adimlar atmis, Udemy’yi
kurarak online egitim sektoriinde diinya ¢apinda bir platform yaratmistir. Bunun
sonrasinda Carbon Health adli saglik teknolojisi girisimini kurarak saglik
hizmetlerinin dijital doniistimiine 6nemli katki saglamistir. Bali bu sayede;
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Udemy ile kiiresel bir online egitim platformu yaratmis, Carbon Health ile
dijital saglik hizmetleri alaninda yenilik¢i ¢oziimler gelistirmis ve Tiirkiye’den
cikan global bir teknoloji girisimcisi olarak ilham kaynagi olmustur.

Sheryl Sandberg - Facebook COO’su: Sheryl Sandberg, Facebook’un
operasyonel siireglerini yoneterek sosyal medya platformunu kiiresel bir dev
haline getirmistir. Sandberg, dijital reklamcilik stratejilerini gelistirerek
Facebook’un gelir modelini doniistiirmiis ve sirketin biiylimesine oldukga
onemli katki saglamigtir. Sandberg bu sayede; Facebook’un kullanici tabanini
ve gelirlerini énemli 6l¢iide artirmis, “Lean In” adli kitabiyla kadinlarin is
diinyasinda giiglenmesi i¢in ilham kaynagi olmus ve dijital reklamcilikta
yenilikgi stratejiler gelistirmistir.

Ginni Rometty - IBM Eski CEO’su: Ginni Rometty, IBM’in doniisiim
stirecinde liderlik yaparak sirketi yapay zekd ve bulut bilisim alanlarinda
yeniden yapilandirmigti. Rometty, IBM Watson platformunu gelistirerek
yapay zeka ¢Oziimlerinde Oncili olmus ve sirketin bulut bilisim kapasitesini
genisletmistir. Rometty; IBM’in yapay zekd ve bulut bilisim alanlarinda
biliyiimesini saglamis, Watson platformunu saglik, finans ve diger sektorlerde
yayginlagtirmig ve IBM’in inovasyon kiiltiirinii giiclendirmis bir lider olarak
dijital liderler arasina adin1 altin harflerle yazdirmistir.

Reed Hastings - Netflix CEO’su: Reed Hastings, Netflix’i bir DVD
kiralama sirketinden diinyanin en biiylk dijital igerik platformlarindan biri
haline getiren oldukca 6nemli dijital lider orneklerinden biridir. Hastings,
dijital akis teknolojisini benimseyerek ve orijinal igerik liretimine yatirim
yaparak Netflix’in kiiresel bir marka olmasm saglamistir. Hastings bu
sayede; Netflix’in abone sayisini ve kiiresel erisimini biiylik 6l¢lide artirmas,
orijinal igerik stratejisi ile dijital yayincilikta bir devrim yaratmis ve kullanici
deneyimini iyilestiren yenilik¢i teknolojiler gelistirmistir.

4. DIJITAL STRATEJILER VE iS MODELLERI

Dijital stratejiler, dijital teknolojilerin isletmelerin is siireglerine entegre
edilmesi ve bu teknolojilerin isletmenin genel stratejik hedefleri dogrultusunda
kullanilmast siirecini ifade etmektedir (Zhang et al., 2015). Isletmelere rekabet
avantaj1 saglamak, miisteri memnuniyetini artirmak ve operasyonel verimliligi
optimize etmek amaciyla gelistirilen dijital stratejilerin, basarili bir sekilde
uygulanmasi, igletmelerin dinamik piyasa kosullarina hizli ve etkili bir sekilde
uyum saglamalarina olanak tanimaktadir (Blaschke et al., 2017). Dijital is
modelleri ise dijital teknolojilerin is siire¢lerine entegre edilmesiyle olusturulan
yeni ve yenilik¢i is yapma bigimleri olarak kavramsallastirilabilir. Bu modeller,
isletmelerin deger yaratma, deger sunma ve deger yakalama siireclerini yeniden
tanimlamaktadir (Teece, 2010). Dijital is modelleri, geleneksel is modellerine
gore daha esnek, Olceklenebilir ve miisteri odaklidir. E-ticaret, paylasim
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ekonomisi, abonelik modelleri ve freemium uygulamalar1 gibi ¢esitli dijital
is modelleri, dijital ¢agda basarili isletmelerin temel yapi taglaridir. Dijital i
modellerinin doniislim siireci genel olarak asagidaki asamalardan olusmaktadir:

1. Mevcut Is Modelinin Analizi: Bu asamada isletmenin hali hazirda
kullandig1 is modeli ve sahip oldugu dijital yetkinlikleri isletmenin amag
ve hedefleri, Pazar kosullar1 ve duyumsanan rekabet siddeti baglaminda
degerlendirilir.

2. Dijital Strateji Gelistirme: mevcut is modelinin analizi neticesinde
isletmenin bir dijital doniisim gerceklestirmesi gerekliligine yonelik
kanaat olusursa, gergeklestirilmek istenen doniisiim i¢in stratejik hedefler
ve izlenecek yol haritas1 belirlenir.

3. Uygulama ve Entegrasyon: Bu asamada dijital doniisiim i¢in gelistirilen
stratejiler hayata gecirilir gerekli dijital teknolojilerin is slireglerine
entegrasyonu saglanir.

4. Performans Olgiimii ve Siirekli Iyilestirme: Son asama olan Sl¢iim ve
iyilestirme asamasinda isletmenin gerceklestirdigi doniisiimiin etkileri,
umulan strateji-gerceklesen strateji ekseninden ele alinarak Olciiliip,
degerlendirilir, elde edilen sonuca gore stratejilerin giincellenir.

Dijital is modelleri, dijital doniisiimiin merkezinde yer almaktadir ve
isletmelerin rekabet avantaji elde etmeleri i¢in kritik 6neme sahiptir. Dijital
teknolojilerin etkin kullaniminin, yenilik¢i is modelleri gelistirmenin ve miisteri
odakli stratejilerin 6n planda oldugu dijital is modelleri, farkli sektdrlerde
cesitli sekillerde uygulanabilmektedir. Bahse konu bu uygulamalardan bazilar
asagidaki gibidir:

e E-ticaret: Internet iizerinden ticaretin yapilmasini saglayan, iiriin ve
hizmetlerin satis1, 6demelerin alinmasi ve miisteri iligkilerinin yonetimi
gibi bircok ticari faaliyeti igen dijital is modelidir.

e Abonelik Modelleri: Dijital icerik ve hizmetler i¢in abonelik bazli is
modelleridir. Abonelik modelleri, dijital is diinyasinda stirdiiriilebilir
bir biilyiime ve rekabet avantaji saglayan giiclii bir is modeli olarak 6ne
cikmaktadir.

e Platform Ekonomisi: Bu is modeli, dijital platformlar araciligiyla farkli
kullanict gruplarini bir araya getirerek, etkilesimlerini kolaylastirma
fikri lizerine temellenmektedir. Platform ekonomisi is modeli, ekonomik
deger yaratma, dagitma ve yakalama siire¢lerini optimize etmek icin
dijital teknolojileri kullanan yaygin bir is modelidir.

e Freemium Modeller: Freemium is modelleri, kullanicilarin degere
konu hizmetlerin temel 6zelliklerini iicretsiz olarak kullanmasina izin
verirken, premium 06zellikler i¢in iicret talep eden is modelleridir.
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e Veri Odakli Modeller: Veri odakli modeller, veriyi temel deger olarak
kullanarak ekonomiye doniistiiren, is siireglerini optimize eden, yeni
iiriin ve hizmetler gelistiren ve rekabet avantaji saglayan is modelleridir.

e Paylasim Ekonomisi Modelleri: Paylasim ekonomisi modeli, mal ve
hizmetlerin paylasilmasi veya ortak kullanimi iizerine kurulu ekonomik
modelleri igeren kapsamli bir is modeli kavramidir.

4.1. Basanh Dijital is Modeli Ornekleri

Yukarida deginilen dijital is modelleri farkli bir¢cok sektorde, farkli birgok
faaliyet alaninda hayat bulmaktadir. Giliniimiiz diinyasinda hemen hemen
hayatin her alaninda goriilen bu is modellerinden, basarili olan bazi uygulama
ornekleri asagidaki gibidir;

Platform Is Modelini Benimseyen Ornekler: Airbnb: Konaklama
hizmetlerinde devrim yaratan Airbnb, kullanicilara evlerini kiralama ve kiralama
imkan1 sunmaktadir. Bu platform, kullanici tabanli icerigi ve degerlendirmeleri
ile giiven olusturarak biiyiimiis, kiiresel anlamda faaliyet gosteren bir yapiya
donismiistiir. Uber: Tasima hizmetlerinde yenilik¢i bir yaklagim sunan Uber,
ara¢ sahiplerini ve yolculari bir araya getirerek gelencksel taksi hizmetlerine
onemli bir alternatif olusturmustur. Ozellikle metropollerde yasanan ulasim
sorununa makul bir alternatif sunan Uber, dinamik fiyatlandirma sistemi
ile arz ve talebi dengelemis, kullanici ve siirlici memnuniyetini artirmistir.
Facebook: Sosyal medya platformu Facebook, kullanicilar arasinda ag
etkilerini maksimize ederek genis kitlelere ulagsmis ve reklam modelleriyle
biiylik gelirler elde etmistir. Genis kullanici tabani, hedefli reklamcilik, veri
analitigi gibi faktorler iizerine temellenen platform, kiiresel anlamda 6nemli bir
marka degerine doniismiistiir.

Abonelik Is Modelini Benimseyen Ornekler: Netflix: Abonelik modeli
ile kullanicilarma siirsiz dizi ve film igerigi sunan Netflix, kullanic1t dostu
araylzii ve genis icerik kiitliphanesiyle dijital medya tiiketiminde One
cikmistir. Kullanicilarin aylik bir abonelik iicreti karsiliginda smirsiz film,
dizi ve belgesel izleyebilmesi ilkesine dayanan Netflix is modeli, gelismis
algoritmalar ve biiyiikk veri analizleri kullanarak kullanici deneyimini
kisisellestirmekte ve iyilestirmektedir. Kullanicilarin izleme aligkanliklarina
dayali olarak Oneriler sunan algoritmalar, kullanicilarin platformda daha
fazla zaman gecirmesini saglamaktadir. Diinya ¢apinda 190’dan fazla iilkede
hizmet veren Netflix, farkli bolgeler i¢in yerellestirilmis igerikler sunarak
kiiresel bir izleyici kitlesine ulagmay1 basarmistir. Blue Apron: Blue Apron,
kullanicilarina yemek tarifleri ve gerekli malzemeleri iceren kutular gonderen
abonelik sistemini kullanan bir yemek kiti hizmetidir. 2012 yilinda kurulan
Blue Apron, evde yemek yapmay1 kolaylastirmak ve daha saglikli, lezzetli
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yemekler hazirlamayi tesvik etmek amaciyla yola ¢ikmistir. Sirket, miisterilere
her hafta yeni tarifler ve taze malzemeler sunarak yemek yapma deneyimini
keyifli ve pratik hale getirir. Abonelik paketleri, farkli sayida 6giin ve porsiyon
secenekleri ile sunulmaktadir. Kullanicilar, kendi ihtiyaglarina ve tercihlerine
gore uygun bir plan secebilirler. Uygulama, miisteri sadakatini artirmak ve yeni
kullanicilar kazanmak icin sosyal medya kampanyalari, e-posta pazarlamasi
ve miisteri referans programlar1 sosyal medya ve influencer isbirlikleri gibi
stratejileri  bulunmaktadir. Coursera: Kullanicilarina diinyanin dort bir
yanindaki iiniversitelerden ve egitim kurumlarindan gesitli ¢evrimigi kurslar,
sertifikalar ve derece programlar1 sunan bir egitim platformudur. 2012 yilinda
Stanford Universitesi biinyesinde kurulan Coursera, milyonlarca &grenciye
genis bir yelpazede egitim firsatlar1 sunmaktadir. Kullanicilarin belirli bir
ticret karsiliginda bireysel kurslara, uzmanlik alanlarina ve ¢evrimigi derece
programlarina erisim saglamasi fikrine dayanana Coursera, bunun yaninda
kurumsal abonelik hizmetleri de sunmakta, boylece sirketler calisanlarina
stirekli egitim imkani saglayabilmektedirler.

E-ticaret Is Modelini Benimseyen Ornekler: Alibaba: Cin merkezli
bir e-ticaret ve teknoloji sirketidir. 1999 yilinda Jack Ma tarafindan kurulan
Alibaba, baglangicta B2B (Business to Business) e-ticaret platformu olarak
faaliyetlerine baglamig, bugiin ise diinya capinda gesitli internet tabanl
hizmetler sunarak kiiresel bir teknoloji devine doniigmiistiir. Amazon, JD.com
ve Tencent gibi sirketlerle yogun rekabet halinde olan Alibaba, teknoloji ve
inovasyon yatirimlariyla pazardaki yerini korumakta ve arttirmaktadir. Alibaba
Cloud, Alipay, Cainiao Network, Alibaba Pictures, Youku Tudou, Alibaba
Health, Hema (Freshippo) gibi yatirimlariyla genis bir hizmet yelpazesi
sunarak kendine 6zgii bir ekosistem yaratmistir. Trendyol: Tiirkiye merkezli
bir e-ticaret platformudur. 2010 yilinda Demet Mutlu tarafindan kurulan
Trendyol, kisa siirede Tiirkiye’nin en biiyiik ve en popiiler e-ticaret sitelerinden
biri haline gelmistir. Platform, giyim, elektronik, ev ve yasam iiriinleri,
kozmetik ve daha birgok kategoride genis bir iirlin yelpazesi sunmaktadir. B2C
(Business to Consumer) anlayisina sahip olan Trendyol, isletmelerin dogrudan
tiiketicilere tirlin satig1 yapmasini saglamaktadir. Trendyol Express, Trendyol
Hizli Market, Trendyol Go, Dolap gibi yatirnmlartyla kendi ekosistemini
yaratan Trendyol, Yapay Zeka ve Veri Analitigi, Mobil Uygulama, giivenli
O6deme sistemleri ve hizli lojistik ¢oziimleri ile kullanicilarin memnuniyetini
artirmay1 hedeflemektedir. Letgo: ikinci el esya alisverisine yonelik bir mobil
uygulama ve web platformudur. 2015 yilinda Alec Oxenford, Enrique Linares
ve Jordi Castello tarafindan kurulan Letgo, kullanicilarin ikinci el egyalarini
hizl1 bir sekilde listeleyip satisa sunmasina olanak tanimaktadir. Temel olarak
C2C (Consumer to Consumer) modeline dayanan Letgo, yapay zeka ve
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goriintii tanima teknolojisi kullanarak {irtinleri otomatik olarak kategorize eder
ve kullanic1 deneyimini iyilestirir. Reklam gelirleri ve Premium hizmetlerle
gelir elde eden platform, Craigslist, OfferUp ve Facebook Marketplace gibi
platformlarla rekabet eden ve Pazar lideri olan bir konumdadir.

Yukarida siralanan orneklerin yani sira basarili igletmelerin, basarili
liderlerin eseri oldugu varsayimindan hareketle bazi basarili liderlerin, basarilari
altinda yatan nedenleri disa vurduklari sdylemlerinden kesitler sunmak yerinde
olacaktir.

Tablo 2: Dijital Cag Liderlerinden Liderlik Sirlari

Sirket Lider Liderlik Sirr1

Dijital cagda Teknik bilginin tesine gecin ve dijital sampiyon olun.
Isbirlikgi bir anlayisla kendi departmanimnizin dtesini diisiiniin.

Once miisteri deyin ve olaylar1 miisteri bakis agisindan degerlendirin
Yenilik¢i olun, Onceden yapmadiginiz seylerin tesine gegmeye galisin
Bir seyin kesin ise yarayacagma dair 6l¢iim-kanit gelistirin

Joris Merks-

Google Benjaminsen

Sizi asla yar1 yolda birakmayacak ¢alisma arkadaslari edinin.

Yangmla miicadele ic¢in iyi ekipler kurun ¢iinkii kendi basiniza
basaramazsiniz.

Inovasyonu serbest birakin, yanls yapmaktan korkmayin, onlar1 diizeltin.
Parganin dogru olmasi kadar, dogru zamanda kullanilmast da 6nemlidir.
Pazara giris i¢in gerekli bedel her neyse onu ddeyin.

Isinizi yasanmamis1 gérecek kadar iyi bilin.

Kendi yolunuzu kendiniz ¢izin ve asla sizden dnceki lider gibi davranmayin.

Toyota Zack Hicks

Ongoriin, hesaplayin ve risk alin.

Konustugunuz kisilere odaklanin ve onlari dikkatle dinleyin.
Yaptiginiz seye inanin ve bu inanci yansitan eylemlerde bulunun.
Kendiniz olun, kendi kurallarinizi yazin, kendiniz gibi davranin
Isleri daha iyi yapin ve bunu daha hizli yapin.

inovasyon 6nemli, bunun i¢in yapilmasi gerekeni yapin.
Miitevazi olun, seffaf olun ve hataliysaniz itiraf edin.

Apple Tim Cook

Orgiitte takim galismasi, hesap verebilirlik, dzgiirliik ve tam sorumluluk
6nemli.

Orgiit vizyonunu agik ve seffaf bigimde tanimlayin.

Miisteri temas noktalarini hayal edin, eksigi goriin ve mitkemmellestirin.
Egitim yoluyla i¢ yetenekleri gelistirin, digerlerini disardan temin edin.
Dijital sirket kiiltiirii olusturun, is ve teknoloji bilgisini harmanlayin.

Test et-olustur-6gren-geri bildirim edin-verileri analiz et-daha iyisini yap!
Her sey degisir bu yiizden miimkiin oldugunca dinamik ve esnek yapi
kurun.

) Barbara
IKEA Martin
Coppola

Miisteriyle dijital temas noktalar1 neler olmali sorusunu yanitlayin,
Miisteri ihtiyaclarinin ve bunlar nasil saglayabileceginizi 6grenin.
Strateji var olabilmenin 6n kosullarindandur. Is stratejinizi gelistirin.
Odeme ve siparis verme yontemlerini gelistir. Bu miisteri i¢in énemlidir.
Yenilik onemlidir. Sektdrde en yenilik¢i olmanin yollarini bulmalisin.
Teknoloji ile siirtiinmeyi azaltin. Asinan siz olursunuz.

Gelecekteki egilimleri tartisin, bunun i¢in beyin firtinasini kullanin.

Yol haritani siirekli degerlendir, yanlis erken fark edilmediginde geg olur!
Baslangigtan-teslimata kadar ekip odaklilik-¢ok isbirlik¢ilik

Adam
Starbucks | Brotman,
Curt Garner
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Tablo 2’de goriildigi tizere dijital cagda liderlik, hizla degisen teknolojik
ortamda organizasyonlari basariyla yOnetme becerisini gerektirmekte,
geleneksel liderlikten farkli olarak, dijital ¢ag liderligi, teknolojik degisimlere
adapte olma, dijital araglar etkin kullanma ve dijital doniisiimii yonlendirme
yeteneklerini icermektedir. Ornek olarak verilen liderlerin liderlik sirlart ile
ilgili soylemleri de bu yaklasimi desteklemekte ve 6ze indirgemektedir.

SONUC

Bu boliimde, dijital doniistimiin is stratejilerine entegre edilmesinin kritik
Onemi ortaya konulmus, ayni zamanda bu doniisiim siirecinde liderlerin
iistlendigi hayati rol derinlemesine incelenmistir. Dijitallesmenin sundugu
hiz, esneklik ve verimlilik avantajlari, igletmelerin yalnizca rekabet giiclerini
artirmakla kalmamakta; ayn1 zamanda misteri beklentilerine daha hizh yanit
vermelerini saglamaktadir. Bu dogrultuda, dijital doniistimde basarili olabilmek
icin veri odakli karar alma siirecleri ve miisteri merkezli yaklasimlar, giiniimiiztin
vazgegilmez strateji unsurlar1 olarak one ¢ikmaktadir. Ancak bu stratejilerin
etkin bir sekilde hayata gegirilebilmesi, ¢agin gerekliliklerine cevap verebilen,
yenilik¢i anlayisa sahip, vizyoner bir liderlik anlayisin1 gerektirmektedir.

Dijital ¢ag, liderlerin geleneksel yonetim yaklagimlarmin Gtesine gegmesini
zorunlu kilmaktadir. Bugiiniin dijital liderleri, yenilikgiligi tegsvik eden, degisime
hizla uyum saglayan ve ekiplerini stirekli 6grenmeye motive eden niteliklere
sahip olmalidir. Bu liderlik tarzi, yalnizca operasyonel basari saglamakla
kalmay1p, ayn1 zamanda isletmelere stratejik bir esneklik kazandirmaktadir.
Literatiirde dijital liderlik olarak tanimlanan bu yaklasim, teknolojiyi bir arag
olarak kullanmanm &tesine gegerek, onu siirdiiriilebilir bir rekabet avantajina
doniistiirmeyi amaglamaktadir. Dijital liderler; veri analitigi, yapay zeka,
10T ve bulut bilisim gibi teknolojileri stratejik hedeflerle uyumlu bir sekilde
kullanarak yenilik¢i is modelleri yaratan, operasyonel verimliligi artiran ve
miigteri deneyimini iyilestirmek i¢in gerekli adimlari atabilen kimselerdir.

Dijital doniisiim, durmaksizin yenilenen bir siire¢ olarak isletmelerin
gelecekteki varligmi sekillendirecektir. Bu degisim dinamigi icinde, dijital
liderlerin gelecekte siirdiiriilebilirlik, gesitlilik ve kapsayicilik gibi degerlere
daha cok odaklanarak sorumluluk bilinci yiiksek bir liderlik sergilemeleri
beklenmektedir. Boylesi bir yaklasim, dijital ¢agmn sundugu firsatlart en
iyi sekilde degerlendirmelerine olanak taniyarak, gelecegi doniistiiren yeni
fikirlerin Onilinli agacaktir. Dijital donisiimde basarili olmak i¢in, liderlerin
sadece teknolojiyi benimsemeleri degil; ayn1 zamanda insan odakli, yenilikgi-
etik degerleri gdzeten bir stratejik zeka ile hareket etmeleri ve gerekli noktalarda
cesur adimlar atabilmeleri gerekmektedir.
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BILGISAYAR TEKNOLOJiSiNiN DONUSUMU

Muhammed Akif Yenikaya', Rafet Dogrukartal?

OZET

Bu calisma, bilgisayar teknolojisinin tarihi gelisimini, toplumsal ve
endiistriyel etkilerini ele alarak, modern diinyada sagladig1 doniistimleri kapsamli
bir sekilde incelemektedir. Bilgisayar teknolojisinin kokenleri, ilk elektronik
bilgisayar ENIAC’tan gilinlimiizdeki yapay zeka ve bulut bilisim sistemlerine
kadar genis bir zaman diliminde degerlendirilmektedir. Bilgisayarlar, hizla
gelisen mikroelektronik bilesenlerin ve yazilim inovasyonlarmin destegiyle
hesaplama giicli, veri isleme kapasitesi ve erisilebilirlik acisindan biiytik
ilerlemeler kaydetmistir. Bu teknolojinin yayginlasmasi, is diinyasi, egitim,
saglik, iletisim ve sosyal yasam gibi pek ¢ok alanda kokli degisikliklere yol
acmustir. Bilgisayar teknolojisinin ekonomik etkileri, {iretim siireglerinin
otomasyonu ve veri analizine dayali karar alma siireglerini destekleyerek is
verimliligini artirmistir. Ancak, otomasyon ayni zamanda bazi islerin ortadan
kalkmasina neden olmus, diger yandan veri analitigi, yazilim gelistirme ve siber
giivenlik gibi yeni istihdam alanlar1 yaratmistir. Sosyal etkiler baglaminda,
internetin yayginlagmasi bilgiye erisimi kolaylagtirmis, kiiresel iletigimi
ve kiiltiirel etkilesimi artirmigtir. Bununla birlikte, sosyal medya ve dijital
bagimlilik gibi yeni zorluklar da ortaya ¢ikmistir.

Bilgisayar teknolojisinin gelecekteki etkilerinin, yapay zeka, biiyiik veri,
nesnelerin interneti ve kuantum teknolojisi gibi yeniliklerle daha da derinlesecegi
ongoriilmektedir. Calisma, bilgisayar teknolojisinin sundugu firsatlar kadar,
veri gilivenligi ve etik sorumluluklar gibi kritik konulara da dikkat ¢ekmekte
ve bu alanlarda bilingli politikalar gelistirilmesi gerektigini vurgulamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bilgisayar Teknolojisi, Teknolojik Déniisiim, Bilisim,
Otomasyon, Dijitallesme.
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1. GIRIS

Bilgisayar teknolojisi, modern diinyanin en doniistiiriicii alanlarindan
biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Hesaplama ve veri isleme kapasiteleriyle
insanlarin diislinme ve analiz yeteneklerini gelistiren bilgisayarlar, hayatimizi
derinden etkilemis ve is siire¢lerimizi doniistiirmiistiir. Kdkenleri binlerce
y1l Oncesine dayanan bilgisayar teknolojisi, giiniimiizde hemen hemen her
sektorde yaygin olarak kullanilmaktadir. ikinci Diinya Savasi doneminde,
askeri hesaplamalarin ve kod ¢6zme islemlerinin hizla yapilmasi gerektigi
icin elektronik bilgisayarlar gelistirilmeye baslanmistir. ENIAC, ilk elektronik
bilgisayar olarak tarihe gecmistir ve mikroelektronik teknolojilerin gelisimiyle
birlikte bilgisayarlar daha da gelismis ve erisilebilir hale gelmistir.

Bugiin bilgisayar teknolojisi, is diinyasindan egitime, saglik, sanayi
sektoriinden iletisime kadar hemen her alanda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Is diinyasinda, bilgisayarlar veri analizi, yonetim ve iletisim gibi bircok alanda
vazgecilmez araglar haline gelmistir. Bilgisayar teknolojisi, modern diinyanin
en 6nemli ve doniistiiriicii alanlarindan biridir. insan hayatin1 derinden etkileyen,
is stireglerini doniistiiren ve iletisimde devrim yaratan bir ara¢ olarak karsimiza
cikmaktadir. Bilgisayarlar, hesaplama ve veri isleme kapasiteleriyle insanlarin
diisiinme ve analiz yeteneklerini gelistirmis ve hayatimizi kolaylastirmistir.
Bilgisayar teknolojisi ayn1 zamanda yazilim gelisimiyle de biiyiik ilerlemeler
kaydetmistir. Isletim sistemleri, veritaban1 yonetim sistemleri, uygulama
yazilimlar1 ve oyunlar gibi bir¢ok farkli yazilim, kullanicilarin bilgisayarlart
daha verimli ve islevsel bir sekilde kullanmalarini saglamaktadir. Ayrica,
internetin yayginlagmasiyla birlikte, web tarayicilari ve ¢evrimici uygulamalar
gibi internet tabanli yazilimlar da biiylik bir énem kazanmistir. Bilgisayar
teknolojisi, yapay zeka ve makine 6grenmesi gibi alanlarda da biiyiik bir ilerleme
kaydetmis, bilgisayarlarin insan benzeri zeka gorevlerini gerceklestirebilmesi
miimkiin hale gelmistir.

Son ylizyilda bilgisayar teknolojisi, hizl1 bir sekilde geliserek pek ¢cok alanda
kokli degisimlere yol agmistir. Bu teknolojinin yayginlagmasi, iletisimden
egitime, is diinyasindan kiiltlirel degisimlere kadar bir¢ok alanda 6nemli sosyal
etkiler yaratmustir. insanlarm giinliik yasamlarinin ayrilmaz bir pargasi haline
gelen bilgisayarlar, diinyanin kiiresel bir kdye doniismesine ve insanlarin
birbirleriyle kolayca baglanti kurmasina olanak saglamstir. Is diinyasinda ise
bilgisayarteknolojisi, otomasyon, verianalizi ve iletisim kolaylig1 gibi faktorlerle
biiyiik bir verimlilik artis1 saglamustir. Isletmeler, bilgisayar kontrollii makineler
ve robotlar araciligtyla tiretim siireglerini otomatiklestirebilir ve veri analiziyle
is slireglerini optimize edebilir. Bu da igletmelerin rekabet giiclinii artirarak ig
yapma bicimlerini degistirmistir. Bilgisayar teknolojisinin isgiicii ve istihdam
iizerindeki etkileri ise karmasik bir konudur. Otomasyonun artmasi, bazi
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iglerin ortadan kalkmasina veya azalmasina neden olmustur. Otomatik iiretim
hatlar1 ve yapay zeka destekli sistemler, bazi rutin gorevleri insan ¢alisanlarin
yerine getirmekte ve verimliligi artirmaktadir. Bu da bazi sektorlerde is giicii
talebini azaltabilir. Ancak diger yandan, yeni is firsatlar1 ve istihdam alanlar
da yaratmistir. Bilgisayar teknolojisiyle birlikte yazilim gelistirme, veri analizi,
siber giivenlik gibi alanlarda uzmanlasan kisilere olan talep artmigtir. Bunun
yani sira, bilgisayar teknolojisinin yayginlagmasi, e-ticaret, dijital pazarlama
ve mobil uygulama gelistirme gibi sektorlerde yeni is olanaklari dogurmustur.

Bilgisayar teknolojisinin sosyal etkileri ise hayatimizin her alaninda
hissedilmektedir. internet araciligiyla saglanan iletisim, sosyal medya
platformlart ve dijitallesme, insanlarin iligkilerini ve etkilesimlerini
degistirmistir. Artik insanlar farkli cografi bolgelerden, kiiltiirel farkliliklardan
bagimsiz olarak birbirleriyle iletisim kurabilmekte ve bilgi aligverisi
yapabilmektedir.

2. BILGISAYARLARIN TARiHi VE EVRIiMi

Bilgisayarlarin tarihi ve gelisimi, insanlik tarihinin en Onemli donim
noktalarindan biridir. Bilgisayarlar, insanlarin diisiinme ve hesaplama
yeteneklerini milkemmellestirmis, is yapma siirecini hizlandirmis ve bilginin
daha hizli ve kolay bir sekilde paylasilmasina olanak tanimustir.

Bilgisayarlarla ilgili hikAyemiz, binlerce y1l éncesine dayanmaktadir. M.O.
3000°1i yillarda, Mezopotamya’da abakiis adi verilen bir hesaplama araci
kullanilmaktaydi. Bu mekanik arag, sayilar1 hesaplama ve temel matematiksel
islemleri gerceklestirme becerisiyle modern bilgisayara dair izlere sahipti
(George, 2004). 19.ylizyilda ise mekanik hesaplama cihazlar1 gelistirilerek
hesaplamalarin otomatik olarak yapilmasi hedeflenmistir. 1822 yilinda Charles
Babbage, farkli parcalardan olugan Analitik Motor adl1 bir mekanik bilgisayar
tasarlamistir. Bu tasarim, programlanabilir ve hesaplamalar1 otomatik olarak
gerceklestirebilen bir cihazdi. Maalesef, Babbage’in tasarimi tamamlanmadi ve
bu nedenle Analitik Motor hi¢bir zaman hayata gecirilemedi (Campbell-Kelly,
2003). Ikinci Diinya Savasi sirasinda, askeri hesaplamalar ve kod ¢dzme gibi
karmasgik islemler i¢in ihtiya¢ duyulan hizli ve giivenilir hesaplama makineleri
gelistirilmeye baslandi. 1943 yilinda, Pennsylvania Universitesi’nde galisan
John Mauchly ve J. Presper Eckert, ENIAC (Elektronik Sayisal Tiimlesik
Hesaplama Makinesi) adli ilk elektronik bilgisayar1 gelistirdi. ENIAC,
biiyilik bir oday1 kaplayacak kadar biiylik olan elektronik tiiplerden olusan bir
yapiya sahipti ve sayilar1 hizli bir sekilde hesaplayabiliyordu (Ceruzzi, 2003).
1950’lerde, elektronik bilesenlerin devrim niteligindeki bir kesfi gergeklesti:
transistor. 1947°de Bell Laboratories’teki bilim adamlar1 John Bardeen, Walter
Brattain ve William Shockley, transistorii icat etti. Transistorler, elektronik
sinyalleri kontrol etmek igin kullanilan kii¢iik cihazlardir ve 1960’larin
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sonunda ve 1970’lerin basinda kisisel bilgisayarlarin dogusunu miimkiin
kildi. 1960’larin sonunda, IBM gibi biiyiik sirketler, ticari amagli bilgisayarlar
iretmeye basladi. Bu bilgisayarlar genellikle biiyiik, yerlesik sistemlerdi ve
yalnizca biiyiik isletmeler veya aragtirma kurumlari tarafindan kullaniliyordu.
Ancak, 1970’lerin ortalarinda mikroprosesoriin icadi, bilgisayar teknolojisinde
bliylik bir devrim yaratti. Intel sirketi, 1971 yilinda ilk ticari mikroprosesor
olan Intel 4004’1 tanitt1. Mikroprosesorler, bilgisayarin ana islem birimlerini
kiigiik bir ¢ipe entegre ederek tek bir ¢ip {lizerinde tiim hesaplama ve kontrol
islemlerini gergeklestirebilen kiigiik, giiclii ve ucuz cihazlardir. Bu noktadan
itibaren, bilgisayarlar giderek daha kiigiik, daha giiclii ve daha erisilebilir hale
geldi. 1980’lerde ve 1990°1arda kisisel bilgisayarlar yayginlasti ve evlerde, is
yerlerinde ve okullarda kullanilmaya baslandi.

Bilgisayarlarin tarihi, giiniimiizde de hizla ilerlemeye devam etmektedir.
Internetin ortaya ¢ikmasi, mobil teknolojinin gelisimi ve yapay zeka alanindaki
ilerlemeler, bilgisayarlarin hayatimizdaki roliinii daha da biiyiitmiistir.

3. BILGISAYAR TEKNOLOJiSiNiN KULLANIMI

Bilgisayar teknolojisi, giliniimiizde hemen hemen her alanda yaygin
olarak kullanilan ve hayatimizi derinden etkileyen bir ara¢ haline gelmistir.
Evlerimizden isyerlerimize, egitimden saglik hizmetlerine kadar bir¢ok alanda
bilgisayarlar ve ilgili teknolojiler kullanilmaktadir. Bilgi isleme, veri depolama
ve iletisim i¢in kullanilan elektronik cihazlar1 ifade eden bilgisayar teknolojisi,
temel bilesenleri olan islemciler (CPU), bellek (RAM), depolama birimleri
(sabit disk, SSD) ve giris/cikis (input/output - I/O) cihazlarindan olugsmaktadir.
Islemciler, bilgisayarm merkezi islem birimidir ve verileri isler, programlari
caligtirir ve sonuglart iiretir (Brown, 2020). Bellek, gegici veri depolama
alanidir ve islemciye hizli erisim saglar. Depolama birimleri ise uzun siireli veri
saklama saglar. Giris/¢ikis cihazlar, klavye, fare, monitdr, yazici gibi araclari
igerir ve kullanicinin bilgisayarla etkilesimini saglar (Clark, 2017).

Bilgisayarlar, birgok farkli uygulama alaninda kullanilmaktadir. Isletim
sistemleri, ofis yazilimlari, grafik ve tasarim programlari, oyunlar, internet
tarayicilart gibi yazilimlar giinliik hayatimizin bir parcasi haline gelmistir
(Lee, 2021). Bunun yam sira, bilgisayar teknolojisi endiistriyel otomasyon,
robotik, bilimsel arastirmalar, tip alani, haberlesme ve daha pek ¢ok sektorde de
kullanilmaktadir (Miller, 2019). Bilgisayar teknolojisi siirekli olarak gelismekte
ve yeniliklerle doludur. Yapay zeka (YZ), bilgisayarlarin insan benzeri zekaya
sahip olmasini saglayan bir alan olarak 6n plana ¢ikmaktadir (Kumar, 2022).
Makine 6grenimi ve derin 6grenme gibi teknikler, bilgisayarlarin karmagik
problemleri ¢dzebilmesini, Oriintiileri tantyabilmesini ve kararlar verebilmesini
saglamaktadir (Ng, 2017). YZ, otomasyon, tahminleme, goriintii ve ses tanima
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gibi birgok alanda biiyiik ilerlemeler saglamistir (Russell, 2020). Bunun yani
sira, nesnelerin interneti (IoT) de bilgisayar teknolojisi ile 6nemli bir sekilde
etkilesim halindedir (Li, 2018). IoT, internete bagl olan fiziksel cihazlarin
birbirleriyle iletisim kurmasini ve veri paylasmasini saglar. Bu sayede,
evler, arabalar, endiistriyel cihazlar gibi nesneler birbirleriyle ve insanlarla
etkilesim halinde olabilir (Atzori, 2017). 10T, bilgisayar teknolojisinin daha da
yayginlagsmasina ve hayatimizi daha akilli ve baglantili hale getirmesine olanak
saglamaktadir.

Bilgisayar teknolojisi glintimiizde hayatimizin vazgegilmez bir pargasi haline
gelmistir. Evlerimizden igyerlerimize, iletisimden egitime, endiistriden saglik
hizmetlerine kadar pek ¢ok alanda kullanilan bilgisayarlar, giinlik yasamimizi
kolaylastiran ve doniistiiren giiglii araclar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Stirekli
gelisen ve yeniliklerle dolu olan bilgisayar teknolojisi, gelecekte de hayatimizi
etkilemeye ve degistirmeye devam edecektir.

4. BiLGISAYAR TEKNOLOJISININ GELISMESININ GEREKCELERI

Bilgisayar teknolojisi son yiizyillda onemli Ol¢lide gelismistir ve hala
gelismeye devam etmektedir. Bu gelismenin birgok nedeni vardir ve bu nedenler
arasinda hem teknolojik hem de sosyal faktorler yer almaktadir.

4.1. Mikroelektronik Teknolojilerin Gelisimi

Mikroelektronik teknolojiler, modern ¢agin en 6nemli ve hizla gelisen
alanlarindan biridir. Elektronik bilesenlerin ve entegre devrelerin kiigtiltiilmesi
ve yogunlagtirilmasiyla birlikte, mikroelektronik teknolojilerin gelisimi biiyiik
bir ivme kazanmistir. Bu teknolojiler, bilgisayarlar, cep telefonlar, tiiketici
elektronigi, tibbi cihazlar, otomotiv endiistrisi ve birgok baska sektorde
kullanilan temel bilesenleri saglamaktadir (Smith, 2020). Mikroelektronik
teknolojilerin kokenleri, 20. yiizyilin ortalarina dayanmaktadir. Ik olarak,
transistoriin icadiyla birlikte elektronik bilegenlerin boyutlar1 kiiglilmeye
baslamigtir. Transistorlerin yerini daha sonra entegre devreler almis ve bu,
elektronik bilesenlerin daha da kiigliltiilmesine ve daha karmasik sistemlerin
olusturulmasina olanak saglamstir. Ik entegre devrelerin bilyiikliigii bugiinkii
devrelere kiyasla oldukea biiyiik olsa da, teknolojinin hizla gelismesiyle birlikte
entegre devrelerin yogunlugu ve karmasikligi artmistir (Johnson, 2019).

Mikroelektronik teknolojilerin gelisimi, bir dizi faktdre dayanmaktadir.
Birincisi, bilgisayar teknolojilerinin hizla ilerlemesi ve bu alandaki taleplerin
artmasidir. Bilgisayarlarin daha hizli, daha kii¢iik ve daha giiclii olmasini
saglamak i¢in mikroelektronik bilesenlerin gelistirilmesi gerekmektedir. ikincisi,
tiikketici elektronigi sektoriindeki biliylime ve cesitlilik de mikroelektronik
teknolojilerin gelisimini tetiklemistir. Cep telefonlari, televizyonlar, kameralar
gibi Tlriinlerin daha kiicik ve daha verimli olmast i¢in mikroelektronik
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bilesenlerin kullanilmast kag¢inilmaz hale gelmistir (Brown, 2012). Bu
teknolojilerin gelisimi, yeni malzemelerin kesfi ve kullanimiyla da yakindan
iliskilidir. Ornegin, yar1 iletken malzemelerin gelistirilmesi ve kullanilmasi,
mikroelektronik bilesenlerin performansini artirmis ve daha kiiglik boyutlarda
entegre devrelerin {iretimine olanak saglamistir. Ayrica, nanoteknoloji ve
nano malzemelerin kullanimi da mikroelektronik teknolojilerin gelisimi i¢in
onemli bir rol oynamaktadir (Lee, 2019). Bununla birlikte akademik kuruluslar,
endistriyel firmalar ve devlet destekli arastirma enstitiileri, mikroelektronik
teknolojilerin ilerlemesi igin siirekli olarak calismaktadir. Yeni malzemelerin
sentezi, nano Olgekli tiretim tekniklerinin gelistirilmesi, enerji verimliliginin
artirilmasi ve entegrasyon yogunlugunun artirilmasi gibi alanlarda yapilan
arastirmalar, mikroelektronik teknolojilerin smirlarini genisletmektedir (Chen
vd., 2017).

Mikroelektronik teknolojilerin gelecegi umut vericidir. Kiiresel olarak
artan veri isleme ihtiyaclar1 ve IoT (Nesnelerin Interneti) uygulamalarmin
yayginlagmasi, mikroelektronik teknolojilerin daha da gelismesini saglayacaktir.
Bu, daha hizli, dahakii¢iik, daha enerji verimli ve daha giiclii elektronik cihazlarin
ortaya ¢ikmasini saglayacaktir. Ayrica, biyomedikal alanda da mikroelektronik
teknolojilerin kullanimi, saglik hizmetlerinin iyilestirilmesinde biiyiik bir
potansiyele sahiptir (Garcia vd., 2020). Artarak ilerleyen bu gelisim, elektronik
bilesenlerin ve entegre devrelerin kiiciiltiilmesi, yeni malzemelerin kullanima,
arastirma ve gelistirme faaliyetleriyle yakindan iligkilidir. Bu teknolojiler,
bircok sektdrde kullanilan temel bilesenleri saglayarak, cagimizin dijital
caginda 6nemli bir rol oynamaktadir. Gelecekte, mikroelektronik teknolojilerin
daha da ilerlemesiyle birlikte, daha gelismis elektronik cihazlar ve yenilik¢i
uygulamalarin ortaya ¢ikmasi beklenmektedir.

4.2, internetin Yayginlasmasi

Gilinlimiizde, internetin yayginlagmasiyla birlikte diinya tamamen degisti.
Internet, bilgi ve iletisim teknolojilerindeki biiyiik bir devrimi temsil ediyor.
11k olarak askeri ve akademik amaglarla kullanilmaya baslayan internet, zaman
icinde evlerimize, is yerlerimize ve ceplerimize girdi. Internetin yayginlasmast,
kiiresel toplumu bir araya getiren, bilgiye erisimi kolaylastiran ve iletisimi
doniistiiren bir fenomen olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Internetin tarihine baktigimizda, ilk olarak Arpanet (Advanced Research
Projects Agency Network) adi verilen agin ortaya ¢iktigini goriiyoruz. Arpanet,
1969 yilinda Amerikan Savunma Bakanlig1 tarafindan askeri amaglarla
kullanilmak tizere olusturulmustur (Krol, 1992). Arpanet, bilgi paylagimini
saglamak i¢in farkli {iniversiteler ve arastirma merkezleri arasinda bir ag
olusturdu. Bu donemde, internet sadece sinirli bir kullanici kitlesine agikti
ve genel halk arasinda yaygin degildi. Ancak, 1980’lerde Tim Berners-
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Lee tarafindan gelistirilen World Wide Web (WWW) protokolii, internetin
yayginlagmasinin oniinii agti. Berners-Lee’nin yaptigi ¢calismalar, kullanicilarin
web sayfalarini olusturmasini, paylagmasini ve aralarinda baglantilar kurmasini
sagladi (Berners-Lee, 1999). Bu yeni protokol, internetin daha kolay erisilebilir
hale gelmesini saglamis ve kullanici sayisinda biiyiik bir artisa neden olmustur.

Internetin en biiyiik etkilerinden biri, bilgiye kolay erisim saglamasidur.
Artik diinyanin herhangi bir kdsesindeki bir kisi, internete baglanarak istedigi
bilgiye aninda erigebilir. Bu durum, egitim, aragtirma ve dgrenme siireclerini
dontistiirmiistiir. Birgok kaynak, makale ve kitap dijital ortamda erisilebilir
hale gelmistir (Tapscott, 1998). Kullanim yayginligi kazanmasiyla internetin
yayginlagmasi, ticaretin dijitallesmesine de zemin hazirlamistir. E-ticaret
platformlar1 sayesinde tiiketiciler, {iriinleri ve hizmetleri ¢evrimici olarak
satin alabilme ve saticilar da kiiresel pazarda daha genis bir kitleye ulasma
imkan1 bulmaktadir. Internet {izerinden yapilan alisverisler, fiziksel magaza
zorunlulugunu ortadan kaldirarak tiiketiciye daha fazla segenek sunmakta
(Rayport ve Sviokla, 1994) bu da is diinyasinin biiyiik bir doniisiim gegirmesine
yol agmaktadir. Ancak, internetin yayginlagmasiyla birlikte bazi sorunlar da
ortaya ¢ikmustir. Ozel hayatin gizliligi, siber giivenlik tehditleri ve bilgi kirliligi
gibi konular, internetin yayginlagsmasinin olumsuz yonlerini olusturur. Bu
nedenle, giivenlik 6dnlemlerinin ve etik kurallarin 6nemi artmaktadir.

4.3. Yapay Zeka Teknolojileri

Bilgisayar sistemlerinin insan benzeri zekad yeteneklerini simiile etmesini
saglayan bir bilim dali olarak tanimlanabilecek yapay zeka, son yillarda
hizla gelisen bir teknoloji alanidir (Russell ve Norvig, 2020). Bu teknoloji,
verileri analiz edebilme, 6grenme, problem ¢6zme ve karar verme gibi islevleri
gergeklestirme kabiliyetine sahiptir. Yapay zeka, genellikle makine 6grenmesi
ve derin 6grenme gibi alt alanlari igermektedir (Goodfellow vd., 2016).

Yapay zeka teknolojileri, bir¢ok sektdrde gesitli kullanim alanlarina sahiptir.
Ornegin, saglik sektoriinde, hastalik teshisi, ilag gelistirme ve tedavi planlamasi
gibi birgok siiregte yapay zekd kullanilmaktadir. Otomotiv sektdriinde,
stirliciisliz arag teknolojileri i¢in yapay zekd onemli bir rol oynamaktadir.
Finans sektoriinde, yapay zeka algoritmalari risk analizi, yatirim stratejileri ve
misteri hizmetleri gibi alanlarda kullanilmaktadir. Bunlar sadece birkac¢ 6rnek
olup, yapay zeka teknolojilerinin kullanim alanlar stirekli genislemektedir.
Goriinen o ki yapay zeka teknolojileri, gelecekte daha da biiyiik bir potansiyele
sahip olacaktir. Insan benzeri 6grenme ve anlama yetenekleri sayesinde, yapay
zeka sistemleri daha karmagik problemleri ¢ozebilecek ve daha hizli kararlar
verebilecektir. Yapay zekd ayni zamanda diger teknolojilerle entegre olarak
kullanildiginda, biiyiik veri analizi, nesnelerin interneti ve robotik gibi alanlarda
da 6nemli bir rol oynayacaktir (Dean ve Kaelbling, 2020).
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Ancak, yapay zeka teknolojilerinin etik ve giivenlik konular1 da dikkate
alinmalidir. Otomatik karar alma sistemlerinin yanlis anlamalar1 veya 6n
yargilart olabilir ve bu da istenmeyen sonuglara yol acabilir. Bu nedenle,
yapay zeka teknolojilerinin gelistirilmesi ve uygulanmasi asamasinda etik
ilkelerin g6z Oniinde bulundurulmas: biiyiilk 6nem tasir. Gelecekte, yapay
zeka teknolojilerinin daha da ileri gitmesi ve yeni kesiflerin yapilmasi
beklenmektedir. Ornegin, geligmis yapay zeka sistemleri, duygusal zekd ve
sosyal iligkileri anlama yeteneklerini gelistirerek insanlarla daha etkilesimli
bir sekilde calisabilir hale gelebilir. Bununla birlikte yapay zeka ve robotik
alanindaki ilerlemeler, is siireclerini otomatiklestirmeyi ve insanlarin daha
yaratici ve stratejik gorevlere odaklanmasini saglayacak potansiyele sahiptir
(Brynjolfsson ve McAfee, 2014).

Yapay zeka teknolojileri, giiniimiizde birgok sektdrde biiyiikk bir etki
yaratmaktadir ve gelecekte daha da biiylik bir potansiyele sahip olmasi
beklenmektedir. Ancak, bu teknolojinin etik, giivenlik ve diger sorunlar1 dikkate
almmal1 ve gelistirme agsamasinda dogru onlemler alinmalidir. Yapay zeka
teknolojilerinin basarili bir sekilde kullanilmasi, insan yasamini iyilestirme ve
gelecekteki zorluklar1 ¢6zme konusunda biiyiik firsatlar sunmaktadir.

4.4. Bulut Bilisim Teknolojileri

Giliniimiiziin hizla degisen teknoloji ortaminda, bulut bilisim teknolojileri
isletmelere cesitli avantajlar sunarak dijital doniislimiin Onciisii haline
gelmistir. Bulut bilisim, internet {izerinde hizmet olarak sunulan ve kaynaklarin
paylasildigi bir bilisim modelidir (Armbrust vd., 2010). Bu modelde,
isletmelerin veri merkezlerinde barindirilan sunucular araciligiyla depolama,
islem gilicii ve yazilim hizmetleri sunulur (Buyya vd., 2009). Bulut bilisim,
esneklik, dlgeklenebilirlik ve maliyet tasarrufu gibi bir dizi avantaj sunarak,
isletmelere rekabet avantaji saglar. Bulut bilisimin en énemli avantajlarindan
biri, esnekliktir (Marston vd., 2011). Isletmeler, ihtiyaglarma gére kaynaklari
aninda artirabilir veya azaltabilirler. Ornegin, yiiksek talep dénemlerinde daha
fazla islem giicline ihtiya¢ duyuldugunda, bulut bilisim sayesinde bu talep
kolayca karsilanabilir. Ayrica, isletmeler fiziksel donanim yatirimlarindan
kurtulur ve kaynaklarini daha verimli bir sekilde yonetebilirler.

Bulut bilisim ayni zamanda Olgeklenebilirlik saglar (Jadeja ve Modi,
2012). Isletmeler, biiyiikliikleri ne olursa olsun, bulut bilisim sayesinde
gereksinimlerini karsilayabilir ve is siireglerini optimize edebilirler. Kaynaklarin
hizli ve dinamik bir sekilde olgeklendirilmesi, igletmelere rekabet avantaji
saglar ve ig siireglerinin daha verimli hale gelmesini saglar. Bu teknoloji
ayrica maliyet tasarrufu saglar (Buyya vd., 2010). Isletmeler, bulut bilisim
hizmetlerini kullanarak donanim yatirimlarini azaltabilir ve operasyonel
maliyetlerini diisiirebilirler. Ozellikle kii¢iik ve orta dlgekli isletmeler igin,
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bulut bilisim maliyetleri diisiirme potansiyeli sunmaktadir. Donanim alimi,
bakimi ve giincellestirmesi gibi maliyetlerden kurtulan isletmeler, kaynaklarini
daha verimli bir sekilde yonetebilir ve bilisim altyapilarina daha az maliyetle
erisebilirler.

Bulut bilisim bunlarin yani sira uzaktan ¢alisma ve igbirligi i¢cin de 6nemli
bir ¢6ziim sunmaktadir (Hashem vd., 2015). Isletmeler, bulut bilisim altyapisini
kullanarak calisanlarina her yerden erisim imkani saglayabilir. Bu sayede,
cografi konumun smirlarini agan ekipler, proje ve bilgi paylasimi yapabilir,
isbirligi ve verimliliklerini artirabilirler. Ozellikle pandemi déneminde
isletmelerin uzaktan ¢alisma modellerine ge¢mesi ile birlikte daha da 6nem
kazanmigtir bulut bilisim, isletmelerin ¢alisanlarina hizli ve giivenli bir sekilde
erigim imkani sunarak islerini aksatmadan devam ettirebilmelerine alan agmistir
(Goktas ve Baysal, 2018).

Bulut bilisim hizmetlerinin kullanicilara sunulan altyapist ve kaynaklar
araciligryla dagitilmig bir sekilde islenir. Bulut bilisimin gelismesiyle birlikte
kullanicilar, kendi verilerini islemek i¢in bulut hizmetlerinden yararlanabilir
hale gelmistir. Bu siirecte, kullanicilarin buluta aktardiklari veriler, bulut servis
saglayicilari tarafindan g¢esitli yontemlerle islenir. Teknolojinin gelismesiyle
birlikte depolanan veri miktar1 artmakta ve veri tlirleri gesitlenmektedir.
Artik veriler sadece yazili metin formatinda degil, fotograf, video, ses gibi
formatlarda ve dijital ortamlarda depolanabilmektedir. Depolanabilen veriler,
yapisal, yapisal olmayan ve yar1 yapisal veri seklinde siniflandirilabilir.

Yapisal veriler, tanimlanabilir bir yapiya, boyuta ve tiire sahip olan ve
kolaylikla okunabilen, iglenebilen ve anlasilabilen verilerdir. Aligveris,
finans, sensor verisi gibi veriler makine kaynakli yapisal verilere 6rnek olarak
verilebilirken, tiklama verisi, girdi verisi gibi veriler insan kaynakli yapisal
verilere O0rnek olarak gosterilebilir. Bu bilgileri okuyarak, bulut bilisimin
verilerin dagitilmis bir sekilde islenmesini sagladigini, bulut hizmetlerinin
kullanicilarin verilerini islemek icin kullanilabilecek altyapi ve kaynaklar
sundugunu ve veri tiirlerinin artik sadece yazili metinlerden olusmadigini
anlayabilirsiniz. Ayrica, yapisal verilerin belirli bir yapiya sahip ve kolayca
islenebilen veriler oldugunu ve farkli veri tiirlerinin bu yapiya Ornekler
oldugunu da anlayabilirsiniz. Makine kaynakli yapisal olmayan verilere 6rnek
olarak fotograf, video, uydu ve radar verileri verilebilir. Bu veriler belirli
bir yapiya sahip olmadiklari i¢in dogrudan okunmalar1 veya islenmeleri zor
olabilir. Insan kaynakl1 yapisal olmayan verilere érnek olarak sosyal medya
verileri, mobil veriler ve web sitesi igerikleri gosterilebilir. Bu veriler de belirli
bir yapiya sahip olmadiklari i¢in dogrudan okunmalar1 veya islenmeleri zor
olabilir. Yar1 yapisal veriler ise yapisal veriler ile yapisal olmayan verilerin
bir araya gelerek olusturdugu veri tiiriidiir. Bu veriler, kismi bir yapiya sahip
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olabilir ve baz1 islemlere tabi tutularak daha kolay okunabilir veya islenebilir
hale getirilebilir.

Veri sifreleme, bulut sistemlerinde en yaygin kullanilan veri giivenligi
yontemlerinden biridir. Ancak, veri sifreleme iglemlerinin ¢ok biiylik boyutlu
veriler lizerinde gerceklestirilmesi, servis saglayicilara biyiik is yiikii getirdigi
icin daha ¢ok mahrem ve gizli bilgilerin sifrelenmesi yoluna gidilmektedir.
Bulut bilisim teknolojisi ile birlikte veri giivenligi endiseleri de artmistir. Bu
nedenle, bulut servis saglayicilarimin veri giivenligine énem vermesi ve etkin
yontemler gelistirmesi gerekmektedir. Veri sifreleme, bu yontemlerden biridir
ve seffaflik, mahremiyet ve erisilebilirlik ilkelerine goére uygulanmalidir. Bu
sayede, kullanicilarin 6zel ve mahrem verileri giivende olacaktir (Kolat, 2023).

Bulut bilisim teknolojileri, isletmelere esneklik, 6l¢eklenebilirlik, maliyet
tasarrufu ve isbirligi imkanlar1 sunarak dijital doniistim siireclerinde dnemli
bir rol oynamaktadir. Isletmeler, bulut bilisim hizmetlerini kullanarak rekabet
avantaji elde edebilir, verimliliklerini artirabilir ve is siireglerini optimize
edebilirler.

4.5. Mobil Cihazlarin Yayginlasmasi

Glintimiizde mobil cihazlar, insanlarin giinliik yasamlarinda 6nemli bir
yer edinmistir. Ik cep telefonunun icadindan bu yana gecen siire icerisinde,
mobil cihazlar teknolojik gelismelerle birlikte hizla evrimlesmis ve kullanicilar
arasinda yayginlasmistir. Mobil cihazlarin yayginlagmasi, iletisim, bilgiye
erisim, eglence ve is gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Iletisim alaninda,
mobil cihazlar insanlarin her an her yerden birbirleriyle iletisim kurabilmesine
olanak saglamaktadir. E-posta, mesajlasma uygulamalari ve sosyal medya
platformlar1 gibi araglar, insanlarm anlik iletisim kurabilmesini ve giincel
bilgilere ulasabilmesini saglamaktadir. Arastirmacilar Deepika ve Gupta
(2020), mobil cihazlarin insanlar arasindaki iletisimi kolaylastirdigini ve
baglantiy1 gii¢lendirdigini belirtmektedir. Internet baglantis1 olan mobil
cihazlar, haberlere, hava durumu bilgilerine, seyahat rehberlerine ve saglik
bilgilerine kolayca erisilebilmesini saglamaktadir. Arastirmacilar Shukla
ve Kapoor (2018), mobil cihazlarin insanlara aninda bilgiye erisim imkani
sundugunu ve bu sayede insanlarin giinliik yagsamlarinda daha bilingli kararlar
alabildigini belirtmektedir.

Mobil cihazlarin yayginlagmasi ayni zamanda eglence sektoriinde de
biiylik bir doniigiim yaratmistir. Arastirmacilar Kanwal ve Jain (2017), mobil
cihazlarin miizik, film, oyun ve diger eglence igeriklerine kolay erisim
sagladigini belirtmektedir. Mobil uygulamalar ve dijital platformlar araciligiyla
insanlar arkadaslariyla etkilesimde bulunabilmekte, fotograf ve videolarini
paylasabilmektedir. Bu da insanlarin eglenceye erisimdeki kolaylik ve cesitlilik
acisindan 6nemli avantajlar sunmaktadir.
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Ancak mobil cihazlarin yayginlagmasi ayn1 zamanda bazi olumsuz etkileri
de beraberinde getirmistir. Ozellikle sosyal medya kullaniminin artmasiyla
birlikte, mobil cihazlarin asir1 kullanim1 bagimliliga ve sosyal izolasyona neden
olabilir. Aragtirmacilar, siirekli olarak mobil cihazlara bagli kalmakla birlikte,
gergek diinya etkilesimlerini ihmal etmenin ve sosyal iliskileri zayiflatmanin
olumsuz etkilerine dikkat c¢ekmektedir (Roberts vd., 2014). Yine mobil
cihazlarin yayginlagsmasiyla birlikte, giivenlik ve gizlilik endiseleri de artmustir.
Kisisel bilgilerin ve verilerin mobil cihazlar {izerinde depolanmasi, siber saldirt
riskini artirabilir. Bu nedenle, gilivenlik onlemlerinin ve bilingli kullanim
aliskanliklarinin gelistirilmesi 6nemlidir (Chen vd., 2019). Mobil cihazlarin
yayginlagmasi ile iletisim, bilgiye erisim ve eglence gibi alanlarda biiyiik
faydalar saglanmistir. Ancak, asir1 kullanimin bagimliliga, sosyal izolasyona,
uyku sorunlarina ve giivenlik endigelerine neden olabilecegi unutulmamalidir.
Bilingli ve dengeyi saglayan bir mobil cihaz kullanimi, bu teknolojinin olumlu
yonlerinden en iyi sekilde yararlanmayi saglayabilir.

5. BILGISAYAR TEKNOLOJISININ YARATTIGI YENILIK ETKiSi

Glinlimiizde bilgisayar teknolojisi, hayatimizin neredeyse her ydniinde
biiyiik bir etkiye sahiptir. Bilgisayarlar ve ilgili teknolojiler, is diinyasindan
eglenceye, iletisimden sagliga kadar bir¢ok alanda yenilikler yaratmustir.

Is diinyasinda bilgisayar teknolojisinin etkisi, verimlilik ve etkinlik alaninda
dikkat ¢ekicidir. Bilgisayarlarin is siireclerine entegre edilmesi, verilerin hizli
ve dogru bir sekilde islenmesini saglar. Bu konuda yapilan bir arastirmada,
bilgisayar teknolojisinin isletmelere rekabet avantaji sagladigi ve karliligin
artmasina katkida bulundugu belirtilmektedir (Yazici, 2018). Ayrica, bilgisayar
tabanli yazilimlar sayesinde finansal verilerin takibi, envanter yonetimi ve
musteri iliskileri yonetimi gibi siire¢ler daha etkili bir sekilde gergeklestirilebilir
(Johnson, 2019).

[letisim alaninda bilgisayar teknolojisinin yarattigi yenilikler biiyiik bir
oneme sahiptir. internet, elektronik posta, anlik mesajlasma ve sosyal medya gibi
araglar, insanlarin diinyanin herhangi bir yerindeki insanlarla kolayca iletisim
kurmasini saglar. Bu durum, sosyal baglarin giiglenmesine ve bilgi paylagiminin
hizlanmasina katkida bulunur (Smith, 2020). Ayni zamanda bilgisayarlar, video
konferans ve c¢evrimici toplantilar araciligtyla isbirligi yapmay1 kolaylastirir.
Ornegin, bir sirketin farkli bolgelerdeki calisanlari, bilgisayar teknolojisi
sayesinde sanal toplantilarda bir araya gelebilir ve projeler iizerinde isbirligi
yapabilir (Gupta, 2017).

Egitim alaninda bilgisayar teknolojisi, Ogrenme deneyimlerini
dontistirmiistiir. Bilgisayarlar, 6grencilere interaktif ve ilgi ¢ekici bir 6grenme
ortami1 sunar. Arastirmalar, bilgisayar tabanli egitim materyallerinin 6grencilerin
motivasyonunu artirdigint ve dgrenme basarisint olumlu yonde etkiledigini
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gostermektedir (Smith, 2020). Ogretmenler, bilgisayar tabanl egitim araglarini
kullanarak &grencilere daha kisisellestirilmis bir 6grenme deneyimi sunabilir
ve Ogrencilerin 6grenme hizini ve tarzini dikkate alabilir (Gupta, 2017). Ayrica,
cevrimici egitim platformlari, uzaktan egitim imkam saglayarak O6grenme
firsatlarini genisletir (Johnson, 2019). Bu da cografi engelleri ortadan kaldirarak
daha fazla 6grencinin egitime erisimini saglar.

Saglik sektoriinde bilgisayar teknolojisi, tan1 ve tedavi yontemlerinde biiyiik
bir etkiye sahiptir. Tibbi goriintilleme sistemleri, bilgisayarlar araciligiyla
elde edilen verileri analiz ederek teshis siirecini destekler. Ornegin, manyetik
rezonans gorlintiileme (MRG) ve bilgisayarli tomografi (BT) gibi teknolojiler,
doktorlara hastaliklarin erken teshisini yapma ve daha etkili tedavi planlar
olusturma imkani verir (Yazici, 2018). Ayrica, elektronik saglik kayitlar1 (ESK)
sayesinde hastalarin saglik verileri dijital olarak depolanir ve paylasilir, bu
da saglik hizmetlerinin koordinasyonunu ve kalitesini artirir (Smith, 2020).
Bilgisayar teknolojisi ayrica diger alanlarda da etkisini gostermektedir. Endiistri
ve Sanayi sektoriinde otomasyon sistemleri, bilgisayar kontrollii makinelerin
kullanimiyla iiretim siireclerini daha verimli hale getirir (Gupta, 2017). Ulagim
sektoriinde, bilgisayar destekli navigasyon sistemleri ve otonom araglar, daha
giivenli ve verimli bir ulagim saglamaktadir (Johnson, 2019).

Bu teknolojinin yarattig1 yenilik etkisi, is diinyasi, iletisim, egitim, saglik
ve daha pek cok alanda hissedilmektedir. Bu etki, siirekli olarak gelisen
teknolojilerle birlikte daha da genislemektedir. Is diinyasinda, yapay zeka ve
veri analiti@i gibi alanlardaki ilerlemeler, is slire¢lerinin daha otomatik hale
gelmesine ve karar alma siireclerinin iyilestirilmesine olanak tanimaktadir
(Yazici, 2018). Iletisim alaninda, sanal gergeklik ve artirilmis gerceklik gibi
yeni teknolojiler, iletisim deneyimini daha da zenginlestirmekte ve etkilesimi
artirmaktadir (Smith, 2020). Egitimde, 6grenme analitigi ve kisisellestirilmis
O0grenme platformlart gibi yenilikler, 6grencilerin ilerlemesini izlemek ve
ogrenme siireglerini optimize etmek i¢gin kullanilmaktadir (Gupta, 2017). Saglik
sektoriinde ise nesnelerin interneti (IoT) ve telemedicine gibi teknolojiler, hasta
takibi ve uzaktan saglik hizmetlerini kolaylastirmaktadir (Johnson, 2019).

Uretimde teknolojinin kullanilmasi, genellikle iki yolla gergeklesir. Ilk
olarak, Ar-Ge ¢aligmalar1 ve inovasyon sayesinde yeni icatlar gelistirilir. Bu
yolun temelinde, arastirma kaynaklarinin ve egitim kurumlarinin artirilmasi yer
alir. Tkinci olarak, teknoloji transferi ile mevcut teknolojiler baska iilkelerden
almir. Teknoloji transferi, patentlerin ve lisanslarin ¢esitli diinya orgiitleri ve
programlar1 araciligryla {ilkeye getirilmesi yoluyla gerceklestirilir. Her iki
yontemle de yiiksek teknolojinin iilkeye girmesi ve iiretimde kullanilmasi,
tiretimin artmasima ve birim basimna maliyetlerin diismesine olanak saglar.
Sonug olarak, bu durum iktisadi bliytimeyi tesvik eder (Sinan, 2022).
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6. BILGISAYAR TEKNOLOJISININ SOSYAL-ENDUSTRIYEL ETKILERI

Giiniimiizde bilgisayar teknolojisi, sosyal ve endiistriyel alanlarda kokli
degisikliklere neden olan bir devrim yasamaktadir. Internet, akilli cihazlar,
yapay zeka ve diger yenilikler, bilgisayar teknolojisinin toplum {izerindeki
etkisini derinlestirmektedir.

6.1. Bilgisayar Teknolojisinin Sosyal Etkileri

Bilgisayar teknolojisi, son yiizyilda biiyiik bir gelisme gostermis ve
insanlarin yasamini koklii bir sekilde etkilemistir. Bu teknoloji, iletisimden
egitime, is diinyasindan kiiltiirel degisimlere kadar pek cok alanda derin
etkiler yaratmustir. Bilgisayar teknolojilerindeki hizli gelisim ve degisim,
sosyal etkilerin net bir sekilde dl¢lilememesine neden olmaktadir. Bu siireg,
0zel miilkiyet ve zaman ekonomisi agisindan yavas islemektedir. Bilginin 6zel
miilkiyet olarak kabul gérmesi, hukuki diizenlemelerle miimkiin olacaktir.
Ancak, gliniimiizde bilisim aglar1 sayesinde bilginin 6zel miilkiyet kapsamina
girmesi siireci heniiz tamamlanmamuistir. Bilgisayar teknolojilerinin gelir diizeyi
ve servet biriktirme agisindan toplumsal refah diizeyine katki sagladigi ve
beraberinde sosyal sorunlar1 da ortaya ¢ikardigi lizerinde ¢alisilan konulardir.
Bilisim ¢agiyla birlikte bireylerin daha fazla ¢alistigi, bireylerin otokontroldeki
basarilariin, girisimciliginin ve kariyer gelistirme ¢abalarinin arttig1 sonuglari
ortaya ¢cikmistir (Eraydin, 2001). Bu teknolojinin beraberinde getirdigi devrim
denilebilecek degisimler, asagidaki gibi siralanabilir.

fletisimde Devrim: fletisim ve bilgi erisimi alanlarinda da devrim
niteliginde degisiklikler yapmustir. Internet, sosyal medya ve mobil cihazlar,
insanlarin aninda iletisim kurmasini ve genis bir bilgiye erismesini saglamustir.
Bu teknolojiler sayesinde insanlar, cografi sinirlarin Gtesine gegerek farkli
kiiltiirlerle etkilesimde bulunabilmekte ve bilgiye kolaylikla erisebilmektedirler.
Bununla birlikte, egitim alaninda da bilgisayar teknolojisinin etkisi biiyiik
olmusgtur. Bilgisayar destekli egitim, 6grenme siireclerini daha etkilesimli ve
gorsel bir sekilde sunarak 6grencilerin daha iyi 6grenmesini saglamaktadir
(Giiglii ve Giindiiz, 2019).

Internetin yayginlagmasi, insanlarin diinya genelindeki diger insanlarla hizli
ve kolay bir sekilde iletisim kurmasini saglamigtir (Johnson, 2019). Sosyal
medya platformlari, insanlarin uzak mesafelerdeki akrabalariyla, arkadaslariyla
ve hatta yabancilarla baglanti kurmasint miimkiin kilmistir (Smith, 2020). Bu
durum, kiiresel bir kdy olusturmus ve kiiltiirel etkilesimi artirmigtir (Davis,
2020).

Egitimde Déniisiim: Bilgisayar teknolojisi, egitim alaninda biiyiik bir
doniisiim saglanmustir. Ogrenciler, internet aracihiiyla diinya genelindeki
kaynaklara kolaylikla erisebilmekte ve bilgilerini genisletebilmektedir (Clark,
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2017). Ayrica, ¢evrimigi egitim platformlart ve uzaktan egitim imkéanlari,
egitimi daha erisilebilir ve esnek hale getirmistir (Anderson, 2016).

Is Diinyasinda Verimlilik Artisi: Bilgisayar teknolojisi, is diinyasinda
blyiik bir verimlilik artist saglamistir. Otomasyon ve veri analizi gibi
teknolojiler, is stire¢lerini hizlandirmis ve etkinligi artirmistir (Smith, 2020). Bu
durum, sirketlerin rekabet giicilinii artirarak i yapma bi¢imlerini degistirmistir
(Davis, 2020). Ayrica, ¢evrimigi ticaretin yayginlagmasiyla birlikte, insanlar
tirtinleri ve hizmetleri internet {izerinden satin alabilmekte ve kiiresel pazarlara
erisim saglayabilmektedir (Johnson, 2019).

Kiiltiirel Degisim: Bilgisayar teknolojisi, kiiltiirel iiretimi ve paylagimi
kolaylastirmistir. Dijital ortamlar sayesinde sanat, miizik, film gibi alanlarda
yeni yaratici ifade bigimleri ortaya cikmistir (Anderson, 2016). internet
iizerinden yayinlanan igerikler, insanlarin farkl kiiltiirleri kesfetmesini ve
kiiltiirel etkilesimi artirmasint saglamistir (Clark, 2017). Ayrica, ¢evrimigi
platformlar ve dijital araclar, kiiltiirel mirasin dijital ortamda korunmasina ve
erisilebilir hale getirilmesine olanak saglamistir (Smith, 2020).

Isgiicii ve Istihdam: Bilgisayar teknolojisinin hizli gelisimi, is diinyasinda
isgiicli dinamiklerini degistirmistir. Otomasyon ve yapay zeka uygulamalarmin
kullanimryla birlikte bazi isler otomatik hale gelmis ve bu durum isgiicii talebini
etkilemistir. Bununla birlikte, bilgisayar teknolojisi yeni is alanlar1 yaratmis ve
dijital becerilere sahip ¢alisanlara olan talebi artirmistir. Isgiicii piyasasindaki
bu doéniisiim, ¢alisanlarin yeni beceriler edinme ihtiyacini ortaya ¢ikarmis ve
yasam boyu 6grenmeyi dnemli hale getirmistir (Glizel ve Arslan, 2020).

Bilgisayar teknolojisinin sosyal etkileri, iletisim, egitim, i diinyas1 ve kiiltiirel
degisim gibi pek ¢ok alanda gdzlemlenmektedir. Internet ve sosyal medya
platformlari, insanlarin diinya genelinde baglanti kurmasini kolaylastirirken,
egitim alaninda ¢evrimici kaynaklar ve uzaktan egitim imkanlar1 sunmaktadir.
Is diinyasinda otomasyon ve veri analizi, sirketlerin verimliligini artirirken,
cevrimici ticaret kiiresel pazarlara erisimi kolaylastirmaktadir. Ayrica, bilgisayar
teknolojisi kiiltiirel degisim ve yaraticiligi destekleyerek, kiiltiirel tiretimi ve
paylagimi kolaylagtirmaktadir.

6.2. Bilgisayar Teknolojisinin Endiistriyel Etkileri

Bilgisayar teknolojisinin hizli gelisimi, endiistriyel sektorler tizerinde dnemli
etkiler yaratmistir. Bilgisayarlar, is slireclerini otomatiklestirmek, verimliligi
artirmak ve daha akilli kararlar almak i¢in veri analizi saglamak gibi bir dizi
avantaj sunmaktadir.
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6.2.1. Otomasyon ve Verimlilik Artisi

Bilgisayar teknolojisi, endiistriyel sektorlerde biiyilik bir otomasyon dalgasi
baslatmistir. Otomasyon, is siireglerinin daha verimli hale getirilmesini
saglamis ve iretim kapasitesini artirmistir (Akbulut, 2018). Arastirmalar,
bilgisayar teknolojisinin kullanimiyla birlikte tiretim siireclerindeki hatalarin
azaldigimi ve verimliligin 6nemli dlgiide arttigini gostermektedir (Kiligoglu ve
Ugurlu, 2015). Ayrica, robotik sistemler ve yapay zeka uygulamalariyla birlikte
bilgisayar teknolojisi, endiistriyel sektorlerde isgiicli maliyetlerini azaltmis ve
rekabetcilik lizerinde olumlu etkiler yaratmistir (Biiyiikozkan ve Goger, 2017).

Bilgisayarlar, endistriyel otomasyonun temelini olugturan 6nemli bir
aragtir. Isletmeler, bilgisayar kontrollii makineler ve robotlar araciligiyla {iretim
stireclerini otomatiklestirebilir, boylece insan emegini ve zamani tasarruf
edebilirler (Smith, 2020). Otomasyon, islerin daha hizli, daha hassas ve daha
verimli bir sekilde gerceklestirilmesini saglar.

6.2.2. Veri Analizi ve Akilli Karar Algoritmasi

Bilgisayar teknolojisi, bilyiik veri analizi i¢in gii¢lii araglar sunar. Endiistriyel
isletmeler, biiylik miktardaki verileri analiz ederek trendleri belirleyebilir,
operasyonel verimliligi artirabilir ve daha akilli kararlar alabilirler (Johnson,
2019). Veri analizi, endiistriyel siireglerin iyilestirilmesine ve kaynaklarin daha
etkili kullanilmasina yardimeci olur.

Dijitallesmeile anlik olarak iiretilen veriler, bilgiye doniisme siirecine ve karar
alma mekanizmalarina daha yiiksek oranda entegre edilebilir hale gelmektedir.
Sadece yapilandirilmis degil, yar1 yapilandirilmis ya da yapilandirilmamis
verilerin sagladigi bilgi kamu ve 6zel sektordeki hizmet sunum kalitesinin
yiikseltilmesine, etkin karar mekanizmalarinin gelistirilmesine, etkin risk
yOnetimi ve strateji gelistirme vb. pek ¢ok hususta katki saglayarak tiim sektorler
bazinda degisimsel bir fayda olusturacaktir (Eravci, 2010; Marr, 2019).

6.2.3. iletisim ve isbirligi Kolayhig

Bilgisayar teknolojisi, endistriyel isletmeler arasindaki iletisimi ve
isbirligini kolaylastirir. Cevrimici toplanti araglari, ekip {liyelerinin uzaktan
igbirligi yapmasini saglar ve igletmeler arasinda hizli ve etkili iletisim saglar
(Clark, 2018). Ayrica, bulut tabanh isbirligi araglari, farkli lokasyonlardaki
caligsanlarin ayni1 projeler lizerinde es zamanli olarak calisabilmesini ve bilgileri
paylasabilmesini saglar.

Kiiresellesmenin varligi ile iletisimin 6nemi daha da artmis; teknolojik
gelismelerin etkisi ile de iletisim sekilleri degismistir. Artik iletisim cep telefonu,
SMS, e-mail vb. teknolojinin en son gelismis haberlesme yoOntemleriyle
internet aglar1 iizerinden kurulmaya baslanmistir. Bircok kisi, kurum ya da
kuruluslar bu teknolojik gelismeler sayesinde hizli ve etkili bir bigimde iletigim



DONUSUMUN PESINDE DIJITAL CAGIN ANATOMISI ‘ 143

ihtiyaglarin1 gidermektedirler. Bilgisayar teknolojilerinin iletisim sistemleri ile
uyum saglamasi, organizasyonun kendi i¢inde ve diger paydas organizasyonlar
arasi iletisimde degisikliklere neden olmustur (Tekin vd., 2005). Bu sayede
cografi olarak dagilmis isletmeleri denetleyebilmek, tedarikciler ve dagitim
ag1 aktorleri ile etkilesim kurmak, yerel hizmet verebilmek ve uluslararasi
ihtiyaclari raporlayabilmek miimkiin hale gelmistir.

6.2.4. Uretim Siireclerinde iyilestirme

Bilgisayar teknolojisi, endiistriyel iiretim siire¢lerinde de 6nemli gelismeler
saglamistir. Ileri analitik ve simiilasyon araclar1 sayesinde, isletmeler iiretim
stireclerini optimize edebilir, verimliligi artirabilir ve hatalari en aza indirebilir
(Johnson, 2019). Bilgisayar kontrollii iretim sistemleri ve otomasyon,
isletmelerin daha hassas, hizli ve giivenilir bir sekilde tiretim yapmalarini
saglar. Ayrica, iiretimde kullanilan makinelerin ve ekipmanlarin izlenmesi ve
bakimi da bilgisayar teknolojisiyle daha etkili hale gelir.

6.2.5. Tedarik Zinciri Yonetimi ve Lojistik

Bilgisayar teknolojisi, endiistriyel isletmelerin tedarik zinciri yonetimini
ve lojistik siireclerini optimize etmelerine yardimci olur. Bilgisayar tabanli
envanter yonetimi ve lojistik yazilimlari, stok seviyelerini optimize ederek
maliyetleri disiiriir ve tedarik siireglerini daha verimli hale getirir (Smith,
2020). Ayrica, GPS tabanli izleme sistemleri ve akilli lojistik aglari, tasima
stireclerini izlemek ve optimize etmek i¢in kullanilir.

6.2.6. Yeni is Modelleri ve Sektorel Déniisiim

Bilgisayar teknolojisi, mevcut is modellerini ve endiistriyel yapilari
degistirmistir. Ozellikle dijital platformlar ve bulut tabanli hizmetler, yeni is
modellerinin ortaya ¢ikmasii saglamis ve geleneksel sektdrlerde doniistimi
tetiklemistir. Bu doniigiim, e-ticaretin yiikselisi, paylasim ekonomisinin gelisimi
ve dijital pazarlamanin 6nemi gibi bir¢ok etkiyi beraberinde getirmistir (Arslan
ve Ozgelik, 2016). Bilgisayar teknolojisinin endiistriyel etkileri, otomasyon,
veri analizi, iletisim kolayligi, liretim siireglerinde iyilestirme ve tedarik
zinciri yonetimi gibi alanlarda gozlemlenmektedir. Bilgisayarlar, isletmelerin
verimliligini artirmak, maliyetleri diislirmek ve rekabetci avantaj elde etmek
icin giiclii bir aragtir. Endiistriyel sektorlerde bilgisayar teknolojisinin kullanima,
isletmelerin daha akilli ve verimli bir sekilde calismasini saglar.

7. BILGISAYAR TEKNOLOJIiSININ iSGUCU-iSTIHDAM UZERINDEKI

ETKILERI

Bilgisayar teknolojisi, son yillarda hizla gelismis ve is dinyasinda ve
toplumun diger alanlarinda biiyiik bir doniisiime neden olmustur. Bu doniisiimiin
en 6nemli yonlerinden biri, isgiicli ve istihdam tizerindeki etkileridir. Bilgisayar
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teknolojisinin yayginlagmasi, baz1 iglerin kaybolmasina ve yeni is firsatlarinin
ortaya ¢ikmasina neden olmustur

Bilgisayar teknolojisinin isgiicii iizerindeki en belirgin etkilerinden biri
otomasyon siirecidir. Otomasyon, tekrarlanabilir ve rutin isleri bilgisayarlar
ve robotlar aracilifiyla otomatiklestirme siirecidir. Bu, bazi islerin insanlar
yerine makineler tarafindan yapilmasma olanak saglamaktadir. Ornegin,
iiretim hatlarinda insan emegi yerine robotlarin kullanilmasi, iiretim siireclerini
hizlandirabilir ve maliyetleri diisiirebilir. Ancak, otomasyon siireci baz1 isleri
gereksiz hale getirebilir ve bu da is kayiplarina neden olabilir (Acemoglu ve
Restrepo, 2019). Ote yandan, bilgisayar teknolojisi yeni is firsatlarinin da
ortaya ¢cikmasina neden olmustur. Bilgisayar programciligi, yazilim gelistirme,
veri analitigi gibi alanlarda talep artmistir. Bu teknolojik gelismeler, bilgisayar
becerilerine sahip kisilere yeni kariyer ve istihdam olanaklar1 sunmustur
(Brynjolfsson ve McAfee, 2014). Ozellikle yapay zeka, biiyiik veri analizi ve
siber giivenlik gibi alanlar, uzmanlik gerektiren ve talebi yiiksek olan alanlardir
(Manyika vd., 2017).

Bilgisayar teknolojisinin yayginlagmasi, i3 diinyasinda yetenek
gereksinimlerinde degisikliklere yol agcmustir. Geleneksel islerde fiziksel
becerilerin 6nemi azalirken, bilgisayar becerileri, analitik diisiinme yetenegi ve
dijital okuryazarlik gibi yeteneklerin dnemi artmistir (Bessen, 2016). Isverenler,
bu yeni becerilere sahip olan ¢alisanlara olan taleplerini artirmis ve ise alim
stireclerinde bilgisayar becerileri ve dijital yetkinlikleri degerlendirmektedir
(World Economic Forum, 2018). Bilgisayar teknolojisinin isgiicii tizerindeki
etkileri, bireylerin siirekli olarak kendilerini giincellemeleri gerekliligini de
beraberinde getirmistir. Egitim sistemlerinin bu degisime ayak uydurmasi ve
bireylere bilgisayar becerilerini gelistirme imkani sunmasi énemlidir (OECD,
2021).

Bilgisayar teknolojisinin isgiicli ve istihdam {tizerindeki etkileri sadece
otomasyon ve beceri gereksinimleri agisindan degil, ayn1 zamanda is yapis
bicimlerinde de degisimlere yol agmistir. Bilgisayar teknolojisi, uzaktan
caligma ve dijital platformlar araciligiyla serbest calisma gibi yeni is
modellerinin ortaya ¢ikmasii saglamistir (Katz ve Krueger, 2016). Bdylece,
isglicii ve istthdam artik cografi sinirlarla sinirlanmamakta ve kiiresel bir
Olcekte sekillenmektedir. Teknoloji, iglerin gerceklestirilme seklini, i¢erigini ve
is taleplerini degistirmektedir. Gliniimiizde bir¢ok meslekte teknolojinin yaygin
kullanim1 s6z konusu oldugundan, isgiicli i¢in istihdam firsatlarinin nasil
etkilenecegi dnemli bir konudur. Teknolojinin ilerlemesiyle birlikte, mevcut is
becerileri ve bilgileri zamanla gecersiz hale gelmekte ve yeni bilgi ve becerilere
ihtiyag duyulmaktadir. Bu nedenle, c¢alisanlarin siirekli olarak kendilerini
giincellemeleri ve yeni teknolojilere uyum saglamalar1 gerekmektedir.
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Teknoloji dogas1 geregi dinamik bir alandir ve siirekli olarak gelismektedir.
Bu nedenle, gelecekteki nesiller i¢in de yeni bilgi ve becerilerin gerekliligi
devam edecektir. Bilgisayar teknolojisi, isglicli ve istihdam iizerinde genis
capl etkilere sahiptir. Otomasyon siireci bazi isleri kaybettirebilirken, yeni is
firsatlar1 da ortaya ¢ikarmaktadir. Bilgisayar becerileri ve dijital yetkinliklerin
Onemi artmis ve is yapis bicimleri degismistir. Ayrica, insan-makine isbirligi
de is siireglerinde verimliligi ve etkinligi artirmaktadir. Bu degisimlere uyum
saglamak i¢in egitim sistemlerinin ve isverenlerin ¢alisanlarina teknoloji
becerileri ve dijital yetkinlikler konusunda destek saglamasi1 dnemlidir. Ayrica,
caligsanlarin siirekli olarak kendilerini gelistirmeleri ve yeni beceriler edinmeleri
gerekmektedir. Bunun yani sira, is diinyasinda teknoloji kullanimiyla ilgili
politika ve diizenlemelerin giincellenmesi ve uyum saglamasi da dnemlidir
(Bayar ve Oztiirk, 2021; Czaja ve Moen, 2004).

Bilgisayar teknolojisi isgiicii ve istihdam tizerinde 6nemli etkilere sahip
olmaya devam edecektir. Bu nedenle, bireylerin teknolojiye uyum saglamasi,
isglicli piyasasindaki degisimlere ayak uydurmasi ve gelecekteki is firsatlarini
yakalamasi i¢in kritik bir 6neme sahiptir.

8. BILGISAYAR TEKNOLOJiSi VE iKTiSADI ETKILERI

Glinlimiizde bilgisayar teknolojisi, ekonomik faaliyetlerin temel bir
parcast haline gelmistir. Bilgisayarlarin icadi ve yayginlagsmasi, birgok
sektorde devrim niteliginde degisimlere ve iktisadi etkilere neden olmustur.
Isletmelerin verimliligini artirarak maliyetleri diisiirmelerine yardimci olan
bilgisayar teknolojisi, aragtirmalara gore isletmelerdeki verimliligi onemli
Olglide arttirmaktadir. Bilgisayarlar, veri analizi, stok yoOnetimi, pazarlama
stratejileri ve iiretim siireglerinin otomasyonu gibi bir¢ok alanda kullanilabilir.
Ormnegin, biiyiik veri analizi sayesinde sirketler, miisteri tercihlerini daha iyi
anlayarak iiriin ve hizmetlerini optimize edebilirler. Otomasyon sistemleri ise
is stireglerinin daha hizli ve hatasiz bir sekilde yiiriitiilmesine olanak saglar. Bu
da isletmelerin daha rekabet¢i olmasini ve biiyiime potansiyellerini artirmasini
saglar (Brynjolfsson ve Hitt, 2000).

Bilgisayar teknolojisinin bir diger Onemli etkisi, yeni is firsatlarinin
yaratilmasidir. Bilgisayar sektorii, yazilim gelistirme, bilgisayar programlama,
veri analitigi gibi bircok yeni is alaninin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Bu yeni
is alanlari, igsizlik oranlarmin diismesine ve ekonomik biiylimeye katkida
bulunmustur. Bilgisayar teknolojisi, girisimcilerin yenilik¢i is modelleri
olusturmasia ve yeni pazarlara girmesine de imkan tanir. Ornegin, mobil
uygulama gelistiricileri ve e-ticaret girisimcileri, bilgisayar teknolojisinin
sundugu firsatlart degerlendirerek basarili sirketler kurmuslardir. Bu da is giicii
piyasasinin ¢esitlenmesine ve ekonomik biiyiimeye olumlu katkida bulunmustur
(Brynjolfsson ve McAfee, 2014).
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Bilgisayar teknolojisi ayn1 zamanda kiiresel Olgekte ticareti etkilemistir.
Internetin ve e-ticaret platformlarinin gelismesi, sirketlerin ve tiiketicilerin
sinirlart asan pazarlara erisimini saglamigtir (Bakos, 1998). Bu da ticaretin
genislemesine ve kiiresel ekonominin biiylimesine katkida bulunmustur.
Internetin yayginlasmasiyla birlikte, sirketler artik {iriin ve hizmetlerini diinya
capinda tiiketicilere sunabilmekte ve kiiresel tedarik zincirlerini daha etkin
bir sekilde yonetebilmektedir. E-ticaret platformlar, tiiketicilere daha genis
bir iriin yelpazesi sunarken, saticilar i¢in de pazarlama ve satig kanallarini
genisletme imkani saglamistir. Ayrica, dijital para birimleri ve blokzincir
teknolojisi gibi yeni gelismeler de finansal sistemlere ve 6deme altyapilarina
dondstiiriict etkiler yapmustir (Swan, 2015).

Bilgisayar teknolojisinin iktisadi etkilerinden bir digeri, bilgiye erisim
kolayligidir. Internet, bilgiye ulasmanin ve paylasmanin daha kolay ve hizli
bir yolunu sunar. Bu da egitim, arastirma ve yenilik faaliyetlerini kolaylastirir
ve bilgi ekonomisini gii¢lendirir (Jorgenson ve Vu, 2007). Internet sayesinde,
insanlar artik herhangi bir konuda bilgiye kolaylikla erisebilir, egitim
materyallerine ve uzaktan 6grenme kaynaklarina ulagabilir ve gevrimici olarak
igbirligi yapabilir. Bilgiye erisimin artmasi, yeni is modelleri ve yenilik¢i
tirlinlerin ortaya ¢ikmasina da olanak tanir. Ornegin, agik kaynak yazilim
hareketi, farkli insanlarin isbirligi yaparak yazilim projeleri gelistirmesini ve bu
projelerin genis bir kullanici tabanina ulagsmasini saglamistir. Ancak, bilgisayar
teknolojisinin iktisadi etkileri sadece olumlu yonleriyle sinirhi degildir.
Bilgisayar teknolojisi, bazi islerin otomasyonuyla birlikte bazi isgiicii taleplerini
de etkilemistir. Bazi rutin ve tekrarlayan islerin bilgisayarlar tarafindan
gerceklestirilebilmesi, bazi iglerin kaybolmasina veya doniismesine neden
olmustur. Bu durum, bilgisayar teknolojisinin iktisadi etkileri sadece olumlu
yonleriyle smirli degildir. Bilgisayar teknolojisi, bazi islerin otomasyonuyla
birlikte bazi isgiicli taleplerini de etkilemistir. Baz1 rutin ve tekrarlayan islerin
bilgisayarlar tarafindan gergeklestirilebilmesi, bazi islerin kaybolmasina veya
dontismesine neden olmustur (Autor, 2015). Bu durum, isgiicli piyasasinda
onemli degisikliklere ve doniisiimlere yol agmistir. Ornegin, fabrikalardaki
iretim hatlarinin otomasyonu, birgok isciye olan talebi azaltmigtir. Bilgisayar
kontrollii makineler, daha hizli ve daha etkin bir sekilde {iretim yapabildigi i¢in,
bazimanuelislerin yerine gegmistir. Bunun sonucunda, belirli sektorlerde igsizlik
oranlari artmis ve isgiicii talebi azalmistir. Bu durum, bazi isgilerin mesleki
dontlistime ihtiya¢ duymasini ve yeni beceriler edinmelerini gerektirmistir.
Ancak, bilgisayar teknolojisi sayesinde yeni is becerileri ve yetenekler talep
eden islerin de ortaya c¢iktigim belirtmek onemlidir. Ornegin, veri analisti,
yapay zeka uzmani, yazilim gelistirici gibi alanlarda nitelikli isgiiciine olan
talep artmistir.
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Bilgisayar teknolojisi, dijital becerilerin ve teknolojiye dayali uzmanliklarin
Onemini artirmigtir. Bilgisayar teknolojisinin iktisadi etkileri, sektorler ve iilkeler
arasinda farklilik gosterebilir. Gelismis iilkelerde bilgisayar teknolojisinin daha
yaygin ve etkili bir sekilde kullanilmasi, ekonomik biiylimeyi desteklemekte
ve rekabet avantaji saglamaktadir. Ancak, gelismekte olan {ilkelerde bilgisayar
teknolojisinin kullanimi ve yayginlasmasi hala siirli olabilir. Bu durum, dijital
ucurumun ve ekonomik esitsizliklerin artmasina neden olabilir.

Bilgisayar teknolojisi, ekonomik faaliyetlerin Snemli birunsuru haline gelmis
ve birgok sektdrde devrim niteliginde degisimlere yol agmistir. Isletmelerin
verimliligini artirarak maliyetleri diisiirmelerine, yeni is firsatlarinin ortaya
cikmasina, kiiresel ticaretin genislemesine ve bilgiye erisimin kolaylagsmasina
katkida bulunmustur. Ancak, bu doniisiim siireci baz1 zorluklar1 da beraberinde
getirmistir. Otomasyon ve isgiicii taleplerindeki degisiklikler, bazi islerin
kaybolmasina ve iggiicii piyasasinda doniigiimlere neden olmustur. Bu nedenle,
bilgisayar teknolojisinin iktisadi etkilerini anlamak ve yonetmek, is diinyasi,
hiikiimetler ve egitim kurumlari icin &nemlidir. Isletmeler, teknolojiyi etkin
bir sekilde kullanarak rekabet avantaji elde etmeli ve isgiicli taleplerindeki
degisikliklere uyum saglamalidir. Hiikiimetler, teknolojiye uyum saglamayi
destekleyici politikalar ve programlar gelistirerek isgiicliniin doniisiimiinii
kolaylastirmalidir. Egitim kurumlar ise gelecegin is giiciinii hazirlamak igin
dijital becerilerin gelistirilmesine odaklanmali ve yasam boyu 6grenmeyi tesvik
etmelidir (Topcuoglu vd., 2023).

Bilgisayar teknolojisinin iktisadi etkileri siirekli olarak evrim gecirmektedir
ve gelecekte de yeni firsatlar ve zorluklar sunmaya devam edecektir. Yapay
zeka, blylik veri, nesnelerin interneti gibi teknolojilerin gelisimiyle birlikte,
is diinyas1 ve ekonomik sistem daha da doniisecektir. Bu nedenle, bilgisayar
teknolojisinin iktisadi etkilerini izlemek, anlamak ve yonetmek, siirdiiriilebilir
ekonomik bilyiime ve toplumsal kalkinma i¢in 6nemli bir konu olacaktir.

9. SONUC

Bilgisayar teknolojisi, hemen her alanda kullanilan ve yasamimizi
kolaylastiran bir doniisiim saglamistir. Evlerimizden igyerlerimize, egitimden
saglik hizmetlerine kadar bir¢ok alanda bilgisayarlar ve ilgili teknolojiler
hayati bir rol oynamaktadir. Islemciler, bellekler, depolama birimleri ve giris/
cikis cihazlari gibi temel bilesenlerden olusan bilgisayarlar, yazilimlarla birlikte
cesitli uygulama alanlarinda kullanilmaktadir. Bilgisayar teknolojisinin hizla
gelismesi, mikroelektronik teknolojilerin ilerlemesiyle miimkiin olmustur.
Elektronik bilesenlerin kiiciiltiilmesi ve yogunlastirilmasiyla bilgisayarlar
daha gelismis ve karmasik sistemlere doniismiistiir. Bunun yani sira, tiiketici
elektronigi sektdriindeki biiyiime ve talep de bilgisayar teknolojisine ivme
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kazandirmistir. Yapay zeka, nesnelerin interneti ve diger yeni teknolojiler de
bilgisayar teknolojisindeki ilerlemeleri desteklemektedir.

Bilgisayar teknolojisinin gelisimi, siirekli arastirma ve gelistirme
faaliyetleriyle desteklenmektedir. Akademik kuruluslar, endiistriyel firmalar
ve devlet destekli arastirma enstitiileri, yeni malzemelerin kesfi, enerji
verimliliginin artirilmasi, daha gelismis islemcilerin tasarlanmasi gibi alanlarda
calismaktadir. Bu hizl gelisim, yasamimizi derinden etkilemektedir. Internetin
yayginlagmasiyla bilgiye erisim kolaylasmis, iletisim imkanlar1 geniglemis ve
yeni ig modelleri ortaya ¢ikmistir. Sosyal medya platformlari, dijital eglence ve
egitim araglari, mobil uygulamalar gibi dijital hizmetler glinliik yasantimizin
bir pargasi haline gelmistir. Bilgisayar teknolojisi ayn1 zamanda endstriyel
otomasyon ve lretim siireglerinde biiylik bir rol oynamaktadir. Otomasyon
sistemleri, isletmelerin verimliligini artirirken insan giicline olan bagimlilig
azaltmaktadir. Robotlar ve yapay zeka destekli makineler, karmagik islemleri
daha hizl1 ve hassas bir sekilde gerceklestirebilmektedir.

Bilgisayar teknolojisinin gelisimiyle birlikte ortaya ¢ikan bazi endiseler
bulunmaktadir. Ozellikle veri giivenligi ve gizliligi, siber saldirilar ve kisisel
verilerin kotilye kullanimi gibi konular énemli birer sorun haline gelmistir.
Bu nedenle, bilgisayar gilivenligi ve veri korumasi alaninda siirekli olarak
yeni ¢oziimler gelistirilmekte ve dnlemler alinmaktadir. Veri giivenligi, hassas
bilgilerin yetkisiz erisim, manipiilasyon veya kayip risklerine karsi korunmasini
saglar. Kullanicilarin kisisel bilgilerinin korunmasi, finansal verilerin giivenligi
ve isletmelerin ticari sirlarinin korunmasi gibi konular, bilgisayar teknolojisinin
gelisiminde biiylik bir 6neme sahiptir. Sirketler ve bireyler, giiglii sifreleme
yontemleri, giivenlik yazilimlar1 ve ag giivenlik protokolleri gibi cesitli
onlemler alarak verilerini koruma altina almaya ¢aligmaktadir. Gizlilik konusu
da biiyiik bir 5nem tagimaktadr. Internetin yayginlasmasi ve dijital hizmetlerin
artmastyla birlikte, kullanicilarin kisisel bilgileri ve cevrimigi etkinlikleri
izlenebilmekte ve takip edilebilmektedir. Bu durum, ozellikle reklamcilik
ve pazarlama faaliyetleri i¢in kullanilan kisisel veri toplama yontemleriyle
ilgili endigeleri beraberinde getirmistir. Veri koruma yasalar1 ve kullanicilarin
gizlilik tercihlerini yonetme imkani sunan araglar, bu konuda énemli bir rol
oynamaktadir.

Bilgisayar teknolojisinin sosyal ve endiistriyel etkileri siirekli olarak
gelismektedir. Yapay zeka, veri analitigi, sanal gerceklik gibi alanlardaki
ilerlemeler, bilgisayar teknolojisinin etkisini daha da derinlestirmekte ve
genisletmektedir. Ornegin, yapay zeki, otomasyon siireglerini daha akill
hale getirerek verimliligi artirmakta ve is siireglerini iyilestirmektedir. Sanal
gerceklik ve artirnlmis gergeklik gibi yeni teknolojiler ise iletisim deneyimini
daha zenginlestirmekte ve etkilesimi artirmaktadir. Ancak, veri giivenligi ve
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gizliligi gibi endiselerle birlikte, bilgisayar teknolojisinin sosyal ve endiistriyel
etkileri hala 6nemli bir sekilde gelismektedir. Bilgisayar teknolojisi, iletigim, ig
diinyast, kiiltiir ve sanat gibi alanlarda biiyiik bir etki yaratmistir. Iletisim alaninda,
bilgisayar teknolojisi devrim niteliginde degisiklikler getirmistir. Internet
ve sosyal medya platformlari, insanlarin diinyanin her yerindeki insanlarla
kolayca iletisim kurmasini saglamis ve kiiltiirel etkilesimi artirmistir. insanlar
simdi dijital ortamlarda anlik iletisim kurabilir, paylasimlarda bulunabilir ve
cesitli platformlarda bir araya gelebilir. Is diinyasinda, bilgisayar teknolojisi
verimliligi artirmakta ve is stireclerini hizlandirmaktadir. Bilgisayarlar, verileri
isleyerek analiz etme, raporlama yapma, finansal islemleri ger¢eklestirme ve
miisteri hizmetlerini gelistirme gibi birgok gorevi daha hizli ve daha dogru bir
sekilde yerine getirebilmektedir. Ayrica, e-ticaret ve dijital pazarlama gibi yeni
is modelleri, bilgisayar teknolojisinin sundugu imkanlar1 kullanarak kiiresel
pazarlara erisimi kolaylastirmistir. Kiiltiirel olarak, bilgisayar teknolojisi
sanat, miizik, film gibi alanlarda yeni ifade bigimlerinin ortaya ¢ikmasini
desteklemektedir. Ornegin, bilgisayar tabanli grafik programlari ve dijital ses
kayit cihazlari, sanatgilara daha 6zgiin ve yaratici ¢alismalar yapma imkani
sunmaktadir. Ayrica, dijital medya ve internet, icerik iireticilerinin eserlerini
daha genis kitlelere ulastirmasii saglamistir. Endistriyel olarak, bilgisayar
teknolojisi otomasyon ve verimlilik artisi saglamaktadir. Bilgisayarlar,
isletmelerin {iretim siireclerini otomatiklestirerek insan emegi ve zaman
tasarrufu saglamaktadir. Ayrica, biiyiik veri analizi ve akilli karar algoritmasi
kullanarak, isletmeler verileri analiz edebilir, trendleri belirleyebilir ve daha
akilli kararlar alabilir. Bu da endiistriyel sektorlerde verimlilik, kalite ve rekabet
giicli artig1 saglamaktadir.

Bilgisayar teknolojisi sosyal ve endiistriyel alanlarda 6nemli bir etkiye
sahiptir. Iletisim, is diinyasi, kiiltiir, sanat ve endiistri gibi birgok alanda
bilgisayar teknolojisinin kullanimi1 yayginlagmistir. Bu teknolojinin gelisimi,
hiz, verimlilik, erisilebilirlik ve yaraticilik gibi alanlarda biiyiik firsatlar
sunmaktadir. Ancak, bilgisayar teknolojisinin gelisimiyle birlikte baz1 endiseler
de ortaya ¢ikmaktadir. Veri giivenligi, gizlilik, siber saldirilar ve kisisel verilerin
kotiiye kullanimi gibi konular, dikkate alinmasi gereken 6nemli sorunlardir. Bu
nedenle, bilgisayar giivenligi ve veri korumasi konularinda stirekli olarak yeni
coziimler gelistirilmekte ve 6nlemler alinmaktadir.

Bilgisayar teknolojisinin gelecegi ise heyecan vericidir. Yapay zeka, biiyiik
veri analitigi, nesnelerin interneti, otonom sistemler ve kuantum bilgisayarlar
gibi alanlardaki ilerlemeler, daha da biiylik bir etki yaratmaya devam edecektir.
Bunlar, is siireclerini daha akilli ve verimli hale getirecek, daha kisisellestirilmis
deneyimler sunacak ve daha karmasik sorunlara ¢dziimler bulmamiza yardimci
olacaktir. Bilgisayar teknolojisi hayatimizin bir parcasi haline gelmistir ve hizla
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ilerlemeye devam etmektedir. Bu teknoloji, sosyal, ekonomik ve endiistriyel
alanlarda biiyiik firsatlar sunarken, dikkatli olunmasi gereken bazi zorluklar
da beraberinde getirmektedir. Bilgisayar teknolojisinin etkisi, toplumumuzun
geleceginde daha da biiylik bir 6neme sahip olacaktir ve bu nedenle siirekli
olarak gelisimini takip etmek ve yonetmek dnemlidir.

Bilgisayar teknolojisinin sagladigi olanaklar1 yakindan takip etmek ve yeni
gelismelereuyumsaglamakbiiyiik onemtasimaktadir. Bireylerolarak, teknolojiyi
etkin bir sekilde kullanmak, egitim ve i hayatinda bilgisayar teknolojilerinden
en iyi sekilde faydalanmak i¢in siirekli olarak kendimizi gelistirmeliyiz. Ayni
zamanda, bilgisayar teknolojisinin etik ve giivenlik konularinda da bilingli
bir sekilde hareket etmeliyiz. Bdylece, bilgisayar teknolojisinin sundugu
potansiyeli tam anlamiyla degerlendirebilir ve yagsamimizi daha kolay, verimli
ve giivenli hale getirebiliriz. Ote yandan, bilgisayar teknolojisinin hizl gelisimi
beraberinde bazi zorluklar1 da getirmistir. Veri gizliligi, siber giivenlik ve
teknoloji bagimlilig1 gibi konular 6n plana ¢ikmistir. Bu nedenle, bireyler
olarak bilingli bir gekilde dijital diinyay1 kullanmali ve kisisel verilerimizi
koruma altina almaliy1z. Ayrica, etik sorumluluklarimizi da unutmamaliyiz ve
yapay zeka gibi teknolojilerin toplumsal etkilerini degerlendirmeliyiz.

Gelecekte, bilgisayar teknolojisinin hizla gelismeye devam etmesi
beklenmektedir. Nesnelerin interneti, yapay zeka, blok zinciri gibi yeni
teknolojilerin yayginlagmasiyla birlikte daha akilli ve baglantili bir diinya
olusacaktir. Ornegin, akilli ev sistemleri, otomasyon ve otonom araglar gibi
alanlarda biiyilik ilerlemeler kaydedilecektir. Ayrica, saglik sektorii, enerji
verimliligi, cevre korumasi gibi alanlarda da bilgisayar teknolojilerinin
kullanim1 artacaktir. Veri analitigi ve biiylik veri yonetimi, hastaliklarin erken
teshisi, enerji tasarrufu saglama ve dogal kaynaklarin daha etkin kullanimi gibi
konularda biiyiik katkilar sunacaktir.

Endiistriyel olarak, bilgisayar teknolojisi otomasyon ve verimlilik
artis1 saglamaktadir. Isletmeler, bilgisayarlar1 kullanarak iiretim siireglerini
otomatiklestirerek zaman ve isgiicii tasarrufu saglayabilirler. Biiylik veri
analizi ve akilli karar algoritmas: kullanimiyla isletmeler, daha verimli
ve akilli kararlar alabilirler. Bu da endiistriyel sektorlerde rekabet giiclinii
artirir. Bu nedenle, isletmelerin bilgisayar teknolojisini kullanarak siireglerini
iyilestirmeleri ve yeniliklere acik olmalar1 6nemlidir. Yapay zeka, biiyiik veri
analitigi, nesnelerin interneti, otonom sistemler ve kuantum bilgisayarlar
gibi alanlardaki ilerlemeler, daha da biiylik bir etki yaratacaktir. Bu nedenle,
bireylerin ve igletmelerin bu alanlardaki gelismeleri takip etmeleri ve uyum
saglamalar1 6nemlidir. Ayn1 zamanda, veri giivenligi ve gizliligi gibi konulara
da dikkat edilmeli ve uygun 6nlemler alinmalidir.
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TEKNOKENTLER VE DiJiTAL DONUSUM EKOSISTEM

Ethem Topguoglu®

OZET

Dijital doniisiim, teknolojik ilerlemelerin toplumlarin ekonomik ve sosyal
yapisin1 yeniden sekillendirdigi, bilgi temelli ekonominin temel dinamiklerini
olusturdugu bir siirectir. Bu donilisiimde teknokentler, yenilik¢i teknolojilerin
gelistirilmesi, ekonomik kalkinmanin hizlandirilmast ve  girisimcilik
ekosisteminin giiclendirilmesi agisindan stratejik bir éneme sahiptir. Universite,
sanayi ve kamu sektdrii arasinda bir ig birligi platformu olusturan teknokentler,
bilgi liretiminin ekonomik degere doniisiimiinii saglayarak dijital teknolojilerin
yayginlagmasinda kritik bir rol oynamaktadir.

Bu calismanin amaci, teknokentlerin dijital doniisiimdeki stratejik roliinii
vurgulamak, karsilasilan zorluklar1 ele almak ve bu yapilar1 daha etkili hale
getirecek Oneriler sunmaktir. Calisma, teknokentlerin bilgi ekonomisinin
siirdiirilebilir geligsimine olan katkisin1 akademik bir cer¢evede ortaya
koymaktadir. Bu baglamda ¢alismada, teknokentlerin dijital doniisiimdeki rolii
ve Tirkiye 6zelindeki etkileri ele alinmistir. Aragtirmada teknokentlerin tanimi
ve tarihsel gelisimi ile dijital donlisiim siireclerindeki islevleri irdelenmis,
ayrica, Tiirkiye’deki basarili teknokent 6rnekleri (ODTU Teknokent, ITU ARI
Teknokent, Bilkent Cyberpark vb.) lizerinden bu yapilarin ekonomik, sosyal
ve teknolojik kalkinmaya olan katkilar1 degerlendirilmistir. Calismada, dijital
dontistim baglaminda teknokentlerin yenilikei teknolojilerin gelistirilmesindeki
roliinii analiz edilirken, ayni zamanda girisimcilik ekosistemi, siirdiiriilebilir
kalkinma ve sosyolojik yapiya olan etkileri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Dijital Donilisiim, Teknokent, Ar-Ge, Girisimcilik,
Kalkinma.
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GiRiS

Teknolojik inovasyonun hizla ivme kazandigi 21. ylizyilda, dijital doniisiim
ekonomilerin kiiresel dlgekte yeniden yapilandirilmasini tetiklemistir. Biiytik
veri, yapay zeka ve nesnelerin interneti (IoT) gibi dijital teknolojiler, yalnizca
isletmelerin g¢alisma big¢imlerini degistirmekle kalmamis, ayni zamanda
toplumsal yapmin tim katmanlarinda derin bir donlisiim yaratmistir. Bu
baglamda teknokentler, dijital teknolojilerin gelistirilmesi, ticarilestirilmesi
ve yayginlastirilmast ayni zamanda sosyolojinin sekillendirilmesi i¢in essiz
bir platform durumundadir (Link ve Scott, 2003). Teknokentlerin sundugu
altyapt ve destekler, hem biiyiik Glgekli isletmelerin hem de start-up’larin
inovatif ¢ozlimler iiretmesine imkan tanimaktadir. Tiirkiye gibi gelismekte olan
iilkelerde ise teknokentler, bilgi ekonomisine ge¢is siirecinde ulusal kalkinma
politikalarinin stratejik bir araci olarak giderek daha fazla nem kazanmaktadir
(Rothaermel vd., 2007).

Teknokentlerin dijital dontisimdeki merkezi rolii birka¢ temel boyut
lizerinden degerlendirilebilir (Babkin vd., 2020). Ilk olarak, dijital
teknolojilerin gelistirilmesi siirecinde saglanan arastirma ve gelistirme (Ar-
Ge) altyapilar1 dikkat cekmektedir. Ozellikle yapay zeka, blockchain ve IoT
gibi ileri teknolojilerin gelistirilmesi i¢in teknokentler, iiniversite ve sanayi is
birligini miimkiin kilan benzersiz bir ekosistem yaratmaktadir (Ozdemir, 2018).
Ikinci olarak, teknokentler yenilikciligi tesvik eden tesvik mekanizmalartyla
ekonomik kalkimmmay1 hizlandirmakta ve bolgesel esitsizliklerin giderilmesine
katki sunmaktadir. Dijital doniisiim siireglerinde Ar-Ge faaliyetlerinin
ontindeki engelleri kaldirarak, hem ulusal hem de uluslararasi pazarlara erigimi
kolaylastirmaktadir (Gérkemli, 2011). Uciincii olarak ise, teknokentlerin
girisimcilik ekosistemine sagladigi katkilar dikkat cekmektedir. Teknokentlerde
yer alan kulucka merkezleri, start-up’larin fikir asamasindan ticarilesme
siirecine kadar tiim asamalarda desteklenmesini miimkiin kilmaktadir. Bu
yapilar, dijitallesmenin ekonomik ve toplumsal faydaya donistiiriilmesinde
stratejik bir rol iistlenmektedir (Oborin, 2022).

Bu c¢alismanin amaci, teknokentlerin dijital doniisiimdeki roliinii
derinlemesine analiz ederek, bu yapilarin ulusal kalkinmaya olan katkilarini
ve sundugu firsatlar1 ortaya koymaktir. Bununla birlikte, mevcut teknokent
modellerinin karsilastigi zorluklar da ele alinacak ve bu sorunlara yonelik
¢oziim Onerileri gelistirilecektir. Calisma, teknokentlerin dijital doniisiim
siireclerindeki stratejik onemini vurgularken, ayni zamanda Tiirkiye’nin bu
alandaki mevcut performansini degerlendirmeyi ve daha ileri adimlar i¢in yol
haritas1 sunmay1 hedeflemektedir.
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1. TEKNOKENTLERIN TANIMI VE TARIHSEL GELISIiMi

Teknolojik inovasyon ve bilgi ekonomisi ¢aginda, teknokentler, yenilik¢i
girisimlerin ve arastirma-gelistirme faaliyetlerinin desteklenmesi amaciyla
kurulan stratejik bolgeler olarak dikkat ¢ekmektedir. Universite, sanayi ve
kamu sektorii arasinda is birligini tesvik ederek bilimsel bilginin ekonomik
ve toplumsal faydaya doniismesini saglayan teknokentler, gliniimiiz diinyasi
isletmelerinin ihtiya¢ duydugu, nitelikli bilgi gereksinimlerine cevap verebilme
roliine sahip stratejik olusumlar olarak ifade edilebilir (Oborin, 2022). Bu
noktada kavram hakkinda genel bir ¢ergceve ¢izmek icin tanim ve kronolojik
gelisimi hakkinda bilgi vermek yerinde olacaktir.

1.1. Teknokent Tanim ve Amaci

Teknokentler, genel olarak, teknoloji ve bilgi tabanli girigsimlerin
gelistirilmesi  i¢in olusturulan 6zel bolgeler olarak tanimlanmaktadir.
Literatiirde teknokentler, “iiniversiteler, arastirma kurumlar1 ve sanayi arasinda
is birligini tesvik eden, teknoloji transferine ve yenilikgi girisimlerin gelisimine
olanak saglayan ekosistemler” olarak ifade edilmektedir (Link ve Scott, 2003).
Bu tanim, teknokentlerin yalnizca ekonomik biiyiimeye degil, ayn1 zamanda
bilginin topluma entegrasyonuna da katki sagladigin1 vurgulamaktadir.
Teknokentlerin temel 6zelliklerinden biri, genellikle iiniversitelerin yakininda
yer almasidir. Bu durum, akademik bilginin ticari liriin ve hizmetlere daha
hizli doniigsmesini miimkiin kilmaktadir (Phan vd., 2005). Ayrica teknokentler,
girisimcilere, KOBI’lere ve biiyiik isletmelere uygun altyapi, finansal tesvikler
ve danismanlik hizmetleri sunarak, teknoloji odakli girisimlerin basarili
olmasini desteklemektedir.

[k teknokent, 1950li yillarda Amerika Birlesik Devletleri’nde Stanford
Universitesi’nin liderliginde kurulmustur. Stanford Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Dekam Frederick Terman, tiniversite ile sanayi arasinda is birligini
tesvik eden bu modeli gelistirmistir. Stanford Research Park, diinyadaki ilk
teknokent olarak kabul edilmekte ve bu model, teknokentlerin tiniversitelerle
giicliibirbagicinde olmasini 6ngérmektedir (Luger ve Goldstein, 2000). Stanford
Research Park, 6zellikle Silikon Vadisi’nin dogusunda kritik bir rol oynamis ve
teknoloji tabanli girisimlerin gelisimini desteklemistir. Teknokentlerin amaci,
iiniversitelerin iirettigi bilgiyi ekonomik degere doniistiirmek ve teknoloji
tabanli girisimcilik i¢in uygun bir ekosistem yaratmaktir (Cetin, 2006). Bu
bolgede kurulan Hewlett-Packard (HP), ilk basarili 6rneklerden biridir ve bu
tir teknokentlerin biiyiik teknoloji sirketlerinin gelisimine katki sagladigini
kanitlamistir.
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Sekil 1. Silikon vadisi isletmeleri ve ¢alisan sayilari (Kaynak: gztcom)

Stanford Research Park modeli, 1970’lerden itibaren diger iilkeler
tarafindan da benimsenmis ve global bir fenomene doniismiistiir. Teknokentler,
teknoloji transferi, Ar-Ge faaliyetleri ve girisimciligi destekleyerek bilgi
ekonomisinin temel yapi taslarindan biri olmustur. ilk teknokent olan Stanford
Research Park, giiniimiizde de teknoloji ve yenilik¢ilik alaninda liderlik etmeye
devam etmektedir (Sorenson, 2024). Bu basari, liniversite-sanayi is birligi
ve inovasyonun giiclenmesinde teknokentlerin nasil bir etki yaratabilecegini
gostermektedir.

Bu baglamda teknokentlerin kurulus amagclari, yenilik¢iligin tesvik
edilmesi, ekonomik kalkinmanin hizlandirilmas1 ve bilgi ekonomisine gegisin
desteklenmesi gibi bir¢cok farkli boyutta ele alinabilir. Bahse konu amaclar,
asagidaki gibi agiklanabilir:

Yenilik¢i Ekosistemlerin Gelistirilmesi: Teknokentlerin hedeflerinden ilki
ve belki de en Onemlisi, yenilik¢i fikirlerin desteklenmesidir. Teknokentler,
teknoloji odakli girisimlerin Ar-Ge stireclerini kolaylastiran altyapilar
saglamakta ve bu girisimlerin kiiresel pazarda rekabet giiclinii artirmasina
olanak tanimaktadir (Castells ve Hall, 1994). Bu baglamda teknokentler, bilgi
ekonomisinin en 6nemli aktdrlerinden biri olarak degerlendirilmektedir.

Universite-Sanayi Is Birligini Giiclendirmek: Teknokentler, iiniversite ve
sanayi arasindaki is birligini artirarak, akademik bilginin ekonomik {iriinlere
dontismesini kolaylagtirmaktadir. Bu is birligi modeli, lniversitelerin Ar-
Ge kapasitesinin 0zel sektorle entegre edilmesini saglamakta (Etzkowitz ve
Leydesdorff, 2000), bdylece bilimsel bilgi, dogrudan toplumun ihtiyaclarina
yonelik ¢coziimler tiretebilmektedir.

Bolgesel ve Ulusal Kalkinmay: Desteklemek: Teknokentlerin bir diger
amaci, bolgesel kalkinmay1 hizlandirmak ve yerel ekonomileri giiclendirmektir
(Maninggar, 2019). Teknokentler, bulundugu boélgedeki is giiciinii nitelikli
hale getirerek istihdam yaratmakta ve yerel girisimciligi tesvik etmektedir
(Leydesdorff, 2012). Ozellikle son zamanlarda gelismekte olan iilkelerde
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teknokentler, ekonomik kalkinma politikalarinin temel unsurlarindan biri
haline gelmis, bu noktada 6nemli bir pozitif etki yaratmistir.

Teknoloji Transferini Kolaylastirmak: Teknokentler, teknoloji transferi
stireclerini hizlandirarak yeni {irtin ve hizmetlerin gelistirilmesine 6nemli
katkilar sunmaktadir. Bu transfer siireci, genellikle {iniversitelerde iiretilen
bilginin ticarilestirilmesiyle ger¢eklesmektedir (Rothaermel vd., 2007).
Boylece akademik arastirmalar, toplumsal faydaya doniisen inovasyonlar
olarak hayat bulmakta, ekonomik sahada daha etkin kullanilarak nitelikli katma
degere doniistiiriilebilmektedir.

2. TEKNOKENTLERIN DIJITAL DONUSUMDEKI ROLU

Dijital doniistim, son yillarda ekonomilerin ve toplumlarin yeniden
sekillenmesinde kritik bir faktor haline gelmistir. Bu siireg, dijital teknolojilerin
gelistirilmesi, yayginlastirilmasi ve ekonomik katma deger yaratmasi yoluyla
gerceklesmektedir. Teknokentler, bu doniisiimde merkezi bir role sahip olarak
on plana ¢ikmaktadir. Aragtirma-gelistirme (Ar-Ge) faaliyetleri, inovasyonun
tesvik edilmesi ve dijital ¢oziimler gelistiren start-up’lara saglanan destekler,
teknokentleri dijitallesmenin anahtar unsurlarindan biri yapmaktadir. Bu
baglamda, teknokentlerin dijital doniistimdeki roliintin, dijital teknolojilerin
gelistirilmesindeki katkilari, Ar-Ge ¢aligmalari ve inovasyonun tesvik edilmesi
ile start-up’larin dijital ¢oziimler tiretmedeki 6nemleri ¢cer¢evesinde ele alinmasi
yerinde olacaktir.

2.1. Dijital Teknolojilerin Gelistiriimesinde Teknokentlerin Onemi

Teknokentler, dijital teknolojilerin gelistirilmesi i¢in son derece islevsel
ve etki kabiliyeti genis bir ekosistem sunmaktadir. Dijital doniigiimiin temel
bilesenleri olan biiyiik veri analitigi, yapay zeka, nesnelerin interneti (IoT)
ve blockchain gibi yenilik¢i teknolojiler, biiyilkk oranda bu merkezlerde
geligtirilmektedir. Teknokentlerin sundugu altyapi, {iiniversite-sanayi is
birligini destekleyen yapisityla bu teknolojilerin gelistirilmesi igin gerekli
sinerjiyi saglamaktadir. Ozellikle, teknokentlerin iiniversitelerle yakmn bir iliski
icinde olmasi, akademik bilginin ticari iirlinlere ve hizmetlere doniigmesini
hizlandirmaktadir (Oborin, 2022).

Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde, teknokentlerin dijital teknolojilerin
gelistirilmesine katkisi, ulusal kalkinma politikalarinin bir parcasi olarak
sekillenmektedir. Ornegin, 2001 y1linda ¢ikarilan Teknoloji Gelistirme Bolgeleri
Kanunu, teknokentlerin dijital inovasyon siire¢lerindeki yerini giiclendirmistir.
Bu yasal cerceve sayesinde, dijital teknolojilerin gelistirilmesi i¢in hem
yerel hem de uluslararasi diizeyde is birlikleri artirilmigtir (Canbulat, 2024).
Teknokentlerin dijital teknolojilere katkis1 yalnizca teknolojik altyapi sunmakla
da smirli degildir. Aym zamanda, bu alanlarda ¢alisan yetenekli bireyleri bir
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araya getirerek dijital ekosistemi giiclendirmektedir. Bu durum, dijital doniistim
siireclerinin hizlanmasini saglamaktadir. Ozellikle, teknokentlerin sundugu
egitim programlari ve akademik baglantilar, dijital teknolojilerde uzmanlasmis
bir ig giliciiniin olugsmasi noktasinda da 6nemli katkida bulunmaktadir (Sung,
2002).

2.2. Teknokentlerde Ar-Ge Calismalari ve inovasyonun Tesvik Edilmesi

Teknokentler, dijital doniistimiin 6nemli bir bileseni olan Ar-Ge ¢aligmalari
icin ideal bir ortam saglamaktadir. Teknokentlerde yer alan sirketler ve
girigimciler, devlet desteklerinden ve {niversitelerin bilgi altyapisindan
faydalanarak dijital ¢6ziimler gelistirme sansi yakalamakta, Ar-Ge projeleri,
dijitallesmenin sundugu firsatlarin ekonomik ¢iktiya donistiiriilmesinde kritik
bir rol oynamaktadir.

Ar-Ge faaliyetleri, teknokentlerin yalnizca teknoloji gelistirme degil, aym
zamanda yenilik¢iligi tesvik etme misyonunu da desteklemektedir. Teknokentler,
isletmelere vergi muafiyetleri, diisiik maliyetli ofis alanlar1 ve finansal tesvikler
sunarak, Ar-Ge faaliyetlerinin Oniindeki engelleri azaltmaktadir (Babkin
vd., 2020). Bu baglamda, inovasyon faaliyetleri de teknokentlerdeki temel
dinamiklerden biridir. Dijital doniisiim siireclerinde, yenilik¢i teknolojilerin
gelistirilmesi ve uygulanmasi i¢in siirekli bir inovasyon gereklidir. Teknokentler,
bu inovasyonu tesvik ederek, dijital ¢oziimlerin ekonomik deger yaratma
potansiyelini artirmaktadir. Yapay zeka tabanli otomasyon sistemleri veya
biiyiik veri analitigi araclari gibi dijital ¢oztimlerin, teknokentlerdeki inovasyon
siirecleri sayesinde oldukcga biiylik bir hizla gelistirilmesi, bu duruma 6rnek
olarak verilebilir (Radosevic ve Myrzakhmet, 2009).

2.3. Start-up’larin Dijital Coziimler Gelistirmesi

Start-up, genellikle yenilik¢i bir fikirle hizla bliytimeyi hedefleyen, erken
asamada ve yiiksek riskli ancak yiiksek getirili potansiyele sahip, cogunlukla
teknoloji odakli girisim olarak tanimlanmaktadir (Tekin, 2021). Bu yapilar
sinirhi kaynaklarla ise baslar, esnek organizasyon yapilariyla belirsizliklere
uyum saglar ve yenilik¢i ¢oziimleriyle mevcut piyasa sorunlarina cevap
iretmeye odaklanirlar. Bu yapilar dlgeklenebilir is modelleri sayesinde kisa
stirede hizl1 bliylime hedeflerken, girisimcilik ekosisteminde dijitallesme ve
inovasyonun &nciisii olurlar (Ozdemir vd., 2024). Bu noktada teknokentler,
start-up ekosistemi i¢in giiclii bir destek mekanizmasi sunmaktadirlar. dijital
doniisiim siireclerinde yenilik¢i teknolojilerin dnciisii olarak 6nemli bir role
sahip olan start-up’lar, teknokentlerin sagladig1 olanaklardan faydalanarak hizli
bir sekilde biiyiiyebilmektedir (Tutar ve Orbey, 2024).

Teknokentlerde bulunan start-up’lar, genellikle dijital ¢oziimler gelistirmek
icin gerekli altyapr ve destege sahiptir. Bu sirketler, IoT, blockchain, yapay
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zeka ve siber gilivenlik gibi alanlarda yenilik¢i projeler gelistirerek, hem yerel
hem de kiiresel diizeyde etki yaratmaktadir. Ornegin, akilli sehir projeleri,
cevre dostu teknolojiler ve dijital saglik ¢oziimleri, teknokentlerdeki start-
up’larm odaklandigr 6nemli alanlardan bazilaridir (Babkin vd., 2020).
Teknokentlerin sundugu aglar ve is birligi firsatlar1 da start-up’larin kiiresel
piyasalara erisimini kolaylastirmaktadir. Bu ekosistem, dijital girisimcilerin
biliylime potansiyelini artirarak, dijital doniisiimiin hizlanmasini saglamakta,
ayrica, start-up’lara mentorluk, finansman ve is gelistirme hizmetleri sunarak,
girisimcilerin yenilik¢i ¢oziimler liretmesine olanak tanimaktadir (Radosevic
ve Myrzakhmet, 2009).

3. TEKNOKENTLERIN iSLETMELERE SUNDUGU FIRSATLAR

Teknolojik gelismelerin hizla ilerledigi ¢agimizda, isletmelerin inovasyon
kapasitelerini artirarak rekabet giiciinii koruyabilmeleri kritik bir 5neme sahiptir.
Bu baglamda teknokentler, sirketlere Ar-Ge faaliyetleri, dijital tirlin gelistirme
ve kiiresel pazarlara entegrasyon gibi konularda genis firsatlar sunmaktadir.
Teknokentlerin sagladigi destekler, genelden o6zele dogru incelendiginde;
vergi avantajlar1 ve tesvik mekanizmalari, dijital iirtin ve hizmetlerin hizl
prototiplenmesi ve isletmelerin kiiresel is aglarina entegrasyonu gibi temel
unsurlar dikkat ¢gekmektedir (Dogan, 2020).

Teknokentlerin isletmeler i¢in en 6nemli avantajlarindan biri, sunduklari
vergi muafiyetleri ve tesviklerdir (Canbulat, 2024). Tiirkiye 6zelinde ele almak
gerekirse Teknoloji Gelistirme Bolgeleri Kanunu kapsaminda, teknokentlerde
faaliyet gosteren sirketlere cesitli finansal kolayliklar saglanmaktadir. Bu
baglamda, gelir ve kurumlar vergisi muafiyeti, Ar-Ge personeline yonelik
gelir vergisi stopaj tesviki ve sosyal giivenlik prim indirimleri, isletmelerin
maliyetlerini diisiirerek inovasyon faaliyetlerine daha fazla kaynak ayirmalarini
saglamaktadir (Yildiz, 2015). Ayrica, yazilim gelistirme gibi dijital iiriinlerin
geligtirilmesi siireglerinde, KDV muafiyeti gibi avantajlar, girisimciler i¢in
bliytik bir tesvik olusturmakta, bu tiir destekler, sirketlerin hem finansal
stirdiiriilebilirliklerini artiir hem de yenilik¢i projelere odaklanmalarini
miimkiin kilmaktadir (Maninggar, 2019).

Teknokentler, dijital iiriin ve hizmetlerin hizli prototiplenmesi igin gerekli
altyapt ve teknolojiye sahip olmalariyla da 6ne ¢ikmaktadir. Prototipleme
stireci, yeni bir iirlin veya hizmetin gelistirilmesinde hayati bir asamadir ve
teknokentlerde sunulan laboratuvarlar, simiilasyon araglari ve prototip liretim
cihazlari, bu siireci hizlanmasi noktasnda énemli bir katkida bulunmaktadir.
Ozellikle start-up’lar, teknokentlerde diisiik maliyetli ve hizli bir sekilde
prototip gelistirme firsatina sahip olmakta, bu sayede kisa siirede katma deger
yaratabilme olanagina sahip olabilmektedirler (Babkin vd., 2020).



DONUSUMUN PESINDE DIJITAL CAGIN ANATOMISI ‘ 161

Teknokentlerin sundugu bir diger firsat ise isletmelerin kiiresel pazarlara
entegrasyonunu kolaylagtirmasidir. Teknokentler, uluslararasi is aglarina
erisim, ihracat tesvikleri ve kiiresel etkinliklere katilim gibi imkanlar
sunarak isletmelerin uluslararasi1 diizeyde rekabet edebilir hale gelmesini
saglamakta, ayrica, diizenlenen uluslararasi konferans ve fuarlar vasitasiyla
isletmelerin diinya capindaki sirketler ve yatirimcilarla baglanti kurmasini
kolaylastirmaktadirlar (Sain ve Berber, 2024). Dijitallesmenin etkisiyle,
teknokentlerde gelistirilen dijital riin ve hizmetler, isletmelerin kiiresel
piyasalara erisimini hizlandirmakta, bu durum, isletmelerin sinir 6tesi is yapma
kapasitelerini artirarak ekonomik biiylimeye katkida bulunmaktadir (Oborin,
2022). Dolayisiyla, isletmeler i¢in teknokentler, vergi avantajlari ve tesviklerden
dijital iiriin gelistirme siireclerine ve kiiresel entegrasyona kadar cesitli firsatlar
sunmakta, bu sayede de sirketlerin yenilik¢i ¢ozlimler iiretmesini ve rekabet
avantaj1 elde etmesini miimkiin kilarak stratejik bir rol iistlenmektedir.

4. TEKNOKENTLERIN GELECEGi

Teknokentler, ekonomik kalkinma ve teknolojik yeniliklerin merkezinde
yer alarak bilgi ekonomisine dayali bir biiyiime modeli i¢in stratejik altyapilar
olusturmaktadir. Giliniimiizde dijital doniisiim, siirdiiriilebilirlik ve kiiresel is
birligi gibi kiiresel dinamikler, teknokentlerin yapisinin ve iglevlerinin yeniden
tanimlamast gerekliligini de beraberinde getirmektedir.  Teknokentlerin
gelecegi, bu yapilar araciligiyla teknolojik inovasyonlarmn artirilmasi, yesil
teknolojilere odaklanilmasi ve uluslararasi entegrasyon gibi kritik alanlara
bagli olarak evirilmektedir. Bu nedenle teknokentlerin gelecegi, teknokentlerin
gelecekteki roliine ve bu yapilar1 doniistiirecek temel dinamiklere odaklanilarak
Ongoriilebilir olmaktadir.

4.1. Dijital Doniisiim ve Teknokentlerin Gelecegi

Dijital doniigiim, teknokentlerin gelecegini sekillendiren en Onemli
faktorlerden biridir. Yapay zeka, nesnelerin interneti (IoT), biyiik veri
ve blockchain gibi dijital teknolojiler, teknokentlerin sundugu inovasyon
ekosisteminin merkezinde yer almaktadir. Teknokentlerin, dijital teknolojilerin
gelistirilmesi i¢in gerekli altyapi ve is birligi ortamini saglamasi, isletmelerin
ve girisimcilerin dijital ¢6ziimler {liretmesini hizlandirmakta, bu yoniiyle
teknokentler hem dijital doniisimii sekillendirmekte hem de sekillenen bu
yeni diizene uyum saglamak ic¢in degismektedir (Oborin, 2022). Gelecekte
teknokentlerin dijital doniislimdeki roliinii artirmasi i¢in birkag stratejik
yaklasim 6ne ¢ikmaktadir. Bunlar;

Dijital Teknokent Platformlarin Gelistirilmesi: Gelecekte teknokentler,
sanal is birligi platformlar1 ve bulut tabanli altyapilar araciligiyla daha erisilebilir
hale gelecektir. Bu platformlar, girisimcilerin ve arastirmacilarin uzaktan is
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birligi yapmasimi ve projelerini hizla hayata gecirmesini kolaylastiracaktir.
Yapay Zeki ve Veri Ekosistemleri: Teknokentlerin, yapay zeka uygulamalari
icin veri altyapisi sunmasi, yenilik¢i ¢oziimlerin hizla gelistirilmesine olanak
saglayacaktir. Bu baglamda, veri paylasimi ve analitigi, teknokentlerin
inovasyon kapasitesini artiran temel unsurlardan biri olacaktir (Babkin vd.,
2020). Siirdiiriilebilirligin Artan Onemi: Teknokentler, 6zellikle Toplum 5.0
anlayisinin bir yansimasi olarak ortaya ¢ikan siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri
dogrultusunda sekillenecek, daha yasanabilir bir diinya i¢in gerekli doniistimiin
kaynagina doniisecektir. Bu yoniiyle teknokentlerin gelecekte siirdiirtilebilirlige
katkist nedeniyle ayn1 zamanda sosyal miihendislik roliine de sahip olmasi
olasidir (Durguter, 2019).

4.2, Surduriilebilirlik ve Yesil Teknokentler

Kiiresel iklim degisikligi ve gevresel sorunlar, teknokentlerin gelecekteki
yonelimlerini belirleyen bir diger 6nemli faktordiir. Gelecegin teknokentleri,
strdiiriilebilirlik ve cevresel duyarliligi temel alan yaklasimlarla yeniden
sekillenecektir. Bu baglamda “yesil teknokentler” kavrami, enerji verimliligi,
yenilenebilir enerji kullanimi ve diisiik karbon emisyonu hedeflerini 6n planda
tutacak bir yaklagim olarak tanimlanabilir.

Bu noktada teknokentlerin siirdiiriilebilirligi artirma yollar1 olarak;
yenilenebilir enerji entegrasyonu ve dongiisel ekonomi yaklasimlari dnem
arz etmektedir. Yenilenebilir enerji baglaminda teknokentlerin, giines ve
rlizgar enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarmi kullanarak karbon
ayak izlerini azaltmalar1 beklenmekte, yine dongilisel ekonomi yaklasimlari
baglamimda teknokentler, geri doniisiim ve atik ydnetimi uygulamalariyla
cevresel siirdiiriilebilirlige katkida bulunacak, ayni zamanda, bu alanlarda
yenilik¢i ¢ozlimler gelistiren girisimlere destek saglayacaktir (Radosevic ve
Myrzakhmet, 2009).

4.3. Uluslararasi is Birlikleri ve Kiiresel Entegrasyon

Teknokentlerin gelecegi, yalnizca yerel kalkinmayi destekleyen yapilar
olarak degil, ayn1 zamanda uluslararasi inovasyon ekosistemine entegre olmus
kiiresel aktorler olarak sekillenmektedir. Kiiresellesme, tilkeler ve bolgeler
arasindaki teknolojik ve ekonomik sinirlart ortadan kaldirirken, teknokentlerin
bu siiregteki rolii giderek daha kritik hale gelmektedir. Uluslararast is birlikleri,
teknokentlerin bilgi ve teknoloji paylasimi, inovasyon siire¢lerinin hizlanmasi
ve kiiresel pazarlara erisim konularinda énemli avantajlar saglamasina olanak
tanimaktadir. Teknokentlerin bu alanlarda etkinliklerini artirmalari, hem yerel
girisimcilerin hem de uluslararast ortaklarin karsilikli fayda saglamalarimni
mimkiin kilmaktadir.
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Teknokentlerin uluslararasi is birlikleri ve kiiresel entegrasyon siireclerindeki
basarisi, bu yapilarin gelecekteki etkisini belirleyecektir. Bilgi ve teknoloji
paylagimina dayali uluslararasi aglar, kiiresel 6l¢ekte rekabetci ve siirdiiriilebilir
inovasyon ekosistemlerinin olugsmasma katki saglayacaktir. Bu baglamda
teknokentler, yalnizca yerel ekonomilere degil, kiiresel ekonomiye de 6nemli
bir deger katmaya devam edecektir.

5. TURKIYE’'DE TEKNOKENTLER

Teknoloji gelistirme bdlgeleri veya teknokentler, teknolojik yeniliklerin
tesvik edilmesi, girisimciligin desteklenmesi ve iiniversite-sanayi is birliginin
giiclendirilmesi amaciyla diinya genelinde yayginlasan stratejik altyapilardir.
Tiirkiye, kiiresel teknolojik doniisiimiin bir parcast olma hedefiyle 2000°1i
yillardan itibaren teknokentlerin kurulmasma ve yayginlastirilmasina 6nem
vermistir. Bahse konu bu siirecin kronolojisi bu baslik altinda kapsamli bir
bicimde ele alinmaktadir.

5.1. Tiirkiye’de Teknokentlerin Tarihi ve Gelisimi

Teknokent kavrami, daha oncede ifade edildigi iizere ilk olarak 1950°1i
yillarda Amerika Birlesik Devletleri’nde ortaya ¢ikmustir. Stanford Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Dekani Frederick Terman, iiniversite-sanayi is birligini
tesvik eden bu modeli gelistirmistir. Teknokent modeli, ekonomik biiyiimeyi
desteklemek amaciyla 1970’ler ve 1980°lerde gelismis iilkelerde hizla
yayginlagmis, 1990’lara gelindiginde, diinya genelinde teknopark, teknopol,
teknoloji parki ve inovasyon parki gibi farkli adlarla anilan, siklikla goriilen,
yaygin yapilara doniismiistii. Bu yapilar, yenilik¢i bilgi ve teknolojilerin
inovasyona doniistiiriilmesinde iiniversite-sanayi-devlet arasindaki is birligini
saglamada 6nemli araclar haline gelmistir.

Tiirkiye’de teknokent fikri, 1980°li yillarda giindeme gelmistir. 1985
yilinda Istanbul Teknik Universitesi ile Ticaret Odast is birligiyle ilk teknokent
uygulamast baslatilmis ve 1986 yilinda faaliyete geg¢mistir. Ardindan 1988
yilinda Izmir Teknopark, 1990 yilinda ODTU Teknokent ve 1999 yilinda
TUBITAK-MAM Teknopark kurulmustur (Basalp ve Yazlik, 2006). Ancak bu
teknoparklarin tam olarak aktifhale gelmesi 2001 yilindan sonra gerceklesmistir.
Tiirkiye’de teknokentlerin yasal zemini, 2001 yilinda yiiriirliige giren 4691
Sayili Teknoloji Gelistirme Bolgeleri Kanunu ile olusturulmustur. Bu kanun
kapsaminda, teknoparklarda faaliyet gdsteren yonetici sirketlere, basta vergi
istisnalar1 ve altyapt destekleri olmak iizere cesitli tesvik ve muafiyetler
saglanarak teknoloji tabanli sirketler ve yenilik¢i girisimciler igin tesvik
mekanizmalari olusturulmustur (Canbulat, 2024).
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5.2. Teknokentlerin Amaclar ve Tiirkiye’de Mevcut Durumu

Teknokentlerin temel amaci, {niversiteler ile sanayi kuruluslarini bir
araya getirerek, arastirma ve gelistirme (Ar-Ge) faaliyetlerini desteklemek ve
yenilikgi Uriinlerin ticarilestirilmesini saglamaktir. Bu bolgeler, yeni kurulan
firmalara ticarilesme, altyapi hizmeti, misteri ve pazar ile bulusma, patent
alma konularinda destek vermenin yani sira devlet desteklerine ek tesvik ve
destekler sunmakta, ayrica, faaliyet gosterdikleri bolge ve tlkelerin bolgesel
ve ulusal kalkinmasi agisindan da kritik dneme sahip olmaktadir. Bu noktada
teknokentler faaliyet gosterdikleri endiistrinin yeniden canlandirilmasina
yardim etmekte; istihdam, beyin gogii gibi sosyolojik sorunlarin ¢dziimiine
katkida bulunmaktadir (Yusufoglu, 2014).

@ Faalivete Gecen Bilge Sayizi @ Yapilagma Siirecinde Olan Bilge Sayis1

Sekil 2. Tiirkiye teknokent dagilim haritas1 (Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2024).

T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlig verilerine gore, Tiirkiye’deki teknoloji
gelistirme bolgelerinin sayisi Eyliil 202 tarihi itibariyle 104’e ulagmistir. Aktif
olarak faaliyet gdsteren bolge sayist 91 olmakla birlikte; 13 bolgenin altyapi
calismalar1 devam etmektedir. Tiirkiye’deki Teknoloji Gelistirme Bolgelerinde
faaliyet gostermekte olan toplam firma sayisi 11 bin 86’dir. Bunun 484 tanesi
yabanci ya da yabanci ortakli firmadir. Kulugka firma sayist 3.060 iken 2.161
firma akademisyen ortaklidir. Bu firmalarda toplam 115 bin 609 personel gorev
yapmakta olup; bu merkezlerde tamamlanan proje sayist 62.036, devam den
proje sayisi 16.186’dir. Firmalarin ulagtig1 toplam satig rakami 633 milyar TL;
toplam ihracat rakami 11,8 milyar dolardir (Bkz: Tablo 1).
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TEKNOLOJ! GELISTIRME BOLGELERI

YabancyYabanci ortakh Firma Sayisi
Kulugka Firma Sayis . see0 |
Akademisyen Ortakh Firma Sayisi 2.161

Toplam Personel Sayis1 115.609

. teass |

Proje Sayisi1 (Devam Eden) 16.186
Proje Says1 (Tamamlanan ) 62.036

Toplam Satis (TL) 633 Milyar TL
Toplam ihracat (USD) 11,8 Milyar $

Tablo 1. Tiirkiye’de teknokent istatistikleri (Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1, 2024)

5.3. Tiirkiye’de Teknopark Faaliyetlerine Yonelik Tesvik ve Destekler

16.06.2001 tarihinde, 4691 Sayili kanun ile (Teknoloji Gelistirme Bolgeleri
Kanunu) Tiirkiye’de kurulan teknopark girisimcileri (yonetici sirketler) ve bu
girisimlerinde istihdam edilen personele yonelik énemli bir takim destekler
yasal mevzuata kavusmustur. Bu noktada bahse konu muafiyet ve destekler
asagidaki gibi siralanabilir (Akgiin ve Giiner, 2022; Barlas ve Ayberk, 2024).

1. Teknokentlerden, atik su aritim tesisi isletmeleri durumunda, ilgili
belediyelerce atik su bedeli alinmaz.

2. Yonetici sirketler, 4691 Sayili Kanun uygulanmasi ile olarak diizenlenen
kagitlar bakimindan damga vergisi, har¢ vergisi ve faaliyet gosterdigi
bolge smirlart icinde sahip olduklari tasinmazlardan dogan emlak
vergisinden muaftir.

3. Belirli bir teknokentte faaliyet goOsteren yonetici sirketlerin, “ilgili
bolgede Ar-Ge ve yazilim faaliyetlerinden elde ettikleri kazanglar,
31.12.2028 tarihine kadar gelir ve kurumlar vergisinden muaftir”.

4. Bakanlk izni olmak sartiyla, yonetici sirketler, “bolgede baslatip
sonuc¢landirdiklart Ar-Ge ya da tasarim projelerinin sonucunda elde
ettikleri teknolojik triinlerin iiretilebilmesi icin gereken yatirimi, ilgili
Bolge icinde yapabilirler”.

5. “Bolgelerde alt yapi, bina, makine, ekipman ve yazilimlar ile yonetici
sirketlerce yiiriitiilen Ar-Ge ve yenilik faaliyetleri ile tasarim faaliyetleri
ile ilgili giderler, yardim amaciyla Bakanlik biitgesine konulan 6denekle
sinirlt olmak {izere karsilanabilir”.
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6. “Desteklenecek program alanlarinda en az lisans derecesine sahip Ar-
Ge personeli” istihdam eden Teknoloji Gelistirme Boélgeleri firmalarinin,
ilgili ayda istihdam edilen toplam personel sayisinin yilizde onunu
gecmemek kaydiyla, “personelin her birine 6dedikleri aylik {icretin o
yil i¢in uygulanan asgari ticretin aylik briit tutar1 kadarlik kismi, iki yil
stireyle Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 biitcesine konulacak 6denekten
karsilanir”.

7. Bolgelerde faaliyet gdsteren firmalara, istihdam ettikleri doktora 6grencisi
AR-GE personeli ve stajyer calisanlar i¢in Bakanlik biit¢esine konulacak
Odenekle siirli olmak iizere, Bakanlik¢a yonetmelikle belirlenen sartlar
gercevesinde destek verilebilir.

8. Ar-Ge/tasarim merkezleri ve Teknoloji Gelistirme Bolgesinde yer alan
isletmelerde, “gelir vergisi stopaji tesvikine konu edilen toplam calisma
stirelerinin ylizde 20’sini agmamak kaydiyla ilgili personelin, bdlge
disinda gegirdikleri siireler de gelir vergisi stopaji tesviki kapsaminda
degerlendirilir”.

9. Bolgede calisan Ar-Ge personelinin ve Ar-Ge personeli sayisinin en fazla
ylizde 10’u kadar destek personelinin “bu gorevleri ile ilgili ticretleri
iizerinden asgari gecim indirimi uygulandiktan sonra hesaplanan gelir
vergisi; 31.12.2028 tarihine kadar verilecek muhtasar beyanname
lizerinden tahakkuk eden vergiden indirilmek suretiyle terkin edilecektir”.
Bu kapsamdaki ticretlere iliskin diizenlenen kagitlar damga vergisinden
muaftir.

Bunlarin yam sira teknokentlere taninan ayricalik kaynaklarmdan biri
de 278 sayili kanundur. 278 sayili TUBITAK Kurulus Kanunu 2. Maddesi,
TUBITAK-1514: Girisim Sermayesi Destekleme Programi (Tech-Investr) ile
“erken agsamadaki gelisme potansiyeli olan buluslarin ticarilestirilmesi amaciyla
faaliyet gosteren tiizel kisi ve fonlar1 destekleme”; bu sayede siirdiiriilebilirlige
sahip bir girisimcilik ekosistemi olusturmay1 amaglanmaktadir. Bu baglamda
erken asama teknolojik tabanli isletmelerin, girisimcilik ve sirketlesme,
fikri-sinai  haklarin  miilkiyetlenisi ve lisanslanma, tanitim destekleme,
sanayi-iiniversite is birligi baglaminda ihtiya¢c duyulan sermaye destegi gibi
cesitli kalemlere iliskin gereksinimler, girisim sermayesi fonlar1 vasitasiyla
karsilanmaktadir. Bu noktada bagimsiz fon ydneticilerince yonetilen girisim
sermaye fonlarina Hazine ve Maliye Bakanligi, Teknoloji Transfer Ofisleri,
Teknoloji Gelistirme Bolgeleri ve yeterlik almis Arastirma Altyapilar ile diger
6zel yatirnmeilar sinirli sorumlu ortak olarak katilmaktadirlar (T.C. Sanayi ve
Teknoloji Bakanligi, 2024).
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5.4. Teknokentlerin Tiirkiye Ekonomi ve Sosyolojisine Katkilar

Teknokentler, Tiirkiye nin bilim ve teknoloji politikalarina énemli katkilar
saglamaktadir. Uclii sarmal anlayis1 ile iiniversite, sanayi ve kamu arasindaki
baglantilar1 gliclendiren teknoparklar, firmalara sundugu altyapi ve finansman
olanaklar1 ile Milli Teknoloji Hamlesi ¢er¢evesinde izlenen bilim ve teknoloji
politikalarinin ytritiilmesine 6nemli Ol¢iide katkida bulunmaktadir. Ayrica,
teknokentler, Tiirkiye i¢in 6nemli bir istihdam kaynagidir. Tiirkiye’nin dort bir
yanindaki teknoparklarda, Eyliil 2024 tarihi itibariyle 11 binden fazla firma
faaliyet gostermekte ve bu firmalar biinyesinde 115 binin lizerinde personel
istihdam edilmektedir (Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2024).

Teknokentler, ekonomik biiylime ve yenilik¢ilik kapasitesinin artirilmasi
acisindan da &nemli Tiirkiye icin Onemli bir role sahiptir.  Ornegin,
teknokentlerde faaliyet gosteren firmalarin ihracat gelirleri, Tiirkiye’nin ytiksek
teknoloji ihracatina yaptig1 katkilar agisindan dikkat ¢ekici biiyiikliiktedir. Yine
teknokentlerde yiiriitiilen Ar-Ge projeleri, iiniversitelerden mezun olan nitelikli
genglerin istihdamim kolaylagtirmakta ve beyin gogiiniin dnlenmesine katkida
bulunmaktadir (Yusufoglu, 2014).

Teknokentlerin sosyal etkileri de géz ardi edilemez. Bu bolgelerde yaratilan
yenilik¢i ekosistem, girisimeilik kiiltiiriiniin yayginlasmasini desteklemis ve
dezavantajli gruplarin teknoloji sektdriinde daha aktif rol almasina olanak
saglamistir. Ayrica, iniversite-sanayi is birliginin gliclenmesi, akademik
caligmalarin pratik uygulamalara doniisme hizini artirmig, bu durum hem
akademik gelisimi hem de bilginin degere donilisiimiinii desteklemistir.

5.5. Tiirkiye’de Teknokentler ile ilgili Karsilasilan Zorluklar ve Céziim

Onerileri

Tirkiye’de  teknokentlerin  gelisimi  sirasinda  ¢esitli  zorluklarla
karsilagilmaktadir. Bu zorluklar arasinda, firmalarin siirdiiriilebilir bir Ar-Ge
kiiltiirii olusturamamasi, tiniversite-sanayi ig birliginin bazi bolgelerde yeterince
gelismemesi ve bolgesel esitsizlikler sayilabilir. Ozellikle Anadolu’daki
teknokentlerin, biiyiik sehirlerdeki teknokentlerle kiyaslandiginda daha az
yatirrm ¢ektigi ve daha simirli kaynaklara sahip oldugu goézlenmektedir.
Bu durum, teknolojik kalkinmanin tiim iilkeye esit bir sekilde yayilmasini
engellemektedir (Bilgin ve Isik, 2022). Bu zorluklar ve ¢oziim Onerileri
asagidaki gibi ifade edilebilir.

Universite-Sanayi Is Birligi Eksiklikleri: Teknokentlerin temel amaci,
iiniversitelerde iretilen bilginin sanayiye aktarilmasidir. Ancak Tiirkiye’de
tiniversite-sanayi ig birligi istenilen diizeyde gelismemistir. Akademisyenlerin
teknoloji gelistirme siireglerine katilimi sinirli kalmakta, sanayi kuruluslar
ise genellikle kisa vadeli kazang hedefleriyle hareket etmektedir. Bu durum,
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teknokentlerdeki inovasyon kapasitesini olumsuz etkilemektedir. Ayrica,
iiniversitelerdeki arastirma faaliyetlerinin sanayinin ihtiyaclarma yonelik
olmamasi, bilgi transferini zorlagtirmaktadir. Bu duruma ¢6ziim 6nerisi olarak
Universite-Sanayi Is Birliginin Giiclendirilmesi gerekmektedir. Bunun icin
iiniversitelerdeki arastirma projelerinin sanayi ihtiyaclarima gore yeniden
yapilandirilmas1 gerekmektedir. Ortak Ar-Ge projeleri, teknoloji transfer
ofislerinin etkinligi artirilarak desteklenebilir. Ayrica, akademisyenlerin
girisimcilik faaliyetlerine katilimini tegvik eden mekanizmalar olugturulmalidir.

Finansman ve Kaynak Yetersizligi: Tiirkiye’de teknokentler, 6zellikle
baslangic asamasindaki girisimler igin finansal kaynaklara erisimde sorun
yasamaktadir. Ar-Ge faaliyetleri yiiksek maliyet gerektirirken, risk sermayesi
ve girisim sermayesi yatirimlar yetersiz kalmaktadir. Kiigiik ve orta 6lgekli
isletmeler (KOBI) bu finansman eksikligi nedeniyle projelerini siirdiirememekte
yadakiiresel pazardarekabet edebilecek iiriinler gelistirememektedir. Bunoktada
teknokentlerdeki firmalar icin risk sermayesi ve girisim sermayesi fonlarinin
artirllmasi 6nemlidir. Bu baglamda kamu-6zel sektor is birligiyle yenilikgi
projeleri destekleyen finansal araglar olusturulabilir. Ayrica, girisimcilerin
kiiresel yatirimcilara erisimini kolaylastiran platformlar gelistirilebilir.

Bolgesel Esitsizlikler: Teknokentlerin biiyiik bir kismi istanbul, Ankara
ve Izmir gibi metropollerde yogunlasmistir. Anadolu’da yer alan teknokentler
ise smirlt kaynaklar, diisiik nitelikli is giicli ve diisiik sanayi yogunlugu gibi
nedenlerle daha az gelismistir. Bu esitsizlik, teknolojik kalkinmanin tiim
iilkeye yayilmasmi zorlagtirmaktadir. Bu sorunun {istesinden gelinebilmesi
icin Anadolu’daki teknokentlerin gelisimini desteklemek maksadiyla bolgesel
kalkinma projelerine 6ncelik verilmelidir. Ozellikle altyap1 yatirimlari artiriimali
ve bu bolgelerde sanayi-iiniversite entegrasyonu tesvik edilmelidir. Devlet
tesvikleri, bolgesel farkliliklar: azaltacak sekilde yeniden diizenlenmelidir.

Ar-Ge Kiiltiiriiniin Yayginlasamamasi: Teknokentlerde faaliyet gdsteren
birgok firma, inovasyon ve Ar-Ge yerine kisa vadeli ticari kazanglara
odaklanmaktadir. Tiirkiye’de teknoloji tabanli girisimcilik kiltiiriiniin heniiz
olgunlagmamis olmasi, teknokentlerin siirdiiriilebilirligini tehdit eden énemli
bir faktordiir. Ayrica, Ar-Ge yatirimlar disiik diizeyde kalmakta ve yenilikgi
projeler icin gereken uzun vadeli planlama eksikligi dikkat ¢ekmektedir. Bu
sorun baglaminda Ar-Ge faaliyetlerini tesvik etmek i¢in uzun vadeli stratejiler
gelistirilmelidir. Bu noktada firmalarin yenilik¢i projelere ydnelmesini
saglayan vergi avantajlar1 ve tesvikler artirilabilir. Ayrica, kamu ve 6zel sektor
is birligiyle diizenlenen inovasyon yarigmalari ve girisimcilik etkinlikleri
yayginlagtirtlmalidir.

Nitelikli Is Giicii Sorunlari: Teknokentlerde faaliyet gdsteren firmalar,
nitelikli is giicline erisimde sikinti yasamaktadir. Tirkiye’nin beyin gogii
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sorunu, yiksek nitelikli mithendis ve arastirmacilarin yurt disina gitmesine
neden olmakta ve teknokentlerin insan kaynagi havuzunu daraltmaktadir. Bu
durum, teknoloji gelistirme siire¢lerini yavaglatmakta ve kiiresel rekabet gliciinii
olumsuz etkilemektedir. Bu noktada beyin gociinii 6nlemek ve nitelikli is giicii
yetistirmek i¢in tiniversite miifredatlari, teknoloji odakl1 becerileri gelistirecek
sekilde yeniden diizenlenmelidir. Ayrica, teknokentlerde calisanlara yonelik
stirekli egitim programlari ve sertifikasyon sistemleri olusturulmalidir.

Yonetim ve Biirokrasi Sorunlari: Baz1 teknokentler, yonetimsel sorunlar
ve biirokratik engeller nedeniyle etkin bir sekilde calisamamaktadir. Bolge
yonetimlerinin yeterli deneyime sahip olmamasi, teknokentlerin stratejik
planlama siireclerini aksatmaktadir. Ayrica, devlet tesviklerine erigim
prosediirlerinin karmasikligi, firmalarin motivasyonunu diisirmektedir. Bu
noktada teknokentlerin etkin ydnetimini saglamak icin yonetim kadrolarina
uzman kisiler atanmali ve bolge yonetimlerine yonelik egitim programlari
diizenlenmelidir. Ayrica, devlet tesviklerine erisimi kolaylastiracak dijital
platformlar gelistirilmeli ve biirokratik siirecler sadelestirilmelidir.

6. TURKIYE’DEKi BASARILI TEKNOKENT ORNEKLERI

Teknoloji gelistirme bolgeleri, Tiirkiye nin bilgi tabanli ekonomiye gegisinde
ve yenilikgi iiriinler gelistirmesinde kritik bir rol oynamaktadir. Ulke genelinde
kurulan teknokentler arasinda bazilari, sagladiklar1 ekonomik ve teknolojik
katkilar, Ar-Ge projelerindeki basarilar1 ve girisimcilik ekosistemine olan
etkileriyle 6n plana ¢ikmigtir. Bu basarili teknokentlerden bazilar1 asagidaki
gibi siralanabilir.

6.1. ODTU Teknokent (Ankara)

ODTU Teknokent, Orta Dogu Teknik Universitesi (ODTU) biinyesinde 2000
yilinda Ankara’da kurulmus ve Tiirkiye’nin ilk tiniversite-teknoloji gelistirme
bolgesi olarak hizmet vermeye baglamistir. Tiirkiye’nin teknolojik gelisimine
katkida bulunmayir ve inovasyon ekosistemini giiclendirmeyi amaclayan
ODTU Teknokent, ulusal ve uluslararasi diizeyde dncii bir teknoloji {issii olarak
taninmaktadir. ODTU Teknokent, Tiirkiye’nin teknoloji gelistirme bolgeleri
arasinda cesitli parametrelerde lider konumdadir. Teknokent biinyesindeki
firmalarin yillik Ar-Ge geliri 1 milyar TL’yi agmakta, ayrica patent basvurular
ve uluslararasi odiiller ile dikkat ¢ekmektedir. Bunun yani sira, girisimcilik
ekosistemine sagladigi katkilar sayesinde Tiirkiye’nin teknoloji ve inovasyon
siralamalarinda yiikselmesine onciiliik etmektedir (Celik, 2011). Bu teknokentin
kendine has bagar1 nedenlerinden bazilar su sekildedir;

Ar-Ge ve Inovasyon: ODTU Teknokent, yaklasik 400°den fazla teknoloji
tabanli firmaya ev sahipligi yapmaktadir. Bolgede gelistirilen projeler, 6zellikle
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savunma sanayi, bilisim ve biyoteknoloji gibi yliksek katma degerli sektorlere
odaklanmaktadir.

Uluslararast Is Birlikleri: Teknokent, birgok uluslararasi teknoloji
firmasiyla is birligi yapmakta ve global pazara yonelik ¢ozlimler sunmaktadir.
Bu is birlikleri sayesinde ODTU Teknokent’te iiretilen iiriinlerin ihracat
kapasitesi artmistir.

Girigimcilik Ekosistemi: Bolgede faaliyet gosteren kulugka merkezleri ve
hizlandirma programlari, girisimcilerin inovasyon odakli sirketler kurmasina
olanak tanimustir.

6.2. iTU ARI Teknokent (istanbul)

ITU ARI Teknokent, Istanbul Teknik Universitesi (ITU) énciiliigiinde 2003
yilinda kurulmus bir teknoloji gelistirme bdlgesidir. Tiirkiye’nin teknoloji
ve inovasyon ekosisteminde 6nemli bir rol iistlenen ARI Teknokent, bilgi
ekonomisini destekleyerek Tiirkiye’nin siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine
ulasmasima katki saglamaktadir. Ozellikle miihendislik, yazilim, enerji ve
biyo-teknoloji gibi stratejik sektdrlerde faaliyet gosteren firmalariyla ulusal ve
uluslararasi diizeyde rekabet giiciinii artirmaktadir (Tungalp, 2015). ITU ARI
Teknokent’in bagarisi, bir dizi faktoriin bir araya gelmesiyle miimkiin olmustur.
Bunlardan bazilar1 asagidaki gibi siralanabilir;

Firmalarin Cesitliligi: ITU ARI Teknokent, 300’ den fazla teknoloji sirketine
ev sahipligi yapmaktadir. Bu sirketler, enerji, saglik, yazilim ve savunma gibi
genis bir yelpazede faaliyet gdstermektedir. Teknokentte faaliyet gosteren
firmalarin biiyiik bolimii yiiksek teknoloji alaninda c¢aligmalar yiiriitmekte,
Ar-Ge harcamalarma odaklanmaktadir. Ozellikle savunma sanayi ve yazilim
alanlarindaki yenilik¢i projeler dikkat cekmektedir.

Uluslararast Basardar: ITU ARI Teknokent, diinya genelinde prestijli
teknoloji parklar1 arasinda yer almakta ve dzellikle girisimcileri destekleyen
uluslararasi programlarla 6ne ¢ikmaktadir. Bolgeden cikan start-up’lar, global
pazarlarda basari elde etmistir.

Kulucka ve Hizlandirici Programlar: Teknokent, start-up’lar i¢in uygun
bir kulugka ortami sunarak fikir asamasindan uluslararasi pazarlara erisime
kadar her siirecte destek saglamaktadir. ITU Cekirdek programn, kiiresel capta
taninan girisimcilik hizlandiricilarindan biridir.

6.3. Ankara Teknoloji Gelistirme Bolgesi (Bilkent Cyberpark - Ankara)

2002 y1linda Bilkent Universitesi biinyesinde kurulan Cyberpark, iiniversite-
sanayi i birligini en etkin sekilde gergeklestiren teknokentlerden biridir.

Biinyesindeki ulusal ve uluslararasi teknoloji firmalartyla Tiirkiye’nin teknoloji
iiretimi ve ihracatindaki paymni artiran Cyberpark, girisimcilik ve yenilikgilik
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alanlarinda lider bir model olarak dikkat gekmektedir. Ulkenin dijital
doniisimiine katkida bulunan projeleri, girisimcilik ekosistemine sagladigi
destek ve uluslararasi pazardaki basarilar sayesinde Cyberpark, hem bdlgesel
hem de ulusal kalkinmada 6nemli bir kaldirag etkisi yaratmaktadir (Inaltekin ve
Gurakan, 2017). Bilkent Cyberpark’in basari faktorlerinden bazilar1 asagidaki
gibi siralanabilir;

Nitelikli Is Giicii Gelisimi: Cyberpark, miihendislik, yazilim, savunma
sanayi ve biyoteknoloji gibi stratejik sektorlerde istihdam yaratmakta ve
nitelikli is gliciiniin olugsumuna katki saglamaktadir.

Ar-Ge Yogunluklu Calismalar: Teknokentte 250°den fazla Ar-Ge odaklh
firma faaliyet gostermektedir. Ozellikle savunma ve saglik teknolojileri, yapay
zekd ve biiylik veri gibi gelecegin teknolojilerine yonelik ¢aligmalar burada
yogunlasmustir.

Uluslararas1 Tanimwrlik: Cyberpark, birgok uluslararasi 6diil kazanmis ve
uluslararasi is birligi projeleriyle dikkat ¢ekmistir.

6.4. izmir Teknoloji Gelistirme Bélgesi (izmir Teknopark)

Izmir Teknoloji Gelistirme Bolgesi, kisa adiyla Izmir Teknopark, 2002
yilinda izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii (IYTE) énciiliigiinde kurulmustur.
Bu teknopark, Ege Bolgesi’nin bilimsel, teknolojik ve ekonomik potansiyelini
harekete gecirerek Tiirkiye nin teknoloji tabanli kalkinma hedeflerine dnemli
katkilar saglamaktadir. Izmir Teknopark, {iniversite-sanayi is birligi modelini
bagartyla hayata gecirirken, yenilik¢i ¢ozlimler {ireten bir Ar-Ge ve inovasyon
merkezi olarak &ne ¢ikmaktadir (Hocaoglu ve Altug, 2018). Izmir Teknopark’mn
basar1 faktorlerinden bazilar1 asagidaki gibi siralanabilir;

Akademik Destek: 1zmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii’niin akademik birikimi,
teknoparkin Ar-Ge ve yenilikgilik projelerinde bilimsel altyap: saglamaktadir.
Bu destek, bilimsel bilginin ticarilestirilmesini hizlandirmaktadir.

Tematik Calisma: izmir Teknopark, temiz enerji, gevre teknolojileri
ve biyoteknoloji alanlarinda uzmanlasmistir. Teknopark, biyoteknoloji,
yenilenebilir enerji ve tarim teknolojileri gibi stratejik sektorlerde faaliyet
gostermektedir. Bu ¢alisma anlayisi, belli bir alanda uzmanlig1 beraberinde
getirmekte ve bu alana yonelik yenilik¢i ¢ozlimler iiretilmesini saglamaktadir.

Uluslararast Isbirlikleri: izmir Teknopark, diinya gapindaki teknoparklar
ve Ar-Ge merkezleriyle is birligi yaparak kiiresel inovasyon ekosistemine
entegrasyon saglamaktadir. Bu isbirlikleri, yerli firmalarin uluslararasi pazarlara
erisimini kolaylagtirmaktadir.
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URETIM SISTEMLERi DONUSUMU

Selen Uygungil Erdogan’, Elif Kbksoy?

OZET

Uretim, sonsuz insan gereksinimlerini karsilamak icin cesitli girdilerin
belirli asamalardan gegirilerek bir iiriin haline déniistiiriilmesidir. Uretimin
girdiler, islemler ve c¢iktilar olmak iizere ti¢ 6nemli unsuru bulunmaktadir.
Girdi olan ham madde, malzemeler, iscilikler, makine, techizat, sermaye vb.
unsurlar siire¢ igerisinde islemden gegerek ¢ikti seklinde mamul ve hizmete
doniistiiriilmektedir. Uretim kavrami yalnizca ortaya bir iiriin ¢ikartilmasini
degil, aym1 zamanda diriine deger katmak i¢in yapilan uygulamalari da
kapsamaktadir. Insan, ekonomik oldugu kadar sosyal bir varlik oldugu igin,
iretim insan neslinin varligini devam ettirebilmek i¢in verdigi yasamsal savasin
bir pargasi olarak kabul edilebilir. Dolayisiyla iiretimin hem ekonomik hem de
sosyal bir aktivite oldugunu ileri siirmek yanlis olmayacaktir. Uretimin temelinde
insanlarin ¢esitli ihtiyaglarinin giderilmesi bulunmaktadir. Bu temel agidan
yaklasildiginda bir girigsimin {iretim olarak degerlendirilmesi i¢in muhakkak
ortak bir amaca hizmet etmeleri ve belirli ihtiyaclar1 gidermesi gerekmektedir.
Ilkel insanlar iiretim faaliyetlerini sadece kendi ihtiyaclarini karsilamak igin
gerceklestirirlerken, daha sonralari iirettikleri irlinlin miktarinin artmasi ile
baska bireylerin ihtiyaclarma gore de tliretmeye baglamislar ve bdylelikle
iiretmek ekonomik bir faaliyet haline gelmistir. Marx’a gore iiretim faaliyetleri
diinyaya dair belli bir alg1 ve bilgi icermektedir. Bu durum toplumun bir
iriiniidiir. Her yapilan iiretim sekli 6zel bir bilim seklini ve kendine has toplum
ihtiyaglarina uygun bir sistemi ortaya ¢ikartmaktadir. Buna bagli olarak emek
stireci; iiretici giicli elinde bulunduranlar ile toplumsal iliskilerin ve diinyanin
zihinsel algilarimin bir birlikteligi olarak ele alinmalidir.

Bubdliimde iiretim kavramina iligkin genel bilgiler verilerek, liretimin zaman

igerisindeki degisime yonelik kapsamli bir gergeve ¢izilmesi amaglanmaktadir.
Bu dogrultuda oncelikle tiretim kavramina, ardindan gelisiminin izledigi

1 Dog.Dr., Osmaniye Korkut Ata Uni., suygungilerdogan@osmaniye.edu.tr, ORCID: 0000-0002-7916-1709
2 Yiiksek Lisans Ogrencisi, Kafkas Universitesi, e.d36@hotmail.com, ORCID: 0009-0008-4691-2183
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kronolojiye ve son olarak Tiirkiye’nin bu gelisimin neresinde oldugu konularina
deginilmistir.

Anahtar Kelimeler: Uretim, Endiistriyel Gelisim, Dijitallesme, Uretim
Modelleri, Uretim Déniistimii.

1. GIRIS

Uretim sistemleri, insanlik tarihinin her déneminde, toplumlarin refah
diizeyini artirmak ve siirdiiriilebilir bir ekonomik yap1 olusturmak amaciyla
kritik bir rol oynamistir. Ilk ¢aglarda sinirli kaynaklarla yiiriitiilen bu faaliyetler,
teknolojik ilerlemeler ve toplumsal dontisiimlerle birlikte siirekli bir gelisim
gdstermistir. Ozellikle 18. yiizy1l Sanayi Devrimi, iiretim sistemlerini yalnizca
birer ekonomik faaliyet olmaktan cikarak, toplumlarin gelisim dinamiklerini
yeniden sekillendiren bir ara¢ haline gelmesini saglamistir. Marx 1 ifade ettigi
gibi, “lretim faaliyetleri, toplumsal yapiy1 ve insanligin diinyaya bakisini
bi¢imlendiren temel bir unsurdur” (Clark, 2012).

Modern ¢agda iiretim sistemleri, dijitallesme, otomasyon ve yapay zeka
gibi yenilik¢i teknolojilerle donatilarak daha karmagsik ve giiclii hale gelmistir.
Endiistri 4.0 olarak adlandirilan bu donemde tiretim; verimlilik, hiz ve esneklik
kavramlarini yeni bir seviyeye tasimaktadir. Nesnelerin interneti (IoT), yapay
zeka ve robotik sistemler gibi teknolojiler, {iretim siirecinin her asamasini
optimize ederken, ayn1 zamanda iiretim faaliyetlerinin daha siirdiiriilebilir ve
¢evre dostu olmasina olanak tanimaktadir (Schwab, 2017). Giiniimiizde tiretim
sistemleri, yalnizca iiriin sunmanin 6tesinde, toplumsal refahi artirmak, ¢evresel
sorumluluklar1 yerine getirmek ve teknolojik bagimsizligi saglamak gibi ¢ok
boyutlu islevler tistlenmektedir (Yin vd., 2018).

Tiirkiye, bu kiiresel doniislime uyum saglama amaciyla o6zellikle “Milli
Teknoloji Hamlesi” kapsaminda stratejik adimlar atmaktadir. Dijital doniislim,
biyoteknoloji, yapay zeka ve ileri malzeme teknolojileri gibi alanlarda
gelistirilen projelerle, iilkenin hem teknolojik hem de iiretim kapasitesinin
artirllmas: hedeflenmektedir. Bu kapsamda Tiirkiye, Ar-Ge ve inovasyon
ekosistemini gelistirerek, yerli liretimi desteklemekte ve disa bagimliligi
azaltmaya yonelik somut adimlar atmaktadir. TUBITAK 1n 6ngbriilerine gore,
bu hamleler yerli tiretim kapasitesini yiikseltmekle kalmayacak, ayn1 zamanda
Tirkiye’'nin kiiresel rekabet giiciinii de dnemli 6l¢iide artiracaktir (Yildirim,
2022).

2. URETIM SISTEMi NEDIR?

Uretim sistemi, bir isletmenin iiretim faaliyetlerinin planlama, yonetim ve
kontroliinii saglayan organizasyonel yapi, siiregler, kaynaklar ve teknolojilerin
biitlinlidiir. Bu sistem bir {irliniin ortaya konulabilmesi i¢in gerekli olan
insan, malzeme, enerji, bilgi, emek ve parasal araglari bir araya getirerek
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deger yaratilmis bir ¢iktiya doniistiiren bir sistemdir (Chryssolouris, 2006).
Dolayisiyla bu sistem iiriin, siire¢, ekipman, organizasyon ve insan faktorlerini
bir arada optimum diizeyde calistirmay1 amaclamaktadir.

Bir {iriiniin deger yaratmasi igin cesitli siire¢ ve asamalardan geg¢mesi
gerekmektedir. Bu siirecte deger yaratan bir iriiniin elde edilebilmesi;
isleme, montaj, test etme, tasima, depolama, toplama, dagitma, tasnif etme
ve paketleme olarak siiflandirilabilen ¢ok sayida faaliyetin dogru bir sekilde
yerine getirilmesi ile miimkiin olmaktadir (Arnold vd., 2009). Bu siirecin
onemli parcalarindan biri insan, digeri ise ekipmandir. Uretim sistemi bu iki
0ge tarafindan gerceklestirilir ve desteklenir.

Uretim sistemi sayesinde iiriinlerin iiretim asamalar1 yonetilerek hammadde
ve isgiicli kaynaklari etkin ve verimli bir sekilde kullanilabilir. Boylelikle tiretim
maliyetleri diistiriilerek, {iriin kalitesi artirilabilir. Bu nedenle bu sistem isletme
faaliyetlerinde hayati 6neme sahiptir. Zira tiretim sistemleri sayesinde ortaya
konulan iiriindeki verimlilik, tiriiniin karliligina etki etmektedir. Dolayisiyla
iyi tasarlanmis bir iiretim sistemi, isletmenin miisteri taleplerine zamaninda
ve dogru sekilde yanit vermesini saglamanin yaninda, iiriiniin Gretim stirecinin
tam olarak hangi asamada oldugunu gostererek, gelecege yon verebilme
kabiliyetine sahiptir (Ozdemir ve Yildirim, 2020).

Uretim sistemleri, farkli &6zellikleri goz oniinde bulundurarak gesitli
sekillerde siniflandirilabilir (Melcher, Khouja & Booth, 2002);

e Uretim siirecinin tipine gore: Siirekli iiretim sistemleri (Diizenli ve
kesintisiz iiretim), yari-siirekli iiretim sistemleri (Uretim islemleri belirli bir
zaman diliminde yapilir ve daha sonra duraklatilir), toplu iiretim sistemleri
(Belirli bir siire boyunca benzer {irlinlerin iiretilmesi) bunlara birer drnektir.

e Uretim esnekligine gére: Esnek iiretim sistemleri hizli bir sekilde
degisen miisteri taleplerine cevap verebilmek icin {iretim hattinin yeniden
yapilandirilabildigi sistemlerdir. Sabit iiretim sistemleri ise belirli bir tiriin veya
iiriin grubu i¢in tasarlanan, degisiklik yapilmasi zor olan sistemlerdir.

e Uretim ézelliklerine gére: Yiiksek hacimliiiretim sistemleri (Ayn iriinlerin
biiylik miktarda tiretilmesi), diisiik hacimli tiretim sistemleri (Farkli Giriinlerin
kiigiik miktarlarda tiretilmesi), karmasik tiretim sistemleri (Farkli pargalarin
birlestirilmesi veya 6zel islemlerin yapilmasi) 6rnek olarak verilebilir.

e Uretim teknolojilerine gore: Geleneksel {iretim sistemleri (Elle-
geleneksel yontemlerle yapilan iiretim), otomatik iiretim sistemleri (Otomatik
makinelerin kullanilmasi), dijital {iretim sistemleri (Endiistri 4.0 teknolojilerinin
kullanilmasi) birer drnektir.
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Literatiirde farkli siniflandirmalar da goriilmektedir (Groover, 2020);

Uretim hacmine gore simiflandirma: Giinliik veya yillik {iretim miktarina
gore lretim sistemlerinin siniflandirilmasidir. Bu kapsamda, kiigiik 6lgekli,
orta dlgekli ve biiyiik dlgekli liretim sistemleri gibi farkli siniflandirma tipleri
mevcuttur.

Uriin cegsitliligine gore siniflandirma: Uretim sistemlerinde iiretilen iiriin
cesitliligine gore smiflandirma yapilmaktadir. Bu siniflandirmanin, tek tip
tiretim sistemleri ve ¢oklu tiretim sistemleri gibi farkli tipleri bulunmaktadir.

Uretim tiiriine gore siniflandirma: Uretim siirecinde kullanilan teknolojiye
ve igsleme yontemine gore siniflandirma yapilmaktadir. Bu siniflandirmanin,
stirekli iiretim sistemleri, kesikli liretim sistemleri ve 6zel iiretim sistemleri gibi
farkl tipleri s6z konusudur.

Otomasyon diizeyine gore simflandirma: Uretim siirecindeki otomasyon
diizeyine gore siiflandirma yapilmaktadir. Bu siniflandirmada, tam otomatik,
yart otomatik ve manuel lretim sistemleri gibi farkli smiflandirma tipleri
bulunmaktadir.

Uretim hizina gore simiflandirma: Uretim hizina gore smiflandirma
yapilmaktadir. Bu siniflandirmada yiiksek, orta ve diigiik hizli iretim sistemleri
gibi siniflandirma tipleri yer almaktadir.

Uretim planlama ve kontrol diizeyine gore simiflandirma: Uretim siirecinde
kullanilan planlama ve kontrol sistemlerine gore siniflandirma s6z konusudur.
Geleneksel tiretim sistemleri ve modern iiretim sistemleri gibi smiflandirma
tipleri bulunmaktadir.

3. URETIM SISTEMLERININ TARIHCESI

Uretim sistemlerinin kronolojik siralamasinda bazi énemli olaylar &ne
¢ikmaktadir. Tarihsel siirecte, bazi mimari Ornekleri de iiretim sistemleri
tarihinde bir baslangic olarak kabul edilmektedir. Ornegin Hopp ve
Spearman’in yaptig1 incelemede tarihge MO 4000°de baslamakta, bu tarihlerde
insa edilen misir piramitleri tiretim sistemlerinin baglangi¢ noktasi olarak kabul
edilmektedir. James Watt buhar makinesini sanayi devriminin baslangicinda
icat etmistir. Cok kolay ve basit bir tasarima sahip olan bu makinenin tekstil,
madencilik, ulasim ve diger endiistrilerde ciddi ilerleme ve kesiflere yol agtig1,
ayn1 zamanda insan giiclinlin yerine de gectigi igin tarihsel siirecte oldukga
onemli bir yere sahip oldugu kabul edilmektedir. Sadece makinalar degil, farkli
bilimsel gelismeler de bu dénemde 6nemli bir yere sahiptir. Ornegin Adam
Smith’in 18. yy. sonlarma dogru Uluslarin Zenginligi kitabin1 yayinlamasi ve
Henry Ford’un 20. yy. baglarinda ilk hareketli otomotiv montaj hattin1 kurmasi
gibi. Ayrica, yakin gegmiste Taiichi Ohno’nun 1978’de Toyota Uretim Sistemi
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lizerine yayimladig1 “Toyota Seisan Hoshiki” adli kitap, liretim sistemlerinin
tarihgesinde 6nemli bir yer tutmaktadir (Hopp ve Spearman, 2001).

Uretimin Tarihsel Gelisim siireci asagidaki gibi ézetlenebilir:
e Henry Ford 1913’te ilk kez hareketli arag montaj hatti olusturmustur.

e F.W Harris 1915 yilinda ekonomik stok miktarlari {izerine aragtirmalar
yapmuistir.

e Walter Shewhart 1931 yilinda iiriin kalitesindeki istatistiksel dagilimlar
ve kalite kontrol grafiklerini gelistirmistir.

e PM.S. Blacket Ikinci Diinya Savasi’nda yoneylem arastirmasini
uygulamustir.

e Sperry Univac tarafindan ticari hesaplamalar yapabilen genis boyutlu
dijital bilgisayarlar1951°de gelistirilmistir.
o Kalite ve malzeme ihtiya¢ planlamalar1 1960’larda gelistirilmistir.

e Tam Zamaninda Uretim (JIT) felsefesi 1970°1i yillarda Toyota tarafindan
gelistirilmistir.
e Goldratt optimum tiretim teknolojisi olan Kisitlar Teorisini gelistirmistir.

e 1990’larda toplam kalite yonetimi, yalin iiretim ve ¢evik iiretim sistemleri
yaygin bir bi¢imde uygulanmaya baslanmustir.

e Gilinlimiizde e-iliretim, e-ticaret, robotik sistemler, kurumsal kaynak
planlamasi, esnek imalat sistemleri, tam zamanli {iretim, yapay zeka,
endiistri 4.0 gibi konular 6nem kazanmustir.

4. TEMEL URETIM KAVRAMLARI

Uretim yoOnetimi, isletmelerin mevcut insan, para, hammadde, makine-
techizat, teknoloji vb. kaynaklar ile belirli miktardaki {irlin veya hizmetin
beklenen kalite, zaman ve maliyetle iiretimini saglayacak bigcimde organize
edilmesi faaliyetidir. Uretim yonetimiyle birlikte iiriiniin iiretiminde kullanilan
kaynaklarin etkili bir bigimde kullanilmasi, giderlerin en aza indirilmesi
ve {irliniin kalite yoniinden maksimum seviyede olmasi hedef almir. Uretim
yonetiminin detaylar1 incelendiginde bir hayli genis ve faaliyet hacmi ¢ok
yonlii bir organizasyonun dgesi oldugu goriilmektedir (Ozarslan, 2021).

Uretim yénetiminde verimlilik ve etkinlik dnemli kavramlardir. Verimlilik
bir isi optimum kosullarda dogru yapmak olarak kabul edilirken etkinlik dogru
is ve zaman ayarlamas1 yapmak olarak tanimlanmaktadir. Uretim yonetiminin
temel gorevi belirlenen plana gore hareket ederek tiretim sistemlerini basarili
ve etkin bir sekilde yonetmektir (Ozdemir, 2021).

Uretim siireci, mevcut girdilerin ¢iktiya doniismesinde zaman, yer, sekil ve
sahiplik olmak tizere dort ana fayda saglamaktadir (Sahin ve Sahin, 2024). Sekil
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faydasi, girdinin gergek bigiminin degistirilerek son kullaniciya faydali olacak
bir sekle doniistiriilmesidir. Yer faydasi, lreticinin mal ya da hizmetlerini
miisteriye ulastirmasi veya miisteriyi istenilen yere getirmesi, diger bir ifade ile
ortak bir noktada bulusulmasinin saglanmasidir (Kamaci ve Samanci, 2020).
Ulasim araglar1 yer faydasinda 6nemli bir yere sahiptir. Zaman faydast; iiriiniin,
dogru zamanda sunulmasi ile ortaya cikan bir degerdir. Ornegin yaz meyve
ve sebzelerinin saklanabilmesi i¢in soguk hava depolarinin ilgili zamanlarda
faaliyetine baslamas1 zaman faydasi ile ilgilidir. Sahiplik faydasi ise, tiiketicinin
talep ettigi miktardaki tirliniin miilkiyetini elde etmesi seklinde aciklanabilir.
Bu faydalarin saglanmasi i¢in liretim siirecinde verimlilik, etkinlik, kapasite
ve esneklik gibi temel unsurlar igletmenin performansimi Snemli Olciide
etkilemektedir. S6z konusu unsurlar asagida kisaca agiklanmaktadir:

Verimlilik; ¢iktinin girdiye orani olarak kisaca ifade edilebilir. Verimliligin
arttirllmasinin en temel yolu girdi miktari sabitlenirken, ¢ikti miktarini arttirmak
veya girdi miktar1 azaltirken ¢ikti miktarini sabit tutmaktir.

Etkinlik; dogru zamanda dogru isi yapmak olarak tanimlanmaktadir.
Dolayist ile etkinlik, isletme amag ve hedeflerinin ne derece gergeklestirildigini
belirtmektedir.

Kapasite; liretim sistemlerinde saglanabilecek optimum {iretimin miktari
olarak tanimlamak miimkiindiir. Kapasitede eksiklik olmasi arz-talep
dengesinde bozulmaya, taleplerin karsilanamamasina neden olur. Kapasite
fazlasi s6z konusu ise, artik kapasiteye baska bir deyisle yiiksek maliyete neden
olarak tiriiniin dogru fiyatlarla piyasada bulunmasina engel olur.

Esneklik; ise iireticinin degisken talep kosullarina cevap verebilmesi
yetenegidir. Isletmelerin farkl1 ve cesitli iiriin {iretimini miisteri taleplerine gore
yapabilme becerisidir.

5. URETIMIN SISTEMLERININ TEMEL iSLEVi

Isletmelerde temel iiretim islevi kapsaminin belirlenmesinde biiyiikliik,
iretim yonetimi politikalari, organizasyonu, {iiretim sistemleri ¢esitleri,
hitap ettigi sektorler, tiretim miktarlari, tiretim teknolojileri gibi ¢ok sayida
faktorlerin goz oOntinde bulundurulmasi gerekmektedir (Dima & Modrak,
2013). Misterilerin bekledigi Uiriin miktari, iiriiniin 6zellikleri gibi bilgiler
tespit edildikten sonra, bunlar tedarik etmeye yonelik gerekli teknik bilgiler,
makine ve insan giiclerindeki olanaklar1 belirlemek iiretim dalinin ana islevleri
arasindadir. Isletmelerde iiretim tiplerine, iiriin gesitliliklerine ve iiretim
miktarlarina bagl makine ve techizatlarin belirlenerek bunlarin ne sekilde
kullanilacag1, 6z kaynaklarla iiretilip liretilemeyecegi, hangilerinde dis kaynak
kullanimina gidilecegi, kapasite arttirimia gerek olup olmadigr gibi 6nemli
kararlar verilmesi gerekmektedir (Colledani & Tolio, 2012). Bunun yani sira,
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iiretimde kullanilan makine ve techizatlarin fabrika i¢i ya da tiretim sahasinda
is akisin1 bozmayacak sekilde yerlesimi ve diizeni de ¢ok dnemlidir. Kisaca,
iretimde kullanilacak alet, malzeme, hammaddenin tiretim Oncesinde temin
edilerek hazir bulundurulmasi ile makine ve teghizatlarin belirlenen {iriiniin
iretimine uygun olup olmadiginin tespitinden, gereken farkli niteliklerdeki
ig giicline kadar iiretim ile ilgili tiim konular iiretim 6ncesinde belirlenmelidir
(Melcher vd., 2002).

Uretim planlamas1 genel olarak is akisinin planlanmasi ve iiretimin nasil
yapilacagina dair yol haritas1 olarak degerlendirilebilir. Uretim ydnetiminin
kontrol agamasinda iiretim amaci ile belirlenerek atanan emek, sermaye,
isgiicli, yer temini gibi tiim iiretim faktorlerinin planlanarak imkanlar dahilinde
uygulanmasina katki saglayacak faaliyetleri yliriitmek, uygulama esnasinda
ortaya ¢ikabilecek herhangi bir sorunu ilgili birimlere bildirmek, gozlemleyerek
sorun ile ilgili rapor tutmak esastir. Uretim faaliyetlerinin is emirlerinin
gerekliligine uygun bigimde ylriitiilmesine dair bilgiler, programda meydana
gelen carpikliklarin nedenleri ve muayene sonucuna gore gelen raporlarin
incelenerek yapilmasi gereken hesaplamalar yapildiktan sonra, genellikle
giinliik olarak yapilmak iizere, liretim, imalat raporlarinin hazirlanmasi da
iiretim yonetiminin sorumluluk alanina girmektedir (Colledani & Tolio, 2012).

6. URETIM SISTEMLERI ve TURLERI

Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) ve Bilgisayar Destekli Uretim (CAM)
gibi sistemler genel olarak askeri konular ve uzay bilimine dayali projelerin
ihtiyaclar1 dogrultusunda gelistirilmistir. Ik CAD sistemi Amerikan hava
savunma projesi i¢in 1947°de gelistirilmis ve Semi Automatic Ground
Environment (SAGE) ismi verilmistir. Diinyanin ilk siiper bilgisayar1 TX,
uzay c¢alismalari i¢in 1951°de gelistirilmistir. Patrick Hanratty 1957 yilinda
(PRONTO) ilk ticari amaglit CNC programlama sistemlerini gelistirmistir. IBM
ve Lockeed Aircraft gibi firmalarin destekleri ile iki ve ti¢ boyutlu vektorleri
destekleyen yazilimlar 1960’11 yillarda gelistirilmistir. IBM bilgisayar destekli
tasarimlar1 biiyiik olgekte kullanilabilir duruma 1980°li yillarda getirmistir.
1990’11 yillarla birlikte bilgisayarlar 3 boyutlu PC destekli tasarim paketlerini
caligtirabilecek yetkinlige erigsmistir (Erozan, 2017).

Bu sistemlere olan ihtiya¢ 6zellikle II. Diinya Savasi sirasinda baslamis
ve sonrasinda devam etmistir. Yiriitiilen ¢aligmalar ile birlikte cesitli ifadeler
literatiire girmeye baslamistir. Bu ifadelere kisaca agsagida deginilmektedir:

Material Requirements Planning (MRP): Uretimin ihtiyacina gore iiretilen
veya satin alinan iiriinlere gore dncelik veren siparis planlamasidir (Kabakg1 ve
Ocak, 2019).
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AS-RS (Automated Storaga-Retrieval System): Uriinleri bilgisayar
destegiyle depolayarak ve gereklilik durumunda depodan alarak isleyen
otomatik depolama sistemlerini agiklamaktadir. (Ulusoy, 2019).

Bilgisayar Destekli Miihendislik (CAE): Kullanici tasarim ve {iretiminde
kullanilan tiim bilgisayar destekli teknikler olarak ifade edilebilir (As¢1 vd.,
2020).

Computer Aided Inspection (CAI): Uretim siirecindeki makinalarin veya
malzeme depolanmasinda ve taginmasindaki makinelerin bilisim sistemleri
tarafindan denetlenmesinde bilgisayar kullanimidir (Akkus ve Izci, 2018)

Bilgisayar Destekli Is Planlama (CAPP/CAP): Uretim islemlerinin
sistematik olarak planlanmasinda ve yonlendirilmesinde otomasyondan
yararlanarak bilgisayar kullanimini ifade etmektedir.

Bilgisayar Destekli Kalite Kontrol (CAQ/CAQA): Uriinlerin tasarima
uygunlugunun belirlenmesinde alana yonelik kullanilan bilgisayar programiyla,
triinlin imalat kalitesinin program yardimiyla giivence altina alinmasidir
(Meran, 2020).

Computer Aided Robotics (CAR): Uretim ve montajda bu hatlar iizerinden
programlanabilir sayisal denetimli araglarin (robot) kullanimi ifade edilmektedir

Bilgisayar Destekli Deneme (CAT): Tasarlanan elektronik devrenin
denenmesinin bilgisayar yardimiyla gerceklestirilmesi.

Bilgisayar Biitiinlesik Uretim (CIM): Uretim faaliyetinde bulunan bir
isletmede tiriin imal ¢esidine gore kullanilan tiim bilgisayar destekli otomasyon,
makine, tegchizat sistemleri iglerin biitiinlestirilmesinde kullanilan tiim bilgisayar
programlarini ifade eder (Arikan, 2020).

Numerical Control (NC): Makinelerin sayisal denetimlerini yani denetimi
sayisal olarak yapilan tiim makine ve cihazlar i¢in kullanilan genel terimdir

Computerized Numerical Control (CNC): Uretim bandinda veya tezgahta
denetimi saglamasi i¢in kurulan sayisal kontrol yapan bir bilgisayarin bulundugu
sistemdir.

Direct Numerical Control (DNC): Bir dizi sayisal kontrol ve bu kontrolii
yapan bilgisayar tezgahlarinin birbirine baglandig1 ve sirali bi¢imde sayisal
kontrol programlarinin merkez yerlesimli bir bilgisayarda saklanarak
tezgahlarin oradan denetlendigi kontrol sistemidir (Zeng, 2020).

Grup Teknolojisi (GT): PC destekli veya PC desteksiz yapilan bir ¢alismada,
tasarim ya da liretim arasinda benzerlik bulunan pargalarin ayristirilarak o
yonde tiretimin gergeklestirilmesidir.

Manufacturing Resource Planning (MRP): Uretimde stratejik planlamadir.
MRP 11 ise Isletmenin mali islemleri ve hesap sistemlerinin stratejik planlama
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sistemleriyle birlestirildigi, geri bildirimlerin de bulundugu iiretim ve stok
sistemleridir.

Programmable Logic- Control (PC/PLC): Siire¢ denetiminde kullanilan
mikro islemci temelli aygittir.

7. KRONOLOJIK GELiSiMi BAKIMINDAN URETIM

7.1. Zanaatkarlik Donemi (yaklasik 1200-1800)

Bu donem, el is¢iliginin ve zanaatkarligin hiikiim stirdiigii bir donemdir.
Uretim islemleri genellikle giiniimiizde faaliyet gdsteren kiiciik dlgekli, atdlye
bazli ve el yapimui iirlinlerin tiretildigi isletmelere benzemektedir. Burada kisitl
sartlarda tretilen iiriinler genellikle kisiye 6zel olarak tasarlanir ve iiretilirdi.
Bu dénemde, malzeme tedariki ve tiretim siireci tireticinin kontrolii altindaydi.
Kisisellestirilmis ve elde iiretilmig tirliniin, is¢ilik kalitesi de yiiksekti. Ancak,
zanaatkarlik donemi iiretim siireci, biiylik 6l¢ekli iiretim ihtiyaglarini karsilamak
icin yetersiz kalmis, insanlarin genel gereksinimlerini karsilamadigi i¢in yerini
makinelesmeye ve seri liretimlere birakmistir. Zanaatkarlik donemi, el is¢iligi
ile iiretim siirecinin nadir ve 6zel irlinlerin iiretimi i¢in kullanildig giiniimiizde
de hala varligini siirdiirmektedir (Yin vd., 2008)

7.2. Sanayi Devrimi (18. yuizyil sonu- 19. yiizyil)

Zanaatkarlik doneminin bitmesi ile baslayan bir donem olarak bilinmektedir.
Bu donemin olusmasina neden olan dnemli olaylarin basinda niifus, tarim
iiriinlerinin iiretimi, yasam kalitesindeki artis, somiirgecilik, kapitalizm, bilimin
6n planda tutulmasi, mekanikteki ilerlemeler ve makinelere olan ilginin artmasi
sayilabilir. Bu donemde oOzellikle buhar giiciiyle ¢alisan makineler basta
olmak tizere diger mekanik ekipmanlarin kismen de olsa insanin yerini aldig1
ve toplumun ihtiyaglarmin 6nemli bir kismina cevap verdigi goriilmektedir
(Topguoglu vd., 2023). Sanayi devrimi, oncelikle, yeni teknolojilerin ortaya
cikmasi ve mevcut olanlarin gelistirilmesi sayesinde gerceklesmistir. Bu
teknolojik ilerleme, tekstil makineleri, buhar motorlari, demiryolu ve telgraf
gibi bir¢ok karmasik isi yapabilen yenilikgi icatlar1 igermekteydi. Bu donemin
iretimde ¢181r agan gelismeleri asagidaki gibi siralanabilir:

Mekanik Teknoloji: Buhar motoru sanayi devriminin sembolii olarak
kabul edilmistir. James Watt tarafindan gelistirilen bu motor, isletmelerin daha
verimli ¢aligmasina ve ayni zamanda tasimacilik (demiryolu, denizyolu vb.)
sektoriiniin de gelismesine yol agmistir. Bagka bir 6rnek olarak Joseph Bramah
tarafindan gelistirilen hidrolikpres ise sanayi iiriinlerinin (demir, ¢elik icerikli
ham maddelerin vb.) tiretilmesinde 6nemli rol oynadigi bilinmektedir (Clark,
2012).
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Tekstil: Dokuma makineleri, dokuma islemini hizlandirmak ve isgiicii
maliyetlerini azaltmak i¢in kullanilmistir. Dokuma tezgahi ve iplik makinesi,
Edmund Cartwright tarafindan gelistirilmistir (O’brien, 1997).

Ulasim: Demiryolu, tagimacilik sektoriinde bir devrim olarak
nitelendirilmektedir. Demiryolu, daha hizli ve daha giivenli tasimacilik
sagladi ve mal ve insan tasimaciligindaki maliyetleri azaltarak, ekonomik
bliylimeye katkida bulunmustur. Bu dénemde ulasimin en 6nemli kismi1 buharli
lokomotifler tarafindan gergeklestirilmistir (Cannadine, 1984).

Iletisim: Samuel Morse tarafindan gelistirilen telgraf, haberlesme
teknolojisinde bir devrim yaratmistir. Bu alet sayesinde iletisim hizl
ve giivenilir bir hal almistir. 1844°te ilk telgraf mesaji Morse tarafindan
Washington, D.C.’den Baltimore, Maryland’e gonderilmistir. Daha sonralari
1866°da Amerika Birlesik Devletleri’'nden Avrupa’ya uzanan bir telgraf hatti
olusturulmustur.

Tarimsal Uretim: Sanayi devriminde kimya biliminin de ilerlemesiyle
kimyasal giibreler ve besleyici giibreler gelistirilmistir. Bu gelismeler, tarimin
verimliligini artird1 ve gida iiretiminde biiyiik artis sagladi (Jacobsen, 2006).

Demir, Celik ve Komiir Uretimi: Sanayi devrimi, demir ve gelik iiretimi i¢in
de bir doniim noktas1 olmustur. Henry Bessemer tarafindan gelistirilen modern
celik tiretim stireci, ¢eligin daha hizli, daha ucuz ve daha verimli bir sekilde
iiretilmesine olanak saglamistir. Sanayi devrimi, madencilik ve metaliirji
endistrilerindeki biiyiik gelismelerle desteklenmistir. Yeni teknolojiler
sayesinde, komiir ve demir gibi degerli kaynaklar daha verimli ve biiytik 6l¢ekte
iiretilerek, liriin olusturmada kullanilmigtir (DeVries, 2010).

Ticaret: Ozellikle ingiltere’de, fabrikalarin kurulmas: ile birlikte iiriinler
daha genis ¢apta iiretilmistir. Uretilen bu iiriinler ulasim aginin genisletilmesiyle
daha fazla sayida insana ulagmis ve onlar tarafindan tiiketilmistir. Bu durum
tirlin ticaretini ve iriin pazarlamasinda uygulanan yontemleri degistirmistir.
Uriinlerin gosterimi i¢in gerekli olan magazalar iilkelerin en biiyiik sehirlerinde
kuruldu ve triinler genellikle tiiketicinin en yakin ulasabilecegi noktaya kadar
gotliriilmiis ve tiiketicinin iireticiden dogrudan iiriin almasi amacglanmaistir.
Bu durum insanlarin yasam kalitesinde degisimlere sebebiyet vermistir.
Tiiketiciye iirlinli ulastirilabilmesi igin ticaret rotalar1 genislemeye baslamis
ve irilinler uluslararast pazara agilmistir. Bu donemde 6zellikle deniz ticareti
yayginlasmistir ve Avrupa’da ve Kuzey Amerika’da hizmet veren bazi limanlar
yeni sisteme uygun bir sekle getirilmeye calisilmistir. Daha fazla {iriiniin
daha fazla tiiketici ile bulusabilmesi i¢in daha biiylik gemiler insa edilmistir.
Bu sayede Asya, Afrika ve Latin Amerika gibi kitalarla ticari baglantilar
kurulabilmistir. Uretilen {irinlerin halka satis1 ile birlikte yiiksek gelirler elde
edilmis ve bu durum bankacilik ve finans sektoriintin gelismesini beraberinde
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getirmistir. Ozellikle iiretim yapan biiyiik sirketler, hisse senetleri ve tahviller
gibi ¢esitli finansal araglar kullanarak sermayelerini arttirmis ve bu durum daha
fazla yatirim yapilmasina olanak saglamistir. Bu donemde iireten ve iirettigini
satabilen sirketler ve iilkeler ciddi ekonomik biiylime gostermistir. Ticaretin
artmasi, endistriyel tiretim i¢in daha biiyiik bir talep yaratmanin yaninda daha
fazla fabrika ve makinalarin iiretilmesine de yol agmistir (Kennedy, 2010).

Is Giicii: Insanlarm tarim yerine sanayi islerinde ¢alismak icin kentlere
gb¢ etmesiyle ortaya ¢ikan biiyiik isgiicli havuzu, fabrikalarin biiylimesini
ve iretimin artmasimni miimkiin kilmistir. Sanayi Devrimi Oncesinde, ¢ogu
insan tarim ve hayvancilik ile ilgilenmekteydi ve el isciligine dayali iiretim
yapilmaktaydi. Ancak, fabrikalarin ortaya ¢ikmasiyla birlikte insanlar bu
bolgelere gbd¢ etmistir. Sanayi liretiminde isgiler, belirli bir gérevi yerine
getirmek i¢in bir makinenin yaninda duruyor ve bu makineyi ¢alistiriyordu.
Bu nedenle, isgilerin beceri seviyelerinin artmasi gerekmiyordu. Bu degisim,
is¢i sinifinin ortaya ¢ikmasina da neden olmustur (Erdogan, 2023). Fabrika
sahipleri, daha fazla {iretim yapmak icin iscileri yogun sekilde calistirmaya
basladilar ve bu durum isgilerin ¢aligma kosullarinin kétiilesmesine yol agti.
Isciler, uzun saatler boyunca ve diisiik iicretlerle calismak zorunda kaldilar.
Ayrica, fabrikalarda is kazalar1 da sik sik meydana geldi (Mokyr, 2018)

7.3. Kitlesel Uretim Donemi (20. yiizyil basi- 1970’ler)

Kitlesel iiretim, endiistri devrimi sonrast gelisen {iretim siirecidir ve 20.
ylizyilin baglarinda ABD’de yayginlagmistir. Bu donemde, seri iiretim ve
standartlastirma teknikleri kullanilarak, biiyilk miktarlarda mal {iretilmeye
baslanmistir. Bu siiregte, iiretim bandi, is¢ilerin {iriinii birbirine aktardigi bir
sistem olarak kullanilmigtir. Bu siireg, iiretim maliyetlerini diisiirerek, daha
fazla mal iiretimine olanak saglamistir. Kitlesel tiretim doneminin en énemli
Ozelliklerinden biri, Olcek ekonomisinden faydalanarak, diisik maliyetli
tiretim yapmaktir. Uretim siirecinde, tekrar eden islemlerin makine ve isgiicii
ile yapilmasi yerine, iiretim hatlar1 kurulmustur. Bu hatlarda isciler, belirli
bir islemi yaparak {riinii bir sonraki isleme aktarmaktadir. Bu sayede, liretim
siireci daha hizli ve daha verimli hale getirilmistir. Ornegin Henry Ford’un
araba iiretimi esnasinda kullandig1 hareketli montaj hatt1 bu donemin en giizel
orneklerinden biridir (Womack vd., 2007).

Ayrica, kitlesel iiretim donemi, tiriinlerin standartlastiriimasiyla birlikte, seri
iiretimi miimkiin hale getirmistir. Bdylece, herhangi bir {irliniin yiizlerce, hatta
binlerce kopyast ayni1 anda iiretilebilmektedir. Standartlastirma ayni zamanda,
tiriinlerin kalitesinin kontrol edilmesine de yardimci olmustur. Uriinlerin
ayni Ozellikleri paylasmasi, hatalarin daha kolay bir sekilde tespit edilmesini
saglamistir.
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Kitlesel tiretim donemi, otomotiv sektorii basta olmak {izere birgok sektdrde
kullanilmigtir. Bu siire¢, milyonlarca aracin iiretimine ve dagitimina olanak
saglamistir. Ayrica, bu donemde, tliketici mallarinin tiretiminde de biiyiik bir
artis yasanmistir. Bu, tiiketici mallarinin daha yaygin ve daha ucuz bir sekilde
erigilebilir hale gelmesine neden olmustur. Bu dénemde iiretimde meydana
gelen dnemli gelismeler asagidaki gibi siralanabilir:

Seri Uretim: Kitlesel iiretim dénemi, seri iiretimin yayginlasmasiyla
baglamistir. Seri liretim, ayni 6zellikleri tagiyan {irlinlerin biiyiik miktarlarda
iretilmesidir. Bu, iiretim siirecinde standartlastirma ve 6l¢ek ekonomisinden
yararlanmay1 miimkiin kilmistir (Mokyr ve Strotz, 1998).

Montaj Hatfi: Montaj hatti, seri iiretimi mimkiin hale getiren bir
tekniktir. Montaj hattinda, iiretim siirecinde her bir iglem belirli bir agamada
gerceklestirilir. Bu asamada orada gorevli olan isgiler {iriiniin iizerinde olmasi
gereken parcalarin montajimi yapar veya islemleri gergeklestirirler ve bir
sonraki asamaya gegilerek siire¢ devam ettirilir (Landes, 2003).

Isgiicii Boliimleme: Kitlesel iiretim donemi, isgiicii boliimleme tekniklerinin
yayginlasmastyla birlikte gelismistir. Isgiicii boliimleme, her bir islemi belirli
bir ig¢i grubuna atama ve gorevlerin boliimlendirilmesidir. Bu sayede, iscilerin
belirli bir isleme odaklanarak daha verimli hale gelmeleri saglanmistir
(Braverman, 1998).

Standartlastirma: Kitlesel tiretim donemi, Uirlinlerin standartlagtirilmasiyla
birlikte gelismistir. Standartlagtirma, {irlinlerin belirli 6zelliklere sahip olmasini
saglamanm yaninda kaliteyi de arttirmistir. Uriinlerin iiretim siirecindeki
tekrarlanabilirligini saglamak i¢in parca, bilesen ve tiriinlerin l¢iileri, kalitesi ve
diger 6zellikleri agisindan belirlenen standartlara uygun olmasi hem verimliligi
hem de iiriiniin kullamshligini arttirmistir. {laveten uygulanan standartlar
sayesinde trlinlerin tutarliligi ve kullanigliligi artarken {irlin maliyetleri ise
diismiistiir (Allen, 2017).

Makinelesme: Sanayi devrimi makinalarin devrimi olarak kabul
edilmektedir. Bu donemde ihtiyac1i karsilamaya yonelik makinalarin
gelistirilmesi ve bu gelistirilen makinalart kullanacak kisilerin yetistirilmesi
yoniinden oldukg¢a dnemlidir. Makinalar is¢ilerin yapacagi isin en agir ve riskli
kisimlarint gergeklestirmesiyle birlikte iscilik maliyetleri diiserken iscilerin
yasam kalitelerinde de gozle goriiliir bir artig olusmustur. Olusan bu durum ile
birlikte tiretim siireci daha saglikli bir hal almaya baglamistir (Allen, 2009).

Pazarlama: Sanayi devrimi doneminde c¢ok sayida veya miktarda mal
iiretilmistir. Uretilen bu mallar iiretim fazlasi olarak degerlendirilmis ve
farkli cografyalara gonderilme ihtiyaci dogurmustur. Dolayisiyla bu dénemde
ortaya ¢ikan pazarlama faaliyetleri, {ireticilerin iirlinlerini daha genis kitlelere
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ulastirmalarii  saglamigti. Bu durum, ireticilerin daha fazla miisteriye
ulagsmalarmi saglamis ve bu da iretim hacimlerini artirmistir. Pazarlama
faaliyetleri ile birlikte, iireticiler miisterilerinin ihtiyaglarini daha iyi anlayarak,
iriinlerini buna gore gelistirmiglerdir. Bu durum miisteri memnuniyetini
arttirmis ve marka sadakatini saglamistir (Jones, 2005).

7.4. Esnek Uretim Dénemi (1980’ler - giiniimiiz)

Esnek liretim modeli, iiretim slirecindeki degisiklikleri kolayca karsilayabilen
bir tiretim sistemidir. Bu sistem, tiretim siirecindeki degisiklikleri hizli bir
sekilde adapte edebilen, verimli, kaliteli ve maliyet-etkin bir tiretim yontemidir.
Bu modelde, iiretim hatt1 ve is gilicii esneklikleri saglanarak, tiretim siirecindeki
herhangi bir degisiklik icin hizli bir sekilde adapte edilebilirler. Esnek iiretim
modeli, ozellikle kiiciik ve orta dlgekli isletmeler i¢in uygundur. Ciinkii bu
isletmeler genellikle, bilyiik liretim hacimlerine sahip olmadiklarindan, iretim
stirecindeki degisikliklere hizli bir sekilde adapte olabilmek icin esnek bir
iiretim modeline ihtiya¢ duyarlar (Geggin, 2024).

Esnek iiretim modeli, modiiler iiretim (Uretim siireci, modiiler bir
yapiya sahip olacak sekilde tasarlanir. Bu sayede, farkli bilesenlerin kolayca
degistirilmesi miimkiin hale gelir), esnek iiretim hatlar (iiretim hatlari, farkl
iriinlerin Uretimine uygun olarak degistirilebilir. Bu sayede, farkli Giriinlerin
iiretimi icin ayri iiretim hatlar1 kurmaya gerek kalmaz.), ¢cok amacli is¢iler
(Isciler, farkli islerde calisabilecek sekilde egitilirler. Boylece, isciler farkli
iiretim hatlarma kolayca gecis yapabilirler.) ve esnek iiretim programlar
(Uretim programlari, talep ve miisteri ihtiyaglarina gére kolayca degistirilebilir)
gibi unsurlan igermektedir (Upton, 1994). Bu donemin onemli gelismeleri
asagidaki gibi siralanabilir;

Bilgisayar teknolojisi: Esnek iiretimde siire¢ bilgisayar teknolojisinin
kullanim1 ile baglamaktadir. Bu donemde bilgisayar teknolojisi hizla gelisti ve
iretim stirecinde kullanilan yazilim ve donanimlar sayesinde bilgisayarlar ve
iretim siiregleri daha da 6zgiin bir hal almis ve birbirlerinden ayrilmaz birer
parca olmuslardir.

Robotik teknolojisi: Robotlar, bilgisayarlardaki ilerleme ile birlikte
kullanilabilir bir hal almislardir. Robotlar, bilgisayarlar tarafindan verilen
komutlar1 yerine getirerek tirliniin iiretimine destek olmaktadirlar. Giiniimiizde
esnek iiretim modelinde olduk¢a 6nemli bir yere sahip olan robotlar bu konuda
gelecek vaat etmektedirler.

Just-in-time (JIT) iiretim sistemi: Toyota tarafindan gelistirilen JIT
dretim sistemi, liretim siirecinde daha az stok tutulmasini ve daha hizli tiretim
yapilmasimi onceliklendirmektedir.
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Uretim hatlarinin  esnekliginin artmasi: Uretim hatlar1 esnek hale
getirilerek, farkli Giriinlerin iiretimine imkan saglanmustir.

Isgiicii egitimi ve gelistirilmesi: Uriinlerin daha etkin ve verimli bir sekilde
iiretilmesi, hatalarin azaltilmasi, is ve is¢i sagligi gibi konularin 6nemsenmesi
nedeniyle is¢ilerin egitilmesi ve bdylelikle iiriin kalitesinin arttirilmasi esasina
dayanmaktadir.

Kiiresellesme ve rekabetin artmasi: Iletisim, ulasim gibi konularmn
¢Oziilmiis olmasi ve ayni1 olaya hizmet eden liriin ¢esitliliginin artmasi sirketleri
daha esnek ve verimli iiretim yapmaya zorladi. Bu da esnek iiretim modelinin
daha da yayginlasmasina yol agt1 (Singh ve Ahuja, 2012).

8. ENDUSTRIYEL GELiSiM DONEMLERINE GORE URETIM

8.1. Endiistri 1.0 ve Uretim Sistemleri

Ingiliz Sanayi Devrimi olarak da adlandirilan bir doneme denk gelmektedir.
Bu donem, 18. yilizyilin sonlarinda baglayarak 19. ylizyilin ortalarina kadar
stirmiistiir. Bu dénemde, insanlar ve hayvanlar yerine buhar giicii gibi yeni enerji
kaynaklar1 kullanilarak fabrikalarin kurulmasi ve seri iiretim yontemlerinin
kullanilmasi ile birlikte endiistriyel iiretimde biiyiik bir atillm yasanmistir
(Clark, 2012).

Endiistri 1.0, fabrikalarin ortaya ¢ikmasi, su giicli ve insan giicline gore
daha verimli bir enerji kaynagi olarak kullanilan buhar giicii, makinelesmenin
artmasi ve seri iiretim yontemlerinin gelistirilmesi ile iligkilendirilmektedir. Bu
donemde, tekstil liretimi, demir-¢elik tiretimi, madencilik ve ulagim sektorleri
gibi bircok sektorde biiyiik bir degisimler yasanmistir. Bu donemin en 6nemli
Ozellikleri arasinda “toplu Uretim, standartlastirma ve tek tek islemlerin
birlestirilmesi” yer alir (O’brien, 1997).

Endiistri 1.0, diinya ekonomisinde ve toplumsal yapida biiyiik degisimlere
yol agmanin yaninda {iriin ve iiretim maliyetleri diistiigii bir doneme de karsilik
gelmektedir. Bu donemde daha az hammadde ile daha fazla katma degerli {iriin
iretmek miimkiin hale gelmistir. Bu durum insanlarin ihtiyag¢larin1 daha uygun
fiyatlarla karsilamalarma olanak saglamistir. Bununla birlikte, bu dénemde
isgiicii-isci sinifi da olusmustur. Ancak olusan bu sinifin ¢alisma sartlarindaki
belirsizlikler onlarin yasamlarinda bazi1 zorluklari da beraberinde getirmistir
(Mokyr, 2018).

8.2. Endiistri 2.0 ve Uretim Sistemleri

Ikinci endiistri devrimi, 6zellikle Avrupa ve Kuzey Amerika’da olmak iizere,
sanayi iiretiminde biiyiik degisikliklere yol agmistir. Buddénemde, birinci endiistri
devriminde kullanilan teknolojiler daha da gelistirilmis ve yeni teknolojiler
ortaya ¢ikmustir. Ikinci endiistri devrimi déneminin en &nemli 6zelliginin
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basinda elektrik enerjisi gelmektedir. Elektrik enerjisi ile birlikte elektrigin etki
ettigi tim sektorler ilerleme gostermistir. Elektrik enerjisi sayesinde iiretim
stirecleri daha otomatik hale gelmistir ki bu duruma otomasyon ad1 verilmistir.
Otomasyon ile birlikte insan giicline daha az ihtiya¢ duyulmus ve iiretim daha
verimli hale gelmistir. Bu donemde artan enerji ihtiyacinin bir kismi ise fosil
yakitlar (Petrol) ile elde edilmeye ¢alisilmistir. Petrol ve petrokimya iiriinleri
bu donemde liretilen en dnemli lirlinlerin arasinda say1lmaktadir. Petrolden elde
edilen akaryakit (diesel, benzin vb.) ile birlikte 6zellikle ulasim ve ulastirma
sektorli onemli bir ivme kazanmistir. Enerjiye ¢ok fazla ihtiya¢ duyuldugu bu
donemde tiretim de yiiksek miktarlarda gergeklestirilmistir. Bu durum bugiin
hala ¢ogunun faaliyetine devam ettigi biiyiik sirketlerin kurulmasina yol
acmustir. Ikinci endiistri devrimi, birinci endiistri devriminin temelleri iizerine
insa edilmis ve sanayi {iretiminin daha da gelismesine neden olmustur. Bu
donemin etkileri giiniimiizde de hala hissedilmektedir. Ikinci endiistri devrimi,
teknolojik ve ekonomik agidan biiylik bir degisimi beraberinde getirmistir
(Landes, 2003).

8.3. Endiistri 3.0 ve Uretim Sistemleri

1980’lerden giiniimiize kadar siiren Endiistri 3.0 donemi, o6zellikle
elektronik endiistrisi tizerinde biiyiik etkisi olan analogdan dijitale gecis gibi
teknolojik yenilikleri icermektedir. Ayni yillarda kiiresel rekabet ve {iriin
cesitliligine yonelik tiiketici talepleri, kitle 6zellestirmenin ilerlemesine yol
agmustir. Ureticiler {iriiniin temel bilesenlerini olusturarak, cesitli segenekler
sunmuglardir. Bu sayede miisteriler en ¢ok tercih ettikleri bilesenleri segme
ozgirliigiine sahip olmuslardir. Bu sekilde olan bir liretimde, tek tiriin hatt1 {iriin
cesitliligine ve kombinasyonlarina yetisme olasiligi oldukga diisiiktiir (Schuh
vd., 2004).

Bu gibi durumlarla miicadele edebilmek i¢in 1980°1li yillarda CNC
(Bilgisayarli Sayisal Kontrol) diye bilinen bir teknoloji gelistirilmistir. Bu
teknoloji miisteri ihtiyaglarindaki degisim problemini ¢d6zmeye yardimci
olmaya destek olmustur. CNC destekli bu liretim sistemi esnek tiretim sistemleri
(FMS) olarak tanimlanabilir. Uriin gaminimn planlanmasi, iireticilere belirli ortak
bilesenleri ekosistemdeki diger benzer tliriinlerde kullanma imkaninin olusmast
ile sonuglanmustir.

Elektronik iriinlerin iiretiminde biitiinsel yapilardan ¢ok modiiler yapilar
tercih edilmistir ki bu durum ortalama {iriin 6miirlerinde kayda deger bir azalma
yasanmasina neden olmustur. Sanayi 3.0 doneminde {iriinlere olan talep, hacim,
cesitlilik ve teslimat siiresi onemli bir durum olarak degerlendirilmektedir.
Uriinlere olan bu talep ortami dalgali piyasa olarak adlandirilmaktadir. Ornegin
bir arag treticisi olan Toyota, dalgali piyasa nedeniyle akis ve iiretim (TPS)
hatlarinda ¢esitli problemlere yol agmistir. Bu durumu &nlemek maksadiyla
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iireticiler Esnek Imalat Sistemleri (FMS) ve SERU gibi tedarik yaklagimlarimi
kullanmaya cahstilar. Uciincii endiistri devrimi, dijital teknolojilerin ve
otomasyonun hizli bir sekilde benimsenmesiyle is siire¢lerinin dijitallestirilmesi,
veri kullanimimin artmasi ve internetin yayginlasmasi ile birlikte yasanan bir
doniisiimdiir. Bu dontistim, tiretim, iletisim, tasimacilik ve enerji gibi alanlarda
kokli degisiklikler getirmistir. Bu devrimle birlikte iretim siirecleri daha
verimli hale gelmis, otomasyon sayesinde insan giiciine olan ihtiyag¢ azalmistir.
Ayni zamanda internet sayesinde diinya genelinde baglantilar artmus, iletigim
daha hizl1 ve kolay hale gelmistir.

8.4. Endiistri 4.0 ve Uretim Sistemleri

Gilintimiizde teknolojinin hizli gelisimi, yeni bir endiistri devrimi donemine
isaret etmektedir. Dordiincii endiistri devrimi olarak adlandirilan bu dénemde,
otomasyon, yapay zeka, nesnelerin interneti, bulut bilisim ve diger teknolojiler
gibi bir¢ok yenilik bir arada kullanilmaktadir. Bu yenilikler, tiretim siireglerinde
biiyiik degisiklikler yaratmakta ve toplumlarin sosyoekonomik yapisini
etkilemektedir. Dordiincii endiistri devrimi, diger endiistri devrimlerine
gore daha hizli ve daha kapsamli bir degisim getirmektedir. Yapay zeka,
O0grenme algoritmalart ve robotik sistemler sayesinde, isletmelerde ve iiretim
tesislerinde daha verimli ve esnek iiretim yapilmasi miimkiin hale gelmektedir.
Nesnelerin interneti ile birlikte, cihazlar arasinda iletisim kurulmasi ve veri
paylasimi kolaylasarak, endiistride dijital bir donlisiim yasanmaktadir. Bununla
birlikte, dordiincii endiistri devrimi, is yapma ve ¢alisma bigimlerinde de
kokli degisiklikler getirmektedir. Artan otomasyon ve robotik sistemler,
bir¢ok meslek dalinda issizlik riskini beraberinde getirmektedir. Bu nedenle,
calisanlarin yeteneklerini gelistirmeleri ve teknolojik yeniliklere adapte
olmalar1 gerekmektedir. Dordiincii endiistri devrimi, diger yandan, saglik,
egitim, enerji ve diger sektorlerde de biiyiik firsatlar sunabilmektedir. Yapay
zekd ve nesnelerin interneti gibi teknolojiler, saglik sektoriinde daha iyi
tedavi yontemleri ve tibbi cihazlar gelistirmeyi miimkiin kilmaktadir. Egitim
sektoriinde, dijitallesme sayesinde 0grencilerin daha fazla kaynak ve 6grenme
imkanina sahip olmasi saglanmaktadir (Schwab, 2017).

Endiistri 4.0, otomasyon, veri degisimi ve dijital teknolojilerin bir
araya gelmesiyle ortaya ¢ikan bir doniisiim siirecidir. Bu doniisiim siireci,
tretim sektoriinde biiylik bir etkiye sahip olmustur. Endiistri 4.0, iiretim
sistemlerini daha akilli ve verimli hale getirmeyi amaclamaktadir. Endiistri
4.0’1n temel amaci, tiretim sistemlerindeki verimliligi artirmaktir. Bu amagla,
tiretim siireglerindeki tiim verilerin toplanmasi, islenmesi ve analiz edilmesi
gerekmektedir. Boylece, liretim sistemlerindeki hatalarin tespit edilmesi ve
diizeltilmesi miimkiin olacak ve iiretim verimliligi artacaktir. Ayrica, Endiistri
4.0 ile iiretim sistemleri daha esnek ve Ozellestirilebilir hale getirilebilir. Bu
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sayede, miisteri taleplerine daha hizli ve etkili bir sekilde cevap verilebilir (Kosan
ve Geggin, 2011). Endiistri 4.0, iiretim siire¢lerinde insan etkisini azaltmay1
hedeflemektedir. Bu nedenle, robotik sistemlerin ve yapay zeka teknolojilerinin
daha yaygin bir sekilde kullanilmasi gerekmektedir. Bu sayede, insanlar daha
zorlu, tehlikeli veya tekrarlayici gorevlerden kurtulacak ve daha yaratic islere
odaklanabileceklerdir. Uretim sistemleri acisindan, Endiistri 4.0’1n en 6nemli
etkilerinden biri, iretim hatlarinin daha otomatik ve akilli hale getirilmesidir. Bu
sayede, iiretim siiregleri daha hizli ve daha verimli hale gelecek, ayn1 zamanda
iiriinlerin kalitesi de artacaktir. Bunun yani sira, Endiistri 4.0’1n bir diger etkisi
de, tiretim stireglerindeki enerji tiiketimini azaltmasidir. Bu durum, cevresel
stirdiiriilebilirlik agisindan oldukca énemlidir (Zhang vd., 2018). Bu dénemin
iiretim anlayisini ortaya koyan bazi iiretim modelleri asagidaki gibidir:

Ozel Uretim Hatlar1 (Dedicated Production Lines): Belirli bir iiriin
veya Uriin grubunun &zel olarak tasarlanmig, yapilandirilmig ve donatilmig
bir iiretim hattidir. Bu iiretim hatti, belirli bir miisteri veya miigteri grubunun
spesifik taleplerine gdre tasarlanmistir ve bu miisteri veya miisteri grubuna 6zel
iiriinlerin iiretimi icin kullamlir. Ozel iiretim hatlari, diger iiretim hatlarindan
farkli olarak, genellikle sinirli sayida veya tek bir lirtiniin iiretimi i¢in kullanilir
ve Uriiniin Ozelliklerine ve miisterinin ihtiyaclarina gore oOzellestirilebilir.
Ozel iiretim hatlari, 6zellikle yiiksek teknoloji, yiiksek katma degerli ve
karmagik iirlinlerin iiretimi i¢in kullanilir ve {irinlerin {iretiminde yiiksek
hassasiyet ve kalite standartlarina sahip olmak 6nemlidir. Bu nedenle, 6zel
iiretim hatlar1 genellikle yiiksek maliyetli olabilir ve genellikle uzun vadeli
miisteri iligkilerine dayali olarak tasarlanir ve insa edilir. Bu liretim stratejisi
agirlikli olarak Amerika Birlesik Devletleri tarafindan benimsenmistir. Bu
stratejinin kokeninde II. Diinya Savasi’nda oldukca verimli ve etkili goriilen
Henry Ford’un “Hareketli Montaj Hatti” yatmaktaydi. Ozel iiretim hatlarinda
herhangi bir {iriinden gok sayida iiretilir. Uretilen bu iiriinler agirhikli olarak
parca talebi yiliksek olan triinleri kapsamaktadir. Bu hatlar iireticiye yiiksek
karlilik sunarken, {liretim yapan personele de bazi kolayliklar1 sunmaktadir.
Ozel iiretim hatlarinda iiretilen ¢ok sayidaki iiriinde kiiresel rekabet oldukca
fazladir. Bu nedenle bu hatlar glinimiizde de etkili bir sekilde kullanilmaktadir
(Renna, 2010).

Esnek Uretim Sistemleri (Flexible Manufacturing Systems): Esnek
iiretim sistemi (EUS), iiretim siirecinde hizli bir sekilde degisen ihtiyaclara
cevap verebilen, modiiler bir iiretim sistemidir. Bu sistemler, driinlerin
iretimindeki farkliliklarin karsilanmasi ve tliretim hattinda triinlerin hizh
bir sekilde degistirilmesi icin tasarlanmistir. EUS, farkli iiretim tiplerini bir
arada barindiran ve genellikle otomasyon teknolojisi ile entegre edilen bir
sistemdir. Esnek iiretim sistemleri, iiretim siirecinde esneklik saglayarak,
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tirtinlerin tasarim, tretim ve dagitiminda maliyet tasarrufu ve verimlilik artist
saglarlar. Bu sistemler, otomasyon teknolojisi sayesinde insan miidahalesini
minimize ederler ve iiretim hattinda gergek zamanl verilerin toplanmasi ile
tiretim siirecinin daha verimli bir sekilde yonetilmesine olanak tanirlar. Esnek
iiretim sistemleri, otomotiv, elektronik, ilag, gida ve tiiketim mallar1 sektdrleri
farkl1 endiistriyel sektorlerde kullanilir. EUS, kiigiik partilerdeki iiretim icin
idealdir ve iiretim hattindaki iiriinlerin cesitliligi arttik¢a, EUS nin avantajlar1
da artar 2000°1i yillara yaklagirken miisterilerin tiriinlere ve iirlin gesitliligine
olan taleplerinde ciddi artiglar kaydedilmistir. Bu durum fireticilerin kitle
Ozellestirme (mass customization) uygulamasimin gelismesine yol agmistir.
Artan talep cesitliligi ve bu talebe verilen iiretici cevabi neticesinde, liriin
cesitliliginde onemli artiglar olmustur. Arag marka ve modellerinde gortilen
kayda deger ilerleme bu durumun en 6nemli 6rneklerinden biridir. Her markanin
altinda c¢ok sayida model gelistirilmistir. Gelistirilen ve piyasaya siirlilen
bu modellerdeki ekipman ve parca farkliliklar1 daha farkli {iretim hatlarmin
olusturulmasi ile miimkiin kilimmistir. Bu ortamda hayata gecen esnek tiretim
sistemleri kullanicilarin talepleri dogrultusunda {ireticiler tarafindan ¢ok
saylda karmasik iiriin modeli hizli ve kolay bir sekilde iiretilebilmistir. Bu
durum ise dogru tasarlanmis bir iiretim sistemi ile birlikte hem rekabeti hem
de karlihi@ arttirmistir. Bazi durumlarda EUS etkili olamayabilir. Ornegin
beklenmedik bir iiriiniin iiretilmesi gerektigi durumlarda, EUS’nin bu duruma
adapte olabilmesi (hammadde, is¢i vs.) zaman alabilir. Bunun nedeni EUS nin
yapisal degisiklikler igin tasarlanmamis olmasi ile iliskilendirilmistir. Bu
nedenle glinlimiiz kosullarinda olusabilecek ani veya acil bir malzeme talebini
karsilayabilmek EUS’nin verimli bir sekilde yapilandirilmasinin énemli bir
ihtiyag oldugu vurgulanmaktadir.

Yeniden yapilandirilabilir iiretim sistemleri (Reconfigurable
manufacturing system): Uretim hattini hizli bir sekilde yeniden yapilandirabilen
ve farkli iiriin tipleri ig¢in optimize edilebilen bir tiretim sistemidir. Bu sistem,
modiiler bir yapiya sahiptir ve iiretim siirecinde ihtiyag duyulan farkli
modiillerin bir araya getirilmesiyle olusturulur. Bu sistem, iiretim siirecindeki
degisen miisteri ihtiyaglarina hizli bir sekilde cevap verebilir. Farkli irlinlerin
iretiminde ayni lretim hattin1 kullanarak, iiretim siirecindeki maliyetleri
diisiiriir ve iriinlerin daha hizli bir sekilde piyasaya siirlilmesini saglar.
Yeniden yapilandirilabilir iiretim sistemleri, 6zellikle 6zellestirilmis {iriinlerin
iretiminde kullanilabilecek esnek bir iiretim sistemi olarak goriilmektedir.
Miisterilerin 6zellestirilmis tirtinleri, yeniden yapilandirilabilir iretim sistemleri
kullanilarak hizli bir sekilde tiretilebilir (Kosan ve Geggin, 2013). Bu sistemler,
farkli sektorlerde kullanilabilir ve 6zellikle orta 6lgekli liretim isletmeleri igin
uygun bir segenektir. Ayrica, bu sistemler iiretim esnekligini artirirken iiretim
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hattindaki ekipman ve kaynaklarin kullanimin1 optimize ederek isletmelerin
verimliligini artirabilir. Internet, analiz yazilimlar1 ve 3D baski gibi araglar
sayesinde ve gelen miisteri taleplerine gore iirlinler kisisellestirilebilmektedir.
Ureticiler miisterilerinden gelen talepler dogrultusunda bazi yenilikgi iiriinleri
tasarlayip iiretebilirler. Uretici ile miisterinin ortak gelistirme siireci, miisterilerin
acik lirlin mimarisi, talep lizerine {iretim sistemleri ve uyumlu siber-fiziksel
sistemler araciligiyla hizli bir sekilde miisteri ihtiyaclarina ve tercihlerine yanit
veren tasarim, iriin modelleme ve simiilasyon, imalat ve montaj siireglerine
dahil olmalarimi saglar. Ancak miisterilerden gelen taleplerdeki cesitlilik daha
fazla tiriinii daha az sayida sunmaya neden olmustur (Rahman, 2020).

9. TURKIYE'NIN 2023 TEKNOLOJi STRATEJILERI ve URETIM SURECI

TUBITAK tarafindan gelistirilmis ‘Uretim Siire¢ ve Teknolojileri Stratejisi
Vizyon 2023’ Projelerinde ¢esitli teknoloji tabanli 6ngdriillerde bulunulmus
dolayisiyla bu kapsamda yeni bir vizyon ortaya konulmaya ¢alisilmistir. Bunlari
kisaca Ozetlersek;

e (ok etmenli imalat sistemleri, igbirlik¢i imalat, sanal imalat, bilgisayar
destekli miihendislik programlari, bilgisayar biitlinlesik imalat, paralel
zamanli miihendislik programlari gibi ileri tasarim ve tiretim sistemlerinde
modelleme yapilabilmesi i¢in metotlarin gelistirilmesi,

e Uc boyutlu kati modelleme sistemleri, sonlu elemanlarin analiz ve
raporlama gibi tekniklerle test uygulamalarinin baslatilmasi

e Akill tretim sistemleri lizerine yapilan ¢alismalar, Web tabanli uzaktan
imalat ¢aligmalar1 internet ortaminda stratejik is birlikleri gelistirerek
bunlarin verimli hale gelmesini destekleyecek yazilimlar gelistirilmesi
ve sinai uygulamalari

e lleri diizey iiretim sistemleri ile ilgili nihai ve smai arastirmalarin
yapilmast

e Uretimde simiilasyon yazilimlar1 gelistirilmesi

e Akilli fabrikalarin isleyis ve siireci ile ilgili uygulamali arastirmalarin
baslatilmas1

e Yiiksek kalitede hiz Ol¢iimli CNC firetim siireglerinin PC destekli
matematiksel modelleme ve simiilasyonlarinin  optimizasyonlari
konusunda arastirmalarin baslatilmasi,

e CAD-CAM bilgisayar destekli otomasyon programlariyla entegre bir
sekilde liretim siireglerinin simiilasyonlarinin yazilimlar ile gelistirilmeye
baslanmasi,

e Esnek ve c¢evik liretim siirecleri i¢in etkin arastirmalarin baglamast CNC
makinalarinda ki verimin ve isleyis siireglerinin izlenmesi ve kontrol
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amacl yeni sensorler ile takibin yapilmasi i¢in sensorlerin gelistirilmesi
ve zeki Uretim sistemleri lizerinde gerekli arastirmalarin yogun bir
sekilde yapilmasi,

e lleri CAD-CAM programlariyla entegre proses simiilasyon paketlerinin
gelistirilmesi. Web tabanli uzaktan imalat siiregleri ve triin takip
konularinda temel ¢alismalarin yapilmasidir (Seo et al., 2006).

Tiirkiye’nin teknoloji stratejileri ve liretim siireci, son yillarda stirdiiriilebilir
ekonomik biiylime, rekabet giiciiniin artirilmasi ve yerli iiretimin tesvik edilmesi
amaciyla 6nemli gelismeler gostermektedir. Tiirkiye, teknoloji alaninda Ar-Ge
yatirimlarini artirarak yenilikei tirtin ve hizmet gelistirmeyi hedeflemektedir. Bu
stratejiler, ozellikle “Milli Teknoloji Hamlesi” olarak adlandirilan ve savunma
sanayisi, enerji, tarim, saglik ve bilgi teknolojileri gibi sektdrlerde yerli tiretimi
tesvik eden bir cerceve sunmaktadir. Tirkiye, teknoloji alaninda bagimsiz
bir ekosistem kurarak, ithal iiriinlere olan bagimlhiligi azaltmay1 ve stratejik
sektorlerde kendine yeterlilik saglamay1 amaglamaktadir (Kalkinma Bakanlig,
2018). Bu dogrultuda, Tiirkiye’nin teknoloji politikalar1 Ar-Ge yatirimlarina
oncelik vererek yiliksek katma degerli iiretim siireglerine odaklanmaktadir.
Sanayi ve Teknoloji Bakanligi tarafindan uygulamaya konulan “2023 Sanayi
ve Teknoloji Stratejisi,” dijital doniistim, yapay zeka, biyoteknoloji ve ileri
malzeme teknolojileri gibi alanlara yonelik tesvikler sunmaktadir. Ayrica,
Teknoparklar, Ar-Ge merkezleri ve {iniversite-sanayi isbirlikleri ile teknoloji
iretim stlirecine katilim saglanmakta, girisimcilik ve inovasyon ekosistemi
desteklenmektedir (Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2020).

Tiirkiye’nin teknoloji stratejilerinin iiretim siireglerine etkisi, verimlilik
artisi, maliyetlerin diisiiriilmesi ve iirlin kalitesinin artirilmast seklinde
kendini gostermektedir. Yerli teknoloji iiretimi sayesinde ihracat kapasitesinin
yiikseltilmesi ve yiiksek teknoloji lirtinlerinde rekabet avantajinin elde edilmesi
hedeflenmektedir. Bu kapsamda, Tiirkiye’nin teknoloji odakli stratejik adimlari,
iretim siireglerinde dijitallesme ve inovasyon odakli ¢oziimlerle kiiresel
pazarda daha giiclii bir konuma ulagsmasina katki saglamaktadir.

10. SONUC

Uretim sistemleri, insanligin gelisim yolculugunda hem toplumsal hem de
ekonomik dinamikleri sekillendiren giiclii bir unsur olmustur. ilk ¢aglardan
itibaren yalnizca bireysel ihtiyaclart karsilamaya yonelik olan iretim,
Sanayi Devrimi’yle birlikte endiistriyel boyuta tasinmis; daha sonra gelen
dijital doniistimle hiz, esneklik ve verimlilik agisindan cagdas ihtiyaglara
uyum saglayan bir yapiya evirilmistir. Giinlimiizde Endiistri 4.0 ile birlikte
tiretim siireglerinde nesnelerin interneti, yapay zeka ve otomasyon gibi ileri
teknolojilerin etkin kullanimu, {iretimi sadece bir ekonomik faaliyet olmaktan
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cikarip ¢evresel ve sosyal siirdiiriilebilirligi igeren ¢ok boyutlu bir yap1 haline
getirmistir. Bu doniisiim, kiiresel pazarlarda rekabet giiclinii artirmak ve
toplumlarin refah diizeyini yiikseltmek icin gerekli olan temel yap1 taslarini
sunmaktadir (Schwab, 2017).

Modern fretim modellerinin getirdigi bu esneklik, isletmelere hizl
degisimlere uyum saglama yetenegi kazandirirken, ayni zamanda yiiksek
kaliteli iiriinlerin daha diisiik maliyetle iiretilmesine olanak tanimaktadir.
Dijitallesmenin sundugu yenilikler, yalnizca verimliligi artirmakla kalmayip,
ayni zamanda tretim silireglerinin ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir olmasini da
mimkiin kilmaktadir. Bu noktada isletmelerin dijital doniistimii benimsemesi,
maliyet avantaji saglamanin 6tesinde, toplumsal ve ¢evresel sorumluluklart da
kapsayan bir iiretim anlayisini gerektirmektedir (Yin vd., 2018).

Nitekim {tiretim sistemlerinin evrimi, teknolojinin getirdigi yeniliklerle
birlikte siirdiiriilebilir kalkinmanin anahtari1 olarak énemini korumaktadir. Bu
stirecte dijitallesme ve inovasyon, hem kiiresel rekabette avantaj saglayacak
hem de toplumlarin gelecege yonelik ihtiyaglarina yanit verecek c¢oziimler
sunacaktir. Gelecekte, iiretim sistemleri {izerine yapilan yatirimlar ve bu
sistemlerin siirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle entegrasyonu, ekonomik
bliylimenin yani sira ¢evresel ve toplumsal faydalar1 da artirarak iiretim
sistemlerini daha kapsayici hale getirecektir.
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SAGLIK SEKTORU DiJiTAL DONUSUM: DOGAL DiL iSLEME
TEKNOLOJiSi ORNEGI

Nimet Yaman'

OZET

Saglik sektorii, veri yogun vyapisiyla her gin biyilk miktarda
yapilandirilmamis bilgi iiretmekte, tibbi kayitlar, hasta notlar1 ve laboratuvar
sonuglar1 gibi veriler genellikle analize uygun yapilandirilmamis formatlarda
saklanmaktadir. Bahse konu bu durum, veri-bilgilerin etkin bir sekilde
islenmesini ve kullanilmasim biiyiik bir soruna doniistirmektedir. insan
dilini bilgisayarlarin anlayabilecegi, analiz edebilecegi ve isleyebilecegi hale
getiren bir yapay zeka alani olarak tanimlanabilecek Dogal Dil isleme (DDI)
teknolojileri, bu tiir verilerden anlaml bilgiler ¢cikarma ve yapisal veri haline
doniistiirme yetenegiyle bu zorlugu agmada etkili bir ara¢ olma potansiyeline
sahiptir. Ozellikle DDI’nin saglik sektoriinde kullaniminin yayginlasmastyla,
ozellikle elektronik saglik kayitlarinin analizi, hastalik teshisi, ilag gelistirme
ve hasta destek sistemlerinin iyilestirilmesi gibi uygulama alanlarinda ¢igir
acici gelismelerin meydana gelmesi s6z konusudur. Saglik sektoriine oldukga
genis etkileri olan DDI, elektronik saglik kayitlarinin analizi yoluyla, hastalik
teshis ve tedavi planlamasinda daha hizli ve dogru kararlar alinabilmesi,
ozellikle salgin vakalarinda biiyiik veri kiimelerinin analiz edilerek, etkin
siireg yonetiminin yapilabilmesi, hasta destek sistemleri vasitasiyla edinilen
bilgilerle onleyici tedbirlerin alinabilmesi gibi ¢ok cesitli alanlarda saglik
hizmetlerinde niteligin artmasina aracilik etmektedir. Ancak tiim bu avantajlara
ragmen, saglik sektdriinde DDI’nin uygulanmasi bazi teknik ve etik zorluklari
beraberinde getirmektedir. Tibbi verilerin karmasikligi, terminolojik ¢esitlilik,
uygulamadan kaynakli baglam farkliliklari, veri gizliligi ve giivenligi gibi
nedenler, modellerin dogrulugunu ve giivenilirligini artirmak i¢in ek ¢caligmalar
yapilmasini gerektirmektedir.

1 Ars.Gor., Kafkas Universitesi, nimet.ure@kafkas.edu.tr, ORCID: 0000-0002-5019-9762.
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Bu ¢alismanin amaci, saglik sektdriinde hizla artan yapilandirilmamis veri
yigmlarmin anlamlandirilimasinda dogal dil isleme teknolojilerinin sundugu
yenilik¢i ¢oziimleri ve bu teknolojilerin sektdre olan etkilerini kapsamli bir
sekilde incelemektir. Calisma, elektronik saglik kayitlarinin analizi, klinik karar
destek sistemleri, hasta destek hizmetleri, ila¢ gelistirme ve halk sagligi izleme
gibi kritik alanlarda DDI’nin potansiyelini ortaya koymay1 hedeflemektedir.
Ayrica, DDI uygulamalarinin karsilastigi teknik ve etik zorluklar ele alinarak,
saglik sektoriinde bu teknolojilerin daha etkin bir sekilde benimsenmesine
yonelik stratejik Oneriler sunulmasi amaglanmaktadir. Boylelikle, saglik
hizmetlerinin daha verimli, erisilebilir ve hasta odakli hale getirilmesi icin
DDi’nin nasil bir déniisiim giicii tasidigina 1s1k tutulmas1 hedeflenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yapay Zeka, Dijitallesme, NLP, Dijital Doniigiim,
Saglik Sektorti.

1. GIRIS

Saglik sektort, kiiresel 6lgekte bilgi ve veri yogun bir alan olarak her giin
devasa miktarda yeni bilgi tiretmektedir. T1ibbi kayitlar, doktor notlari, hasta geri
bildirimleri, tahlil sonuglar1 ve diger saglik verileri genellikle yapilandirilmamais
metinler halinde saklanir. Bunedenle, bu veri yigiminianalizedip anlamlandirmak
olduk¢a zordur. Dogal Dil Isleme (DDI) teknolojisi, bu yapilandiriimamis
metinlerden anlamli bilgiler ¢ikarma konusunda 6nemli bir yenilik olarak 6ne
¢ikmaktadir. DDI’nin giicii, insan dilini anlayarak veriyi yapisal hale getirme
ve klinik karar destek sistemlerine katki saglama kapasitesine dayanir (Iroju
ve Olaleke, 2015). DDI’nin saglik sektorii iizerindeki etkisi, tip diinyasinda
yasanan blyiik veri devrimi ile daha da artmistir. Artik doktorlar ve saglik
aragtirmacilari, elektronik saglik kayitlarindan (ESK) hastalik teshislerini
otomatiklestirmek, hasta destek sistemleri gelistirmek ve hatta halk sagligi
calismalarm iyilestirmek icin DDI tekniklerinden faydalanmaktadir. Ornegin,
Wieland-Jorna ve arkadaslar1 (2024), ESK’lardan giinliikk yasam aktiviteleri
hakkinda bilgi ¢ikarmanin, hasta bakimi siireglerini daha iyi planlamada nasil
yardimci oldugunu vurgulamaktadir. Bu tiir uygulamalar, saglik hizmetlerinin
verimliligini artirirken, ayn1 zamanda maliyetleri diigiirme ve hasta giivenligini
artirma potansiyeline sahiptir.

Saglik verilerinin karmasiklhigi, cesitli baglamlar ve terminolojiler
icermesi nedeniyle, dogal dil isleme modellerinin bu verileri dogru bir sekilde
anlamasin zorlastirmaktadir. Saglik profesyonelleri genellikle serbest metin
notlarmi tercih etmektedir, ¢linkii bu notlar hastalarin durumunu daha ayrintili
ve dogru bir sekilde yansitabilmektedir. Ancak, yapilandirilmamis bu veriler,
geleneksel analiz yontemleriyle kolayca islenemez (Wieland-Jorna vd., 2024).
Bu baglamda, yapay zeka ve derin 6grenme tabanli modellerin gelistirilmesi,
saglik sektoriindeki bu zorluklart asmada 6nemli bir ¢6ziim sunmaktadir.
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DDI’nin saglik sektdriinde yaygin olarak kullanildig baslica alanlar arasinda
hasta teshisi, ilag Onerileri, hastalik riski analizleri ve hasta memnuniyeti
degerlendirmeleri yer alir. Tanvir Alam ve Schmeier (2021), derin 6grenme
ve makine 0grenmesi modellerinin, tibbi metin madenciliginde nasil devrim
yarattigini ve hastalik semptomlarinin daha dogru analiz edilmesini sagladigini
belirtmektedir. Ornegin, kronik hastaliklara yonelik erken teshis modelleri,
hasta ge¢misini ve tibbi notlari1 analiz ederek doktorlarin hastalara daha etkili
tedavi sunmasina yardimer olabilmektedir. Ozetle, Dogal Dil isleme, saglik
sektorlinde hasta bakimini iyilestirme ve tibbi karar siireclerini hizlandirma
gibi bircok avantaj sunar. Ancak bu teknoloji, ayn1 zamanda veri gilivenligi,
etik endiseler ve model performansi gibi zorluklar1 da beraberinde getirir. Bu
boliimde, DDI’nin saghk sektoriindeki yenilik¢i uygulamalar1 ve ¢oziimleri
detayli bir sekilde ele alinacak, ayni zamanda bu teknolojilerin sundugu firsatlar
ve karsilasilan zorluklar tartisilacaktir.

1.1. Dogal Dil isleme Nedir?

Dogal Dil Isleme, insan dilinin bilgisayarlar tarafindan anlasilmasi,
yorumlanmast ve iretilmesi i¢in gelistirilen bir yapay zeka ve dil bilimi
alanidir. Bu teknoloji, insan dilindeki kelimelerin ve climlelerin anlamlarini,
baglamlarini ve dilsel yapilarini analiz ederek bilgisayarlarin dil tizerinde islem
yapmasini saglamaktadir. DDI, 6zellikle yapilandiriimamis metinlerden bilgi
cikarimi yaparak, bu verileri anlamlandirmak ve insan diline dayali sorunlar1
¢Ozmek i¢in genis bir uygulama yelpazesi sunmaktadir (Zhou vd., 2022).

DDi’nin temel amaci, insanlarin giinliik dilini (6rnegin, Tiirkce veya
Ingilizce gibi) bilgisayarlar icin anlagilabilir hale getirmektir. insan dili,
yapisal karmasikligi ve baglama dayali degiskenligi nedeniyle bilgisayarlar
icin zorlayici bir unsur olmustur. Bu nedenle, DDI, dilin anlammi daha
iyl kavrayabilmek i¢in istatistiksel yontemlerden, makine Ogrenmesi
algoritmalarindan ve derin dgrenme modellerinden yararlanir. Ornegin, bir
metin icindeki kelimelerin iliskilerini analiz ederek anlam ¢ikarmak, DDI’nin
en sik kullanilan islevlerinden biridir (Alam ve Schmeier, 2021).

DDI, kelimeleri ve ciimleleri anlamlandirmak i¢in cesitli teknikler kullanr.
Kelime yerlestirme (word embedding) yontemleri, kelimeleri sayisal vektorler
halinde ifade ederek, kelimeler arasindaki anlamsal benzerlikleri modellemede
kullanilir. Bu yontemler, kelimelerin baglama dayali olarak anlamlarini
belirlemeye yardimei olur. Derin 6grenme tabanli modeller ise metin verilerini
analiz ederek karmasik dil yapilarii anlamlandirabilir. Ozellikle saglik sektorii
gibi bilyiik ve karmasik veri igeren alanlarda, DDI’nin bu giiglii algoritmalar
bliylik faydalar saglar (Wieland-Jorna vd., 2024).
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DDI’nin bir diger énemli 6zelligi, dilin baglamm analiz edebilmesidir.
Insan dilinde kelimeler, bulunduklari ciimlede farkli anlamlar kazanabilir. Bu
nedenle, DDI algoritmalari, baglama dayal olarak kelimelerin dogru anlamimi
belirleyerek dilin karmasikligim ¢ozmeye calisir. Ornegin, “agir” kelimesi
bir ciimlede fiziksel agirlig1 ifade ederken, baska bir ciimlede duygusal bir
yogunlugu tanimlayabilir. DDi’nin bu baglamsal anlama yetenegi, saghk
sektoriinde hasta raporlar1 ve doktor notlar1 gibi metinlerde dogru bilgi ¢ikarimi
yapmak i¢in kritik 6neme sahiptir (Locke vd., 2021).

1.2. Dogal Dil islemenin Saghk Sektériindeki Rolii

Saglik sektorii, diinya ¢apinda en hizli biiyliyen ve en karmasik bilgi
sistemlerinden biri olarak dikkat ¢ekmektedir. Tibbi veriler, yapilandirilmig
(6rnegin, laboratuvar sonuglari, regeteler) ve yapilandirilmamis (6rnegin, doktor
notlar1, hasta hikayeleri) olmak tizere iki ana kategoride siniflandirilabilir.
Yapilandirilmamis veriler, saglik sistemlerinin biiyiik bir kismini olusturmakla
birlikte, bu verilerin dogru analiz edilmesi ve anlamlandirilmasi, hasta bakimini
ve tedavi siireclerini iyilestirmek agisindan kritik bir 6neme sahiptir. Dogal dil
isleme, bu karmagik ve yapilandirilmamus verileri isleyerek, saglik sektorii i¢in
giiclii bir ara¢ haline gelmistir (Wieland-Jorna vd., 2024).

DDi’nin en 6nemli rollerinden biri, elektronik saglik kayitlarindaki (ESK)
bliyiik veri yigmlarin1 anlamli bilgilere doniistiirmektir. Bu doniisiim, klinik
karar destek sistemlerine veri saglayarak doktorlarin daha hizli, isabetli ve
etkili kararlar almasina olanak tanimaktadir. Jain ve Prajapati (2021), DDI’nin
ESK’lardaki tibbi metinleri analiz etme kapasitesini vurgulayarak, hasta
gecmisinin anlasilmasindan teshis siireglerine ve tedavi planlarinin optimize
edilmesine kadar birgok kritik alandaki faydasini 6ne ¢ikarmaktadir (Jain ve
Prajapati, 2021) Ornegin, hasta ge¢misi ve semptomlarmin DDI ile analiz
edilmesi sayesinde, olas1 risk faktorleri belirlenebilmekte ve hasta i¢in uygun
tedavi planlar gelistirilebilmektedir. Bu siireg, tedavi baglangicini hizlandirarak
hasta sonuglarini iyilestirmektedir.

DDI’nin bir diger 6nemli kullanim alani, halk saglig1 izleme ve yonetimidir.
Yapilandirilmamis sosyal medya verilerinin analizi yoluyla salgin hastaliklarin
yayilimini izlemek ve onleyici tedbirler gelistirmek i¢in erken uyari sistemleri
olusturulabilir. Tanvir Alam ve Schmeier (2021), DDI’nin epidemiyolojik
verileri analiz ederek halk sagligi stratejilerini daha etkin hale getirme
kapasitesini vurgulamaktadir. Ornegin, COVID-19 pandemisi sirasinda,
sosyal medya ve saglik sistemlerinden elde edilen verilerin DDI teknikleriyle
islenmesi, salginin yayilimini anlamada ve 6nlemlerin alinmasinda kritik bir
rol oynamistir. Bu tiir proaktif yaklagimlar, saglik hizmetlerinin daha etkili ve
erisilebilir hale gelmesine olanak saglamaktadir (Alam ve Schmeier, 2021).
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Bunun yaninda, DDI, saglik sektdriiyle baglantili idari siireglerde de
yenilik¢i ¢oziimler sunmaktadir. Elektronik Saglik Kayitlarr sistemlerinde
DDI’nin uygulanmasi, doktorlarin énemli verileri hizlica ¢ikarabilmesini ve
tekrarlayan transkripsiyon siireclerine harcanan zamani azaltmasini saglamistir.
Omegin, ses tanima araglari, doktorlarin dokiimantasyon siireglerini
hizlandirmis ve daha yiiksek kaliteli hasta kayitlarinin tutulmasini miimkiin
kilmistir. Bu tiir yenilikler, sadece hasta bakimini degil, ayn1 zamanda saglik
sektorlinlin genel verimliligini de artirmustir (Goss vd., 2019). Dogal dil isleme
teknolojisi, hasta verilerinin analiz edilmesinden halk sagligi yonetimine,
klinik destek sistemlerinden idari siireclerin iyilestirilmesine kadar genis bir
kullanim yelpazesine sahiptir. Saglik sektdriinde DDI’nin dogru kullanimi,
tibbi hatalarin azaltilmasindan tedavi siirecinin hizlanmasima kadar birgok
alanda doniigiim saglamis ve hem hasta bakiminda hem de saglik hizmetlerinin
organizasyonunda yenilikler getirmistir.

2. DOGAL DiL iSLEMENIN TEMEL TEKNOLOJILERI

2.1. Metin Madenciligi

Glintimiizde internetin ve kisisel bilgisayarlarin yayginlasmastyla birlikte,
hizla biiyiiyen dokiiman yiginlar1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu yigmnlar arasinda
onemli bilgilerin kaybolma riski artarken, kritik verilere ulagmak igin
dokiimanlarin igeriginin etkin bir sekilde belirlenmesi ve sorgulanabilmesi
gerekliligi giderek daha 6nemli hale gelmistir. Metin madenciligi, bu ihtiyaca
cevap veren bir teknoloji olarak, yapilandirilmamig metinlerden anlamli ve
nitelikli bilgilerin ¢ikarilmasini saglayan bir siiregtir (Oguz vd., 2007).

Metin madenciligi, genellikle belirli bir formatta olmayan metinlerde gizli
bilgileri kesfetmek ve verileri analiz edilebilir hale getirmek igin kullanilan
yontemler biitiinii olarak tanimlanir. Kostoff ve arkadaslar1 (2001), metin
madenciligini “bilginin teknik literatiirden ¢ikarilmasi” olarak tanimlamis ve
bu siirecin bilgi erisimi, bilgi isleme ve bilgi entegrasyonu olmak iizere ii¢
temel bileseni oldugunu ifade etmislerdir. Bu siirecte, erisilen belgelerdeki
oriintiiler ¢ikarilir, ilgili belgeler analiz edilir ve elde edilen bilgiler anlaml
sonuclar olusturacak sekilde birlestirilir (Kostoff vd., 2001).

Losiewicz ve arkadaglar1 (2000), metin madenciligini, metin
koleksiyonlarindan bilgiye erisim, bireysel metinlerden bilgi ¢ikarimi, veri
tabanlarindan bilgi kesfi, bilgi yonetimi ve bilginin gorsellestirilmesi stireclerini
bir araya getiren kapsamli bir mimari olarak tanimlamstir. Bu siireg, 6zellikle
saglik sektorli gibi veri yogun alanlarda, hasta kayitlarmin analiz edilmesi,
semptom ve hastalik iliskilerinin belirlenmesi gibi uygulamalarda 6nemli
katkilar saglamaktadir (Losiewicz vd., 2000).
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Metin madenciligi siireci genel olarak bes temel adimdan olusmaktadir.
Bahse konu bu adimlar:

1.

Metin Toplama: Ilgilenilen konularda bilgi erisim sistemleri kullanilarak
metin koleksiyonu olusturma siirecidir. Bu siire¢, internet iizerinden
bilgi erisim sistemleri kullanilarak gerceklestirilir. Saglik sektoriinde
ise metin toplama genellikle PubMed gibi ¢evrim igi veri tabanlarindan
yapilir (Losiewicz vd., 2000).

. Metin On lIsleme: Metnin dilsel analizlerini iceren bu asamada,

kelimeler koklerine ayrilir, gereksiz kelimeler temizlenir ve metin anlamli
hale getirilir. Ornegin, metindeki kelimelerin isim, fiil veya sifat gibi
kategorilere ayrilmasi, metin igindeki iliski ortintiilerinin belirlenmesine
yardime1 olur (Kostoff vd., 2001).

. Ozellik Secimi: On isleme asamasindan sonra, metindeki kritik kelimeler

ve Ozellikler belirlenir. Bu siirecte yalnizca anlamli ve analize uygun
veriler birakilarak metin daha sade bir forma doniistiiriiliir.

Veri Madenciligi: Yapilandirilmis format hale getirilen metinler, karar
agagclari, kiimeleme ve yapay sinir aglar1 gibi veri madenciligi teknikleri
kullanilarak analiz edilir. Bu asamada, metinlerden bilinmeyen bilgiler
ve iligkiler ortaya ¢ikarilir. Hem veri madenciliginde hem de metin
madenciliginde gizli bilgilere bakilmakta ve genel yapay zeka, makine
Ogrenme ve istatistik algoritmalar1 kullanilmaktadir. Veri madenciliginde
yapilandirtlmis  numerik  veri  kullanilirken metin  madenciligi
yapilandirilmamis metinlerle ilgilidir (Konchady, 2006).

Gorsellestirme: Elde edilen verilerin anlamli bir sekilde sunulmasim
saglayan asamadir. Saglik sektoriinde, bu asama sonuglarin klinisyenler
veya arastirmacilar i¢in daha anlasilir hale getirilmesi agisindan kritik
Oneme sahiptir.

2.2. Makine Ogrenimi ve Derin Ogrenme

Makine 6grenimi algoritmalari ve yapay zeka, dogal dil isleme (DDI) ve
metin analitigi siireclerinde metin belgelerinin anlamini tanimlamak ve anlamak
icin kullanilir. Makine 6grenimi, DDI’nin temel islevlerini hizlandirarak,
iyilestirerek ve otomatiklestirerek biiylik miktarda yapilandirilmamis veriyi
anlamli ve kullanilabilir hale getirmede 6nemli bir rol oynamaktadir (Priya vd.,

2021)

Makine 6grenimi ve DDI, metin 6zetleme, metin siniflandirma, duygu analizi
ve konusma tanima gibi islemler icin siklikla birlikte ¢alisir. Ozellikle makine
6grenimi modelleri, egitim verilerinden 6grenerek kendilerini giincelleyebilir
ve boylece analiz siireglerini siirekli iyilestirebilir. Bu siiregte, ontolojiler,
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bilgi tabanlar1 ve diger bilgi kaynaklar1 sistemlerin dogrulugunu artirmak igin
kullanilmaktadir.

Bir DDI tabanli sistem genel olarak dort ana bilesenden olusur. Bahse konu
bu bilesenler:

1. Makine Ogrenimi (ML): Egitim verilerinden 6grenerek metinlerden
Ongoriide bulunma, tavsiye olusturma ve kisisellestirme islemlerini
gerceklestirir.

2. Dogal Dil isleme (DDI): Metin 6zetleme, metin simiflandirma ve duygu
analizi gibi temel islevleri yerine getirir.

3. Bilgi Tabanlar1 (KB): Ontolojiler, semantik aramalar ve iliskisel
bilgilerle sistemlerin dogrulugunu ve baglam farkindaligini artirir.

4. Kullanier Arayiizii (UI): Kullanicilarin konusma veya metin girisi
yapabildigi ve bu girdilerin analiz sonuglarina ulasabildigi etkilesimli
platformlar sunar.

Bu bilesenlerin uyumlu ¢alismasi sayesinde, kullanicidan alinan metin veya

konusma girisleri analiz edilerek anlamlandirilir ve uygun ¢iktilar sunulur.

Derin 6grenme, yapay zekanin bir alt dali olarak, bilgisayarlarin insan
dilini anlamasina, islemesine ve yorumlamasina olanak tanir. Dogal dil isleme
alaninda gelistirilen hesaplama algoritmalari, insan dillerinin analiz edilmesi ve
temsil edilmesi i¢in makine 6grenimi ve algoritmik yaklasimlar kullanir. Derin
ogrenme, DDI’deki problemlerin ¢oziimiinde geleneksel makine dgrenimi
algoritmalarinin sinirlarin1 asarak daha gelismis ¢6ziimler sunmaktadir. Bu
siiregte sinir aglari, derin 0grenmenin temelini olusturur ve insan dilinin
karmasikliklarin1 anlamlandirmada kritik bir rol oynamaktadir (Priya vd.,
2021).

2.3. Derin Ogrenmenin DDi Uygulamalan

Son yillarda, derin 6grenme mimarileri ve algoritmalari, bilgisayarla gorme
ve desen tanima gibi alanlarda etkileyici ilerlemeler kaydetmistir. Bu egilim,
dogal dil isleme aragtirmalarina da yon vererek, dil tabanli problemlerin
¢oziimiinde derin 6grenme yontemlerinin kullanimini artirmistir. Derin 6grenme
tabanli DDI, metin analizi, bilgi ¢ikarimi ve kullanici etkilesimleri gibi birgok
alanda 6nemli avantajlar sunmaktadir. Asagida derin grenme tabanli DDi’nin
bazi1 6nemli uygulama alanlarina yer verilmistir:

2.3.1. Metin siniflandirma ve kategorilendirme

Metin smiflandirma, biiyiik veri setlerini anlamlandirmak ve kategorilere
ayirmakigintemel biraractir. Buteknoloji, web aramalari, e-postaspam filtreleme
ve dil tanimlama gibi birgok uygulamada yaygin olarak kullanilmaktadir. Derin
O0grenme algoritmalari, geleneksel yontemlere kiyasla daha dogru ve hizh
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sinfflandirma  sonuglar1 sunmaktadir. Ornegin, Kim (2014), konvoliisyonel
sinir aglarinin (CNNs) kisa metinlerin simniflandirilmasinda iistiin performans
sergiledigini gdstermistir. CNN tabanli modeller, metindeki kelime gruplarin
analiz ederek dilin baglamsal iligkilerini daha iyi anlamlandirir. Ayrica, BERT
gibi transformer tabanli modellerin de metin siniflandirmada yiiksek dogruluk
oranlarina ulastig1 belirtilmistir (Devlin vd., 2019).

Metin siniflandirma ayrica saglik sektoriinde hasta geri bildirimlerinin analiz
edilmesi, tibbi makalelerin siniflandirilmasi ve elektronik saglik kayitlarmin
kategorilere ayrilmasinda &nemli rol oynamaktadir. Ornegin, Huang ve
arkadaslar1 (2020), transformer tabanli modellerin hasta sikayetlerinin otomatik
siiflandirilmasinda %92 nin tizerinde dogruluk sagladigini bildirmistir (Huang
vd.,2020).

2.3.2. Adlandinimis varlik tanima (NER)

Bilgi ¢ikarimi ve varlik siniflandirmasi i¢in ilk adim olan Adlandirilmis
Varlik Tanima (NER), bir metindeki kisi isimleri, yer adlari, organizasyonlar
veya diger belirli varliklar1 tanimlamay1 amacglamaktadir(Perera vd., 2020).
Derin 6grenme tabanli NER algoritmalari, metindeki varliklar1 daha yiiksek
dogrulukla tespit edebilir ve kategorize edebilir.

Derin 6grenme tabanli NER algoritmalari, 6zellikle biyomedikal ve finans
gibi 6zel alanlarda kritik bilgiler sunmaktadir. Ornegin, Lample ve arkadaslari
(2016), sirali verilerle ¢alisan bir RNN tabanli model kullanarak NER
gorevlerinde yiiksek dogruluk elde etmistir. Bu model, kelimelerin baglamini
dikkate alarak dilin karmasikliklarini ¢oziimlemektedir. Saglik sektoriinde,
biyomedikal metinler iizerinde calisan BioBERT (Lee vd., 2020), gen ve
protein adlarmin tanimlanmasinda biiyiik bir basar1 saglamistir. BioBERT,
biyomedikal literatiirden 6grenilen baglamsal kelime temsillerini kullanarak
NER gbrevlerini optimize etmektedir. Ornegin, genetik mutasyonlar veya ilag-
yan etki iliskileri gibi hassas veriler, BioBERT tabanli algoritmalar sayesinde
daha yiiksek dogruluk oranlariyla ¢ikarilabilmektedir.

2.3.3. Soru cevaplama

Dogal Dil isleme arastirmalarinin en énemli uygulamalarindan biri, soru-
cevap sistemleridir. Soru-cevaplama (Question Answering, QA), insanlarin
dogal dilde sordugu sorulara otomatik olarak yanit verme siirecidir. QA,
makinelerin dogal dili anlamasin1 ve yanitlart ¢ikarim yoluyla olugturmasini
gerektirir. Buuygulama, 6zellikle arama motorlari i¢in biiyiik bir zorluk olmaya
devam etmektedir. Derin 6grenme tabanli DDI, bilgisayar ile insan arasinda
etkilesimli bir ara yiiz olusturarak, kullanicinin belirli bir soruya verilen metin
icinden cevap bulmasini saglar. Bu teknoloji, web sitelerindeki otomatik
sohbet sistemlerinin performansini artirmada 6nemli bir rol oynamaktadir.
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Derin 6grenme tabanli modeller, soru-cevaplama sistemlerinin dogrulugunu ve
etkilesim kalitesini artirmaktadir. Bugiine kadar saglik sektorii i¢in gelistirilen
QA sistemleri, bilgi erisimi tabanli QA sistemlerinden hibrit QA sistemlerine
evrilmistir (Liu vd., 2018) Hibrit QA sistemleri, hem bilgi erisimi hem de bilgi
tabanli yontemleri birlestirerek daha etkili ve dogru sonuglar sunmaktadir.

Soru-cevaplama sistemlerinin yani sira, insan ve makine arasinda interaktif
bir etkilesim sunan diyalog sistemleri de gelistirilmistir. Akilli saglk
hizmetlerinde yaygin olarak kullanilan diyalog sistemleri, iki temel kategoriye
ayrilmaktadir:

e Gorev Odakh Diyalog Sistemleri: Bu sistemler, belirli bir gorev veya
islemi gerceklestirmek i¢in tasarlanmistir. Ornegin, hasta randevu
planlamasi veya ilag hatirlaticilar: gibi islevler i¢in kullanilmaktadir(Shim
vd., 2021).

e Gorev Odakhh Olmayan (Sohbet Odakli) Diyalog Sistemleri: Bu
sistemler, kullanicilarla genel sohbet veya duygusal destek saglamak icin
gelistirilmistir (Kawata vd., 2017). Ozellikle, uzun siireli hasta bakiminda
veya psikolojik destek hizmetlerinde 6nemli bir rol oynamaktadir

Soru-cevaplama ve diyalog sistemleri, akilli saglik hizmetlerinde
kullanicilarla daha dogal ve etkili bir etkilesim kurulmasini saglayarak hasta
memnuniyetini ve hizmet kalitesini artirma potansiyeline sahiptir.

2.4. Duygu Analizi ve Dil Modelleme

Duygu analizi, metinlerde ifade edilen duygulari otomatik olarak belirlemeyi
amaglayan bir dogal dil isleme (NLP) alanidir. Bu siirecte, metinlerin olumlu,
olumsuz veya notr olarak siniflandirilmasi hedeflenir. Geleneksel yontemler,
makine 6grenmesi algoritmalari ve s6zliik tabanli yaklasimlar tizerine kuruludur.
Ancak, son yillarda derin 6grenme ve Onceden egitilmis dil modellerinin
kullanimiyla duygu analizinde énemli ilerlemeler kaydedilmistir (Gohil vd.,
2018).

Onceden egitilmis dil modelleri, genis veri kiimeleri {izerinde egitilerek
dilin yapisim1 ve anlamimi &grenir. Bu modeller, duygu analizi gibi spesifik
gorevler igin ince ayar yapildiginda yiiksek performans sergiler. Ornegin,
BERT, RoBERTa ve BERTweet gibi modeller, duygu analizi goérevlerinde
bagarili sonuglar elde etmistir. Yiriitiicli ve Demir (2023) tarafindan yapilan
bir caligmada, COVID-19 ile ilgili tweet’ler iizerinde BERT, RoBERTa
ve BERTweet modelleri kullanilarak duygu analizi gerceklestirilmis ve bu
modellerin performanslari karsilastirilmigtir (Yiiriitiici, 2023).

Tiirkge metinlerde duygu analizi lizerine yapilan ¢alismalarda da benzer

yaklagimlar benimsenmistir. Tokcaer (2021), Tiirkce metinlerde duygu
analizi literatliriinii inceleyerek, literatlirde siklikla kullanilan yontemler,
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acik kaynakl kiitiiphaneler ve veri tabanlarini ortaya koymus ve arastirmaya
acik konular1 irdelemistir (Tokcaer, 2021). Biiyiik dil modellerinin yiikselisi,
duygu analizinde klasik yontemlerle karsilagtirildiginda onemli avantajlar
sunmaktadir. Karabiyik ve arkadaslar1 (2023), klasik yontemler ve biiytik dil
modellerinin duygu analizi problemindeki basarilarini karsilastirmis ve biiyiik
dil modellerinin iistiin performansini ortaya koymustur.

2.5. Makine Cevrisi

Makine ¢evirisi, bir dili digerine otomatik olarak ¢evirmek i¢in kullanilan
bir teknoloji olup, hem saglik sektorii hem de diger alanlarda bilgiye erigim
ve iletisim kolaylig1 saglamaktadir. Bu teknoloji, ozellikle dil engellerini
asarak hasta-doktor iletisimini desteklemek i¢in kullanilir (Sivarethinamohan
vd., 2021). Ornegin, ¢ocuk yogun bakim {initesinde Ingilizce bilmeyen
ebeveynlerin karmasik tibbi terimleri anlamasi i¢in makine ¢evirisi kullanilarak
saglik hizmetlerine erisim kolaylastirilabilir. Bununla birlikte, tibbi terimlerin
dogru sekilde cevrilmesi, hasta giivenligi agisindan kritik 6neme sahiptir.
Yanlis ceviriler, tedavi siireclerinde ciddi sorunlara yol agabileceginden,
makine c¢evirisinin ¢iktilarinin insan g¢evirmenler tarafindan dogrulanmasi
onerilmektedir (Wang vd., 2022).

2.6. Metin Ozetleme

Metin O6zetleme ise uzun metinlerin ana fikirlerini ve 6nemli noktalarimi
kisaltarak bilgiye hizli erisim saglar. Ozellikle saghk sektdriinde, hasta
raporlari, tibbi arastirmalar ve klinik notlar gibi belgelerin 6zetlenmesi, saglik
profesyonellerinin daha verimli ¢calismasina olanak tanir (Hossain vd., 2023).
Metin 6zetleme iki temel yaklasima sahiptir: ¢ikarimsal yontemler, orijinal
metinden dogrudan énemli boliimleri segerken; soyutlayict yontemler, metni
yeniden yapilandirarak ana fikirleri 6zgiin bir sekilde ifade etmektedir (Abro
vd., 2023). Uygulama alanlarinin arasinda, klinik arastirmalarin 6zetlenmesi,
doktorlarin hizlica dogru bilgilere erismesini saglar ve karar verme siireclerini
hizlandirmaktadir (Rohil ve Magotra, 2022). Ancak tibbi metinlerin
karmagikligi, 6zetleme algoritmalart igin zorluk teskil etmektedir. Anlam
kayb1 veya yanlis yorumlama riskini azaltmak i¢in, otomatik 6zetlerin insan
denetimiyle dogrulanmasi gereklidir.

3. SAGLIK SEKTORUNDE NLP UYGULAMA ALANLARI

Dogal Dil Isleme’nin saglik sektdriindeki genis uygulama yelpazesi,
verilerin analiz edilmesi, klinik karar destek sistemlerinin gelistirilmesi ve
hasta memnuniyetinin artirilmasi gibi birgok alani kapsamaktadir. Bu kullanim
alanlar1, hastalik teshisinden tedavi planlarinin optimize edilmesine kadar
uzanmaktadir. S6z konusu kullanim alanlarindan bazilar1 bu baslik altinda ifade
edilmeye calisilmistir.
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3.1. Elektronik Saghk Kayitlarinin i§lenmesi

Klinik dokiimantasyon, hasta temaslarinin, teshislerin, tedavilerin ve
sonuglarin ayrintili bir kaydini saglamaktadir ve bu yoniiyle saglik sisteminin
temel yapi tasini olusturmaktadir. Saglik sektoriinde dogal dil isleme, ¢igir
acan bir teknoloji olarak ortaya ¢ikmis ve tibbi kayitlar icerisinde yer alan
bliylik hacimli metin verilerinden klinik bilgilerin ¢ikarilmasi, 6zetlenmesi
ve kullanilmasi siireglerinde koklii degisiklikler meydana getirmistir (Geron,
2022).

DDI araglari, yapilandirilmamis klinik anlatilardan anlamli bilgilerin
cikarilmasii miimkiin kilmaktadir. Bu tiir anlatilara doktor notlari, radyoloji
raporlar1 ve patoloji raporlar1 gibi belgeler dahil olmaktadir. Geleneksel veri
erisim yontemleri genellikle zaman alic1 ve hata yapma riskine a¢ik olan manuel
inceleme siireclerini icermektedir. Buna karsin, DDI, gelismis algoritmalar
kullanarak ilgili bilgileri otomatik olarak tanimlamakta ve c¢ikarmaktadir,
boylece saglik ¢alisanlarinin is yiikii biiyiik dl¢iide azalmaktadir.

DDI algoritmalari, semptomlar, teshisler, ilaglar ve tedavi planlar1 gibi
onemli klinik unsurlar tamimlayabilmektedir. Bu algoritmalar, dogal dilin
karmagikligint anlama ve isleme yetene§ine sahip olmalar1 sayesinde, hasta
verilerinin biiyiik yiginlarindan anlamli iggériiler elde edilmesini miimkiin
kilmaktadir. Bu durum, bireysel saglik profillerinin daha kapsamli bir
sekilde degerlendirilmesini ve toplum sagligi egilimlerinin belirlenmesini
kolaylastirmaktadir (Hosseinzadeh vd., 2022).

3.2. Hasta Destek Sistemleri

Tibbi chatbotlar ve sanal asistanlar, DDI teknolojileri sayesinde hasta
sorularia yanit verebilir, randevu hatirlatmalari yapabilir ve acil durumlarda
Oneriler sunabilir. Jain ve Prajapati (2021), bu tiir hasta destek sistemlerinin,
saglik hizmetlerini daha erisilebilir hale getirdigini ve hasta memnuniyetini
artirdigmi vurgulamaktadir. Ozellikle hasta takibi ve tedavi ydnetiminde bu
uygulamalar 6nemli bir rol oynamaktadir.

Dogal dil isleme teknolojisiyle c¢alisan sanal saglik asistanlarinin
benimsenmesi, saglik teknolojilerinde biiylik bir adimi temsil etmektedir. Bu
yenilik, hasta katilimini artirmay1 ve saglik bilgilerine erisimi kolaylastirmay1
amaglamaktadir. DDI algoritmalarini kullanan bu sanal asistanlar, dogal
dildeki sorgular1 anlayarak yanit verebilme yetenegine sahiptir. Bu sayede,
hastalarin saglik sistemleriyle daha kullanici dostu ve sezgisel bir sekilde
etkilesim kurmalar1 miimkiin hale gelmektedir (Jain ve Prajapati, 2021). DDI
ile donatilmig sanal saglik asistanlari, tibbi sorunlar, tedavi secenekleri ve
genel saglik bilgileriyle ilgili sorulara aninda yanit vererek hasta egitimine
ve giiclenmesine katkida bulunmaktadir. Bu teknoloji, hastalarin saglik
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kaynaklarina hizli ve kolay bir sekilde erigsmesini saglamanin yan sira, kendi
saglik durumlarimi daha iyi yonetmelerine ve tedavi programlarina uyum
saglamalarina yardimci olmaktadir.

Konusma tabanli ve etkilesimli bir yapiya sahip olan sanal saglik asistanlari,
kisisellestirilmis ve ilgi c¢ekici bir saglik deneyimi sunarak hasta sonuglarini
ve memnuniyetini artirmaktadir. Bu yenilik, hastalarin saglik hizmetlerinden
daha fazla fayda saglamasm ve saglik sistemlerine olan bagliliklarini
giiclendirmektedir (Loizou, 2007). Bickmore ve arkadaslari, saglik
hizmetlerinde konusma ajanlarinin (conversational agents) kullanilmasini
incelemis ve bu NLP tabanl arayiizlerin empatiye dayal etkilesimleri simiile
edebilecegini gostermistir. Bu durum, hasta iletisimini gelistirme ve tedavi
planlarina uyumu artirma potansiyelini gozler oniine sermektedir. Bu ¢aligma,
NLP’nin daha kisisellestirilmis ve ilgi c¢ekici saglik hizmetleri deneyimleri
olusturmadaki roliinii gii¢lii bir sekilde desteklemektedir (Bickmore vd., 2025).

3.3. Klinik Arastirmalar

DDI, klinik arastirmalarda biiyiik miktarda tibbi literatiirii taramak ve analiz
etmek icin de kullanilmaktadir. Tanvir, Alam ve Schmeier (2021), DDi’nin
tibbi arastirmalarda bilgi madenciligi, literatiir taramas1 ve veri ¢ikarimi gibi
islemleri hizlandirarak arastirmacilara zaman kazandirdigini ifade etmektedir.
Bu, yeni tedavi yontemlerinin ve tibbi buluglarin hizla gelistirilmesine katk1
saglamaktadir. Tibbi arastirmalar, gen-gen ve protein-protein iligkilerinin
tanimlanmasi, ilag etkilerinin analiz edilmesi ve semptom-hastalik baglarinin
kesfi gibi alanlarda metin madenciliginden faydalanmaktadir. Ornegin,
Swanson’in ¢aligmasi, migren ile magnezyum eksikligi arasindaki iliskiyi
belirlemeki¢in MEDLINE’dayapilan aramalari analiz etmis ve ARROWSMITH
programi araciligityla 6nemli hipotezler iiretmistir. Bu tiir ¢alismalar, tibbi
arastirmalarda metin madenciliginin yenilikg¢i ve kesif odakli bir ara¢ oldugunu
kanitlamaktadir.

3.4. Hastalik tanimlama ve Teshis

Hastaliklarin tanimlanmasi ve teshis siireclerinde Dogal dil isleme
teknolojilerinin kullanimi kritik bir Oneme sahiptir. Bu siireg, gelismis
algoritmalar kullanilarak bilylik miktarda hasta verisinin incelenmesi yoluyla
gergeklestirilmektedir. Bu analiz, hastaliklarin erken teshis edilmesine ve
teshis prosediirlerinin iyilestirilmesine katkida bulunan 6nemli i¢goriilerin elde
edilmesini saglamaktadir. Dogal dilin islenmesi ve anlasilmasi konusundaki
yetenekleri sayesinde, DDI; yapilandirilmamis hasta kayitlari, elektronik saglik
kayitlar1 ve klinik notlar arasinda yer alan kaliplar1 ve egilimleri tanimada
iistlin bir performans gostermektedir (Hossain vd., 2023). Bu 6zellik, saglik
profesyonellerinin ince semptomlari ve tipik saglik Olgiitlerinden sapmalari
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daha kolay fark etmelerini saglamaktadir. Boylece, saglik calisanlar1 olasi
hastaliklar1 daha erken bir asamada tespit edebilmektedir. DDi’nin hem
yapilandirilmis hem de yapilandirilmamis verileri kapsamli bir sekilde analiz
edebilme yetenegi, teshis dogrulugunu artirmakta ve hekimlerin daha bilingli
kararlar almasima olanak tanimaktadir. Bu da uygun miidahalelerin dogru
zamanda yapilmasini miimkiin kilmaktadir (Ismail ve Kumar, 2021).

DDi’nin teshis siireclerine entegrasyonu, yalmzca &nleyici saglk
hizmetlerinin uygulanabilirligini artirmakla kalmamakta, ayn1 zamanda hasta
sonuglarmin iyilestirilmesine de katkida bulunmaktadir. Bununla birlikte, bu
teknoloji, kisisellestirilmis tip ve daha verimli saglik hizmeti sunumu yoniinde
devrim niteliginde bir adimi1 temsil etmektedir (Kadam vd., 2022).

3.5. Halk Saghgi ve Epidemiyoloji

Sosyal medya ve haber kaynaklarindan elde edilen verilerin DDI kullanilarak
analiz edilmesi, toplum sagligina yonelik 6nemli bilgiler sunabilmektedir.
Bu analizler, saglik otoritelerinin hastaliklarin yayilmasini izlemelerine ve
halk sagligi politikalarimi sekillendirmelerine yardimer olmaktadir. Locke ve
arkadaglar1 (2021), bu tiir uygulamalarin, toplumsal sagligin korunmasinda ve
stirdiiriilmesinde kritik 6nem tasidigini belirtmektedir. Halk sagligi baglaminda,
NLP uygulamalar1 hastalik gozetimi ve yoOnetimine kadar uzanmaktadir.
Broniatowski ve arkadaslarinin sosyal medya verilerinin grip salgimni tahmini
icin analizinde NLP’nin kullanimina dair ¢igir agan ¢aligmalari, NLP’nin
hastalik yayilimimi gercek zamanli izleme konusundaki etkinligini ortaya
koymustur. Bu bulgular, halk saglig1 yetkilileri i¢in hastalik 6nleme ve kontrol
stratejilerinde degerli bir ara¢ sunmaktadir (Broniatowski vd., 2015).

3.6. ilac Kesfi ve Gelistirme

Dogal dil isleme, biyolojik literatiiriin biiytik bir kismin1 analiz etme yetenegi
sayesinde, ila¢ kesfi ve gelistirme siire¢lerini hizlandirmada vazgegilmez bir
ara¢ haline gelmektedir. Giiniimiizde bilgi yiikiiyle karakterize edilen bu cagda,
arastirma makaleleri, klinik deneyler ve bilimsel yayinlarin fazlaligi nedeniyle
olusturulan biiyiik miktardaki veriyi anlamlandirmak ve analiz etmek i¢in DDI
onemli bir enstriiman olarak kullanilmaktadir.

DDI algoritmalar;, yapilandirilmamis metinlerden anlamli  veriler
cikarmada son derece etkilidir. Bu kapsamda, molekiiler baglantilar, hastalik
yollart ve tedavi hedefleri gibi bilgilerin elde edilmesini saglamaktadir.
DDI’nin kullanimi, biiyiik veritabanlaridan bilgilerin otomatik olarak
¢ikarilmasini ve sentezlenmesini miimkiin kilmaktadir. Boylece, potansiyel
ilag adaylari, biyobelirtegler ve yenilik¢i iggdriiler daha verimli bir sekilde
belirlenebilmektedir (Ben Abdessalem Karaa vd., 2021). Bu teknoloji, ilag
kesfi siireglerini hizlandirarak arastirmacilar ve ilag sirketlerinin daha bilingli
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kararlar almalarina, hedefleri onceliklendirmelerine ve preklinik caligmalari
hizlandirmalarina olanak tanimaktadir. Yine DDI’nin katkilariyla daha basaril
yeni terapotik tedaviler gelistirilmesi miimkiin hale gelmektedir (Lipton vd.,
2015).

Genel olarak, Dogal Dil Isleme’nin saglik sektoriindeki kullanimi, saglik
hizmetlerinin daha etkili, kisisellestirilmis ve veriye dayali hale getirilmesine
olanak tanimaktadir. Saglik verilerinin hizli ve dogru bir sekilde islenmesi,
hasta bakiminin iyilestirilmesine ve tibbi kararlarin daha bilingli bir sekilde
alinmasina yardime1 olmaktadir.

4. SAGLIK HIZMETLERINDE NLP’NiN ZORLUKLARI

Dogal Dil isleme (Natural Language Processing - NLP), saglik sektoriinde
hasta bakim kalitesini artirma, klinik karar destek sistemlerini gelistirme ve
operasyonel siiregleri optimize etme potansiyeli tasimaktadir. Ancak bu alanda
NLP uygulamalarinin basarili bir sekilde hayata gegirilmesi, ¢esitli teknik,
etik ve uygulama zorluklar ile smirlanmaktadir. Literatiirdeki ¢aligmalar, bu
zorluklar1 belirli basliklar altinda incelemektedir.

4.1. Veri Karmasikhgi ve Cesitliligi

Saglik sektorii, yapilandirilmis (6rnegin, elektronik saglik kayitlari) ve
yapilandirilmamis (6rnegin, doktor notlar1) verilerin bir arada bulundugu
karmagik bir veri ortamia sahiptir. Ozellikle yapilandirilmamis serbest metin
verileri, dogal dildeki farkliliklar ve tibbi terminolojinin karmasiklig1 nedeniyle
NLP modelleri i¢in biiyiik bir zorluk olugturmaktadir (Yim ve Yetisgen, 2021).
Tibbi verilerin baglama 6zgli olmas1 ve doktorlar arasinda farkli terimlerin
kullanilmasi, NLP algoritmalariin tutarli sonuglar tiretmesini zorlastirmaktadir.
Bu durum, veri 6n isleme ve standartlastirma siireclerini daha karmasik hale
getirmektedir (Johnson vd., 2016).

4.2, Veri Gizliligi ve Giivenligi

Dogal dil isleme teknolojisinin tip alaninda kullanim1 s6z konusu oldugunda,
hasta bilgilerinin gizliligi ve giivenliginin korunmasi en énemli dnceliklerden
biridir. Saglik sektoriinde hassas verilerin kullanimi, hasta bilgilerinin
korunmasi igin titiz 6nlemlerin alinmasini gerektirmektedir. Yetkisiz erigim,
bilgilerin ifsa edilmesi veya kotiiye kullanilmasi olasiligi ciddi bir endige
kaynagidir; ¢iinkii bu tiir ihlaller, bireyler i¢in agir sonuglar dogurabilmektedir.
Ancak, bu siiregler NLP projelerinde kullanilabilir veri miktarin1 sinirlamakta
ve modellerin performansini olumsuz etkileyebilmektedir (McDermott vd.,
2020). Ornegin, GDPR (Genel Veri Koruma Yonetmeligi) gibi diizenlemeler,
saglik verilerinin uluslararasi paylasimint kisitlayarak NLP modellerinin
egitimi igin yeterli ¢esitlilikte veri elde edilmesini engelleyebilmektedir
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(Jiang vd., 2022). Bu sorunlarin ¢oziilmesi i¢in sifreleme tekniklerinin,
giivenli erisim kisitlamalarinin ve ayrintili denetim izlerinin olusturulmasi
onerilmektedir. Ayrica, anonimlestirme ve kimlik gizleme gibi yontemler, hasta
kimligini korurken anlamli analizlerin yapilmasini miimkiin kilmak agisindan
o6nemli bir rol oynamaktadir. Dogal dil isleme sistemlerinde olasi giivenlik
aciklarmin belirlenmesi ve giderilmesi amaciyla siirekli izleme ve diizenli
giivenlik denetimleri yapilmasi1 gereklidir. Bu tiir dnlemler, veri gizliligi ve
giivenligi acisindan en yiiksek standartlarin karsilanmasini saglamaya yardimci
olmaktadir (Swamy ve Divya, 2021).

4.3. Terminoloji ve Dil Bariyerleri

Tibbi terminoloji, hizli bir sekilde gelisen ve her uzmanlik alanina 6zgii
terimler igeren bir yapiya sahiptir. Farkli uzmanlik dallarinda ayn1 terimlerin
farkli anlamlara gelebilmesi veya tibbi kisaltmalarin yanlis anlagilmasi, NLP
modellerinin dogrulugunu etkileyen faktorlerdendir (Wieland-Jorna vd., 2024).
Ek olarak, ¢ok dilli tibbi belgelerin islenmesi, dil bariyerleri ve farkli dillerdeki
tibbi terimlerin karsilastirilmasindaki zorluklar nedeniyle daha karmasik hale
gelmektedir (Gupta ve Aggarwal, 2019).

4.4. Model Egitimi ve Veri Kalitesi

NLP modellerinin basarisi, egitildikleri veri setlerinin kalitesine ve
cesitliligine baghdir. Ancak saglik sektoriindeki veriler genellikle eksik,
hatali veya dengesiz dagilima sahiptir. Bu durum, modellerin genelleme
yapma kapasitesini smirlandirmakta ve Onyargili sonuglar iiretmesine yol
acabilmektedir (Johnson vd., 2016). Ayrica, kiiciik veri setleriyle egitilen
modeller, gergek diinya uygulamalarinda giivenilir olmayabilir (Chen vd.,
2020). Model performansinit artirmak igin hiperparametre optimizasyonu
ve model ince ayarlar1 gibi teknikler onerilmektedir. Ornegin, Rajkomar vd.
(2019) saglik sektoriinde NLP modellerinin basarili bir sekilde uygulanmasi
icin daha genis veri setlerine ve gelismis algoritmalara ihtiya¢ duyuldugunu
vurgulamaktadir.

4.5. Etik ve Yasal Sorunlar

Dogal dil isleme teknolojisinin tibbi alanda kullanimi, dikkatle ele alinmas1
gereken onemli etik kaygilar yaratmaktadir. (McKinney vd., 2021). Ornegin,
bir NLP modelinin klinik karar destek sisteminde yanlis bir 6neride bulunmasi
durumunda, bu hatanin sorumlulugunun kime ait oldugu belirsizdir. Ayrica, bu
teknolojilerin kullanimiyla ilgili etik kaygilar, hasta verilerinin amaci disinda
kullanilmasi riskini artirmaktadir. Algoritmalardaki Onyargilar, ister egitim
verilerinden ister dilin dogal 6nyargilarindan kaynaklansin, saglik sonuglarinda
farkliliklara yol agabilmektedir. Bu durumun etkilerini azaltmak igin algoritmik
adaleti ve seffaflig1 tesvik eden dnlemlerin uygulanmasi, diizenli denetimlerin
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yapilmasi ve modellerin siirekli olarak iyilestirilmesi gereklidir (Van Poppel vd.,
2021). Ayrica, yapay zekanin saglik sektoriinde dogru bir sekilde kullanilmasi
icin seffaf normlarin ve yonetisim cercevelerinin olusturulmast sarttir. Bu
kapsamda, kisisel verilerin DDI uygulamalarinda kullanimi igin hastalarin
bilgilendirilmis onaylarinin alinmasi, algoritmalarin karar verme siireglerinde
seffaflik saglanmasi ve olumsuz sonuglar durumunda sorumluluk sistemlerinin
gelistirilmesi gerekmektedir. Dogal Dil Isleme teknolojilerinin gelistirilmesi
ve uygulanmasi siirecinde etik hususlar, en yiiksek diizeyde biitlinliik ve hasta
giivenini korumak icin ayrilmaz bir bilesen olarak ele alinmalidir (Zhang
vd., 2019). Bu, teknolojinin sorumlu bir sekilde kullanilmasimmi ve saglik
hizmetlerinde olumlu etkiler yaratmasini saglayacaktir.

4.6. Dogruluk ve Giivenilirlik

Saglik sektoriinde NLP modellerinin dogrulugu ve giivenilirligi kritik
bir dneme sahiptir. Yanlis analizler veya oOneriler, hastalar iizerinde ciddi
sonuglara yol agabilir. Bu nedenle, modellerin siirekli olarak test edilmesi ve
giincellenmesi gerekmektedir. Literatiirde, NLP tabanli klinik uygulamalarin
dogrulugunu artirmak i¢in domain uzmanlarindan alinan geri bildirimlerin
onemi vurgulanmaktadir (Chen vd., 2020).

5. SONUC ve GELECEK ONGORULERI

Dogal dil isleme teknolojilerinin saglik sektoriinde kullanimi, hasta
bakimini iyilestirme, klinik karar destek sistemlerini giiclendirme ve halk
saglig1 yonetiminde yenilik¢i ¢oziimler sunma acisindan biiyiik bir potansiyele
sahiptir. Elektronik saglik kayitlarinin anlamlandirilmasindan, hastalik teshis
ve tedavi silireglerinin optimize edilmesine kadar uzanan genis bir uygulama
yelpazesi, DDI’nin saglik alaninda ¢igir agic1 bir teknoloji oldugunu
gostermektedir. Metin madenciligi, makine 6grenimi ve derin 6grenme gibi
DDI tabanl yaklagimlar, saglik verilerinin analiz edilmesinde etkili ¢dziimler
sunmakta, hasta giivenligini artirmakta ve saglik sistemlerinin maliyetlerini
diistirmektedir. Ayrica, tibbi chatbotlar, sanal saglik asistanlar1 ve halk sagligi
izleme sistemleri gibi uygulamalar, DDi’nin hasta katilimini artirma ve saglk
hizmetlerini erisilebilir kilma konusundaki basarisini ortaya koymaktadir.

Bununla birlikte, DDI’nin saglik sektoriinde uygulanmasinda veri
karmagikligi, terminolojik farkliliklar, etik sorunlar ve veri giivenligi gibi
zorluklar bulunmaktadir. Tibbi verilerin ¢esitliligi, modellerin dogrulugunu
artirmaya yonelik ek caligmalar yapilmasimi gerektirirken; hasta bilgilerinin
gizliliginin korunmasi, bu teknolojilerin kullaniminda dikkatle ele alinmasi
gereken Onemli bir husustur. Bunun yani sira, modellerin etik ve yasal
cergevelere uygun olarak gelistirilmesi ve saglik hizmetlerinde seffaflik ile
giivenilirligin saglanmasi da kritik 6neme sahiptir.
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Genel olarak, Dogal Dil Isleme teknolojisi, saglik sektdriinde doniisiim
saglayan bir ara¢ olarak konumlanmistir. Dogru stratejiler ve uygulamalar
ile bu teknoloji, saglik hizmetlerini daha verimli, erisilebilir ve hasta odakl
hale getirme potansiyeline sahiptir. Dogal Dil isleme teknolojilerinin saglik
sektoriindeki uygulamalari, mevcut sorunlara yonelik giiclii ¢éziimler sunarken,
ayn1 zamanda saglik hizmetlerinin gelecegini sekillendirme potansiyeline
sahiptir. Bu potansiyelin en iist diizeyde degerlendirilebilmesi i¢in, teknik, etik
ve yasal zorluklara yonelik ¢6ziim odakli yaklagimlar gelistirilmelidir.
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