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ONSOZ

Degerli okuyucular,

Elektronik haberlesme teknolojilerindeki gelismeler, sadece bu hizmetleri degil sosyal ve
ekonomik hayatin birgok alanini da degistirmekte ve Onemli doniisiimlerin yolunu
agmaktadir. Kurum olarak elektronik haberlesme teknolojilerindeki degisimlerle birlikte bu

teknolojileri kullanarak hayatimiza giren yenilikler ve uygulamalari da takip etmekteyiz.

“Diinyada ve Ulkemizde Sayisal Doniisiim: Endiistri 4.0, Yapay Zeka ve Biiyiik Veriye
Iliskin Gelismeler” raporumuzda, Sayisal Déniisiim kavrami iginde olan “Endiistri 4.0”,
“Yapay Zeka” ve “Biiyiik Veri” gibi kavramlar incelenmis ve hem diinyada hem de

tilkemizdeki gelismeler analiz edilmeye galisilmustir.

Rapor iki ana bolimden olusmakta olup ilk boliimde sayisal doniisiim kavrami genel
cercevesi ile incelenerek, sayisal doniistimiin pargalar1 olan endiistri 4.0, yapay zeka ve
biiyiik veri ile ilgili detayli bilgiler verilmektedir. Ikinci boliimde ise iilkemizde sayisal
doniistime iliskin mevcut durum ile halihazirda yiiriitiilen ¢aligmalardan bahsedilmektedir.
Raporun sonug kisminda ise sayisal doniisiim uygulamalari ve Tiirkiye’deki duruma iligkin

genel bir degerlendirmeye yer verilmektedir.

Raporun teknolojik gelismelere ilgi duyan herkes igin yararli olmasini dileyerek

kamuoyunun bilgilerine sunuyor, tiim sektor paydaslarimiza basarilar diliyorum.

Saygilarimla,

Omer Abdullah KARAGOZOGLU
Kurul Baskani






YONETICi OZETi

Son yillarda mobil haberlesme ve genisbant internet teknolojilerinde yasanan hizli gelisimin
sonucunda ortaya atilan “Sayisal Dontisim” kavrami; nesnelerin interneti (Internet of
Things, 10T), mobil teknolojiler, sosyal medya, endiistri 4.0, yapay zeka, biiyiik veri, bulut
bilisim, robotik teknolojiler ve ii¢ boyutlu yazicilar gibi bir¢ok teknoloji ve uygulamalar
kapsamakta, ticari girisimlerin ve kamu kesiminin is yapis sekillerinde radikal degisikliklere
yol agarak bu teknolojilerin is siire¢lerinin biitiiniinde uygulanmasi olarak kendini

gostermektedir.

Oniimiizdeki 10-15 yillik siiregte bir aga bagl cihaz sayisinin trilyon mertebesine ulasmasi
beklenirken, sayisal doniisiimiin diinya ekonomisine ekleyecegi verimliligin ve maliyet
diisiisiiniin neredeyse 500 milyar ABD Dolarint bulmasi beklenmektedir. Giiniimiizde bu
dontisiime ayak uyduramayan (0rnegin Blackberry ve Blockbuster gibi) sirketler hizla
piyasadaki yerlerini yitirirken gelisime ayak uydurmay: hatta onciiliik etmeyi basarabilen
sirketler ise (Ornegin Netflix, Uber gibi) baslangic sermayelerinin azligina veya ticari

geemislerinin kisaligina ragmen sektorlerinde 6nemli bir konuma gelebilmektedir.

Insanoglunun buharli makineler, sanayide elektrigin kullanimi ve otomasyonun devreye
girmesinden sonraki adimda iiretimde aga bagl yapay zekaya sahip otonom cihazlar
kullanmaya basladigi bir donemi tanimlamaktadir Endiistri 4.0. siirdiiriilebilir rekabete
olumlu katki saglamasinin yani sira biitliin sektorlerin ayni anda gelismesine olanak
saglayacag i¢in istthdam agisindan da olumlu bir gelisme olarak degerlendirilmektedir.
Endiistri 4.0 ile gelecek olan verimlilik ve maliyet avantaji, lilkelerin genel refahini artiracak
ve yeni liretim tarzinin ihtiya¢ duydugu vasiflara uygun egitim programlarini1 zorunlu hale
getirecektir. Bu durum insani gelismisligi de arttiracaktir. 2020 yili sonuna kadar 20 ila 30
milyar cihazin birbirine bagli hale gelmesi ve bu sistemlerin yaklagik 13 trilyon ABD Dolari

bir deger tiretmesi beklenmektedir.

Bilgisayar sistemlerinde makinelerle, insan zekasi siireglerinin simiilasyonu olarak
tanimlayabilecegimiz yapay zeka, ilk tanimlandigindan beri gecen yaklasik 65 yillik siirede
olduk¢a 6nemli mesafeler katetmistir. Yapay zeka; saglik, is diinyasi, egitim, finans, hukuk

ve sosyal hayat gibi pek ¢ok alana uygulanabilen uygulamalara sahiptir. Aralarinda Google,



Amazon, Microsoft, Tesla, Alibaba gibi Diinyanin en biiylik teknoloji ve aligveris
sirketlerinin bulundugu pek ¢ok sirket, yapay zeka uygulamalarina ve bu konudaki Ar-Ge

caligmalarina biiylik yatirimlar yapmaktadir.

Glintimiizde artan veri hizlari ile birlikte biiyiiyen veri trafigi ayn1 oranda biiyiik bir verinin
depolanmast anlamina gelmektedir. Bu kadar biiyiik bir verinin iglenmesi i¢in iizerinde baz1
calismalara ihtiyag duyulmakta ve bu c¢alismalar “Biiyilk Veri Analizi” olarak
isimlendirilmektedir. Her gecen giin sanal ortamin daha da gelismesiyle diinya genelindeki
internet sayfasi sayisi trilyonlarla ifade edilir hale gelmis ve internet reklam gelirleri
geleneksel televizyon reklam gelirlerini asmistir. Sanal ortamin bu derece genislemesi
sliphesiz paylasilan ve depolanan veri miktarin1 da devasa boyutlara getirmistir. Gliniimiizde
sanal ortamda giinliik olarak islenen veri miktari exabyte ile 6lgiilmektedir. Bu birim, aligkin
oldugumuz gigabyte’in bir milyar katidir. Bu durumu somutlastiracak olursak; 2019 yilinda
her giin ortalama 12 exabyte veri islendigi bilgisi kayitlara gegmisken bu degerin 2020 yili
sonunda bunun 10 kati olmasi beklenmektedir. Sirketler, gesitli analiz ve modelleme
yontemleri ile bu veri yigimindan anlamli bilgiler c¢ikartarak miisterilerinin veya
kullanicilarinin bir sonraki siparisinin ne olacagindan siyasi goriisiine kadar pek ¢cok konuda

tahminler yapmaktadr.

Gelismekte olan iilkelerden biri olarak iilkemiz, sayisal doniisiim konusunda gosterecegi
performansla tist gelir grubu iilkeler arasinda kendine yer bulabilir. Sayisal doniisiim, sadece
ticari kuruluslar icin degil kamu idareleri i¢in de elzemdir. Ulkemizde e-Devlet portal: ile
onemli bir kamu sayisal doniisiim uygulamasi gergeklestirilmektedir. e-Devlet {izerinden
Agustos 2020 itibari ile 670 farkli Kuruma ait 5.125 hizmet alinabilirken, bu portala kayith

kullanict sayis1 50 milyona yaklagmustir.

Endiistri 4.0’1n, tilkemiz sanayisinin verimlilik, biiylime, yatirim ve istihdam gibi alanlarinda
pozitif etkiler gdstererek sanayi liretiminde yillik yaklasik % 3’e kadar ulagabilecek bir artis
tetiklemesi ve bu bilyiimenin Tiirkiye GSYIH’sinde % 1 ve iizeri bir ek biiyiime ve 150-200
milyar TL diizeyinde ek gelir getirmesi beklenmektedir.



GIRIS

Onceleri ses hizmeti temelli olan mobil telekomiinikasyon teknolojilerinin iigiincii nesille
(3G) ile birlikte aboneler tarafindan internet hizmeti i¢in de kullanilabilir olmasi, ardindan
gelen 4.5G hizmetlerinin mobil veri hizlarini neredeyse sabit genigbant internet seviyelerine
¢ikarmast hem giinliik hayatimizda hem de endiistriyel anlamda bir doniisiimiin baslangici
olmustur. Genigbant internetin mobil hale gelmesi ile sosyal aglar, mobil bankacilik, mobil
e-Devlet hizmetleri, e-Ticaret gibi gilinlik hayati kolaylastiran veya renklendiren
uygulamalarin yani sira insanlarin kullandigi cihazlarin ve sanayide kullanilan makinalarin
ayni aga baglanmasi ve birbirleriyle haberlesmesi de miimkiin oldu. Nesnelerin interneti adi
verilen bu teknoloji, bireyler i¢in hayati kolaylastirirken ayni zamanda fabrikalarin tiretim
yeteneklerini otomasyon seviyesinden daha yukariya tasima imkanmi ve verimliligi

beraberinde getirdi.

Endiistriyel makinelerin, aslinda robotlarin demek daha dogru olabilir, birbirleri ile
baglantili olmasinin yanina bu makinelere bazi islemlere kendi karar verme (otonom
calisma) ve 6grenme (yapay zeka) yeteneklerinin kazandirilmasi ile Endiistri 4.0 ad1 verilen
yeni bir liretim ¢agina girilmis oldu. Hem maliyetler hem de verimlilik anlaminda mevcut
sistemlerin lizerinde performansa sahip olan Endiistri 4.0 uyumlu sistemler 6zellikle tilkemiz
gibi daha iist seviye ekonomiye sahip olmak i¢in ¢aba gosteren iilkeler i¢in 6nemli bir

firsattir.

Sosyal medya, e-Ticaret e-Egitim ve e-Saglik gibi gelismeler artan veri hizlari ile birlikte
daha biiyiik miktarlarda verinin olugsmasima ve depolanmasina yol agmaktadir. Artik her
bireyin begenileri, aliskanliklari, alig-veris tarzi, saglik durumu gibi bilgiler o bireyin
tanimlanmasi i¢in kullanilabilmekte ve bir degere donligmektedir. Biiytlik veri analizi olarak
adlandirilan uygulamalar, birbiri i¢ine gegmis veri yiginlarindan ihtiyaca gére bir veri seti

olusturulmast i¢in gerekli analizlerin yapilmasina imkéan saglamaktadir.
Cihazlarin ve makinelerin giderek “akilli” hale gelmesinin bir sonraki asamasi insan gibi

muhakeme yaparak karar alabilir hale gelmeleridir. Yapay zeka caligmalari insan

davraniglarindan yola ¢ikarak ge¢mis verileri de esas alarak yeni bir sentez yapabilecek
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makineler iiretme pesindedir. Onceleri bir insanla satrang oynamak gibi daha basit islevler
yiiklenen cihazlar artik saglik, egitim, hukuk, sosyal hayat, finansal piyasalar ve e-Ticaret
gibi alanlarda kullanilmak {izere gelistirilmektedir. Diinyanin en biiyiilk teknoloji
sirketlerinden Google, Facebook, Tesla, Youtube gibi firmalarin bu konudaki yogun yatirim
ve Ar-Ge cgalismalarinin yani sira diinyanin en biiylik e-Ticaret platformlarindan Amazon ve

Alibaba da yapay zeka ¢alismalarina agirlik vermektedir.

Raporun ilk bolimiinde sayisal doniisiim kavramu ile birlikte yapay zeka, biiyiik veri ve
Endiistri 4.0 ile ilgili bilgi verilirken ikinci boliimde ise iilkemizde sayisal doniisiim
calismalar1 kapsaminda Endiistri 4.0, yapay zeka ve biylik veri uygulamalarindan
bahsedilerek kamunun e-Devlet portali ile sayisal doniisiim yolunda attigi 6nemli adimlar

hakkinda bilgilere yer verilmistir.
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SAYISAL DONUSUM

1.1 Sayisal Doniisiimden Ne Anlamaliy1z?
1.1.1 Sayisal Doniisiim Kavrami

Son giinlerde adini1 giderek daha sik duydugumuz bir kavram olan “Sayisal Doniisiim” igin
kuruluslarin kendi bakis agilarma gore bir¢ok farkli tanimlama yaptiklar1 gériilmektedir.
Ornegin ticari bir sirketin bakis acisindan “Sayisal Doniisiim™ii, sirketlerin markalarin
sayisal ¢aga ayak uydurabilmek i¢in sayisal teknoloji, sosyal medya, mobil teknolojiler ve
diger yeni teknolojileri kullanarak organizasyonel yapilarindan baglayarak miisterilere ve
ekosisteme deger katacak is siireglerini gelistirecek ve tiim sirketin yetkinliklerini yeni is
yapis ve yeni diisliniis sekillerine gecis siireci olarak tanimlayabiliriz. Daha kisa bir tanima
gore ise sayisal doniisiim, “sayisallasmanin toplam ve genel toplumsal etkisi” olarak
belirtilmekte ve sayisallagtirmanin, mevcut is modellerini, tiiketim modellerini, sosyo-
ekonomik yapilari, yasa ve politikalari, toplumsal kaliplar ve kiiltiirel Onyargilart
dontistiirmek ve degistirmek i¢in daha gii¢lii firsatlar doguran dijitallesme siirecine olanak
sagladigi ifade edilmektedir. TUBITAK-BILGEM Yazilim Teknolojileri Arastirma
Enstitiisii tarafindan olusturulan Dijital Akademi Portalinda ise bu kavram, “hizla gelisen
bilgi ve iletisim teknolojilerinin sundugu imkanlar ve degigsen toplumsal ihtiyaglar
dogrultusunda, organizasyonlarin daha etkin, verimli hizmet vermek ve faydalanici
memnuniyeti saglamak iizere insan, ig stiregleri ve teknoloji unsurlarinda gerceklestirdigi

biitiinciil doniigiim” olarak tariflenmektedir?.

Bu tanimlardan da goriilecegi lizere sayisal doniislim tanimini kamu hizmetleri, egitim,
saglik, sanayi, tarim, ulastirma, finans, perakende, belediye hizmetleri ve akla gelebilecek
neredeyse her alana uygulayabilmek miimkiindiir. Bu da sayisal doniistimle birlikte ister 6zel
ister kamu sektorii olsun oyunun kurallarmin bastan asagi yenilendigi bir paradigma

degisiminin yasandigin1 gdstermektedir.

! TUBITAK-BILGEM YTE Dijital Akademi Portali, Dijital Doniisiim Nedir?
https://www.dijitalakademi.gov.tr/dijital-donusum-nedir
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1.1.2 Sayisal Doniisiimiin Temel Bilesenleri

Sayisal doniisiim konsepti aslinda birgok alt bilegenin birlikte var olmasini gerektirmektedir.
Internet, mobil teknolojiler, bulut bilisim, sosyal medya kullanimi, yapay zeka, artirilmis ve
sanal gergeklik teknolojileri, robotik teknolojileri, ti¢ boyutlu yazici teknolojileri, nesnelerin

interneti, makineler arasi iletisim ve bilyiik veri bu bilesenler arasinda sayilmaktadir.

Sekil 2-1: Sayisal Doniisiimiin Bazi Bilesenleri

®

Yapay zeka Otonom araglar Blyiik veri ve 3D yazici
Bulut teknolojisi
loT ve bagli araglar Robot ve Sosyal medya
dronelar platformlari

Ozellikle mobil teknolojilerdeki son yillarda yasanan gelisim, sayisal doniisiime giden yolda
en 6nemli hizlandiricilardan biri olarak kabul edilmektedir. Diinya Ekonomik Forumuna
gore, 2018 yilinda 8 milyar olan internete bagl cihaz sayisi, 2030 yilinda 1 trilyona
ulagacaktir. Bu da mobil teknolojilerin ulasacagi yer hakkinda bize fikir vermektedir. Sadece
mobil teknolojiler degil, nesnelerin interneti, bulut bilisim, bilyilik veri analizleri ve 6grenen
makinelerin birlikte olusturacagi biiylime potansiyeli bu teknolojilerin tek tek var olan
potansiyellerinin ¢ok iizerinde {issel bir artis saglayacaktir. Bu teknolojilerde yasanacak

ucuzlama bu gelismeyi hizlandiracaktir. Ornegin 2007°de 100 bin ABD Dolari maliyeti olan
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“drone”larm degeri 1.000 ABD Dolarinin altina, 1984°de 30 ABD Dolari/km? olan giines
paneli maliyetleri ise son yillarda 0,2 ABD Dolarinin altina diigmiistiir?.

Sekil 2-2: Teknolojilerin Etkileri

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Kaynak: Diinya Ekonomik Forumu/Accenture

Bununla birlikte biitlinciil bir yaklagimla bakildiginda gelisen teknolojinin sayisal
doniisimiin sadece bir boliimii oldugunu da sdylemek gerekir. Dijital teknolojiler ile ilk
olarak analog kayitlar dijital ortamda islenir hale getirilmis (otomasyon) ve siirecler dijital
ortama aktarilmistir (e-hizmet). Gelinen noktada ise tiim kurumsal varliklar ve paydas
iligkileri dijital ortamda yeniden tanimlanmaktadir. Dijitallesme siireci tek yonlii olmayip,
organizasyonlar yeni teknolojiler ile her zaman otomasyonlarini daha verimli kilabilmekte

ve hizmetlerindeki dijital teknoloji deneyimini iyilestirebilmektedir.

2 World Economic Forum, 2018, Digital Transformation Initiative, http://reports.weforum.org/digital-
transformation/wp-content/blogs.dir/94/mp/files/pages/files/dti-executive-summary-20180510.pdf
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Uluslararasi bir danigmanlik firmasimin iki bine yakin sanayi sirketi ile yaptigi ankete gore
bu sirketlerin %33’ sayisallasma anlaminda {ist bir seviyede olduklarini belirtirken %72’si

ise 2020 y1l1 itibari ile say1sal déniisiimde iist seviyede olacaklarini belirtmektedir®.

Ayni aragtirmaya gore, sayisal doniisiimiin temel amaglarindan olan verimlilik artist
konusunda sirketlerin iiriin ve hizmetlerini sayisallagtirmasi neticesinde dniimiizdeki 5 yillik
siiregte maliyetlerinin %3,6 azalacagi, buna mukabil gelirlerinin ise %2,9 artis gosterecegi
ongoriilmektedir. Bu verimlilik ve gelir artisinin parasal degerine baktigimizda ise gelirlerin
yillik 490 milyar ABD Dolar1 artacagi ve maliyetlerin yine yillik olarak 421 milyar ABD
Dolar1 azalacagi hesap edilmektedir. Diinya Ekonomik Forumunun bir ¢alismasinda ise
sayisal doniisiimiin 6nlimiizdeki 10 yilda is diinyasina ve topluma 100 trilyon ABD Dolarlik
katk1 yapmasmin beklendigi ifade edilmistir®. Aym raporda sayisal doniisiimiin hem
endistrinin hem de toplumun refah seviyesine olumlu katki yapacagi belirtilmistiir. Diinya
Ekonomik Forumuna gore, sirketler Oniimiizdeki doénemde yeni teknolojilere olan
yatirtmlarin1 hizla artiracaklar ve bu yatirimlarin 2016-2020 yillar1 arasinda yillik bilesik
biiyiime oran1 (CAGR) %13 e ulasarak 2,4 trilyon ABD Dolari seviyesinde gerceklesecektir.
Sirketlerin yapacagi teknoloji yatirimlarinda esas boliimii IoT ve mobil/sosyal medya

yatirimlarinin almasi beklenmektedir.

3 Connecting Talent For Digital Transformation

https://www.thedigitaltransformationpeople.com

4 World Economic Forum, 2018, Digital Transformation Initiative
http://reports.weforum.org/digital-transformation/wp-content/blogs.dir/94/mp/files/pages/files/dti-executive-
summary-20180510.pdf
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Sekil 2-3: Sirketlerin Yeni Teknoloji Yatirimlari
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Kaynak: https://www.thedigitaltransformationpeople.com

Sayisal doniistimiin, sadece ekonomiye iliskin sektorleri degil Japonya gibi iilkelerde
yasamin tiim yonlerine de etki etmesi beklenmekte olup bu durum birgok diger iilkedeki
“sayisal doniisiim — Endiistri 4.0” iliskisinin disina ¢ikmakta ve deyim yerindeyse Otesine
gecmektedir. Bu duruma “Toplum 5.0” adi verilmektedir. Toplum 5.0 ile kastedilen ise
insanoglunun yasadigi “avci toplum — tarim toplumu — endiistriyel toplum — bilgi toplumu”
gelisiminin yeni bir agamaya, “Cok Akilli Topluma (Super Smart Society)” gegmesidir®.
Endiistri 4.0 nasil iiretim mekanizmalarinin sayisal doniistimii ise Toplum 5.0 da sayisal
teknolojilerle toplumun doniistiiriilmesidir. Japonya, bu kavram tizerinden kendi toplumsal
yapisim iyilestirmeyi ve toplumun hayat kalitesini artirmayir planlamaktadir. Ornegin
Japonya’da yas ortalamasinin giderek artmasi ve toplumdaki yasl niifus oraninin yiikselmesi
Japonya i¢in 6nemli bir sorun olarak goriilmektedir. Japonya’da 65 yas iistii insanlarin orani
%26,3 olmustur®. Diinyada da 2050’ye kadar 60 yas istii niifusun toplam diinya niifusunun
%20’sini gegmesi beklenmektedir. Niifusun yaslanmasi, kronik hastaliklarda artis ve bu

hastalarin takibi i¢in daha fazla harcama yapilmasin1 gerektirmekte, ayrica yasl insanlarin

S i-scoop, https://i-scoop.eu
¢ j-scoop, From Industry 4.0 to Society 5.0: The Big Societal Transformation Plan of Japan
https://www.i-scoop.eu/industry-4-0-society-5-0/
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mobilitesini temin etmek igin ilave tedbirler alimmasin1 zorunlu kilmaktadir. Japonya Is
Federasyonu (Keidanren), Toplum 5.0 i¢in bir vizyon belgesi hazirlamig ve bu gelisim igin
onlerindeki 5 engeli “Bakanlik ve kamu kuruluslari-hukuki altyapi-teknolojik engeller-insan

kaynag eksikligi ve sosyal kabullenme” olarak siralamustir.

Sekil 2-4: Toplum 5.0’a Giden Yolda insanhgin Gegirdigi Evreler
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Kaynak: Keidanren (Japan Business Federation)

Sayisal doniistimiin nasil gerceklesecegine baktigimizda ise bunun bir siire¢ oldugu ve bu
yolculukta bir¢ok ara hedefin gerceklesmesinin gerektigi goriilmektedir. Her ne kadar
temelinde teknolojik bir degisim yatsa da sayisal doniigiim i¢in temel gereksinim insan
kaynagidir. Birlikte ¢aligabilirlik, kiiltiir, yetenekler gibi insana 6zgii niteliklerin bu siiregte
dontismesi gerekebilecektir. Amag birgok silire¢ ve islemi sayisal hale getirmek olsa da
insanlarin yiiz yiize etkilesimlere daha agik oldugu diisiiniildiigiinde sayisal doniistimiin de
her zaman “gevrimdis1” bir kismi1 olacak ve insanlar arasi iligkiler bu boliimii olusturacaktir.

Bu husus 6zellikle ticari sirketler icin oldukca Onemlidir. Bunu yani sira kamu kurum
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kuruluslar1 da sayisal doniisiimle bir ¢ok islemi g¢evrimigi olarak saglasalar da insan

faktoriiniin bu doniistime iyi entegre edilmesi gerektigi agiktir.

Iyi bir sayisal doniisiim stratejisi, yeni teknolojilerin getirdigi imkan ve firsatlar1 adeta bir
kaldirag etkisi ile artiran, teknolojinin etkilerini hizlandiran ve gelecege yonelik olarak bu
kabiliyetleri uyarlayan yapida olmalidir. Her sirketin, her ekonomik sektoriin veya kamusal
teskilatin kendine 6zgii sartlar1 ve bu sartlara gore uyarlanmis bir sayisal doniisiim stratejisi

olmas1 dogaldir.

Sayisal doniisiimiin gergeklesebilmesi i¢in is aktiviteleri ve fonksiyonlari, is siiregleri, is
modelleri, yapilan isin i¢inde bulundugu ekosistem, organizasyonel kiiltiir, ¢alisanlar,
yOneticiler ve miisterilerin paydasligi gibi bir¢ok alanin dontisiimii de gereklidir. Bir bagka
ifadeyle, sayisal doniisiim sadece teknolojiyi yenilemek anlamina gelmemektedir. Hatta yeni
cikan sayisal teknolojileri yogun olarak kullanarak mevcut piyasada yikict etkiler yapan ve
calistiklar sektoriin is modellerini tamamen degistiren firmalar (6rnegin Uber) bu anlamda
dikkatleri yogun bir sekilde iistlerine ¢cekseler de bu tiir sirketlerin sayisal doniisiimiin tek ve
en iyi ornekleri oldugu séylenemez. Hatta teknolojik imkanlarla biiyiik ilgi goren sirketlerin
bir siire sonra bu doniisiimii devam ettiremedigi ve piyasadan kayboldugu da goriilmektedir.
Sadece piyasaya yeni giren sirketler degil yerlesik sirketler de sayisal donilisimden olumlu
bir sekilde yararlanabilirler. Onemli olan bu siiregleri devam ettirebilecek sekilde siireglerin
gozden gecirilebilmesidir. Dijital doniisiim, yeni kosullara ve beklentilere uyum saglamay1
ve cevikligi gerektirmesi nedeni ile biiyiilk ve basarili kurum ve kuruluslar icin dahi bu

dontisiim zorluklar igerebilmektedir. Bu doniisiimde yasanan temel zorluklar:

e Tiim kuruluslarin ihtiyaci ayn1 olmadigindan herkes i¢in gegerli olabilecek tek bir
¢Ozim bulunmamaktadir.

o Teknoloji hizl1 bir sekilde degigsmektedir, ancak aligkanliklar1 degistirmek oldukca
zordur.

e Sayisal doniisiim; insan, siire¢ ve teknoloji gibi bir¢ok etkeni birlikte doniistiirmeyi
ve yonetmeyi gerektirmektedir.

e Doniisiim sirasinda is ve islemler beklememektedir.

e Sayisal doniisiim siireklilik arz etmekte olup doniisiim gegmis, bugiin ve gelecegi

ayn1 anda diistinmeyi gerektirmektedir.
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Her ne kadar sayisal doniisiimiin 6zel sirketler veya endiistriyel kuruluslarla ilgisi oldukga
yogun olsa da sayisal donlisimde kamu idarelerinin rolii oldukga biiyiliktiir. Kamu
kurumlarmin yogun olarak faaliyet gosterdigi saglik, ulasim, kamusal altyapilar, emniyet ve
giivenlik, genel vatandaslik hizmetleri gibi alanlarda sayisal doniisiime olan ihtiya¢ olduk¢a
fazladir. Bununla birlikte verilen kamu hizmetinin tliri ve kamu idaresinin yapist gibi

faktorler burada 6n plana ¢ikmakta ve iilkeden iilkeye degisen ihtiyaclar olusmaktadir.

e-Devlet hizmetleri veya sayisal kimlik programlari gibi alanlarda sayisal doniisiimiin
kapsam1 ve vatandaslarin beklentileri biraz daha agik olsa da diger kamu hizmetlerinde
seffaflik, etkinlik ve koordinasyon gibi konularda daha yerel uygulama ve siirecler

olusturulmasi gerekebilir.

Kamuda sayisal doniisiimii zorunlu kilan etkenlerden birisi kamu hizmetlerinin artan
maliyetlerinin Oniine gecebilmektir. Diinya genelinde niifusun yaslanmasi neticesinde
kamunun artan hizmet harcamalari ve bu hizmetlere olan talebin artmasi bu hizmetlerin
saglikli bir sekilde devamini temin edebilmek icin maliyetleri diisiiriicli 6nlemler alinmasini

gerektirmektedir.

Maliyet azaltici tedbirlerin yani sira kamuda sayisal doniisiim i¢in itici bir bagka giic de
vatandaslik deneyiminin daha iyi hale getirilmesinin gerekmesi ve vatandaglarin bu yondeki
talepleridir. Insanlar kendi kisisel yasamlari veya is hayatlarinda yasanan sayisallasmanin

kamu hizmetlerinde de olmasini talep etmektedir.

Sayisal doniisiime yonelik her girisimin basar1 ile sonuglandigini sdylemek miimkiin
degildir. Bu konudaki olabilecek basarisizligi bircok sebebi olsa da olas1 sebepler’:

e Sayisal doniisiimiin yanlis anlasilmast,

e Karar vericilerin ve list yonetimlerin yeterince destek vermemeleri,

e (Odak eksikligi,

e Degisime direng,

e Hiz eksikligi,

7 https://cdn.manastir.co/Infoloji/presentations/2-dijital-donusum.pdf
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e Yetenek acligi,
e Entegrasyon sikintilari,
o Siireklilik eksikligi

olarak sayilabilir.

Sayisal dontisiimiin getirdigi yikici etkiler zaman zaman ¢ok kisa bir siire 6nce kurulmus
sitketlerin (start-up’larin) mazileri onlarca yila dayanan, kokli ve diinyaya yayilmis
sirketlerin Oniine gegmesine imkan saglarken bu degisime ayak uyduramayan bazi sirketlerin

de bu yikiciliktan olumsuz etkilendigi ve piyasadan ¢ekilmek zorunda kaldig1 goriilmektedir.

Ormegin, 1985 yilinda kurulan ve 29 iilkede 5.000’in {izerindeki noktada 7/24 esast ile video
kiralama isi yapan Blockbuster firmasi gelisen internet teknolojilerine ayak uyduramayip
miisterilerin beklentilerine cevap verememis, kendisi ile benzer bir is modeli ile piyasaya
giren, ancak daha sonra internetin getirdigi sayisal doniisiim ile yeni hizmet imkanlarini
degerlendiren Netflix sirketi karsisinda rekabet edemeyerek piyasadan g¢ekilmek zorunda

kalmis ve 2010 yilinda iflasini agiklamistir.

Sayisal doniisiime ayak uyduramayan bir diger sirket Blackberry’dir. Internet iizerinden
anlik mesajlagsma, sesli konusma, e-posta, faks ve metni ses ¢evirme gibi bir¢ok yenilik¢i
ozellige sahip ilk akilli telefonlar1 iireten firma olan Blackberry; 2005-2010 arasinda
gosterdigi basariyi ilerleyen yillarda slirdiirememis, piyasada dokunmatik ekranli telefonlara
olan talebi gbzardi etme, telefon tasarimlarinda miisteri beklentileri ve trendlere uyum
saglayamama ve akilli telefon pazarina daha sonra giren Apple firmasi ile rekabet edememe
sorunlari nedeni ile piyasadaki yerini yitirmis ve 2011°den itibaren kiiglilme yoluna gitmistir.
Sayisal doniisiim yolunda ilklerden olabilmeyi basarmig ve 6nemli 6zellikleri miisterilerine
sunmus olan bir sirketin daha sonraki donemde ayni basariy1 siirdiiremeyerek piyasadan
silinmesine iyi bir 6rnek olan bu durum, daha once ifade edildigi iizere, sayisal doniigiimiin
tek seferlik bir siire¢ olmadig siirekli olarak devam ettirilmesi ve takibi gereken bir dongii

oldugunun gostergesidir.
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1.2 Sayisal Doniisiim Kapsaminda Endiistri 4.0 Uygulamalar
1.2.1 Endiistri 4.0 Nedir?

21. yiizyilda yapay zeka devrimiyle birlikte canli varliklarin yerine getirdikleri fonksiyonlar
artik taklit edilebilmekte canlilara ait faaliyetler inorganik mekanizmalar, programlar,
robotlar tarafindan gerceklestirilebilmektedir. Canlilara ait kodlarin ¢oziilerek sayisal hale
getirildigi, canlilarin yerine getirdikleri fonksiyonlarin kodlanarak sayisallastirildigi bu
doneme, sayisal doniisiim cag1 diyebiliriz. Canlilara 6zgii fonksiyonlar, kimi zaman bir
makine, bazen bir robot ya da ¢ogu zaman bir bilgisayar programi tarafindan yerine
getirilebilmektedir. Sayisallagsmayla birlikte ortaya ¢ikan akilli makinelerin, diisiinen
cihazlarin, yapay zekali programlarin dogal bir sonucu olarak kategorik degisimlerin
yasanacagl ve insanoglunun hayatinda yeni yasam formlarmin ortaya cikacagi, radikal
dontisiimlerin gergeklesecegi boylesi bir doneme, makine ¢agi ya da robotik cag demek de
mimkiindiir. Canlilara ait olan karakteristiklerin taklit edilip sayisal ortama aktarilip,
canlilara ait islerin yerine getirilmesini saglayan yegane arag, canlilara iliskin veriden
bagkas1 degildir. Veri olmadan, sayisal doniisiimden bahsetmek miimkiin degildir. Bu
nedenle, verinin toplanmasi, verinin elde bulundurulmasi, verinin islenmesi, hiilasa verinin
kendisi, 21. ylizyildaki en 6nemli bilgi ve meta olarak karsimiza ¢ikmakta ve sayisal

doniisiimiin yapitasini olusturmaktadir®,

Bu doniisiime kaynaklik eden ve 4. Sanayi Devrimi olarak da adlandirilan Endiistri 4.0
kavrami; hiz, verimlilik, maliyet ve inovasyon odakli iiretim ve pazarlama anlayisini, siiratle
gelisen teknoloji olanaklar1 sayesinde gelinen yeni bir diizeyi ifade ediyor. Endiistri 4.0 ile
iretim siireclerindeki tiim birimlerin birbirleriyle iletisim kurabilmesi, biiyiik verilere ger¢ek
zamanl ulasabilmesi ve bdylece beklentileri en iyi diizeyde karsilayacak ciktilarin elde

edilmesi hedeflenmektedir.

Endiistri 4.0 kavramin1 ortaya ¢ikaran dinamiklere bakildiginda dijital diinyada meydana

gelen devasa gelismeler ve bunlarin ortaya g¢ikardigi siber-fiziksel sistemler, nesnelerin

8 YILDIRIM Faruk, Dijital Doniisiim, Kalkinmada Anahtar Verimlilik Dergisi, Nisan 2018
http://anahtar.sanayi.gov.tr/tr/news/dijital-donusum/9628
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interneti ad1 verilen ve birbirleriyle iletisim kurabilen milyarlarca cihaz, biiyiik veri isleme

yetenegi gibi bir dizi faktor 6ne ¢ikmaktadir.

Endiistri 4.0, gecmisteki diger sanayi devrimlerine benzer sekilde {iretim esasl olarak ortaya
cikmig goziikse de muhtemel etkilerinin sadece bu alanda olmayacagi tahmin edilmektedir.
Sayisallasma ve onun destekledigi sistemler {iretimden pazarlamaya tim isletme
fonksiyonlarini etkilemektedir. Dahasi bu siire¢ sadece isletme diizeyinde degil, cok daha
genis bir alami etkileyecek goziikmektedir. Biiyiime, istihdam, egitim, yatirim ortami,
girisimcilik gibi makro diizeydeki konular buna 6rnek olarak verilebilir. Endiistri 4.0
kavraminin etkilemesi beklenen konulardan biri yeni is modellerinin ortaya ¢ikmasi ve buna
uygun yeni girisimlerin kurulmasidir. Mevcut is yapma bi¢imlerinin yaninda, farkli
uygulamalarin ortaya c¢ikmasi, is yasaminda yeni is alanlarindan ve mesleklerden

bahsedilmesi s6z konusudur®.

Endiistri 4.0 kavraminin ortaya ¢ikist Alman hiikiimetinin yiiriittiigii ileri teknoloji temali bir
proje ile olmustur. Projenin ¢ikis noktasi, iretimin bilgisayarlastirilmasi yaklagimidir. Daha
onceki sanayi devrimlerindeki 6nemli doniistimlerden esinlenen proje, Endiistri 4.0 olarak
adlandirilmig ve bu kavram ilk kez 2011 yilinda Hannover Fuari’nda kullanilmistir. Endiistri
4.0, kuramsal boyutta ise ilk kez Henning Kagerman ve arkadaslari tarafindan 2011 yilinda
yayinlanan “Endiistri 4.0: Nesnelerin interneti Ile 4. Endiistri Devrimine Giderken” baslikli
makale ile glindeme gelmistir. Makalede, diinyanin yeni bir doneme girdigi ve bu dénemin
Endiistri 4.0 olarak nitelendirilmesi gerektigi belirtilmekte ve bu siireci olusturan bilesenler
hakkinda bilgi verilmektedir. Daha sonra Alman Ulusal Bilim ve Miihendislik Akademisi
(ACATECH) tarafindan 2013 yilinda yaymlanan “Endiistri 4.0 Stratejik Inisiyatifinin
Uygulanmasina Yonelik Tavsiyeler” baslikli raporla konu kuramsal boyutta resmi bir

cerceve kazanmis oldu.

Endiistri 4.0, deger zinciri boyunca birbirleriyle 6zerk bir sekilde iletisim kuran teknoloji ve
cihazlara dayanan iiretim siireglerinin organizasyonunu ifade etmektedir. Bu organizasyon

gelecegin  “akilli” fabrikasi olarak tanimlanan, bilgisayar tarafindan yonlendirilen

® SOYLU Ali, Endiistri 4.0 ve Girisimcilikte Yeni Yaklasimlar, Pamukkale Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisii Dergisi, 2018
http://dergipark.gov.tr/download/article-file/474447
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sistemlerin fiziksel siirecleri izledigi, fiziksel bir sanal kopyasini olusturdugu, kendi kendini

orgiitleme mekanizmalarina dayali, otonom kararlar alabilen bir yapiy1 anlatmaktadir.

Endiistri 4.0, miihendislik, planlama, {iretim, operasyonel ve lojistik siireglerinde en yiiksek
kalite standartlariyla birlikte daha fazla esneklik ve dayaniklilik saglayacak, ayn1 zamanda
maliyet, kullanilabilirlik ve kaynak tiiketimi gibi cesitli Ol¢iitlere dayanilarak optimize
edilebilen dinamik, gercek zamanli olarak optimize edilmis, kendi kendini organize eden

deger zincirlerinin olusmasini ifade etmektedir®.
1.2.2 Endiistri 4.0: Temel Ozellikler ve iliskili Kavramlar

Endiistri 4.0, Almanya’da ortaya c¢ikmig olmasi itibariyle, Avrupa’da yaygin bigimde
bilinmekte ve kiiresel 6lcekte de giderek daha ¢ok taninmaktadir. I¢inde bulundugumuz
stiregte, hizla yayginlik kazanan 4. Endiistri Devrimindeki temel amag, kendini yonetebilen
tiretim siireclerinin oldugu akilli fabrikalarin hayata gegirilmesidir. Akilli fabrika olusturmak
ise ancak “Siber-Fiziksel Sistem” ve “Nesnelerin interneti” ile miimkiin olabilmektedir. O
nedenle Endiistri 4.0’1 anlayabilmek i¢in terminolojisi igerisinde siklikla kullanilan bu gibi
kavramlar1 oncelikle bilmekte fayda vardir. Bu kavramlardan bir¢ogunun bugiin hayata
gecirilmis olmasi her birini Endiistri 4.0’in ilk isaretleri olarak gostermekle birlikte,
gelecekte neler olabilecegine dair de énemli ipuglar1 vermektedir. Ozellikle de bugiinden
hayatimiza giren ve birgok alanda etkilerini gorebildigimiz 3 boyutlu yazicilar ve nesnelerin
interneti bireye dokunan en 6nemli ipuglarina ornektir. Asagidaki sekilde Endiistri 4.0 ile

iliskili kavramlar gosterilmektedir®.

Yag.e
11 EBSO, Sanayi 4.0, 2015
http://www.ebso.org.tr/ebsomedia/documents/sanayi-40_88510761.pdf
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Sekil 2-5: Endiistri 4.0 ile Tliskili Kavramlar

‘ (3D)
Yazicilar

Artinlmis
Gergeklik

Akilli
Fabrikalar

ENDUSTRI
4.0

Sistem
Entgrasyonu
(Simﬁlasyon

Otonom
Robotlar

Endiistri 4,0’ temel 6zellikleri su sekilde siralanabilir'?:

» Birlikte Calsabilirlik

Siber-fiziksel sistemler insanlarin ve akilli fabrikalarin birbirlerine baglanmalarint ve
iletisim kurmalarini saglar. Buna 6rnek olarak traktdr vb. tarim araglari i¢in hidrolik valflerin
tiretildigi Almanya’daki bir fabrikada uygulanan bir pilot proje verilebilir. Proje kapsaminda
insanlar, makineler ve TUrilinler birbirlerine bagli olarak calismakta, gelecekte {iiretim

ortaminin nasil olacagina iliskin bir fikir vermektedir.

» Sanallastirma

Akilli Fabrikanin sanal bir kopyasi, sensor verilerinin sanal modellemeler ve benzetim
modelleriyle birlestirilmesiyle olusturulur. Ornegin yine Almanya’daki bir fabrika bu
sekilde kurulmus ve tiretim siiregleri fabrikada kullanilan ileri teknolojiler sayesinde kendini

miisteri isteklerine gore hizla ayarlayabilecek duruma getirilmistir.

2 SOYLU Ali, Endiistri 4.0 ve Girisimcilikte Yeni Yaklasimlar, Pamukkale Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisii Dergisi, 2018
http://dergipark.gov.tr/download/article-file/A74447
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» Yerinden Yonetim

Siber-fiziksel sistemlerin kendi kararlarini verme yetenegine sahip olmasi ve 3D bask1 gibi
teknolojiler sayesinde iiriinlerin yerel olarak iiretilmesi saglanmaktadir. Bu gelismelerin
sonucunda bir¢ok sirket iiretim merkezlerini diisiik maliyetli bolgelerden yeniden sirket

merkezlerinin bulundugu tilkelere tasimaya baglamis durumdadir.

» Ger¢ek Zamanh Yetenek

Verileri toplama ve analiz etme yetenegi ve tliretilmis analizleri hemen sunma olanagi
bulunmaktadir. Ornegin bir enerji yonetim sirketi olan Eaton, yiiksek basing hortumlarina,
hortumun ne zaman asinabilecegini fark eden sensorler yerlestirerek muhtemel tehlikeli
kazalarim Oniine gegebilmektedir. Ayrica hortumlarin kilit bileseni oldugu makinelerin

yiiksek atil durma maliyetinden tasarruf edilmesi saglanmaktadir.

» Platform Odakh Hizmetler

Servis saglayici platformlar lizerinden siber-fiziksel sistemler, insanlar ve akilli fabrika
servislerinin sunulmasini ifade etmektedir. Uretim, miisteri odakli olmalidir ve bu baglamda
insanlar ve akilli cihazlar, miisterinin O6zelliklerine dayali iiriinler iiretmek igin servis

saglayict platformlardan verimli bir sekilde baglanabilmelidir.

» Modiilerlik
Degisen ihtiyaglara yanit verebilecek degistirilebilir veya genisletilebilir modiillere sahip
akilli fabrikalarin degisen ihtiyaglara esnek adaptasyonunu saglamak miimkiin

olabilmektedir.

Endiistri 4.0 bir takim bilesenlere sahiptir. Bu bilesenler; siber giivenlik, siber-fiziksel
sistemler, bulut teknolojileri, akilli fabrikalar, nesnelerin interneti, internet servisleri,

dgrenen robotlar, biiyiik veri, sanal gerceklik ve 3 boyutlu yazici teknolojileridir'®,

13 AKBEN Ibrahim, AVSAR llker ibrahim, Endiistri 4.0 ve Karanlik Uretim: Genel Bir Bak1s, Hasan Kalyoncu
Universitesi Tiirk Sosyal Bilimler Arastirmalari Dergisi, 2018
http://dergipark.gov.tr/download/article-file/465518
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» Siber Giivenlik

Pek cok kritik uygulamanin alt yapisinda merkezi denetim ve veri toplama sistemleri
kullanilmaktadir. Bu uygulamalar siber saldirilara her gecen giin artan bir oranda hedef
olmaktadir. Bunun sonucu olarak isletmeler bilisim teknolojilerini verimli bir sekilde
kullanabilmek, akilli cihazlarin iletisiminde kesintiye ugramamak, verilerinin Yyetkisiz
kisilerin eline gegmesini engellemek gibi sebeplerden siber giivenlik uzmanlari ile ¢alisma

zorunluluguyla kars1 karsiya kalabilirler.

> Siber-Fiziksel Sistemler

Siber-Fiziksel Sistemler (SFS), cevredeki fiziksel diinya ve onun devam eden siirecleri ile
yogun bir baglanti i¢inde olan; ayn1 zamanda veri erisim ve veri isleme servislerinin internet
tizerinde kullanimda oldugu ortak calisan hesaplama varliklarinin sistemleridir. SFS

uygulamasinda veri dogrudan algilayicilardan 6lgiilebilir veya kontrol iinitelerinden elde
edilebilir.

» Bulut Teknolojileri

Bulut bilisim, imalat sanayi i¢in 6nemli bir destekleyici olarak ortaya ¢ikmistir. Talep
karsiliginda isletmelere sunucu, depolama, ag, yazilim gibi bilgi teknolojileri kaynagi saglar.
Daha genis bir ifadeyle bulut bilisim, bilgisayar agi, sunucu, depolama uygulamalar1 ve
hizmetleri gibi yapilandirilabilir bilgi islem kaynaklarinin paylasildigi bir havuza istege

bagli ag erisimini kullanisli hale getirmek i¢in gelistirilmis bir modeldir.

» Akillh Fabrikalar

Akilli iiretim, tiretim ve tedarik zinciri agamalarinda ag tabanli bilgi teknoloji bilesenlerinin
kullanilmasi ile olusur. Akilli Fabrika (AF) Endiistri 4.0’ anahtar 6zelligidir. Bir AF
teknolojik olarak SFS’lere dayanir. Bu sistemler gorevlerini fiziksel ve sanal diinyadan gelen
bilgiler ile basarirlar. AF, ¢esitlenmis iiriin yaninda tam zamaninda iiretimi az kayip ile

olanakl1 kilacak 6zellikte ve miisteri taleplerine aninda yanit verecek nitelikte olmalidir.
> Nesnelerin Interneti

Yeni Internet protokolii IPv6’nin 2012 yilinda devreye girmesi ile akilli nesnelerin direk

aglarda iletisim halinde olabilmesi icin yeterli adres saglanmis oldu. Bununla birlikte ag

26



kaynaklari, bilgi, nesneler ve insanlar etkilesime girerek Nesnelerin Internetini ve
servislerini olusturmalart miimkiin olmustur. imalat sektoriinde bdylesine bir gelisme
endiistrilesmenin dordiincii asamasi olarak adlandirilabilir. Nesnelerin interneti ve Internet
servisleri iiretim siirecinde dordiincii endiistri devrimini baslatmistir. Nesnelerin Interneti
algilayicy, taginir cihaz gibi aygitlarin ortak bir amaca hizmet etmek i¢in benzersiz adresleme
semalar1 ile birbirleriyle etkilesime girmesine ve cevredeki akilli bilesenlerle isbirligi

yapmasina izin verir.

> Internet Servisleri

Internet servisleri, servis saglayicilarin servislerini internet araciligi ile sunmalarina imkéan
tanir. Hizmet icin bir altyaps, is modeli ve servisin kendisi internet Servis modelini olusturur.
Internet Servisi ile olas: dijitallestirme seviyesine bagli olarak isletmelere diinya capinda

hizmetler sunulabilir.

> Ogrenen Robotlar

Bir robot i¢in 6nemli kabiliyet olan, ge¢mis tecriibelerden edindigi bilgiyle mevcut bir
problemi ¢ozebilmesidir. Degisen bir ortamda deneyimlerinden yararlanan insanlar daha
basarili olacaklardir. Robot gelistiricilerin amaglarindan bir tanesi de deneyimlerinden
yararlanabilme 6zelligini robotlara kazandirmaktir. Bu deneyimsel bilginin, programcilar
tarafindan klasik programlamaya gore avantajlar1 vardir. Bir robot i¢in bu avantaj, gecmis

tecriibelerden edindigi bilgilerle bir sorunu ¢6zmesi olacaktir.

» Biiyiik Veri

Biiytik veriler, veri tabanlarma ve veri analizine dayali geleneksel ¢6ziimlere alternatif
saglamay1 amaglayan popiiler bir olgudur. Bu olgu sadece veri erisimiyle veya biiyiik verileri
depolamayla ilgili degildir. Ayn1 zamanda Biiylik Veri ¢oziimleri, onlar1 anlamaya ve
degerlerini kullanmaya yonelik olarak verileri analiz etmeyi amacglamaktadir. Biiyiik Veri,
terabyte, petabyte, hatta exabyte seviyesinde olan veri kiimelerine atifta bulunur, bu veri
kiimelerinin biiyiik boyutlari, ortalama bir veri taban1 yazilimi aracinin veriyi etkin sekilde
yakalama, depolama, yonetme ve analiz etme yeteneginin Otesine gecer. Biiyiikk Veri
genellikle genis araliklari, karmasik yapisi ve boyutu nedeniyle geleneksel veri isleme

yontemleri tarafindan kullanilamayacak bir veri kiimesidir. Biiytik veri kuruluslar i¢in deger
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yaratmada ve rekabette dnemli bir etkiye sahip olabilir. Ornegin miisteriler ile etkilesimde
bulunmakta, yeni irlinler gelistirmekte avantajlar saglayabilir. Endiistri 4.0’ temel
bilesenlerinden olan nesnelerin interneti isletmelerde tabletten sensorlere kadar genis bir
cihaz yelpazesinde veri olusturan yapisiyla biiyiik veri kullanmanin 6nemli oldugu

alanlardan bir tanesidir.
1.2.3 Endiistri 4.0’1n Beklenen Etkileri ve Bu Siirecte Karsilasilabilecek Zorluklar

Endiistri 4.0 devrimiyle birlikte olusan gelismeler her alanda 6nemli etkilere neden olacagi

gibi beraberinde bu siirece uyum agisindan énemli zorluklar da dogurmaktadir4,
1.2.3.1 Endiistri 4.0’1n Beklenen Etkileri

Endiistri 4.0 tartismalarinin basladigt Avrupa’da yapilan caligmalar ve arastirmalar
incelendiginde, yeni iiretim tarzinin olasi etkileri; Istihdam, Siirdiiriilebilir Rekabet,
Toplumsal, Cevresel, inovasyon, Arastirma ve Gelistirme iizerindeki etkiler olmak iizere bes

baslik altinda toplamak miimkiindiir.

> Istihdam Uzerindeki Etkisi

Bati ekonomilerinin yeni {iretim tarziyla temel hedefleri, tiretimde ve dolayisiyla istihdamda
siiren diisiis egilimini tersine ¢evirmek ve yiikselen sektorlerde istihdam olanaklar
saglamaktir. Nitekim Avrupa’da finansal olmayan sektorlerde, 2007 yilinda toplam istthdam
oran1 %27 iken 2009 yilinda % 22’lere diistiigii goriilmektedir. Avrupa tilkelerinin lokomotif
giicline sahip olan Almanya’nin 6nciiliiglinde gelisen yeni iiretim tarzinin temel hedefi Asya
tiretim tarzi olarak bilinen ucuz emege dayali iiretim tarz1 yerine akilli liretim tarzini ikame
ederek artan 1issizligi azaltacak yeni istthdam alanlar1 yaratmaktir. Avrupa tarafindan 2020
yil1 i¢in olusturulan yol haritasinda ¢ok sektorlii ve boyutlu bir sekilde gelecegin iiretimini
ekonomik, sosyal ve cevresel acidan siirdiiriilebilir bir gsekilde gergeklestirme
planlanmaktadir. Yeni iiretim tarzi, otomotiv, mikroelektronik, telekomiinikasyon, tekstil ve
giyim, saglik {irtinleri, ev aletleri, elektroteknik ekipman, makineler, vb. gibi bir¢cok imalat

sektoriinde etkili olacaktir. Bu sektdrlerin yeni iiretim tarzina uyum saglayabilmesi ileri ve

14 BAGCI Erdem, Endiistri 4.0: Yeni Uretim Tarzini Anlamak, Giimiishane Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisii, 2018
http://dergipark.gov.tr/download/article-file/564552
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geri baglantili sektorlerin gelismisligine baghdir. Bu baglamda yeni iiretim tarzi biitiin
sektorlerin ayni1 anda gelismesine olanak saglayacagi i¢in Avrupa agisindan istihdam

olanaklar1 saglayacak ve issizligi azaltici bir etki doguracaktir.

> Siirdiiriilebilir Rekabet Uzerindeki Etkiler

Endiistri 4.0 devrimi ile birlikte olusan yeni {iretim tarzi iireticilerin karliligini, pazar payini
arttiracagi i¢in uzun vadede teknolojik rekabet giicline daha fazla yatirim yapilmasina imkan
saglayacaktir. Bu baglamda Avrupa’nin ihracat lideri olmasi hedeflenmektedir. Yeni {iretim
tarzinin sagladigi imkanlar sonucu, diistik {icret avantajindan yararlanmak i¢in Avrupa’dan
Asya’ya yonelen liretim amacl yatirimlarin tersine donmesi miimkiin olacaktir. Bu durum
kalite, maliyet ve {iriin teslimi konularinda Avrupa’nin rekabet giiciinii arttiracaktir. Yeni
liretim tarzina uyum siireci yenilik¢i yaklagimlarin gelismesini tetikleyecek ve bilgi yogun
becerilerin ortaya c¢ikmasini saglayacaktir. Bu beceriler sayesinde kit kaynaklarin geri
donistiiriilmesi miimkiin olacagi gibi yiiksek performansli ve kiigiik 6lgekli iretimi miimkiin
kilacaktir. Imalatta kaynak verimliligi, tedarik zinciri dinamiklerinin etkin ydnetilmesi ve
hizli karar alabilme yeteneginin dogmasi onemli diizeyde rekabet giicli saglayacaktir.
Rekabet giiciiniin 6nemli unsurlarin1 olusturan verimlilik, tiretkenlik, esneklik, piyasaya
duyarlilik, kalite ve sifir hataya dayali liretim, yeni iiretim tarzinin en énemli kazanimlari

olacak ve yiiksek katma degerli liretim imkan1 saglayacaktir.

» Toplumsal Etkiler

Yeni iiretim tarzinin toplumsal etkileri sadece istihdam yoniinden olmayacaktir, ayni
zamanda toplumu olusturan bireylerin basarisim1 arttiracak ve giivenli bir is ortami
saglayacaktir. Buna ek olarak yeni liretim tarzinin ihtiya¢ duydugu vasiflara uygun egitim
programlar1 zorunlu hale gelecektir. Bu durum insani gelismisligi de arttiracaktir. Nitekim
beyaz yakali ve mavi yakali ¢alisanlarin entegrasyonunu saglayacak ve toplumsal uyumu

getirecektir.

» Cevresel Etkiler
Yeni iiretim tarzinin ¢evresel etkileri en basit haliyle, daha az kaynak ile daha fazla iiretimin
miimkiin kilacag: i¢in doga tahribati daha diisiik diizeyde olacaktir. Uretimde Kkalite ve

verimlilige odaklanma olacagi i¢in emisyon ve atiklarin diizeyinin diisecegi tahmin
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edilmektedir. Nitekim sanal ortamda, iiretim siireci prototipi olusturulmasi ve siireg
kontrollerinin yapilmasi miimkiin olacagi i¢in tretim tesisi kurulmadan, yatirimlar
ger¢eklesmeden sanal ortamda her tiirlii risklerin degerlendirilmesi miimkiin olacaktir.
Yenilebilir enerji kullanimi artacak ve klasik enerji kaynaklarinin kullanimi azalacaktir. Bu

durum 6nemli diizeyde kaynak tasarrufu saglayarak olumlu c¢evresel etkiler saglayacaktir.

> Inovasyon, Arastirma Gelistirme Uzerindeki Etkiler

Yeni iiretim tarzinin dinamizmini olusturan temel faktor arastirma ve gelistirme ile ortaya
¢ikan inovasyondur. Bu nedenle, ekonomiyi olusturan temel dort onemli birimden biri olan
firmalarin rekabet davraniginin belirleyicisi de arastirma ve gelistirme faaliyetleri olacaktir.
Firmalarin ayakta kalabilmelerinin tek yolu arastirma ve gelistirmeye Onemli diizeyde
kaynak ayirmasidir. Bu durum dogal olarak daha iyi iiriinii, daha hizli ve daha az kaynak ile
liretmeyi ve miisteri talebine daha hizli yanit verebilmek i¢in yapilacak caligmalari
hizlandiracaktir. Tiim bu gelismeler zaman tasarrufu saglayarak farkli iiriin ve hizmetlerin

iiretilmesine ve sunulmasina imkan taniyacaktir.
1.2.3.2 Endiistri 4.0 Devriminin Getirebilecegi Zorluklar

Yeni sanayi devrimi ile birlikte gelecekte farkli becerilere sahip bireylere ihtiyag
duyulacaktir. Bu nedenle, hiikiimetlerin yeni sanayi devrimiyle olusan alanlar ile ilgili
egitimi desteklemesi ve insan giiciinii ona gore yetistirmesi gerekmektedir. Baz1 bolgelerde

demografik degisimlerin olmas1 kaginilmaz olacaktir.

1.2.4 Diinya’da ve Avrupa Birligi’nde Endiistri 4.0’a Yonelik Calismalar

Baslangicta Endiistri 4.0°1 miimkiin kilan sartlar Almanya’ya 6zgii olarak gelismis, rekabetci
ve yenilik¢i imalat sektorii ile iilkenin endiistriyel {liretim arastirma gelistirme alanindaki
teknolojik liderligini siirdiirebilmek igin Almanya uzun vadeli strateji olarak Endiistri 4.0’a

yatirim yapmuistir.

Almanya’da sanayilesme alaninda yasanan bu gelismeleri izleyen Avrupa Birligi tarafindan

2012 yilinda siirdiiriilebilir bir Avrupa i¢in, Avrupa’nin géreceli olarak bozulan ekonomisini
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gelecege yonelik olarak yeniden ayaga kaldiracak bir dizi ¢alisma baslatildi. Bu ¢alisma

kapsaminda;

1) Kaynak verimliligini artirmak i¢in teknik diizenlemeler yapildi. Bu diizenlemeleri tesvik
etmek, yeni teknolojilerin benimsenmesini hizlandirmak i¢in altyap: ile Ar-Ge /
inovasyon projelerini destekleyen alanlarda tesvik verilmesi kararlagtirildi. Bu
kapsamda geligsmis imalat teknolojileri, temel teknoloji pazarlari, bio iiriin pazarlari,
hammaddeler pazari, siirdiriilebilirlik i¢in temiz araglar pazari ve akilli sebeke
sistemleri tesvik kapsamina alindi.

2) Bir yandan i¢ pazarda ticareti canlandirmak i¢in iyilesmeler yaparken diger yandan
Avrupa ekonomisinin bel kemigini olusturan KOBI’leri giiclendirerek ihracat: artirmak
icin hizli biiyliyen ekonomilere yonelik ticareti serbestlestirecek anlagsmalar yapma
karar1 alindu.

3) Kamu ile 6zel sektorde yatirim ve inovasyonu desteklemek i¢in yeterli finansal kaynagi
saglamak baslica hedef olarak konuldu.

4) Yeni sanayiye yonelik gerekli yetismis insan giiciinii saglayacak egitimleri diizenlemek

i¢cin ¢alismalar baslatildi.

2020 yil1 sonuna kadar 24 ila 30 milyar civarinda cihazin birbirine bagli olmasi beklenmekte
olup bunlarin 10 milyar adedinin telefonlar, tabletler ve giyilebilir sistemlerden olusacagi
tahmin edilmektedir. Bu sistemin gelistirilmesi, uygulamalarin hazirlanmasi, cihaz
donanimlari, sistem entegrasyonlari, veri depolama sistemlerinin olusturulmasi giivenlik ve
baglant:1 gibi nesnelerin interneti ¢éziimlerine ise milyarlarca dolarla ifade edilen kaynaklar
aktarilacaktir. Bu kaynaklarin ekonomiye katkisinin ise 2025 yilina kadar 13 trilyon ABD

Dolar1 olarak hesaplanmaktadir.

Bu konuda 6nemli ¢alismalar yapan Gartner sirketi birbirine bagl nesnelerin 2016 yilinda
2015 yilina gore % 30 arttigin1 ve 6,4 milyara ulastigini diisiinmektedir. Sirket, 2016 yilinda
her giin 5,5 milyon nesnenin birbirine baglandigini ifade ederek, 2020 yilinda 20,8 milyar
adede ulasacagini tahmin etmektedir. Bunun yaninda, bu alana yapilan yatirimlarin da 2016

yilinda 2015 yilia gére % 22 artacag: tahmin edilmektedir®®.

15 MUSIAD, Endiistri 4.0 ve Gelecegin Lojistigi, 2017
https://www.musiad.org.tr/uploads/yayinlar/arastirma-raporlari/pdf/lojistik-raporu.pdf
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Cizelge 2-1: Birbirine Bagh Nesnelerin Yillara Gore Adetsel Dagilim

Birbirine Bagli Cihaz Sayilari (Milyon Adet )

Kategori 2014 2015 2016 2020
Tuketim 2277 3023 4024 13509
Capraz Endustriler 632 815 1092 4408
Dikey Endstriler 898 1,065 1276 288
Toplam 3,807 4,902 6,392 20,797

Kaynak: Gartner

Sekil 2-6: Yillara Gore Birbirine Bagh

Nesnelerin Adetsel Dagilimi (milyon adet)
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Kaynak: Gartner

Cizelge 2-2: Yillara Gore Sektor Bazinda Yatirnmlar ve 2020 Tahminleri

Sektorlere Gore Yatirnmlar (Milyar Dolar)

Kategori 2014 2015 2016 2020
Tuketim 257 416 546 1534
Capraz Endustriler 115 55 201 566
Dikey Endustriler 567 612 667 an

Toplam 939 1,183 1,414 3,01

Kaynak: Gartner
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Sekil 2-7: Yillara Gore Sektorlere Gore Yatirimlar ve 2020 Tahminleri

SEKTORLERE GORE YATIRIMLAR
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Kaynak: Gartner

Bu ekosistemlerin bagta nihai tiiketiciler, hiikiimetler ve isletmeler tarafindan kurulup
kullanilacag1 ongoriilmektedir. Ozellikle imalat, ulastirma, savunma, tarim, lojistik,
bankalar, bagli ev hizmetleri ve saglik alanlarinda bu hizmetlerin kullanilacagi

diistiniilmektedir.

Su anda basta Honeywell, Hitachi, Ge, Cisco, IBM, Google, Skyworks, Tesla, Apple,
Ambarella, ARM Holdings, Microsoft, Zebra gibi teknoloji sirketleri olmak iizere birgok
uygulama veri toplama amacglh olarak galisiyor. Cesitli 10T platformlari da cihazlarin
sensoOrleri ve veri aglar1 arasindan koprii gorevi gormektedir. Bu platformlarin baslicalari
Amazon Web Services, Microsoft Azure, ThingWorx loT Platformu, IBM Watson, Cisco
loT Cloud Connect, Salesforce loT Cloud, Oracle Cloud, GE Predix gibi sirketlerdir.

1.3 Sayisal Doniisiim Kapsaminda Yapay Zeka

Yapay zeka, kisaca 6zellikle bilgisayar sistemlerinde makinelerle, insan zekas: siireglerinin
simiilasyonu olarak tanimlanabilir. Yapay zeka tanimi, 1956'da disiplinin dogdugu The
Dartmouth Konferansi'nda Amerikali bir bilgisayar bilimcisi olan John McCarthy tarafindan
yapilmistir ve bugilin, robotik siire¢ otomasyonundan gercek robotlara kadar her seyi

kapsayan bir semsiye terimdir. Son zamanlarda kismen biiyiik verilere bagli olarak one
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cikmistir. Yapay zeka, veriyi insanlara gore daha etkin bir sekilde tanimlamak gibi gorevler

gerceklestirerek, isletmelerin verilerinin daha iyi anlagilmasini saglamaktadir.

Yapay zeka, makinelerin karmasik problemlere insanlar gibi ¢éziimler liretmesini saglama
ile ilgilenen bir bilim dalidir. Bu genellikle insan zekasinin karakteristigini alip, bilgisayara
algoritma olarak uygulanmasi ile gergeklestirilmektedir. Talep edilen veya arzulanan
ihtiyaglara gore, hangi etkiye kars1 hangi akli tavir sergilenecekse, az veya fazla esnek ya da
etkili yaklasimlar gosterilebilmektedir. Genellikle bilgisayar bilimleri ile iliskilendirilse de
matematik, biyoloji, psikoloji, felsefe ve diger farkli bilimler ile de yakindan ilgilidir. Tim
bu alanlardaki bilgilerin kombine edilmesi eninde sonunda yapay zeka konusundaki

geligsmelere bagli olacaktir.

Yapay zeka giderek hayatimizin daha fazla alanina girmeye baslamis bulunmaktadir. Elon
Musk, Stephen Hawking, Mark Zuckerberg, Bill Gates ve Ray Kurzweil gibi giiniimiiz
diinyasinin sekillenmesinde biiyiik rol oynayan isimlerin yapay zekaya dair cesitli fikirleri
bulunmaktadir. Bir¢ok girisim, sirket, otomobil markasi ve sosyal medya ag1 yapay zekanin
potansiyellerinden faydalanmak adina ise koyulmustur. Giinliik hayatimizi kolaylagtirma
motivasyonuyla yola ¢ikilan birgok girisimde yapay zeka destekli teknolojiler
goriilebilmektedir. Yapay zekali moda asistani, klinik, fotograf stiidyosu ve uykuya
yardimc1 yapay zeka sayilabilecek orneklerden sadece birkagini olusturmaktadir. Hatta
yapay zeka sadece insanliga fayda saglayacak triinlere degil kiiltiirel etkinliklere de el atmig
durumdadir. Satrang, Go ve hatta kumar oynayabilen yapay zekd sarki da
besteleyebilmektedir.

Oxford ve Yale Universitelerinin yaptig1 bir galismaya gore dniimiizdeki 50 y1lda yapay zeka
milyonlarca isin iistesinden gelecektir. Caligma, robotlarin insanlarin gorevlerini zamanla
alacagm diisiinen 352 yapay zeka arastirmacisinin anket sonuglarina dayanmaktadir. Ileri
diizey matematik, kitap yazmak gibi karisik gorevlerin yapay zekalar tarafindan
gerceklestirilmesi daha uzun zaman alacak olsa bile 2051 yilinda insanlarin gergeklestirdigi
biitin gorevlerin ve 2136 yilinda da tim mesleklerin otomatiklesebilecegi

diistiniilmektedir®®.

16 https://www.dunyahalleri.com/2017nin-yapay-zeka-gelismeleri/
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1.3.1 Yapay Zeka Tiirleri

Yapay zeka, cesitli sekillerde kategorize edilebilir. Bunlardan birincisi, yapay zeka
sistemlerini ya “Zayif Yapay Zeka” ya da “Giiglii Yapay Zeka” olarak siniflandirmaktadir.
“Dar Yapay Zeka” olarak da bilinen Zayif Yapay Zeka, belirli bir gérev i¢in tasarlanmis ve
egitilmis bir yapay zeka sistemidir. Apple'in Siri gibi sanal kisisel asistanlar1 bir Zayif Yapay

Zeka tirtdiir.

Yapay Genel Zeka olarak da bilinen Giiglii Yapay Zeka, genellestirilmis insan bilissel
yeteneklerine sahip bir yapay zeka sistemi olup, bilinmeyen bir gorevle birlikte
sunuldugunda, bir ¢6ziim bulmak igin yeterli kabiliyeti vardir. 1950 yilinda matematik¢i
Alan Turing tarafindan gelistirilen Turing Testi, bir bilgisayarin aslinda insan gibi

diisiinebilip diistinemedigini belirlemek i¢in kullanilan yontemdir.

Michigan State Universitesi'nde biitiinlestirici biyoloji ve bilgisayar bilimi ve miihendisligi
yardimer dogenti Arend Hintze; bugiin var olan yapay zeka sistemlerinden, heniiz mevcut

olmayan duyarli sistemlere kadar, yapay zekay: dort tiire ayirmaktadir. Bunlar:

* Tip 1- Reaktif Makineler: Buna bir 6rnek Garry Kasparov'u 1990'larda yenen IBM
satrang programi Deep Blue’dur. Deep Blue, satran¢ tahtasindaki parcalar
tanimlayabilmekte ve tahminlerde bulunabilmektedir. Ancak hafizas1 yoktur ve gelecekteki
kararlar i¢in gegmis deneyimleri kullanamamaktadir. Olas1 hamlelerini yaparken kendini ve
rakibini analiz ederek en stratejik hareketi se¢gmektedir. Deep Blue ve Google'in AlphaGO'su

dar amaglar icin tasarlanmis ve baska bir duruma kolayca uygulanamamastir.

e Tip 2- Smmirh Hafiza: Bu yapay zeka sistemleri, gelecekteki kararlar i¢in ge¢mis
deneyimleri kullanabilmektedir. Otonom araglarda karar verme islevlerinden bazilar1 bu
sekilde tasarlanmistir. Gézlemler, serit degistirmis bir araba gibi, ¢ok uzak olmayan bir
gelecekte meydana gelecek eylemler hakkinda bilgi vermek i¢in kullanilmaktadir. Bu

gozlemlere ait veriler kalici olarak saklanmamaktadir.
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* Tip 3- Akil Teorisi: Bu bir psikoloji terimidir. Kendi inang, arzu ve niyetleri olanlarin
aldiklar kararlarin etkilerini, digerlerinin anlamalarini ifade etmektedir. Bu tiir yapay zeka

heniiz mevcut degildir.

* Tip 4- Ozfarkindalik: Bu kategoride, yapay zeka sistemleri bir benlik duygusuna sahiptir.
Oz-farkindaliga sahip makineler mevcut durumlarini ve digerlerinin neler hissettigini

anlamak igin bu bilgiyi kullanabilmektedirler. Bu tiir yapay zeka heniiz mevcut degildir’.

1.3.2 Yapay Zeka Uygulama Alanlar:
1.3.2.1 Saghkta Yapay Zeka

Tibbi uzman sistemler, tibbi alanlar icerisindeki yapisal sorunlar1 ¢ézmek ve yanitlar
saglamak amaciyla gelistirilmektedir. Tibbi uzman sistemler bir veya daha ¢ok tibbi
uzmanin tavsiyeleri dogrultusunda gelistirilmektedir. Boylece en uygun sorular dikkate
almarak dogru sonuglarin iretilmesi saglanmaktadir. Tibbi uzman sistemlerin amaci
hekimin yerini almaktan ¢ok hastaya ait verilere dayanarak, hekime tavsiye ve Onerilerde
bulunmaktir. “Tibbi yapay zekd”nin temel ilgi alan1 klinik teshis islemlerini
gerceklestirebilecek ve tedavi Onerilerinde bulunabilecek yapay zeka programlarinin

olusturulmasidir'®,

Sagliktaki yapay zeka caligmalarinda gelistirilen uygulamalar dogal dili anlamakta ve
sorulan sorulara cevap verebilmektedir. Sistem, bir hipotez olusturmak i¢in hasta verilerini
ve diger mevcut veri kaynaklarini inceleyerek, puanlama semasi olusturmaktadir. Diger
yapay zeka uygulamalar1 arasinda; sorular1 yanitlamak ve miisterilere yardimci olmak i¢in
cevrimigi olarak kullanilan bir bilgisayar programi ile sohbet robotlari, takip randevularinin
planlanmas1 veya hastalara faturalandirma siirecinde yardim edilmesi ve temel tibbi geri

bildirim saglayan sanal saglik asistanlar1 bulunmaktadir.

17 http://searchcio.techtarget.com/definition/Al
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Saglik alaninda basta hasta tan1 ve tedavi sonuglarini iyilestirmek olmak iizere, maliyetleri
diistirmek i¢in kullanilan yapay zeka teknolojileri, insanlara gore daha iyi ve daha hizli teshis

yapmak icin gelistirilmektedir.

Saglik sektoriinde yapay zeka olarak gelecek yillarda devrime yol agmasi beklenen bazi

uygulamalara asagida yer verilmektedir:

Google Deepmind

Son zamanlarda, yapay zeka arastirmalari igin sirketin kendi biinyesinde baslatilan Google
Deepmind saglik projesinde, tibbi kayitlar daha hizli ve daha iyi saglik hizmeti vermek
amactyla kullanilmaktadir. Google Deepmind dakikalar i¢inde tibbi bilgilerin islemesini
yapabilmektedir. Arastirma erken asamasinda olsa da, Google su anda Moorfields Hospital

ve NHS gibi kurumlarla sistemi gelistirebilmek icin isbirligi yapmaktadir.

IBM WatsonPaths

IBM Watson, Cleveland Clinic ve Lerner Case Western Reserve Universitesi Tip
Fakiiltesi ile isbirligi yaparak kendi biinyesi icinde WatsonPaths adli bir proje baslatmistir.
WatsonPaths, hekimlerin daha bilingli, daha dogru ve daha hizli kararlar almalarina yardime1
olmak, elektronik tibbi kayitlar1 (EMR) analiz etmek i¢in tasarlanan ve Watson Yapay Zeka

algoritmasi kullanilan IBM’in yiiriittiigii bir projedir.

Careskore

Careskore, Chicago’da ortaya ¢ikan, saglik sistemi ve hekimler i¢in bulut tabanl yapay zeka
¢ozlimleri sunan bir platformdur. Careskore temel olarak gercek zamanli Zeus algoritmasiyla
hastalarin klinik, laboratuvar, demografik ve davranigsal verilerini kaynak olarak kullanarak
tahminler yapan bir yapay zekadir. Topladigi bu veriler 1s18inda hastalarin kendi sagliklari
hakkinda daha seffaf bilgi edinmesini ve hastanelerin hizmet kalitelerini arttirmalarin
saglamay1 amaglamaktadir. Ayrica hastalar bireysel olarak sisteme kaydolarak yapay zeka
temelli bu sistem sayesinde kendi sagliklarindaki risk ve sorunlar hakkinda bilgi

edinebilmektedir.
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Tiimoér Toplantilarina Katilan Yapay Zekéa

Kanser tedavisine karar verirken doktorlar genellikle bir ‘tiimdr toplantisi’nda bir araya
gelerek segenekleri gozden gegirmektedir. IBM’in Watson adli yapay zeka programi da
Giliney Kore ve Hindistan gibi bazi iilkelerde bu toplantilara katilmaya baslamistir.
Genellikle doktorlarla ayni karari alabilen Watson’in performansini degerlendiren IBM,
Watson’un teshiste bulunmadigini doktorlara tiimor hakkinda ayr1 bir bakis agisi sundugunu

agiklamustir.

Hastalarin Ayagina Giden, Tasinabilir ve Otonom Bir Yapay Zeka Klinigi

Artefact Group adli bir tasarim ajanst AIM adini1 verdigi, hastalarin ayagina giden, taginabilir
ve otonom bir yapay zeka klinigi gelistirmistir. Otonom ara¢ formundaki AlIM, yapay zeka
kullanarak hastalarin saglik problemlerini tespit edip isabetli tanilarda bulunmakta ve bazi
ihtiyaglar ortaya ciktikca ¢oziimler sunmaktadir. Sistem hastalarin basit etkilesimler
kullanarak nasil hissettiklerini anlatmalarini saglamaktadir. Biinyesinde bulunan 1sil
goriintlileme ve nefes analizi gibi teshis sistemleri sayesinde hastaliklar1 kolayca belirleyen
sistem, ayrica hastanin agirh@mi, viicut kiitle endeksini, denge ve durus o6zelliklerini
Olgebilmektedir. AIM’in igindeki koltuk, solunum sistemi ve kalp ritminin ses analizini

yapmaktadir.

Tibbi Goriintiilemelerde Yapay Zeka

Tibbi gorlintiileme ve viicudun igyapilarii goriintiilemeye yarayan ydntemleri
kapsamaktadir ve bu yontemlerden X-1g1n1, MRI, Ultrasonografi, Tomografi yaygin olarak
bilinenlerden bir kagidir. Bu goriintiilleme teknikleri hakkinda diisiiniince akla ilk olarak,
bazen bir odadan bile daha biiyiik, pahal1 goriiniimlii ve karmasik makineler gelmektedir. Su
andaki bu etkili goriintiileme teknolojilerinin yayginlasamamasinin en bilyiik sebebi pahali
ve nitelikli insan giiciine ihtiya¢ duyulmasidir. Bu sorun tam olarak da yapay zeka start-
up’larinin  ¢dzmeye calistiklari  problemdir. Ulkemizde olduk¢a yaygm olsa da

diinyanin %60'1 halen modern medikal goriintiilemelere ulasamamaktadir.
3Scan

San Francisco tabanli bu start-up, laboratuvar ve arastirmacilarin mikroskoplar yardimiyla

dokular hakkinda daha iyi goriiniim olusturmasi i¢in goriintii isleyen yapay zeka tasarlamay1
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amagclamaktadir. Sirketin kurucularindan ve CEO’su Megan Klimen’e gore, 3Scan doku
analizinde arastirmacilar i¢in sikici bazi angarya manuel siiregleri ortadan kaldirabilmektir.
Ayrica Klimen, 3Scan'in geleneksel yontemlerle bir patologun bir glinde inceleyecegi

dokular1 ¢ok daha kisa siirelerde analiz edebilecegini belirtmektedir.

Enlitic
Enlitic, derin O6grenme teknolojileri sayesinde Ozellikle Radyoloji goriintiilerinde veri

toplama, bu verileri analiz etme ve goriintii tanimada kullanilmaktadir.

Enlitic’in yapay zekasi tibbi goriintiileri milisaniye cinsinden yorumlayabilmektedir. Bu da
ortalama bir radyologdan yaklasik 10.000 kat daha hizlidir. Buna ek olarak, yapilan bir testte,
birlikte yorumlayan ii¢ uzman radyologa karsi Enlitic sisteminin malign tiimorleri

siiflandirmada %50 daha iyi oldugu goriilmiistiir.

1.3.2.2 Is Diinyasinda Yapay Zeki

Robotik siire¢ otomasyonu, insanlar tarafindan normal olarak gerceklestirilen ¢ok tekrarl
gorevlere uygulanmaktadir. Makine O0grenimi algoritmalari, miisterilere nasil daha iyi
hizmet verilecegiyle ilgili bilgileri ortaya ¢ikarmak i¢in analitik ve miisteri iliskileri yonetimi
platformlarina entegre edilmektedir. Miisterilere aninda hizmet vermek igin internet
sitelerine dahil edilmistir. Business Insider'n arastirma hizmeti olan BI Intelligence

tarafindan yayinlanan rapora gore yapay zeka perakendede karlilig1 artirmaktadir.

e-Ticaretin yayginlasmasi perakendecilerin onceliklerini de degistirmistir. Online satig
kanallarinda avantaj elde etmenin yollarin1 bulmak, gilinlimiizde hemen hemen tiim
perakendecilerin Oncelikli stratejileri arasinda yer almaktadir. Bunu yapmak i¢in bir¢ok
isletme magaza i¢i aligverisin kisisel hissini, ¢evrimici portallarin rahathigiyla birlestiren

deneyimler olusturarak kendilerini rakiplerinden ayirmaya ¢alismaktadir.
Kisisellestirilmis ¢evrimici deneyimler, yapay zeka tarafindan desteklenmektedir. Yapay

zeka sayesinde, e-Ticaret siteleri, aligveris yapan kisilere 6zel tirtinler 6nermekte, sesli ya da

gorintiiler tizerinden liriin arama yapilabilmektedir. Miisteri deneyimini kisisellestirmek i¢in
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yapay zeka kullanmak, perakendecilere biiyiik bir katma deger saglayabilmektedir. Boston
Consulting Group (BCG) tarafindan hazirlanan bir rapora gore, kisisellestirme stratejileri
uygulayan perakendeciler satis oranlarin1 % 6-10 oraninda artirirken, diger perakendecilere

gore 2-3 Kat daha hizli biiyiimektedir'®.

BI Intelligence tarafindan yayinlanan bir raporda, perakende sektoriindeki cesitli yapay zeka
uygulamalarinin ve teknolojilerinin perakendecilere sagladig1 avantajlar vaka analizleri ile
orneklendirilmektedir. Rapor perakendecilerin yapay zekd uygulamalar1 esnasinda
karsilasabilecegi Ozellikle teknik ve oOrgiitsel zorluklart ele alirken, yapay zeka
teknolojilerinin basariyla uygulanabilmesi i¢in atilabilecek adimlar avantaj ve dezavantajlari

su sekilde ifade edilmektedir:

+ Dijital perakendeciler, yapay zeka kullanimi ile son derece segkin deneyimler
olusturarak miisteri yolculugu igin yeni standartlar belirlemektedirler. Mobil
uygulama ve internet siteleri, magaza i¢i satis temsilcisi gibi se¢enekler miisterilerin
etkilesim isteklerini karsilamaktadir.

* Yapay zeka kisisellestirilmis internet siteleri, 6zellestirilmis tiriin tavsiyeleri ve daha
alakal1 tirin aramanin yani sira hizli ve kullanigh bir miisteri hizmeti sunmak igin
kullanilabilmektedir.

* Yapay zekanin uygulanmasinda kismi engeller bulunmaktadir. Genel olarak bu
engeller, eski perakendecilerin sistemlerinin biiylik verilerin yonetilmesi i¢in yetersiz
olan orgiit yapilarindan kaynaklanmaktadir.

» Bircok perakende saticist i¢in, yapay zekanin basarili bir sekilde kullanilabilmesi
liciincii taraflarla ortak ¢alismayi gerektirmektedir. Isbirligi olmaksizin kurum i¢inde
yeni bir teknolojinin kullanilmas: son derece pahali ve zor olabilmektedir. Rapor
perakendecilerin yapay zeka teknolojisini kullanarak nasil bir avantaj elde
edebileceklerini gosteren vaka incelemelerini kullanarak, perakende sektoriinde
yapay zeka uygulamasina genel bir bakis sunmaktadir. Uygulamalar arasinda
cevrimici arayiizlerin kisisellestirilmesi, {iriin Onerilerinin uyarlanmasi, arama

sonuglariin alaka diizeyinin artirilmasi ve verimli bir miisteri hizmetleri servisinin

19 Business Insider, Artificial Intelligence News
http://www.businessinsider.com
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sunulmas: yer almaktadir. Raporda ayrica yapay zekayr uygulamak isteyen
perakendecilerin, eski ve esnek olmayan veri depolama sistemlerinden kaynaklanan
zorluklar ve kisisellestirme stratejilerinin etkin bir sekilde yiiriitiilmesini 6nleyen

kurumsal engellere de yer verilmektedir.
1.3.2.3 Egitimde Yapay Zeki

Yapay zeka not vermeyi otomatiklestirerek egitimcilere daha ¢ok zaman kazandirabilecek,
ogrencileri degerlendirerek kendi ihtiyaclarina gore uyarlayabilecek ve onlarin kendi
hizlarinda ¢alismasina yardimci olabilecektir. Yapay zeka egitmenleri 6grencilere ek destek

sunabilecektir.
1.3.2.4 Finansta Yapay Zekd

Yapay zeka uygulamalar: kisisel verileri toplayarak finansal danismanlik saglayabilecektir.
IBM Watson gibi programlar, bir ev satin alma siirecine uygulanmistir. Bugiin bu tip

yazilimlar Wall Street'te kullanilabilmektedir.
1.3.2.5 Hukukta Yapay Zeki

Hukukta belgeleri tarama, insanlar i¢in 6nemli bir zaman ve emek siirecini ifade etmektedir.
Bu siireci otomatiklestirmek zamanin daha iyi ve daha verimli kullanimi anlamina

gelecektir.

Ingiliz bilim adamlar1 yapay zeka teknolojisi ile 'robot yargic' gelistirmistir. Yapay zekanin
son iiriinii, Avrupa insan Haklar1 Mahkemesi'nde (AIHM) goriilen davalardan % 79'unun
hilkkmiinii dogru tahmin etmistir. Londra'daki UCL Universitesi ile Sheffield
Universitesi'ndeki bilgisayar miihendislerinin gelistirdigi algoritma, davalari hem yasal hem

ahlaki boyutlariyla inceleyebilmektedir.
Algoritmay1 gelistiren ekip, yapay zekasi olan bir bilgisayara AIHM'de goriilen 584 davay:

yiiklemistir. Bilgisayar ortada bir insan haklar1 ihlali oldugunda; bazi ifadelerin veya

bilgilerin dava metinlerinde daha sik kullanildigini tespit etmistir.
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'Robot yargi¢' 600'e yakin davanin hiikiimleriyle ilgili tahminlerde bulunmus ve neredeyse

her bes karardan dordiinii dogru tahmin etmistir.

Arastirmay1 yoneten UCL'den Dr. Nikolaos Aletras, yapay zeka iizerinde biiyiik bir ilgi
oldugunu ancak yapay zekanin yakin bir gelecekte yargiclarin veya avukatlarin yerine
gecebilecegini diistinmediklerini, davalarin yapisini daha hizli algilayacag: icin kullanigh
olabilecegini ve ayrica Avrupa Insan Haklar1 Mahkemesi'ne gore hak ihlalinin yasandig

davalar1 bulmakta kolaylik saglayabilecegini ifade etmistir.

Aragtirmanin bir sonraki agsamasinda ise uzmanlarin sisteme daha fazla veri yiikleyecekleri

belirtilmistir®.
1.3.2.6 Sosyal Hayatta Yapay Zekdi

Yapay zeka insanlarin fiziksel ve ruhsal sagligimda her gegen giin daha biiyiik bir rol
oynamaktadir. Almanya’da gosterime sunulan bir robot din adami (BlessU-2), insanlara dua
edebilmektedir. BlessU-2’nun, bir bas, iki kolu ve bir 15181 bulunmaktadir. Ziyaretgilerle bir
ATM cihazi gibi, gogsiinde bulunan ekran araciligiyla etkilesim kuran robot, kadin ya da
erkek sesiyle dua edebilmektedir. Ziyaretgiler robotun konustugu dili ve dua tarzim
degistirebilmektedir. Dileyen ziyaretci robot din adamindan cesaret verici ya da arindirici

dualar alabilmektedir.
1.3.3 Yapay Zeka Uygulamalari Gelistiren Sirketler

Glinlimiizde yapay zekanmn kullanilma potansiyeli olan binlerce uygulama alani
bulunmaktadir. Bu alanlar otonom kontrolii ve hedef tespiti gibi askeri uygulamalardan,
bilgisayar oyunlar1 ve robotik hayvanlar gibi eglence diinyasina kadar genis bir yelpazede
degerlendirilebilmektedir. Bunun yaninda bankacilik, saglik ve sigorta sirketlerinde miisteri
davraniglar1 ve trend tespiti gibi ¢ok fazla miktarlarda bilgi islenmesi gereken alanlarda da

kullanilabilmektedir.

Giiniimiize kadar bir¢ok bilim kurgu filmine de konu olan yapay zekanin ilerleyen yillarda

bu yondeki arastirmalarin hizlanmasi ve geligsmesi ile giinliik hayatimizi ¢ok farkli yonlere

20 https://www.bbc.com/turkce/haberler-dunya-37750409
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tastyacag1 kesin gibi goriinmektedir. Ozellikle askeri amagla kullanimi gegmis yillardan beri
bircok kisi tarafindan dile getirilmekte ve yakin gelecekte artik insanlar yerine robotlarin

savagsacagina kesin gozle bakilmaktadir.

1.3.3.1 Google

Diinyada dijital teknolojilerde Ar-Ge calismalarina en biiyiikk bilitge ve zaman ayiran
firmalarin basinda birgok dijital hizmeti bulunan Google gelmektedir. Google, sundugu
hizmetlerde yapay zekanin daha fazla yer alabilmesi i¢in 6nemli ¢alismalar yiirtitmektedir.

Bunlarin baslicalari su sekilde siralanabilir:

Yapay Zeka Destekli Fotografcihk Uygulamalar

Google’in Storyboard, Selfissimo! ve Scrubbies adini verdigi yeni uygulamalart Google
aragtirmacilar1 tarafindan gelistirilen Motion Stills, deneysel stabilizasyon ve isleme
teknolojilerini kullanarak kisa videolar: sinemagraflara ve zaman atlamali ¢ekime (time

lapse) doniistiirebilmektedir.

Google bunlarin yan1 sira iirettigi yapay zeka programlari ile, kanser tespit etme, yiiksek
seviyeli Go oyunu oynama gibi farkli alanlarda da yapay zeka uygulamalarini kamuoyu ile

paylasmaktadir
1.3.3.2 Microsoft

Bir diger teknoloji devi Microsoft kod yazan yapay zeka gelistirmistir. Subat 2017°de
Microsoft ve Cambridge Universitesi arastirmacilarinin is birligi ile gelistirilen yapay zeka,
kendisine verilen aciklamalar1 c¢alisan bilgisayar kodlarina doniistiirebilmektedir.
DeepCoder adi verilen yazilim, gelistiricilerden aldig1 bilgileri, genis kod parcacigt veri
tabanindan gegirmekte ve saniyeler i¢inde ¢alisan bir kod tiretmektedir. MIT’den Armando
Solar-Lezama, “Bu tarz bir teknolojinin sundugu otomasyon potansiyeli, yazilim gelistirmek
igin harcanan zaman ve emegi ciddi oranda azaltabilecek ve insanlar ¢ok daha tiretken bir
hale gelebilecektir. Boylece geg¢miste yapmalart miimkiin olmayan sistemleri kolayca

tiretebileceklerdir.” demistir.
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Ayrica Microsoft, insandan daha basarili bir ses tanima sistemi lretmistir. Microsoft,
Agustos 2017°de yaptig1 bir agiklamada, sohbet konusmalarini anlama sisteminin hata
oraninin %5,1°e kadar diistiigiinii aciklamistir. Bu basariya ulagsmak i¢in Microsoft’un
konusma tanima sisteminin yapay sinir ag1 tabanl akustik ve dil modelleri gelistirilmistir.
Ayrica ses algilayicinin konugmanin tamamini dikkate alarak, konugsmanin baglamini da goz
onlinde bulundurmasi1 saglanmistir. Bdylece yazilim, tipki insanlarm yaptigr gibi,
konusmanin gidisatin1 goz onilinde bulundurarak, bir sonraki kelimenin ne olacagi hakkinda

tahmin yiiriitebilir hale gelmistir.

Microsoft, bilgisayar goriisii kullanarak gorme engellilere ¢evredeki kisileri ve objeleri
tanimlayan akilli telefon uygulamasi Seeing Al‘1 Eylil 2017°de kullanima sunmustur.
Uygulamay:1 indiren kullanicilar telefonlarinin kamerasini bir kisiye dogrulttugunda
uygulama o kisinin kim oldugunu ve nasil hissettigini kullaniciya bildirmektedir. Ayn
sekilde bir iirlin de tanimlanabilmekte ve tiim bunlar, telefon iizerinde ¢alisan bir yapay zeka

ile mimkin olmaktadir.
1.3.3.3 Facebook

Yillar icinde sitede gezinirken yapilan tiim hareketleri toplayan Facebook, cinsel
egilimlerden siyasi egilimlere, dini goriislerden kisilik 6zelliklerine kadar kullanicilara ait
pek ¢ok bilgiyi barindirmaktadir. Parsons Universitesi Teknoloji ve Tasarim Boliimii
Ogrencileri Do Thi Duc ve Regina Flores Mir, Facebook’un kullanici hakkinda bildigi
seyleri kullaniciya soyleyebilecek bir eklenti gelistirmistir. Tanitim videosunda kisilerin
‘anlayishlik’, ‘disa doniiklik’ ve ‘agik gorislilik’ seviyelerinin  belirlenebildigi
goriilmektedir. Data Selfie adi1 verilen yazilim Chrome tarayici eklentisi olarak kullanima
sunulmustur. Eklenti kullanicinin Facebook aktivitesini takip ederek, reklamcilarin
gordiigiine benzer bir profil olusturmaktadir. Eklenti kullanicinin imle¢ hareketlerini,
kaydirma islemlerini, tiklamalarini ve yazdig tiim yazilar1 kaydetmektedir. Proje, internet
tizerinde gitgide daha yaygin bir sekilde kullanilan algoritmalarin, kullanici profilini nasil
olusturduguna dair fikir vermektedir. Ekip uygulamayi gelistirirken IBM’in Watson yapay
zekd yazilimindan faydalanmistir. Hedeflenilen pazar, ¢ocuklarina internetin nasil bilgi
topladigin1 6gretmek isteyen ailelerdir. Ekip, uygulamanin amacinin ailelerin ¢ocuklarini

gozetlemesi olmadigini ifade etmektedir. Uygulama dahilinde toplanan veriler herhangi bir
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yere gonderilmemektedir. Kullanicinin kendi bilgisayarinda muhafaza edilmekte ve

istendiginde silinebilmektedir.

Facebook’un yapay zeka laboratuvarindaki arastirmacilar, yapay zeka algoritmasi tarafindan
kontrol edilen bir robot {iretmis bulunmaktadir. Algoritma yiizlerce Skype konusmasindan
ornekler aliarak gelistirilmistir. Boylece robot, insanlarin duygularini nasil ifade ettigini
taklit edebilecektir. Yapilan denemelerde robot tipki bir insan gibi basar1 gostermistir.
Ogrenimi en iist noktaya tasimak adina, algoritma her bir Skype konusmasina gore insan
yiiziinii 68 kilit bolgeye ayirmaktadir. Insanlar karsilarindaki kisiyi dinledigini gdstermek
icin dogal olarak baglarin1 sallamakta, géz kirpmakta veya cesitli agiz hareketleri

yapmaktadir. Sistem de bunlar1 yapmay1 6grenmistir.

Bir diger caligmada Facebook, diyalog birimlerinin makine dgrenimi kullanarak pazarlik

etmeyi 6grendigini belirtmektedir.
1.3.3.4 Tesla

Urettigi tamamen elektrikli otomobillerle adini duyuran Tesla, ayrica otonom siiriis
konusunda da dnemli asamalar kaydetmistir. Tesla’nin otonom araglarinin yaptigi kazalar
tek tek incelenmis, haberlere konu olmustur. ABD Ulusal Karayollar1 Trafik Giivenligi
Yonetimi‘nin (NHTSA) Ocak 2017°de yaptig1 bir incelemeye gore, Tesla’nin Autosteer
(otomatik direksiyon) 6zelligi ekledigi otomobillerde trafik kazasi oram1 %40 oraninda
diismiistiir. Daha 6nce her bir milyon kilometrelik seyahatte ortalama 1,3 kez kaza yapan
Tesla araclar, Autosteer Ozelliginin ardindan sadece ortalama 0,8 kez kaza yapmaya

baslamistir. Yani yapay zeka, insanlardan daha giivenli bir sekilde otomobil kullanmaktadir.
1.3.3.5 Alibaba

e-Ticaret devi Alibaba, yapay zekali moda asistani iizerinde c¢aligmaktadir. Alibaba’nin
FashionAl olarak adlandirilan moda asistanlari, Yalnizlar Giinii’'nde Cin’deki 13 aligveris
merkezine konulmus, bu 13 aligveris merkezindeki kiyafetlere dijital ekran tarafindan
okunabilen ¢ipler yerlestirilmistir. Miisteri, i¢inde dijital ekran bulunan bir kabine girdiginde
sistem hemen kiyafeti taniyarak o pargayla uyabilecek kiyafetler 6nermeye baslamaktadir.

Boylece, FashionAl miisterinin hem ¢evrimi¢i hem de geleneksel yontemlerle aligveris
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yaparken daha fazla segenege g6z atmasina imkan saglamaktadir. Miisteri se¢cim yapmak
istediginde ise ekranin tizerindeki butona dokunmakta ve bir gorevli ¢agirip kiyafetin uygun
bedenini isteyebilmektedir. Yapay zekali moda asistaninin ileride sadece tek bir giin degil

her giin kullanilmas1 planlanmaktadir.
1.3.3.6  Netflix

100 milyonu asan abone sayistyla diinyanin en biiyiik internet televizyonu olmay1 basaran
Netflix’in arkasinda da yapay zeka bulunmaktadir. Netflix’deki tiim kullanic1 hareketleri
detayl bir sekilde kaydedilmekte ve bu veriler yapay zeka algoritmalariyla islenerek hangi
izleyicinin neyi begenecegi tahmin edilmekte ve buna gore de yeni yapimlar

hazirlanmaktadir.
1.3.3.7 Youtube

Google’dan sonra en ¢ok arama YouTube’da yapilmaktadir. YouTube, dakikada 300 saatlik
videonun yiiklendigi sunucularinda hem giivenlik hem de kullanicilara en iyi video
Onerilerini yapabilmek i¢in yapay zekd kullanmaktadir. YouTube iOS ve Android
uygulamasi derin sinir agi teknolojisi kullanilarak gelistirilmistir. Videolar izlendikge

izleyeni taniyan ve oneride bulunan bir algoritma devrede bulunmaktadir.
1.3.3.8 Amazon

Diinyanin en biiyiik online perakende magazasi olan ve ayn1 zamanda diinyanin en degerli
teknoloji sirketleri arasinda yer alan Amazon.com’da binlerce miihendis yapay zeka iizerine
caligmaktadir. Amazon’un makine 0grenmesiyle gelistirilen yapay zekd kamerasi Echo
Look ’un karsisina gecildiginde hangi kiyafetin daha ¢ok yakisacagini séylemektedir. Echo
Look’un yapay zekasi moda trendlerini yakindan takip edip yonlendirme yapabilmektedir.

Amazon, miisteri siparislerini tahmin edip 6ncesinde depolamay1 optimum sekilde yaparak
milyonlarca dolarlik tasarruf saglamaktadir. Ayrica Amazon’un yapay zekasi yapilan

aligverislere bakarak miisteriler i¢in bir profil olusturup iiriin &nerilerinde bulunmaktadir?!,

2 http://www.gazetevatan.com/hasan-genc-1121660-yazar-yazisi-hayatimiza-sizan-yapay-zeka-
uygulamalari/
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1.3.4 Diger Yapay Zeka Uygulamalari

Tiim bu uygulamalarin yani sira dudak okuyan, resim yapan, sarki sdyleyen, aile i¢i siddete
kars1 kullanilabilen, otomobilleri daha gilivenli hale getiren bir¢ok yapay zeka caligsmasi
bulunmaktadir. Insan gibi hareket eden veya konusan robot calismalar1 da bu ¢alismalar
arasinda gosterilebilir. OpenAl ve Berkeley Universitesi tarafindan Mart 2017°de
gerceklestirilen bir arastirmada, yapay zeka birimleri, herhangi bir yonlendirme olmadan
kendi ihtiyaglar1 dogrultusunda yeni bir dil gelistirmeyi basarmustir. Biyolojik gelisimde
konusmanin nasil ve ne sebeple ortaya ¢iktiginin anlasilmasi i¢in 6nemli bir kaynak niteligi
tagityan calisma, modern 6grenme birimlerinden yeni bilgiler elde etmektedir. Arastirmada
yapay zeka birimleri, fiziksel diinyanin bir simiilasyonu igerisinde birbirlerine ¢esitli
gorevler vermistir. Bu goérevler ‘git’, ‘bak’ ya da ‘higbir sey yapma’ gibi basit gorevlerdir.
Yapay zeka birimleri kelimenin tam anlamiyla duyulabilecek sekilde konugmamakta ama
simiilasyon diinyada kendi aralarindaki iletigsimleri, bizim gergek diinyamizdaki iletisime

benzetmektedir??.

1.4 Sayisal Doniisiim Kapsaminda Biiyiik Veri
1.4.1 Veri Yonetimi ve Biiyiik Veri

Biiytik veri kavrami her ne kadar son yillarda popiiler hale gelse de biiyiik verinin gelisimine
giden yol neredeyse 60 yil éncesine dayanmaktadir. ilk bilgisayar aginin 1969°da ABD’de
kullanilmaya baglanmasi ile birlikte veri depolama adina énemli bir gelisme kaydedilmistir.
1991 yilinda Ingiliz bilim adam1 Tim Berners-Lee tarafindan yapilan Diinya Capinda Ag
(World Wide Web, www) tiim diinyanin kullanimina sunuldu?. Bu sayede internet alaninda
biiyiik bir gelisme gerceklesmistir. 1995 yilinda Yahoo firmasinin anahtar kelime ile reklam
uygulamasini hizmete sunmast ve 2000 yilinda Google firmasinin Adwords’u gelistirmesi
ile birlikte internet iizerinden ticari faaliyetler hizlanmistir?®. 2007 yilinda sosyal medya

uygulamalar1 yayginlasmaya baslamis ve pek ¢ok kisisel veri sanal ortamda paylasiimaya

22 https://www.dunyahalleri.com/2017nin-yapay-zeka-gelismeleri/
23 Wikipedia

https://en.wikipedia.org/wiki/World Wide Web

24 Google vs Yahoo

https://www.diffen.com/difference/Google vs_Yahoo
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baslanmigtir. Her gecen giin sanal ortaminin daha da gelismesiyle 2011 yilinda diinya
genelinde internet sayfas1 sayisi 1 trilyonu asmistir®. 2012 yilinda internet reklam gelirleri
geleneksel televizyon reklami gelirlerini asmustir. Sanal ortamin bu derece genislemesi
stiphesiz paylasilan ve depolanan veri miktarin1 da devasa boyutlara getirmistir. Gliniimiizde
sanal ortamda islenen veri miktar1 exabyte ile 6l¢iilmektedir. Bu durumu somutlagtiracak
olursak; diinya iizerindeki tiim dillere ait kelimelerin toplaminin 5 terabyte ve 1999 yilinda
islenen toplam veri miktarinin 2 terabyte oldugu, giiniimiizde ise her giin ortalama islenen
veri miktarinin exabyte’lar (1 exabyte=1 milyon terabyte, 1 milyar gigabyte) seviyesinde
oldugu disiiniildiigiinde gilinlimiizde veri toplama konusunda gelinen nokta daha iyi
anlasilacaktir. 2019 yilinda her giin ortalama 12 exabyte veri islendigi bilgisi kayitlara
geemisken bu degerin 2020 yili sonunda bunun 10 kati (120 exabyte) olmasi
beklenmektedir®®. Bu kadar biiyiik miktarlarda verinin depolanmasi ayiklama ve
degerlendirme konusunda bazi zorluklara neden olmustur. Geleneksel yontemlerle bu kadar
biiyiik miktarda verinin degerlendirilmesi neredeyse olanaksiz hale gelmistir. Bu kapsamda
biiyiik veri kavrami dogmus ve biiyiik miktarda verinin degerlendirilebilmesi i¢in projeler

gelistirilmeye baglanmistir.

Biiytik veri, geleneksel veri isleme yazilimlarmin kabul edilebilir bir gecen siire zarfinda
basa ¢cikamadigr ¢cok biiylik veya karmasik veri kiimelerini ifade etmek i¢in kullanilan bir
terimdir. ‘Biiyiik veri’ terimi 1990'lardan beri kullanilmaktadir. Veri yonetimindeki her yeni
yenilik dalgasi, belirli bir tiir veri yonetimi problemini ¢c6zmek amaciyla ortaya ¢ikmustir.
Ornegin, iliskisel veritabani piyasaya ¢iktiginda, yoneticilerin veri unsurlar1 arasindaki
iligkiyi incelemesini saglamak i¢in bir dizi araca ihtiyact vardi. Biyiik veri felsefesi,
yapilandirilmamus, yar1 yapilandirilmis ve yapilandirilmis verileri kapsamakla birlikte ana
odag1 yapilandirilmamis verilerdir. Bazi veriler geleneksel bir iligkisel veritabaninda
yapilandirilir ve saklanir. Belgeler, miisteri hizmetleri kayitlar1 ve hatta resimler ve videolar
dahil olmak tizere diger veriler yapilandirilmaz. Diger bir deyisle, sirketler

yapilandirilmamig verileri depolamaya basladiginda, analistler yeni yeteneklere ihtiyag

% Total number of Websites,

https://www.internetlivestats.com/total-number-of-websites/

% World Economic Forum, 2018, Digital Transformation Initiative, http://reports.weforum.org/digital-
transformation/wp-content/blogs.dir/94/mp/files/pages/files/dti-executive-summary-20180510.pdf
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duydular. Keza Google gibi bir arama motoru sirketi liderinin yoneticisinin, para

kazanilabilecek ¢ok biiyiik miktarda veriye erisimi oldugunu fark etmesi olduk¢a dogaldir.

Bilgi isleme teknolojileri 1960'larin sonunda ticari pazara girerken, veriler higbir yap1
olusturmayacak sekilde saklanmaktaydi. Sirketler miisterileri hakkinda ayrintili analizlere
ihtiya¢ duyduklarinda, verilerden fayda saglayan bilgi olusturmak icin c¢ok ayrintili
programlama modelleri dahil olmak iizere bu anlamda 6zellesmemis yontemler uygulamak
zorunda kaldilar. 1970'lerde ise iliskisel veri modelinin icad1 ve yapiy1 dayatan Iliskisel Veri
Tabani Yonetim Sistemi (Relational Database Management System, RDBMS) bilgi isleme
teknolojilerinin  performansini artirdi. En Onemlisi yeni iliskisel model yaklasimi
yapilandirilmis sorgu dili (SQL), rapor iiretegleri ve veri yonetimi araglarini igeren bir
soyutlama seviyesi ekledi. Boylece analistler veya programcilar, verilerden para kazanmay1
saglayacak bilginin tiiretilmesine yonelik biiyliyen talepleri daha kolay karsilama imkani

buldular.

Iliskisel model kapsaminda yazilim sirketleri tarafindan sunulan ¢ok sayida iiriinle genis bir
ekosistem ortaya ¢ikmistir. Bu ¢ozlimler, sirketlerin verilerini daha iyi diizenlemelerine ve
bir cografyadan digerine yapilan islemleri karsilastirabilmelerine yardimci olmus ve artan
bir ihtiyaci kargilamistir. Ayrica isletme yoneticilerinin envanterde yer alan iiriin bilgileriyle
miisteri siparisi bilgisini karsilagtirabilmelerini saglayarak karar almalarina yardimci
olmustur. Ancak, verilerden ticari bilgi tiiretme taleplerinin patlamasi artan veri hacminin
saklanmasi pahalilig1 ve bilgiye erisimin yavasligi sorununu ortaya ¢ikarmistir. Daha da
kotiisii, ¢ok sayida tekrarlanan veri bulunmaktaydi ve bu verilerin gergek isletme degerini

O0lgmek zordu.

1990’larda kuruluslarin yonetmesi gereken veri hacmi kontrolden ¢iktiginda, veri ambari
¢Oziimi ortaya c¢ikti. Veri ambari, bilisim teknolojileri organizasyonunun depolanan
verilerin alt kiimesini se¢gmesini sagladi ve bu sayede isletmelerin isleri kolaylasti. Veri
ambari, sirketlerin veri hacmini, isin belirli bir alanina daha kii¢lik ve daha odakli bir seye
diisiirerek analiz edebilmeleri i¢in giderek daha fazla miktarda yapilandirilmis veri ile basa
cikmalarina yardimci olmak igin tasarlandi. Performans nedenleriyle operasyonel karar

destek isleme ve karar destegini ayirma ihtiyacini doldurdu. Ek olarak, veri depolar: orgiitsel
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performansi anlamak, egilimleri belirlemek ve davranis modellerini ortaya ¢ikarmaya
yardimct olmak i¢in geg¢mis yillara ait verileri saklamaktaydi. Ayrica, analiz i¢in
kullanilabilecek ¢esitli veri kaynaklarindan entegre bir bilgi kaynagi sagladi. Buglin hem
icerik yonetim sistemleri hem de veri ambarlari, donanimin 6lgeklendirilebilirligi,
sanallastirma teknolojilerinin yani sira tlimlesik donanim ve yazilim sistemleri olugturma

yetenegindeki gelistirmelerden yararlanabilir.

Zamanla bu veri ambarlarinin kendileri de ¢ok karmasik ve biiylik hale gelmisler ve is
diinyasinin gerektirdigi hiz ve ¢eviklikte bilgiyi sunamamislardir. Bu sorunun iistesinden
gelmek icin veri ambarinin bazi kisimlart organizasyondaki spesifik gruplarin ihtiyacini
cevap verecek sekilde ayristirilmistir. “Data mart (veri marketi)” olarak adlandirilan bu
matrisler ile belirli is konularina odaklanilan ve hizli sorgulama gerektiren is gereksinimleri

daha biiyiik veri ambarlarina kiyasla daha kolay bir sekilde karsilanmistir.

Veri ambarlar1 ve veri marketleri, yapilandirilmis biiyiik islem verilerini yonetmek igin
tutarli bir yol arayan sirketler icin birgok sorunu ¢ozmiistiir. Ancak, biiylik hacimlerdeki
yapilandirilmamis veya yari yapilandirilmis verilerin yonetimine gelince, veri ambari
¢ozimi degisen talepleri karsilamakta yetersiz kalmistir. Veri ambarlar1 genellikle haftalik
veya giinliik olmak {izere belli araliklarla beslenir. Bu durum planlama, finansal raporlama
ve geleneksel pazarlama kampanyalar1 i¢in uygun olmakla birlikte ger¢ek zamanli veri

islenmesi acisindan ¢ok yavastir.

1990'larda internetin yiikselisiyle, kuruluslar belgelerin tesine gegmek ve Internet igerigini,
goriintiileri, sesleri ve videolar1 depolamak ve yonetmek istediler. Veri yonetimi piyasas: da
bu unsurlart is siireci yonetimi, siiriim kontrolii, bilgi tanima, metin yonetimi ve isbirligini
igeren bir platformda birlestiren daha biitiinlesik bir modele doniistii. Bu yeni nesil sistemlere
meta veri (depolanan bilgilerin organizasyonu ve ozellikleri hakkinda bilgiler, iist veri)
eklendi. Bu ¢ozlimler sirketler i¢in 6nemli olmaya devam ediyor. Ancak, veri yonetiminde
bir sonraki dalgaya yonlendiren yeni nesil ihtiyaglar ortaya ¢ikmaya basladi. Bu yeni
gereksinimler, biiyiik 6lgiide, internet, sanallastirma ve bulut bilgi islem gibi faktérlerin bir

araya gelmesiyle olustu. Bu yeni dalgada, kuruluslar, daha 6nce hi¢ duyulmamais bir hizda
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islenmesi gereken, simdiye kadar goriilmemis miktarda ve cesitli veri kaynaklariyla yeni

nesil veri kaynaklarii yonetmeleri gerektigini anlamaya basladilar.

Veri yonetiminde biiylik veri doniisiimii daha 6nceki dontistimlerde oldugu gibi ge¢misteki
veri yonetim tekniklerinin ilizerine evrimleserek ortaya ¢ikmistir. Bu doniisiimde yeni olan
ise ilk defa hesaplama ¢evrimlerinin gelistirilerek depolamanin maliyetinin kritik bir noktaya
ulagmasidir. Kisa siire 6ncesine kadar organizasyonlar veriyi depolama ve isleme maliyetleri
yiiksek oldugu icin analiz etmek istedikleri her tiirlii veriyi saklamalar1 miimkiin
olmamaktaydi. Sirketler sadece Onemli oldugunu diisiindiikleri verilerle kendilerini
siirlamaktaydi. Biiyiik veri donilisiimii ile veriler bulut tabanli depolama uygulamalari ile
daha etkin ve diisiik maliyetli bir sekilde saklanabilmektedir. Ayrica, ag hiz1 ve
giivenilirligindeki gelismeler biiylik miktarlardaki verileri makul bir hizda yonetebilmeyi
miimkiin kilmistir. Bu teknolojik ilerlemelere bilgisayar belleginin daha sofistike ve daha
ucuz olmasi da eklenebilir. Tiim bu teknolojik ilerlemeler sirketlerin kisa siire dncesinde

once diisiiniilemeyecek olan veri isleme yontemlerini denemelerine olanak saglamistir.

Biiytik veri doniistimii sadece ticari kuruluslarla sinirli bir gelisme degildir. Bilim, arastirma
ve hiikiimet faaliyetleri de biiyiik veri doniisiimiinii ilerletmeye yardime1 olmustur. Ornegin,
insan genomunu analiz etmek, goézlemevlerinde toplanan tiim astronomik verilerin
depolanmasi ve islenmesi de biiyiik veri ¢oziimlerine yonelik bir ihtiya¢ olarak ortaya
cikmistir. Keza devletlerin giivenlik amagli topladigi veri miktar1 da g6z Oniinde

bulunduruldugunda biiyiik veri kavraminin sadece ticaretle ilgili olmadigi agiktir.
1.4.2 Biiyiik Verinin Ozellikleri

Diinyanin kisi basina teknolojik bilgi depolama kapasitesi, 1980'lerden bu yana her 40 ayda
bir kabaca ikiye katlanmistir. IDC’nin tahminine gore kiiresel veri hacmi 2013 ve 2020
arasinda 4,4 zettabyte’tan 59 zettabyte'a yiikselmistir?’. Oniimiizdeki 3 yilda da olusturulan
veri miktarinin gectigimiz 30 yilda olusturulan vri miktarindan daha fazla olacagi IDC

tarafindan tahmin edilmektedir. Gelismis ekonomiler gittik¢e artan oranda veri yogun

27|1DC, IDC's Global DataSphere Forecast Shows Continued Steady Growth in the Creation and Consumption
of Data
https://www.idc.com/getdoc.jsp?containerld=pruS46286020
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teknolojileri kullanmaktadir. Diinyada 4,6 milyar cep telefonu aboneligi var ve internete 1
milyar ila 2 milyar kisi giriyor. 1990 ve 2005 yillar1 arasinda diinya genelinde 1 milyardan
fazla insan ‘orta sinifa’ girmistir. Diger bir deyisle, bu olgu daha fazla insanin okuryazar
oldugu ve daha fazla veri olusturuldugu anlamima gelmektedir. Global olarak depolanan
bilgilerin iicte biri, cogu biiylik veri uygulamasi i¢in en faydali format olan alfasayisal metin
ve hareketsiz goriintii verileri bigimindedir. Bu ayn1 zamanda heniiz kullanilmamis verilerin
(yani video ve ses igerigi biciminde) potansiyelini gosterir. Veri kiimelerinin hizla
biiyiimesini saglayan diger bir etkende bilgi ve iletisim teknolojilerinin ekonomik ve sosyal
hayata daha fazla niifuz etmesidir. Mobil cihazlar, anten (uzaktan algilama), yazilim
kayitlar, kameralar, mikrofonlar, radyo frekansi tanimlama (RFID) okuyucular1 gibi
cihazlarin maliyetlerinin ve fiyatlarinin diigmesi ve kablosuz sensor aglarinin yayginlagmasi

ile muazzam miktarda veri olusmaktadir.

Veri miktarinin artmasi ile biiyilk verinin boyutu, zaman igerisinde birkag¢ diizine
terabyte’tan ¢ok sayida exabyte’a kadar degisim gecirmistir. Bu kapsamda, biiyiik verinin
biiyiik veri olmasi i¢in gereken biiytikliik teknolojik ilerlemenin depolanan bilginin siirekli
artmasina olanak vermesi ile zaman igerisinde stirekli degisen bir hedeftir. Giiniimiizdeki
zorluk verilerin miktar ve tiirlerinin ¢ok ¢estlenmesinden kaynaklanmaktadir. Biiyiik verinin
islenmesi stirecinde karsilasilan zorluklar arasinda veri yakalama, veri saklama, veri analizi,
arama, paylasma, aktarma, gorsellestirme, sorgulama, gilincelleme, bilgi gizliligi ve veri

kaynagi sayilabilir.

Biiyiik veri ilk etapta hacim, g¢esitlilik ve hiz olmak ftizere ii¢ temel kavramla
iliskilendirilmistir. Bu 6zelliklere daha sonra dogruluk kavrami da katilmistir. Biiytik verinin
ozellikleri arasinda asagidaki unsurlar yer almaktadir:

e Hacim: Uretilen ve depolanan verilerin miktarin1 gostermektedir. Verilerin boyutu,
degeri ve potansiyel ongoriiyii ve biiyiik veri olarak kabul edilip edilemeyecegini
belirlemektedir.

e Cesitlilik: Verinin tiiri ve dogasin1 gostermektedir. Bu 6zellik, elde edilen tahminin
etkin bir sekilde kullanmasi i¢in onu analiz eden kisilere yardimer olmaktadir. Biiyiik

veri metin, resim, ses veya video formatinda olabilir.
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e Hiz: Verilerin iiretilme ve islenme hizi da 6nemlidir. Biiyiik veri genellikle gercek
zamanli olarak bulunur. Kiigiik verilerle karsilastirildiginda biiyiik veriler genellikle
stirekli tretilir. Biyiik veri ile ilgili olarak iiretme sikligr ve kullanim, kayit ve
yayinlama siklig1 hizlart 6nemlidir.

e Gerceklik: Biiyiik veriler i¢in veri kalitesi, verinin dogrulugu ve veri degeri anlamina

gelen genisletilmis tanimdir.
1.4.3 Biiyiik Veri Teknolojileri

Fiziksel altyap1 ve Ol¢eklenebilirlik biiyiik veri mimarisi i¢in temel bir 6zelliktir. Aslinda,
saglam fiziksel altyapilarin bulunmamasi durumunda, biiyiik veriler muhtemelen bu kadar
onemli bir egilim olarak ortaya c¢ikmayacakti. Biiyiik veri 6zelinde beklenmeyen veya
ongoriilemeyen bir veri hacmini desteklemek icin gereken fiziksel altyapinin geleneksel
altyapilardan farkli olmasi1 gerekmektedir. Bu kapsamda fiziksel altyapi, dagitilmis bir
bilgisayar modeline dayanmaktadir. Yani veriler; ag, dagitilmis bir dosya sistemi kullanimi1
gibi ¢esitli biiyiik veri analiz uygulamalari araciligi ile biitiinlestirilmis sekilde fiziksel olarak

bir¢ok farkli yerde depolanmaktadir.

Birgok farkli kaynaktan gelen ¢ok fazla veriyle ugrasildig i¢in fazla kapasite (redundancy)
onemlidir. Fazla kapasite bircok bigimde olusturulabilmektedir. Ornegin, bir sirket i¢
kullanimi igin 6zel bir bulut olusturduysa, degisen is yiiklerini desteklemek igin fazla
kapasite olusturmasi anlamli olacaktir. Benzer bir isletme bilgi teknolojisi altyapisim

yedeklemek i¢in harici bulut hizmetlerini kullanabilir.

Biiytik veri analizlerinin ticari olarak dnemi arttik¢a verilerin glivence altina alinmasi da
daha &nemli bir hale gelmektedir. Ornegin, demografik degisiklikler veya hastanin
ithtiyaglarindaki degisimleri belirlemek icin biiyiik veri uygulamalar1 kullanmak isteyen bir
saglik kurulusu, analiz i¢in gerekli teknik yeterlilikleri saglarken hastalarin mahremiyetini
korumak zorundadir. Diger bir deyisle, verileri kimin gérmesine ve hangi sartlar altinda
analiz yapmasina izin verildigine karar vermeniz gerekir. Analizi yapan kullanicinin
kimligini dogrulamanin yani sira hastalarin kimligini de korumaniz gerekir. Bu tiir giivenlik

gereksinimleri, bastan itibaren biiyiik veri yapisinin bir pargasi olmalidir.
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Geleneksel olarak, operasyonel bir veri kaynagi, iligkisel bir veri tabaninda is kolu tarafindan
yonetilen yiliksek yapilandirilmis verilerden olusuyordu. Ancak, diinya degistikce,
operasyonel verilerin su anda tiim bigimlerde miisteri ve sosyal medya verileri gibi
yapilandirilmamis kaynaklar da dahil olmak iizere daha genis bir veri kaynagi setini

kapsamasi gerektigini anlamak 6nemlidir.

Belge, grafik, siitunlu ve cografi veritabani mimarileri dahil olmak {izere biiyiik veri
diinyasinda veri yonetiminde yeni ortaya ¢ikan yaklasimlar toplu olarak NoSQL olarak
adlandirilmaktadir. Oziinde, biiyiik veri mimarisinin haritalandirilmasina ihtiyag vardir.
Boylece ihtiyag duydugunuzda dogru verinin elde edilmesi saglanmis olacaktir. Ayrica
karmagik yapilandirilmamais icerigi destekleyen veri mimarilerine de ihtiya¢ vardir. Biiyiik
verilerden faydalanma yaklasimina hem iligkisel veritabanlarinin hem de iligkisel olmayan

veritabanlarinin eklenmesi gerekir.

Tiim bu operasyonel veri kaynaklarinin ortak 6zellikleri vardir:

e Isletmenin ger¢ek zamanli, giinliik ¢alismasi igin gereken kritik verileri izleyen kayit
sistemlerini temsil ederler.

e Isletme birimleri ve internet iizerinden gerceklesen islemler temelinde siirekli
giincellenmektedirler.

e Bu kaynaklarin isletmenin dogru bir temsilini saglamasi i¢in yapilandirilmis ve
yapilandirilmamus verileri harmanlamalar gerekir.

e Bu sistemler ayn1 zamanda binlerce kullaniciy: tutarli bir sekilde desteklemek i¢in
Ol¢eklenebilmelidir. Bunlar arasinda islemsel e-Ticaret sistemleri, miisteri iliskileri

yonetimi sistemleri veya ¢agri merkezi uygulamalari bulunabilir.

Performans, kullanacaginiz veritabaninin tiiriinii de belirleyebilir. Ornegin, baz1 durumlarda,
iki farkli veri 6gesinin birbiriyle nasil iliskili oldugu anlagiimak istenebilir. Bir sosyal agdaki
giindem ile satislardaki biiylime arasindaki iligki nedir gibi bir sorgu yapilandirilmais, iligkisel
bir veritabani i¢in sorabileceginiz tipik sorgu degildir. Bir grafik veri tabani, “diigiimleri”
veya varliklar1 “0zelliklerinden” veya o varligi tanimlayan bilgilerden ve “kenar” veya

“diigiimler” ve “ozellikler” arasindaki iliskiden ayirmak i¢in 6zel olarak tasarlandigi i¢in
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daha iyi bir se¢im olabilir. Dogru veritabanini kullanmak da performans: artiracaktir.

Genellikle grafik veritaban1 bilimsel ve teknik uygulamalarda kullanilmaktadir.

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin ilerlemesi ile daha once bliyiik masraflarla sadece siiper
bilgisayarlar tarafindan kullanilarak islenebilen ¢ok biiyiik miktarlarda veriyi yonetip analiz
etmek miimkiin hale gelmistir. Donanimin fiyatlarinin diismesi ile birlikte yeni dagitilmis
hesaplama tekniklerinin kullanim1 yaygimlasmistir. Biiyiik veri doniisiimiinde gergek atilim
Yahoo, Google ve Facebook gibi sirketlerin sunduklar1 hizmetler karsiliginda elde ettikleri
biiyiilk miktardaki verilerin ticarilestirilmesi halinde biiyiik karlar elde edebileceklerini
anladiklarinda gerceklesmistir. Bu gelismekte olan sirketlerin verileri ticarilestirebilmek igin
biliylik miktarlarda veriyi gercek zamanli olarak saklamalarina, erigsmelerine ve analiz
etmelerine olanak verecek yeni teknolojiler bulmalar1 gerekiyordu. Sonugta ortaya ¢ikan
¢oziimler veri yonetimi pazarmi déniistiiriiyor. Ozellikle MapReduce, Hadoop ve Big Table
gibi yeni teknolojiler en temel sorunlardan birini, yani biiyiik miktarda veriyi verimli, uygun

maliyetli ve zamaninda isleme yetenegi saglamislardir.
1.4.3.1 MapReduce

MapReduce, Google tarafindan toplu is modunda biiyiik miktarda veriye kars1 bir dizi islevi
etkin bigimde yiiriitmenin bir yolu olarak tasarlanmistir®®. MapReduce modeli biiyiik
miktarda verinin paralel islenmesine dayali bir yapiya sahiptir. “Harita” bileseni,
programlama problemini veya gorevleri yiikii dengeleyecek ve arizalari engelleyecek
sekilde cok sayida sisteme dagitir. Dagitilmis hesaplama tamamlandiktan sonra “azaltma”
olarak adlandirilan bagka bir islev, dagitilmis tiim 6geleri yeniden bir araya toplayarak
sonucu ortaya ¢ikarir. Oldukca basarili olan MapReduce algoritmasi diger uygulamalara

temel teskil etmistir.
1.4.3.2 Big Table

Big Table, yiiksek olgeklendirilebilir yapilandirilmis verileri yonetmeyi amaglayan

dagitilmis bir depolama sistemi olarak Google tarafindan gelistirilmistir?®. Veriler, satir ve

28 Wikipedia
https://en.wikipedia.org/wiki/MapReduce
29 Wikipedia
https://en.wikipedia.org/wiki/Bigtable
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stitun igeren tablolarda diizenlenmistir. Big Table geleneksel iligkisel veritaban1t modelinden
farkli olarak seyrek, dagitilmig, kalici ¢ok boyutlu bir siralama haritasidir. Sunucularda

bliylik miktarda veri depolamak i¢in tasarlanmistir.
1.4.3.3 Hadoop

Hadoop, Apache tarafindan yonetilen, MapReduce ve Big Table'tan tiiretilmis bir yazilim
cercevesidir’®. Hadoop, MapReduce'u temel alan uygulamalarin biiyiik miktarda sunucu
donanimindan olusan kiimeler lizerinden calismasina izin verir. Proje, Yahoo’nun isini
destekleyen bilgi islem mimarisinin temelidir. Hadoop, hesaplamalar1 hizlandirmak ve
gecikmeyi gizlemek i¢in bilgi islem diigiimleri arasinda veri islemeyi paralellestirmek igin
tasarlanmigtir. Hadoop'un iki ana bileseni mevcuttur: petabytelarca veriyi destekleyebilen
biiyiik olgiide olgeklenebilir bir dagitilmis dosya sistemi Ve toplu olarak sonuglar

hesaplayan biiyiik ol¢iide 6lgeklenebilir bir MapReduce motoru.
1.4.4 Biiyiik Veri Analiz Teknikleri

Amazon ve Google gibi sirketler biiyiik verileri analiz etmekte gosterdikleri biiytik ilerleme
neticesinde elde ettikleri bilgileri rekabet avantaji elde etmek i¢in kullanmaktadir.
Amazon’un oneri motorunu ele alirsak; sirket satin alma ge¢misinizi bilmekte ve sizinle
ilgili Dbildikleriyle satin alma aligkanliklarinizi ve sizin gibi insanlarin satin alma
aligkanliklarini bir araya getirerek oldukca iyi dnerilerde bulunabilmektedir. Bir pazarlama

makinesi olan Amazon’u basarili kilan biiyiik veri analiz etme becerisidir.

Biiytik veri analizinde ne tiir bir analiz teknigi kullanilacag: oncelikle karsilagilan problemin
tiirtine baghdir. Coziilmeye ¢alisilan 6rnegin ticari bir sorun net degilse, biiyiik veri analizi
ile belki de is ile ilgili iyilestirilmesi gereken alanlara odaklanmak uygun olabilir. Analitik
giidiimlii bir strateji - dogru alana yonelik - biiylik verilerle faydali sonuglar saglayabilir.
Biiyiilk veri analizi; temel analiz, gelismis analiz, operasyonlastirilmis analiz ve

parasallastirilmis analiz bagliklar1 altinda siniflandirilabilir.

30 https://hadoop.apache.org/
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Temel analizler verilerinizi arastirmak icin kullanilabilir. Bu, basit gorsellestirmeler veya
basit istatistikler icerebilir. Temel analiz, siklikla ¢ok miktarda farkli verilere sahip
oldugunuzda kullanilmaktadir: Dilimleme ile veriler kesfedilmesi daha kolay olan kiiglik
veri kiimelerine boliinebilir. Biiyiik miktarda veri ger¢ek zamanli olarak izlenebilir. Asil
gozlemin beklenenden farkli oldugu bir olay gibi anormallikleri tanimlamak miimkiin

olabilir.

Gelismis analiz teknikleri, yapilandirilmis veya yapilandirilmamais verilerin karmasik analizi
icin algoritmalar saglar. Gelismis istatistiksel modeller, makine 6grenimi, sinir aglari, metin
analitigi ve diger gelismis veri madenciligi tekniklerini igerir. Tahmin etme, 6ngorii ve
karmasik olay islemede kaliplar bulma amaciyla kullanilan tekniklerdir. Gelismis analiz
teknikleri, istatistik¢iler ve matematikgiler tarafindan on yillardir kullanilsa da, bugiin
oldugu gibi analitik alanin bir parcasi degildi. Bugiin, s6z konusu gelismis analiz teknikleri
giderek yayginlasmaktadir. Hesaplama giiclindeki artislar, gelismis veri altyapisi, yeni
algoritma gelistirme ve gittikge artan miktarda veriden daha iyi bir tahmin elde etme
zorunluluguyla, sirketler karar alma siire¢lerinin bir pargasi olarak ileri analitik kullanimina
yonelmektedir. Isletmeler daha iyi tahmin ve ongoriilerin rekabet giiclerinde artis

saglayabileceginin farkindadir. Gelismis analiz tekniklerinin bazilar1 asagida yer almaktadir:

e Tahmin amaciyla modelleme: Tahmine dayali bir model, gelecekteki sonuglari
belirlemek i¢in hem yapilandirilmis hem de yapilandirilmamis verilerde (birlikte
veya ayr1 ayri) kullanilabilecek algoritmalar ve tekniklerden olusan istatistiksel veya
veri madenciligi ¢oziimiidiir. Ornegin, bir telekomiinikasyon sirketi sundugu hizmete
olan aboneliginden vazgecebilecek miisterileri tahmin etmek igin bir model

kullanabilir.

e Metin analizi: Yapilandirilmamis veriler biiyiik verilerin gok biiyiik bir pargasidir.
Bu nedenle yapilandirilmamis metni analiz etme, ilgili bilgileri ¢ikarma ve daha
sonra gesitli sekillerde yararlanilabilecek yapilandirilmis bilgilere doniistiirme siireci
biiytik veri ekosisteminin 6nemli bir bileseni haline gelmistir. Metin analizlerinde

hesaplamali dilbilim, istatistik ve diger bilgisayar bilimleri disiplinlerinden
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kaynaklanan tekniklerden yararlanilir. Metin analizi, karmasayr 6ngérmekten
sahtekarliga ve sosyal medya analizine kadar her tiirlii analizde kullanilmaktadir.

:31

e Diger istatistiksel ve veri madenciligi°* algoritmalari: Bu yo6temler gelismis

tahmin, optimizasyon, segmentasyon i¢in kiime analizini igerebilir.

Operasyonlastirilmis analiz, biiylik veri analizinin ticari operasyon haline getirilmesi
anlamimna gelmektedir. Ornegin, bir sigorta sirketi tazminat taleplerini iceren dosyalarin
bliyiik veri analiz teknikleri kullanilarak sahtekarliklar1 tespit etmek amaciyla analizini
yaptirabilir. Sistemin yiiksek olasilikla sahtekarlik isaretini verdigi dosyalar ayrintili

incelemeye tabi tutulabilir.

Parasallastirilmis analiz ise firmalarin topladiklar1 biiyiik verileri veya biiylik veri
analizlerini ticari iiriin haline getirmesidir. Ornegin, telekomiinikasyon firmalart
abonelerinin cografi konumlarini perakende {iriin satan firmalar ile paylasabilir. Kredi karti
fimalar1 da miisterilerin harcama verilerinden tiirettikleri bilgiyi tiriinlestirip baska firmalara

satabilir.

31 Veri madenciligi, verilerdeki kaliplari bulmak igin biiyiik miktarda veriyi arastirmay1 ve analiz etmeyi igerir.
Veri madenciligi teknikleri, veritaban1 yonetimi ile istatistik ve yapay zeka alanlarinin birlestirilerek
kullanimini igermektedir.
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TURKIYE’DE SAYISAL DONUSUM CALISMALARI

Diinyadaki ekonomiler arasinda gelismekte olan {ilkeler sinifinda sayilan tilkemizin gelismis
tilkeler arasinda yer alabilmesinin temel kosullarindan biri, internet teknolojilerinin ve mobil
teknolojilerin biiyiik gelisim gosterdigi bu donemde teknolojiyi sayisal doniisiim i¢in verimli
bir sekilde kullanabilmektir.

Bu cergevede iilkemizde vatandaslarin devlet kurumlarindan alacaklar1 hizmetler kadar
endistriyel uygulamalar ve tiiketiciye ulasan satis kanallar1 dahil olmak iizere sayisal
dontigiim kapsaminda bir ¢ok ¢aligma yiiriitilmektedir. Diinyada yiiriitiilen sayisal doniigiim

calismalarinda Mastercard’in yaptigr bir arastirmaya gore ilkelerin goriiniimii su

sekildedir®.

Sekil 3-1: Diinyada Sayisal Doniisiim

Duragan Ulkeler

One Cikan Ulkeler

' 4
‘ ‘ i . Riskli Ulkeler

Aragtirmada iilkemiz “Kabugunu Kiran Ulkeler” arasinda gosterilirken, bu ifade ile

“digerlerine gore daha diisiik dijital gelisim diizeyine sahip olmakla birlikte hizli ivme

32 https://cdn.manastir.co/Infoloji/presentations/2-dijital-donusum.pdf
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gosterdiklerinden ve gelisime acik olduklarindan dolay:r yatirimcilar igin cazip iilkeler”in

kastedildigi belirtilmektedir.

Bir danismanlik firmasinin 2016 yilinda yayinladigi calismaya gore iilkemizdeki sektorlerin

sayisallasma endeksi su sekildedir®.

Sekil 3-2: Ulkemizdeki Sektorlerin Sayisallasma Endeksi Puan

. Ortalama: %61
Ingaat 40%

Ana Metal Sanayi 45%
Diger Metalik Olmayan Mineral Uriinlerin imalati 48%
Enerji 48%
Diger imalat 51%
Kimyasallarin ve Kimyasal Uriinlerin imalati 55%
Gida/igecek Uriinlerinin imalat 569
Motorlu Kara Tasitlarinin imalati 57)e
Ulastirma ve Depolama 60%
Bilgi ve iletisim Teknoloji Ekipmanlarinin Toptan Ticareti 62%
Elektrikli Techizat imalati 63%
Yiyecek ve igecek Hizmet Faaliyetleri 66%
Sigorta ve Emeklilik Fonlar 66%
Toptan Ticaret 69%
Motorlu Kara Tagitlarinin Ticareti ve Onarimi 75%
Perakende Ticaret 7%
Hizmet Faaliyetleri 79%
Finansal Hizmetler 81%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

DiJiTAL DONUSUM

Ulkemizde sayisal doniisiim calismalarinda en &nemli drneklerden biri de “e-Devlet”
portalidir. e-Devlet, hem kamunun sayisal doniisiimiine iyi bir 6rnek olmasi agisindan hem
de neredeyse iilke niifusunun tamaminin hayatin biiyiik 6l¢iide kolaylastiran bir sayisal

doniisiim ¢alismasi olmasi agisindan 6nemli bir 6rnektir. www.turkiye.gov.tr internet adresi

tizerinden hizmet veren portalda adaletten, telekomiinikasyona, vergi yiikiimliiliiklerinden
sikayet ve bilgi edinmeye kadar bir¢ok islem devlet kurumlarina gitmeye gerek kalmaksizin
cevrimi¢i olarak vatandaglarin faydasina sunulmaktadir. Portalda yalnizca devlet
kurumlarina ait islemler degil elektrik, dogalgaz, telekomiinikasyon gibi 6zel sektor eliyle
yiiriitilen hizmetler i¢in de abonelik sorgulama, abone olma ve abonelikten ayrilma
basvurusu gibi islemleri yapmak miimkiindiir. e-Devlet {izerinden Agustos 2020 itibar1 ile
670 farkli Kuruma ait 5.125 hizmet alinabilirken, bu portala kayitli kullanic1 sayist 50

milyona yaklagmuistir.

Bag.e
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Sekil 3-3: e-Devlet Portali ve Verilen Hizmetler

(d:urkwmunv&r

e Deviet Kapus: ile bilg) ve belgelerinize tek nokeadan ulagabiir, bagvury iglemierinizi hizla gergekiegtirebilesiniz

Q" O OO0

e-Hizmetler Kurumlar Belediyeler Firmalar Hizh C620m
qwma, Boprur ve Oderme Murumiarn hemenen ve Beiedyeierin deupm bigie ve veterdent taura v abaneis ayet tnert soruve

YENI

HiZMET

ATAM Yeni Eklenen Hizmetler

C 2)earkive.oov.er

(o Sosyal Gvenlik Kurumu
SGK

4A Hzmet Dokuma

Tapu ve Kadastro Genel Moddrioga
Tapu Bilgileri Sorgulama

Emniyet Genel MOdarligl
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1.5 Tiirkiye’de Endiistri 4.0’a iliskin Yapilan Calismalar

Endiistri 4.0 doniisiimiinde sensorler, makineler, ekipmanlar ve bilisim sistemleri, deger zinciri
boyunca tek bir isletmenin Gtesine baglanacaktir. Bu bagl sistemler (siber-fiziksel sistemler

olarak da adlandirilir), Internet protokollerini kullanarak birbirleriyle etkilesime girebilir ve
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basarisizligi tahmin etmek, kendilerini yapilandirmak ve degisikliklere uyum saglamak icin
verileri analiz edebilir. Endiistri 4.0, makineler arasinda veri toplamay1 ve analiz etmeyi
miimkiin kilarak, diisiitk maliyetle daha kaliteli iiriinler {iretmek i¢in daha hizli, daha esnek
ve daha verimli siirecler olusturmayr miimkiin kilacaktir. Bu da tiretim verimliligini
artiracak, ekonomiyi degistirecek, endiistriyel biiylimeyi tesvik edecek ve isgliciinlin

profilini degistirecek olup sonugta da sirketlerin rekabet giicii artacaktir.

Akilli robotlar, biiyiik veri, nesnelerin interneti, 3D yazicilar, bulut bilisim gibi teknolojileri
icinde barindiran endiistri 4.0, sadece deger zincirlerinin pargalarinin kendi i¢lerinde
otomasyonunun Gtesinde birbirleri ile entegre olmasini da igermekte olup bu entegrasyonun
en 6nemli 6zelligi ise tiim deger zinciri adimlarinin birbiri ile ger¢ek zamanlh ve siirekli
iletisim i¢inde olmas1 ve bu sayede akilli ve kendisini uyarlayan bir sanayi siirecine ulagsma
vizyonudur. Bu vizyonun sonucunda, daha hizli, daha esnek, kalitesi daha yiiksek ve daha

verimli bir endiistriye sahip olmak amac¢lanmaktadir.

Rekabet giicli yiiksek ekonomiler kiimesi i¢inde yer almak isteyen Tiirkiye i¢in, kiiresel
diizeydeki bu gelismeleri takip etmek ve bunun 6tesinde endiistri 4.0’1n uygulayict 6ncii
ckonomileri arasinda yer almak kagimilmaz bir 6nemdedir. Ozellikle rekabet giicii
gostergelerinin ¢esitlilik ve hizli bir degiskenlik gosterdigi bu donemde diisiik is giicii
maliyetleri ve lojistik avantaji gibi iilke olarak rekabetciligimizin temelini olusturan

etkenlerin artik 6nemli baskilara maruz kalmasi beklenebilir.

Ulkemizdeki endiistri 4.0 doniisiimiiyle dort énemli kategoride gelisme kaydedilmesi
beklenmektedir®*:

e Verimlilik: Endiistri 4.0’1in bagarili bir sekilde uygulandigi durumda, giiniimiiz
ekonomik biiytikliigiinde, Tirkiye’deki iiretim sektorlerinin verimliliginde 50 milyar
TL’ye varabilecek bir fayda kaydedilmesi potansiyeli mevcuttur. Bu analizin temeli,
toplam tiretim maliyeti g6z Oniine alindiginda, verimlilikteki artisin % 4-7 arasinda

olacagi beklentisine dayanmaktadir. Sadece doniisiim maliyeti (malzeme maliyetleri

% TUSIAD, 2016, Tiirkiye’nin Kiiresel Rekabetgiligi I¢in Bir Gereklilik Olarak Sanayi 4.0
https://tusiad.org/tr/yayinlar/raporlar/item/8671-turkiyenin-sanayi-4.0-donusumu

62


https://tusiad.org/tr/yayinlar/raporlar/item/8671-turkiyenin-sanayi-40-donusumu

harig tiretim maliyeti) degerlendirildiginde, verimlilik artiginin % 5-15 arasinda olmast
beklenmektedir.

e Biiyiime: Kiiresel deger zincirlerine entegrasyon ve endiistri 4.0 ¢evresinde olusacak
ekonomi yoluyla kazanilacak rekabet avantajinin, sanayi tiretiminde yillik yaklasik %
3’e kadar ulasabilecek bir artis1 tetiklemesi beklenmektedir. Bu biiylime Tirkiye
GSYIH’sinde % 1 ve iizeri bir ek bilyiime ve 150-200 milyar TL diizeyinde ek gelir
anlamina gelmektedir.

e Yatirnm: Endiistri 4.0 teknolojilerinin {iretim siirecine dahil edilmesi i¢in Oniimiizdeki
10 yillik siirecte —giiniimiiz fiyatlar1 ve ekonomik biiytikliigii baz alindiginda- yilda
yaklagik 10-15 milyar TL (ireticilerin gelirlerinin yaklasik %1 - %1,5’1) yatirim
yapilmasi gerektigi tahmin edilmektedir.

e istihdam: Biiyiime hedeflerinin de gerceklesecedi varsayimiyla, toplam sanayide
istihdam edilen is giicii ihtiyacinin artacagi ve daha da onemlisi ¢ok daha nitelikli,
egitim ve gelir diizeyi yliksek bir is giicii yapisinin olusacagi ongoriilmektedir. Bu
baglamda 6niimiizdeki on yilda, istihdamda yetkinlik diizeyi diisiik islerde is giicliniin
azalmasi olas1 olmakla birlikte, sanayi liretiminin artmasi ile toplamda mutlak bir artig
yasanmasi beklenmektedir. Ayn1 zamanda, yliksek nitelikli isgiicti yapis1 ile gelir

piramidinin ve Tiirkiye “know-how” altyapisinin gelisecegi degerlendirilmektedir.

Ulkemiz cografi konumunun sagladigi lojistik avantaji sayesinde ve esnek, diisiik maliyetli
iretim yapabilmesini saglayan gorece diisiik maliyetli iggiiciinii kullanarak, kiiresel deger
zincirinde oldukca rekabetci sekilde konumlanmustir. Uretim iicretleri, verimlilik, enerji
maliyetleri ve ddviz kurlarmi dikkate alarak olusturulan BCG Global Uretim Maliyeti
Endeksi’nde, Tiirkiye 98 ortalama birim maliyet ile liretim yaparken, ABD 100, Almanya
ise 121 ortalama birim maliyetle iiretim gerceklestirmektedir. Diger bir deyisle,
Tiirkiye’deki ortalama dogrudan tiretim maliyetleri Almanya’nin % 23, ABD’nin ise % 2
altindadir®®. Bununla birlikte, iiretim maliyetleri anlaminda bazi dezavantajlarimiz da
bulunmaktadir. Katma degerli {iriin iiretim ve ithracatimizin gérece diisiikliigli, yogun ara

mal ithalat1 ihtiyac1 bunlardan bazilaridir.

$ag.e
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Sekil 3-4: Ulkelerin Ileri Teknoloji Uriin Thracat1 (%) ve Ulkemiz Thracatimin ithalata
Bagimhlik orani (%)
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Kaynak: TUSIAD

Bu anlamda Endiistri 4.0 iilkemiz i¢in daha da kritik hale gelmektedir. Diger lilkelere kars:
var olan rekabet avantajimiz, orta vadede Endiistri 4.0 konusunda gosterebilecegimiz kotii
performansla eriyebilecegi gibi iiretim konusundaki ithalat bagimlilig1 ve katma degerli iiriin
tiretme konusunda beklenen seviyede olmama gibi mevcut sorunlarimizin daha da
biiylimesine yol acabilcektir. Bu durumda iilkemiz iizerindeki rekabet baskisi artacak ve bu
durum iiretim maliyetlerine de olumsuz yanstyabilecektir. Ulkemizin Endiistri 4.0’a gegis
konusunda basarili olmasi ile bu degisimden pozitif etkilenmesi ve kiiresel deger zincirinden
daha fazla pay alarak kaliteli isgiicli isttihdaminda artis saglamasi miimkiindiir. Endiistri
4.0’ tlkemizin iiretim kabiliyetlerine olumlu etkilerinin olusturacagi dongii su sekilde

Ozetlenebilir:
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Sekil 3-5: Endiistri 4.0’mn Uretim Kabiliyetlerine Etkileri
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TUSIAD’1n bir damigmanlik sirketi olan BCG ile birlikte yiiriittiigii bir ¢alismada alt1 farkls
sektorde yer alan sirketlerle goriismeler yapilarak Endistri 4.0’e gegis konusunda
sirketlerimizin durumu incelenmistir. Buna gore halihazirda sirketlerimiz “Entegre,
otomasyonlu ve miikemmel is akisi, sanal {iriin tasarimi, esnek iiretim, akill ve otomatize
lojistik ve Ogrenen siiregler” gibi konularda Endiistri 4.0’1 uygulamaktadir. Yine aym
calismada dogru uygulanan Endiistri 4.0 ile birlikte iilkemizin {iretim sektoriiniin 50 milyar
b’lik verimlilik artis1 faydas: elde edilebilecegi belirtilmektedir. {lave olarak endiistri 4.0’
sanayi tretiminde yillik %3’e kadar bir artig katkis1 saglayabilecegi, bununla birlikte bu
faydalarin elde edilebilmesi i¢in Endiistri 4.0’a gegis icin de sirketlerin 10 yillik siiregte 10-

15 milyar b civarinda yatirim yapmasinin gerekecegi ifade edilmektedir.

Endiistri 4.0’1n istthdam iizerinde etkisi ise lilkemiz gibi geng niifus oraninin goreceli olarak
yiiksek oldugu ve her y1l ¢cok sayida gencin istihdam piyasasinda kendine yer aradig bir iilke
i¢cin oldukca 6nemlidir. Endiistri 4.0 ile birlikte beklenen iiretim, kalite ve bakim gibi diisiik
nitelikli isleri yapanlarin islerini saglanacak otomasyon ile makinelere birakmasidir.
Bununla birlikte nitelikli is giiciine olan ihtiyacin da artmasinin yani sira beyaz ve mavi
yakali calisanlarin daha farkli yetkinlikleri haiz olmalar1 beklenmektedir. Yine TUSIAD 1n
yaptig1 arastirmaya gore, Endiistri 4.0 ile birlikte ilkemizde diisiik nitelikli islerde
ontimiizdeki 10 yillik siiregte 400-500 bin kadar is¢i ihtiyacinda azalma beklenirken yaklasik
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100 bin kadar yeni yiiksek nitelikli ¢calisan ihtiyaci olacagi ve bunun yaninda sanayilesmenin
getirecegi biiyiime akimi sonucunda 400-500 bin kadar yeni is imkami dogacagi
ongoriilmektedir. Bu yaklasim neticesinde toplam istihdamda azalma olacakmis gibi
goriinse de daha once bahsedildigi tlizere Endiistri 4.0 ile gelecek yillik ilave %2-3’liik
biiyiimenin getirecegi istihdam ihtiyacinin eksilen istihdami karsilamasi hatta ilave %5
artirmas1 beklenmektedir. Dolayis1 ile Endistri 4.0 ile birlikte g¢alisan kesimin yeni
paradigmanin gerektirdigi kabiliyet ve bilgi birikimine sahip olmasi halinde yeni donemde
isttihdamin pozitif etkilenmesi beklenirken aksi durumda hem istihdam tarafindan sikintilar
olusabilecek hem de firmalar yeterince nitelikli ¢calisan bulmakta zorlanacaklarindan tiretim
sektoriiniin biiyiimesi zorlasacaktir. Bu anlamda, sadece {iretime ydnelik kurum ve
kuruluglarin degil ayni zamanda egitim kurumlarimin da Endiistri 4.0’a kendilerini
hazirlamalari elzemdir. Ulkemizde siklikla dile getirilen “akademi-sanayi isbirligi” hususu
burada daha da One c¢ikmakta olup bilisim teknolojileri {lizerine egitim veren egitim
kurumlarmin Endiistri 4.0°1 olusturan yapay zeka, biiytlik veri, bulut bilisim, makineler aras1
iletisim gibi konularda daha fazla egitim imkani1 ve endiistrinin ihtiyaclarin1 gbzeten bir

yapida egitim vermeleri 6nem kazanmaktadir.

Benzer sekilde iilkemizdeki isletmecilerin var olan ve yeni yatirimlarla giderek genigleyen
altyapilarii kurgularken artik iletisimin ve yliksek hizli internetin sadece bireylerin yogun
olarak yasadig1 kent merkezlerinde degil, Endiistri 4.0’a ge¢is i¢in sanayi ve iiretim
tesislerinin bulundugu alanlarda da vazgecilmez bir husus oldugu ve bugiinkiinden daha
yiiksek kapasiteli altyapilarin bu alanlarin temel gereksinimi oldugu gercegini géz Oniine

almalar1 gerekmektedir.

Telekomiinikasyon sektorii sayisallagma agisindan tiim sektorlerin oniinde yer almaktadir.
Asagidaki grafikten de goriilecegi lizere sektorler bazinda yapilan yatirimin ne kadarmin
sayisallasmaya harcandigr ve bu anlamda iilkemizin Oniinde atilmasi gereken adimlar
oldugu, bununla birlikte telekomiinikasyon sektoriiniin onciiliigiiniin bilisim ¢aginda diger

sektorlerin gelisimine pozitif etki edecegi soylenebilir®®,

% Tiirkiye nin Endiistri 4.0 Platformu, Tiirkiye’de Endiistri 4.0,
www.endustri40.com/turkiyede-endustri-4-0/
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Sekil 3-6: Sektorler Bazinda Sayisallasmaya Uyum (%)
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Kaynak: www.endustri40.com/turkiyede-endustri-4-0/

1.6 Tiirkiye’de Yapay Zeka ve Biiyiik Veriye Iliskin Calismalar
1.6.1 Ulkemizdeki Yapay Zeka Calismalar

Ulkemizde son on yildir yapay zeka konusunda galigmalar artmis olup Diinya ve Avrupa ile
es zamanli ilerlememekle birlikte son zamanlarda bir ivme kazandigi gézlenmektedir. Bu
cercevede genellikle bilgisayar miithendisligi ve elektrik-elektronik mithendisliginde yazilim
tarafini igeren yapay zeka caligmalar1 yapilmaktadir. Yapay zekadya gencler daha ¢ok ilgi
duymakta olup, iniversitelerde yapay zekaya iliskin boliimlerin agilmasinin yani sira,

arastirma merkezleri de kurulma asamasindadir.

Bu kapsamda iilkemizde asagida acgiklanan yapay zekdya dayali bazi iriinler

gelistirilmistir®:

Serdoo: 2015 yilinda baslanan projede bir yillik Ar-Ge ¢alismalar1 sonucunda Tiirkiye’ nin
ilk yapay zeka iiriinii piyasaya ¢ikmistir. Uriin yazili iletisimin yogunlukla kullanildig
miisteri hizmetleri ve ¢agr1 merkezlerine yonelik olarak gelistirilmis olup, Tiirk¢e dogal dil
isleme yetenegi ile miisterilerden dijital kanallar {izerinden gelen yazili e-posta, mesaj1 ya da

sosyal medya iceriklerini otomatik analiz ederek miisteriye aninda cevap verebiliyor veya

3" Makinatek, Tiirkiye’de Yapay Zeka Uygulamalari, 2018
http://makinatek.com.tr/uncategorized/178-turkiyede-yapay-zekauygulamalari/
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konunun en kisa siirede ¢oziilerek miisteriye doniis yapilabilmesi i¢in konunun uzmani
miisteri temsilcisine yonlendirebiliyor. Yapilan pilot denemelerde yapay zeka ¢oziimiiniin,
yazili kanallarda miisteriye doniis sliresini %50°ye yakin kisalttigi, hizli igerik anlama
yetenegi ile de ¢agr1 merkezlerinde yazili iletisime ayrilan siirede %40 tasarruf sagladig

belirtilmektedir.

Udentify: Fiziksel magazalar i¢in Google analitik olarak bilinen Udentify, miisteri
davramislarii analiz etmektedir. Oncelikle bir resim karesi i¢inde insan figiiriiniin tiim
Ozelliklerini (omuz yapisi, bel yapisi, yiiz yapis1) makinelere 6greten Udentify, kameraya
olan uzakliga gore bu figiirlerin boyutlar1 degistigi icin siirekli bir 6gretim yaparak
ilerleyebilmektedir. Gergeklesen hareket ve insanin temel 6zelliklerinin tespitinden sonra
video igindeki her fotografta makinenin ayni insan1 bulmasini saglayabilmektedir. Bu da
sisteme takip yetenegi kazandirmaktadir. Bir sonraki asamada ise elde edilen veri senaryolar
haline getirilerek deneyim tanimlanmaktadir. Heniiz ¢ok yeni bir girisim olan Udentify, su

anda {igli tam zamanli bes kisilik bir ekiple gelistirme yapmaya devam etmektedir.

Monument: Kickstarter’da en fazla fon toplayan yerli girisim olan Monument, resim ve
video odakli ‘deep learning’ teknolojileri {izerine ¢alismalar yapan bir firmadir. Sirket son
kullanictya yonelik resim ve video medyalarinin yonetiminde farklilastirict 6zelliklere
odaklanan bir merkezi depolama donanimi gelistirmis durumdadir. Bu iiriin i¢in yiiz tanima
ve icerik tanima Ozellikleri gelistiren Monument, otomatik albiim olusturma, resimleri
benzerliklerine goére gruplama, bulamik resimleri anlama gibi 6zellikleri de zamanla
gerceklestirmeyi dngormektedir. Ogrenen algoritmalar sayesinde analiz ettigi igerik sayist
arttikca daha iyi sonuglar sunmay1 hedeflemektedir. Kickstarter’daki hedefinin 11 katindan
fazla destek toplayan Monument, su anda 10 kisilik bir ekiple ¢alismakta ve iki kisi tamamen

derin 6grenme iizerine odaklanmisg durumdadir.

Dahi.ai / Yapaytech: Yapaytech, oncelikli olarak dogal dil isleme ve makine 6grenmesine
odaklanan bir teknoloji sirketi olarak kurulmustur. En ¢ok bilinen {iriinii ise sohbet botu
platformu ‘Dahi.ai’ olmustur. Dahi.ai, kullanicilarin herhangi bir teknik bilgiye sahip
olmadan kendi sohbet botunu olusturmasini saglayan bir altyap1 vaat etmektedir. Yapaytech
de bu altyapiy1 bilgi toplama, heceleme ve tahmin yapma gibi yoOntemlerle
giiclendirebilmektedir. Ogrenen algoritmalarla sohbet botu-insan etkilesimi miimkiin
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oldugunca dogal hale getirilmeye ¢alisilmaktadir. 2013 yilinda kurulan Yapaytech sirketi,

su anda bes kisilik bir ekiple hizmet vermeye devam etmektedir.

Veslabs / Jetlink: Jetlink, dogal dil isleme kiitiiphanesini kullanarak sohbet botu gelistiren
girisimlerdendir. Jetlink Chatbot Framework ile hizla biiyiiyerek, hem akis bazli sohbet botu
kurgularina hem de dogal dil anlama noktasindaki miisteri ihtiyaglarina cevap vermeyi
amaglamaktadir. Bir yandan da canli destek paneliyle, miisteri temsilcilerinin giinliik
hayatin1 kolaylastiracak makine ogrenmesi temelli birgok Oneri mekanizmasi hizmeti

verilmektedir.

Anatolian Technologies&Labs: Anatolian Technologies&Labs, ger¢cek manada
otomobillerin dis diinya ile giinlik konusma diliyle (Tiirkge ve Ingilizce) baglanti
kurabilmesine imkan veren yapay zeka teknolojileri gelistiren bir sirkettir. Otomobillerin,
tipki insanlar gibi arizalarini gozlemleyebilmesini ve bu gozlemleri dis diinyaya aktarmay1
amaglamaktadir. Ayn1 zamanda kullanim karakteristiklerindeki hatalarin ¢oziilmesi igin
sesli bildirimlerle optimizasyon imkani verilmektedir. On iki yillik sektor tecriibesine sahip

olan Anatolian Technologies kadrosu alti mithendisten olugsmaktadir.

Paym.es: Paym.es, mesajlasma uygulamalart i¢in gelistirdigi sohbet botlariyla giivenli
aligveris ve satis yapmalarina olanak saglayan bir girisimdir. Sosyal ticaret yapan
kullanicilara karmagik formlar, uzun onay siireleri olmayan bir e-Ticaret deneyimi sunmak
isteyen Paym.es’in amacit da kullanicilarin karsisinda bir insan zekasi oldugunu
hissettirmektir. Bunun i¢in kisinin sosyal medyadaki hareketlerine, iriinlerine ve
konusmalarma gore 6zel bir deneyim yasatmayi amaglamaktadir. Uriinii yayina almak,
filtreleme yapmak, popiiler iriin listesi olusturmak, satin almada yasanan problemleri
¢ozmek gibi ¢esitli kararlar alan Paym.es platformu, saticilarin alicilarla olan diyaloglarini
analiz ederek birgok yanit: otomatik veren bir sistem gelistirmeyi amaglamaktadir. Ug yildir

bu alanda ¢alisan girisim su anda bes kisilik bir ekiple gelistirme yapmaktadir.
1.6.2 Biiyiik Veri ve Ulkemizdeki Uygulamalar

Biiyiik veri glinlimiizde hem 6zel sektorde hem de kamu sektoriinde kullanilmaktadir. Biiyiik

verinin baslica kullanim 6rnekleri su sekildedir:
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e Kamu Sektorii: Verilere erisebilirlik saglama, gizlilik ve seffaflik olusturma, uygun
tirtin ve hizmetler igin eylem uygulama, risk ve sahtekarligi azaltma gibi durumlarda,

e Teknoloji: Gergek zamanli analiz, hizli cevap iiretme, islem siiresini azaltma, riskleri
azaltma konusunda otomatik sistemler ile karar vermede,

e Egitim: Egitim sistemlerinin programlanmasi, dgrenci analizi, ders planlamasi gibi
durumlarda,

e Saghk: Hastalik tespiti, hasta kontroli, kisisel DNA analizi gibi caligmalarda,

e Kisisel Konum Verileri: Bolgeye gore reklam hedefleme, akilli yonlendirme, acil
miidahale gibi durumlarda,

e Perakende Satis: Isci geliri optimizasyonu, magaza davrams analizi, miisteri iliskileri
analizi, Uirlin ¢esitliligi ve fiyat optimizasyonu ¢alismalarinda,

e Isletme: Miisteri analizi, dagitim ve lojistik optimizasyonu, miisteri kisilestirme gibi
durumlarda®,

e Finans: Biiyiik veri algoritmalari, 6zellikle yiiksek frekansli alim satim alaninda da alim-
satim kararmi vermede, hisse senedi alim satimlarinin sosyal medyadan ve haber

sitelerinden toplanan verilerden istifade edilerek saniyeler icinde sonuglandiriimasinda®®
kullanilmaktadir.

Bu kapsamda iilkemizde biiyiik veri ile ilgili ¢aligmalar yapilmakta ve biiylik veri
uygulamalarint hem kamu hem de 6zel sektdrde gorebilmekteyiz. 2006 yilinda baglatilan e-
Dontistim projeleriyle veri paylasimi ve analizi ile ilgili 6nemli bir baslangi¢ olmustur.
Ulkemizde biiyiik verinin yaygmlastirilmasi: ve daha da etkin kullanilmasi adina pek ¢ok
proje yiiriitiilmektedir. Biiyiik veri ile ilgili projeler yiiriiten kurumlar ve proje igerikleri su

sekildedir;

e Sosyal Giivenlik Kurumu (SGK) Projeleri: SGK, e-Bildirge sistemi, MEDULA
ve Veri Ambari projelerini yiiritmektedir. e-Bildirge sistemi ile tiim sigorta prim
tahsillerinin ve igyeri tescil kayitlarinin takibinin gerceklestirilmesi beklenmektedir.
MEDULA projesi ile vatandaslara ait tiim saglik 6demelerinin belirlenen kurallar

cergevesinde yliriitiilmesine yonelik ¢alismalar yapilmaktadir. Veri Ambar1 projesi

38 https://alimutlu.com.tr/teknoloji/big-data-nedir-ne-ise-yarar-kullanim-alanlari-nelerdir
39 http://www.yeniisfikirleri.net/buyuk-veri-big-data-nerelerde-ve-nasil-kullaniliyor/
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ile de saglik, sigortalama, tahsis (emeklilik) rapor gruplari ile ortalama 500 standart
rapordan on binlerce farkl: birlesimlerde sorgu yapilarak rapor iiretilebilen bir veri
ambar1 olusturulmaktadir. Tiim Tiirkiye genelinde hizmet veren 500’¢ yakin
uygulamaya ait verileri raporlayabilmek ve analiz etmek i¢in kurulan veri ambari
150 Terabyte biiyiikliige ulasmistir®.

e Milli Egitim Bakanh@ (MEB) Projeleri: MEB; e-Okul, FATIH ve ALO 147
projelerini yiiriitmektedir. e-Okul projesi bir 6grencinin okula kaydindan baslayip,
mezuniyetine kadar olan tiim siireci igeren bir sistemdir. FATIH projesi Milli Egitim
Bakanligi ile Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi isbirligi ile Tiirkiye'deki tiim dersliklere
birer adet diziistii bilgisayar, projeksiyon cihazi ve akilli tahta koymaktir. Projenin
on kisimlarinda her 6grenciye tablet bilgisayar verilmesi ongdriilmektedir. Projenin
amaci, bilgi toplumu olusturmak ve egitimde teknolojiyi yararli kilmaktir. ALO 147
projesi ise Bakanligin gorev ve sorumluluklariyla ilgili her tiirlii talep, sikayet, goriis
ve Oneri, ihbar, bilgi edinme sorulari ile bakanligin vermis oldugu tiim hizmetler
hakkinda bilgiyi etkin ve hizli bir bigimde sunabilmek ve sorunlarin ¢odziime
kavusturulabilmesi amaciyla kurulmustur.

e Saghk Bakanhgi: Hastalarin tibbi verilerinin giivenli bir sekilde depolanmasi ve
hastalarin dosyalarina rahatlikla erisebilmeleri igin biiyiik veri uygulamalari
kullanilmaktadir. Bu amag kapsaminda Saglik Bakanligi, e-Nabiz projesi, Saglik.Net
projesi ve Merkezi Hekim Randevu Sistemi (MHRS) projesini hayata geg¢irmistir. e-
Nabiz Projesi ile muayene, tetkik ve tedavi bilgileri basta olmak {izere tiim saglik
verilerinin yonetebildigi, tibbi 6zge¢mise tek bir yerden ulasabilen bir kisisel saglik
kaydi sistemi olusturulmustur®!. Saglik Net, tiim vatandaslar1 kapsayan, her bireyin
kendi bilgilerine erisebildigi, bireyin dogumundan Once baslaylp tiim yasami
boyunca sagligiyla ilgili verilerden olusan islevsel bir veri tabaninin, yiiksek bant
genislikli ve tiim {ilkeyi kapsayan bir iletisim omurgasinda paylasilmasi ve tele-tip
uygulamalarina varan teknolojilerin mesleki pratikte kullanilmasini temel alan
elektronik kayit sistemidir. MHRS; vatandaslarin Saglik Bakanligi'na bagh 2. ve 3.
basamak hastaneler ile ag1z ve dis saglig1 merkezleri icin Alo182 hattindan MHRSyi

40 http://www.ugurkizmaz.com/diger/kamubib/2016/CG4-Buyuk-Veri-Uygulamalari-2016.pdf
age

71



arayarak canli operatorlerden veya internet {izerinden kendilerine istedikleri hastane

ve hekimden randevu alabilecekleri bir uygulamadir.

Bu gercevede biiylik verinin kullanim alanlar1 gegmisten giiniimiize stirekli olarak artmistir.
Nesnelerin interneti, makine Ogrenimi, bulut bilisim ve yapay zeka teknolojilerinin
geligsmesiyle birlikte uygulamalarin veri toplama kapasiteleri daha da artacaktir. Bu durum
bliyiik veriyi gecmiste oldugundan daha 6nemli bir hale getirecektir. Giinlimiizde pek ¢ok
alanda kullanilan biiyiik veri uygulamalar1 gelecekte daha da yayginlasacak, hem kamu hem

de 6zel sektdr igin vazgecilemez bir nitelik kazanacaktir.
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SONUC

Sayisal doniisiimii genel bir tanimla, ister ticari sirket ister kamu kurulusu tiim kurumlarin
sayisal caga ayak uydurabilmek i¢in sayisal teknoloji, sosyal medya, mobil teknolojiler ve
diger yeni teknolojileri kullanarak organizasyonel yapilarindan baglayarak miisterilere ve
ekosisteme deger katacak is siireglerini gelistirecek ve tiim kurulusun yetkinliklerini yeni i

yap1s ve yeni diisiiniis sekillerine gegis siireci olarak tanimlayabiliriz.

Bu semsiye tanimdaki siiregler; internet, mobil teknolojiler, bulut bilisim, sosyal medya
kullanimi, yapay zeka, artirillmis ve sanal gergeklik teknolojileri, robotik teknolojileri, {i¢
boyutlu yazic1 teknolojileri, nesnelerin interneti, makineler arasi iletisim ve biiyiik veri gibi
birgok alt bileseni iginde bulundurmaktadir. Sayisal doniisiimiin isletmeler i¢in hem
verimlilik artisi hem de maliyetlerde azalma saglamasi beklenmektedir. Bir danismanlik
sirketi bu verimlilik ve gelir artisinin parasal degeri ile ilgili olarak gelirlerin yillik yaklagik
490 milyar ABD Dolar1 artacagi ve maliyetlerin yine yillik olarak 421 milyar ABD Dolar1
azalacagin1 ongdrmektedir. Sayisal doniisiim yeni kurulan sirketler i¢in hizla biiylime imkan
saglayabilirken koklii kuruluglar sayisal doniisiime ayak uydurabildikleri Ol¢iide yerlerini

koruyabilecektir.

Hiz, verimlilik, maliyet ve inovasyon odakli liretim ve pazarlama anlayisini, siiratle gelisen
teknoloji olanaklar1 sayesinde gelinen yeni bir diizeyi ifade eden Endiistri 4.0 ile birlikte
iiretim stireclerindeki tiim birimlerin birbirleriyle iletisim kurabilmesi, biiyiik verilere gergek
zamanl ulasabilmesi ve bdylece beklentileri en iyi diizeyde karsilayacak ciktilarin elde
edilmesi hedeflenmektedir. Endiistri 4.0 ile birlikte sanayide robotik iiretimin artmasi kisileri
daha vasifli olmaya zorlayacak ve bu da yeni liretim tarzinin ihtiya¢ duydugu vasiflara uygun

egitim programlar1 zorunlu hale gelecektir.

Bilgisayar sistemlerinde makinelerle, insan zekasi siireglerinin simiile edilmesi olan yapay
zeka, kiiltlirel etkinliklerden iiretime ve toplumsal hayata kadar birgok alanda kendine
uygulama imkani1 bulabilmektedir. Bazi arastirmacilar 2051 yilinda insanlarin
gerceklestirdigi biitiin gorevlerin ve 2136 yilinda da tiim mesleklerin otomatiklesebilecegini

ongormektedir. Google, Facebook, Microsoft, Amazon ve Alibaba gibi Diinyanin 6nde
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gelen bilisim ve perakende sirketleri yapay zeka alanina yaptiklar1 yatirimlari artirarak bu
alanda gelecekte s6z sahibi olmay1 planlamaktadir. Gergek bir insan gibi sohbet edebilen,

rezervasyon yapabilen yapay zeka uygulamalar1 giiniimiizde 6nemli bir asama kaydetmistir.

Gelisen internet altyap1 ve teknolojilerinin her gegen giin daha hizli baglanti imkan1 sunmasi
daha fazla baglanan insan ve daha fazla igerigin internette bulunmasia yol agmaktadir.
Internet ortamindaki giinliik veri miktarinin exabytelarla l¢iiliir hale gelmesi neticesinde bu
kadar biiyiik bir veri yigimindan ihtiya¢ duyulan verinin bulunabilmesi ancak biiyiik veri
analizleri ile olabilmektedir. Sirketler, kendi elde ettikleri bilgilerden veya bazen de diger
kaynaklardan edindikleri verilerden olusan muazzam veri y1ginin1 miisterileri ve potansiyel
miisterileri i¢in farkli ve daha iyi hizmet sunmak iizere analiz etmektedir. Biiyiik veri sadece
ticari isletmelerin kullandig1 bir yontem degildir. Devletler de 6zellikle giivenlik gerekleri
ile biiylik veri analizlerine basvurmakta ve suglulari tespit etmede bu imkanlardan

yararlanmaktadir.

Sayisal donilisiim ¢ogu kez ticari sirketlerin konusu gibi algilansa da vatandas olarak
kamudan aldigimiz hizmetlerin de ¢agin getirdigi teknolojik imkanlar ¢ergcevesinde gdzden
gecirilmesi gerektigi agiktir. Ulkemizde e-Devlet portal1 ile Agustos 2020 itibari ile 670
farkli kuruma ait 5.125 hizmet vatandaslarimizin giinlerce siirebilecek ve olduk¢a maliyetli
birgok islemi internet baglantisi ile dakikalar hatta saniyeler iginde alabilmesini
saglamaktadir. Bu portaldaki hizmet sayis1 ve kullanicilar giin gectikge artmaktadir. Biiyiik
bir cografi alana yayilmis olan iilkemizde devlet hizmetlerinin il veya ilce merkezlerinden
sunulmasi vatandaslarin basit bir bilgi i¢in dahi birgok zorluga katlanmasini ve devletin bu
noktalara hizmet gotiirebilmek i¢in dnemli maliyetlere katlanmasm gerektirmekteydi. Ulke
olarak gelisen internet altyapimiz, genigbant abone sayimiz ve kurulan e-Devlet portali

(www.turkiye.gov.tr) ile vatandaslarimizin yasam kalitesi artirilmustir. Ilerleyen donemde

daha bir¢cok kamu hizmetinin e-Devlet portalindan sunulabilir hale gelmesi beklenmektedir.

Bu da basli basina bir sayisal doniigtimdiir.
Ulkemiz, ekonomik anlamda gelismekte olan iilkeler arasinda siiflandiriimakta olup, kisa

zamanda diinyanin gelismis ekonomileri arasinda yer almak ana hedeflerimiz arasindadir.

Ulkemizin teknolojik olarak uluslararasi konumuna baktigimizda, mobil sebekelerin
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yayginligt ve aboneye verilen hizmetin kalite ve cesitliligi, genigbantin gelisimi, fibere
yapilan yatirimlar gibi konularda iilkemiz yiikselen bir trende sahiptir. 2019 sonu itibari ile
%100’e yakin mobil abonelik penetrasyonu, 74 milyonun {izerinde 4.5G abonesi, 77 milyona
yaklasan genisbant abone sayis1 ve bir¢ok lilkeye kiyasla kapsama ve hizmet kalitesinde
gelmis oldugu tist seviye ile tilkemiz i¢in ekonomik olarak sinif atlatacak unsurun bilgi ve
iletisim teknolojilerindeki basarimizin diger iiretim sektorlerinde ve kamu hizmetlerinde

yasanacak sayisal doniisiim i¢in kullanilabilmesi oldugu degerlendirilmektedir.

Ulkemiz, sahip oldugu gérece geng niifusu ile yapay zeka ve biiyiik veri gibi yenilikgi
teknolojiler konusunda 6nemli bir istihdam potansiyeline sahiptir. Bu genglerin alacag: tist
diizey egitimler hem iilkemizin sayisal donilisimden azami Olgiide istifade etmesini
saglayacak hem de robotik teknolojilerinin kullanilmasi ile vasifsiz islerde olusacak issizligi

Onleyebilecektir.
Sayisal doniisliim i¢in yapilacak yatirimlarin tilkemizden beklenen ekonomik gelismeyi ¢ok

daha hizli yapabilmemizi saglayacagi ve bu yonde atilacak adimlarin elektronik haberlesme

yatirimlarini da gliglendirecegi degerlendirilmektedir.
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