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I¢inde bulundugumuz yiizyil, teknolojide hizli gelismelerin yasandig1 bir dé-
nemdir. Yaganan bu hizli gelisim tiim alanlarda kendini hissettirmektedir.
Geligmelerin yakindan takip edilmesi toplumlarin yeniliklere adaptasyon sii-
recini hizlandirmakta ve daha esnek olmalarini saglamaktadir. Bu nedenle ya-
sanan gelismelerin toplumsal, ekonomik, kiiltiirel ve sektorel etkilerinin neler
olabileceginin belirlenmesi 6nem tagimaktadir.

Tarih boyunca insanoglunun iiretim iliskilerinin farklilik gosterdigi do-
nemlerde, bir 6nceki dénemlere ait diisiince, kiiltiir ve toplumsal yap:1 da de-
gisim gostermektedir. Ik donemlerinde avcilik yaparak hayatini siirdiiren in-
sanoglu sonralar1 mahsul ekerek ve hayvan yetistirerek yerlesik hayata gegis
yapmustir. Tarihi a¢idan tarim devrimi olarak nitelendirilen bu durumla bir-
likte olusan tiiketim, tiretimi de beraberinde getirmistir. 18. yiizyilin sonlarina
gelindiginde ise insanoglunun hayatinda pek ¢ok degisim ve gelisime neden
olan Endiistri Devrimi siireci baglamistir. Bu gelismelerle birlikte ortaya ¢ikan
yasam sekli, tiretim- tiiketim aligkanliklar1 ve insanlarin birbiri ile olan ilis-
ki sekli toplumsal yapida da degisikliklere sebep olmustur. Tarim toplumlari
genellikle duragan ve giicin monarsik liderlerin elinde toplandig: bir yapida
olmustur. Belli kurallarin gegerli oldugu sinifsal yap1 uzun siire korunmus ve
tarimsal iiretim modeli seklinde 6rgiitlenmis devletler/imparatorluklar olarak
teskilatlanmigstir. Endiistri devrimi ile bu yap1 degiserek teknolojik gelisme-
lerin de etkisi ile bir¢ok alanda degisimi baslatmistir (Er, Turan & Kaymakgi,
2021).

1 Ogr. Gér. Dr., Istanbul Universitesi Kalite Koordinatdrliigii, feray.kucukbas@gmail.com
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Yasanan gelismeler her alani oldugu gibi spor endiistrisini de etkilemekte
olup degisimin kaginilmaz oldugu bu gelismeler karsisinda gerekli aksiyon-
larin zamaninda alinmasi, diinyada yasanan bu gelismelerin yakindan takip
edilerek iyi analiz edilmesi ile miimkiindiir.

ENDUSTRI DEVRIiMIi VE TARIHSEL GELiSiMi

Sanayi devrimi, hem bireyler hem de sosyal gruplara etkisi bulunan teknolo-
jik gelismelerdeki koklii degisimleri ifade eder. Zaman igerisinde endiistrinin
bazi gelismelerden gectigi ve her gelisme doneminin de kendine 6zgii 6zellik-
lere sahip oldugu goriilmektedir (Ngo, 2019). Endiistri Devrimi ile yasanan
teknolojik, ekonomik ve sosyal degisimlerin insanoglunun ¢alisma ve yasam
kosullarina da biiyiik etkisi olmustur. Endiistride yasanan gelismeler 18. yiizyil
ortalarindan baglayarak giiniimiize kadar devam etmistir (Saracel & Aksoy,
2020). Bu gelismelerin ilk dordii asagidaki gibidir;

Endiistri 1.0: Sanayideki gelismelerin ilki 18. yiizy1l ortalarinda Ingilterede
baslamistir. Yasanan gelismeler sayesinde yeni buluslar hayata ge¢irilmis ve
buharli makine giiciiniin kullanimi, sermaye birikimi, demiryolu kullanimi
gibi pek ¢ok yenilik kullanilmaya baglanmistir. 1712 yilinda buhar motorunun
icat edilmesi, 1763 yilinda James Watt tarafindan buharla ¢aligan makinenin
gelistirilmesi bu sanayi devriminin baslangicini olusturmaktadir. Buharli ma-
kine ile birlikte sanayilesmenin gelismesinde 6nciiliik eden sektorlerin baginda
pamuklu dokuma sektorii bulunmaktadir. Yagsanan gelismeler ile ¢aliganlarin
cogu tarlalarda caligmayi birakarak fabrikalarda ¢aliymaya baglamistir. Bu sek-
torii 6ncii yapan bu alanda yapilan teknolojik atilimlardir. 1780’lerin sonuna
dogru ise tekstil sektorii bir doniisiim gegirmistir. Kullanilan makineler saye-
sinde iiretimde olusan bir¢cok sorun ortadan kalkmistir. Oncii bir diger sektor
de demir-¢elik sektoriidiir. Bu sektor de teknolojik yenilikler sayesinde gelise-
rek farkli sanayilerin olusumuna katk: saglamistir. Endiistri devrimi sonucun-
da batida yasam tarzinda degisim ve hayat standartlarinda artig goriillmistiir
(Guivenol, Gundiiz & Giiler, 2021).

Endiistri 2.0: Elektrik giiciiniin ve otomatik operasyonlarin gelisimi En-
diistri 2.09n temel ozellikleri arasinda yer almaktadir. Bu teknoloji sayesin-
de merkezi olmayan motorlara ve harekete imkan saglanmistir. Bu déonemde
Diinya {izerinde demir- gelik tiretimi hizli bir sekilde artarken kopriiler, de-
miryollar1 ve gokdelenler i¢in malzeme tedariki saglanmistir. Yaganan gelis-
meler Ikinci Sanayi Devrimi'nin igerigini de gostermektedir. Yasam kalitesinin
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giderek ytikselmesi beraberinde ilerlemeyi de saglamistir. Yagam kalitesinin
yiitkselmesi sonucunda olusan artan talebin karsilanmasi i¢in montaj hatt kul-
lanilmaya baslanmistir. Endiistri 2.0, otomobil teknolojisinde de gelismelerin
yaganmasinda 6nemli rol oynamigtir. Ayrica, seri iiretimin yayginlagmasr ile
birlikte bu donemde verimlilik tizerinde de bir¢ok c¢alisma yiirttilmiigtir.
“Toplam Kalite Yonetimi”, “Bilimsel Yonetim Ilkeleri (Taylorizm)” gibi halen
glinimiizde de kullanilan yonetim uygulamalar1 bu donemde ortaya ¢ikmuistir
(Saracel & Aksoy, 2020). Ikinci Sanayi Devrimi déneminde iiretimde uygula-
nan teknikler, iiretim hacminin artmasini ve maliyetlerin diiserek fiyatlarin
ucuzlamasini saglamigtir. Bu teknikler ile bagar1 saglanmasi, uygulanan is mo-
dellerinin yeniden yazilmasini saglamistir (Egilmez, 2018). Teknoloji Devri-
mi olarak da adlandirilan bu dénemin ortaya ¢ikmasinda demiryollar1 basta
olmak tizere ulasim olanaklarindaki gelismeler de etkili olmustur. Bu sayede
hammadde temini kolaylasirken iiretilen Griinlerin uzak pazarlara iletimi de
saglanmistir. Gliniimiizde kullanilan pek gok nesne yine bu déonemde ortaya
cikmistir. Telefon, mikrofon, telsiz, bisiklet bu nesnelere verilebilecek drnek-
lerdendir. Haberlesme araglarinda yasanan gelismeler ile etkin bir iletisim de
saglanmistir. Merkezilesme sayesinde kiigiik yerlerden sehirlere go¢ artmus,
ekonomik ve siyasi bakimdan giiglii devletler kurulmustur. Bu asamada Ame-
rika, Japonya gibi iilkeler kendini géstermistir (Giivenol, Giindiiz & Giiler,
2021).

Endiistri 3.0: Ikinci Diinya Savasi sonrasinda baslayip 1970li yillardan
itibaren de hizli bir gelisme gosteren bu dénem Bilisim Teknolojisi Donemi
olarak da bilinmektedir. Bu donemde iiretim sayisallagmistir. Sentetik iiriin-
ler, bilgisayar teknolojileri, fiber optikler, telekomiinikasyon, lazer teknolojileri
bu doneme ait belirleyici unsurlar arasinda yer almaktadir. Sanayi ve ticaretin
kiiresel hale gelmesi yine bu déneme rastlamaktadir. Ugiincii Diinya Devrimi,
tiretimde yasanan dijitallesme sonucunda elektronik ve bilgi teknolojilerinin
yaygin kullanimini icermektedir. Isletmeler bu dénemde bilgi iiretme, bilginin
islemlestirilmesi ve bilgi iletisiminde yasanan gelismeler yardimi ile ekonomik
ve stratejik dengelerde degisiklik olusturmustur. Bu donemde 3D yazicilarin
gelismesi ile birlikte araba yedek pargalarinin iiretimi artarken bir tusa basi-
larak biiyiik tiretimler yapilir hale gelmis, otomasyon yardimu ile yeni ve akilli
robotlar iiretilerek verimlilikte artis saglanmustir. Verimlilikteki bu artis Birin-
ci Sanayi Devrimi doneminde komiir ve matbaanin birlesmesiyle, Ikinci Sana-
yi Devrimi'nde petrol ve elektrikli iletisim araglarinin birlesmesiyle, Ugiincii
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Sanayi Devrimi'nde ise internet esasli iletisimin yenilenebilir enerjiyle birles-
mesi sonucunda ortaya ¢ikmistir (Davutoglu, 2020).

Endiistri 3.0, barindirdig: teknoloji yardimi ile iiretimde kiiresellesmeyi ve
is yapis seklinin degiserek yeniden dagilmasini saglamistir. Bu dénemde pek
cok alanda bilgisayarlardan faydalanilmis ve bilgi seviyesinde biiyiik bir bi-
rikim yaganmistir. Boylece, insanlar istedikleri bilgiye kolayca ulasabilir hale
gelmigtir. Uretim yapisindaki degisim ile birlikte esnek iiretime gecilmeye bas-
lanmustir. Esnek tiretim yapusi ile birlikte (Sagtas, 2021);

o Uretim ve hizmet sektoriiniin bilgi ve iletisim teknolojileri yardimu ile sa-
nayilesmesi sonucunda caliganlarin sosyal yapisinda koklii degisimler,

o Hizmetlerin ve tarimin giderek daha fazla sanayilesmesi sonucunda zo-
runlu hareketlilikte artis ve aile iliskilerinde hizli par¢alanma,

« Kitlelerin gelirinde arts,

o Yagam tarzi degisikligi yasanmistir.

Ugilincii Sanayi Devrimi ile birlikte dijitallesme 6n plana ¢ikmaya baglamus,
bilgi teknolojileri ve elektronik alanda yasanan gelismelerle tiretim giderek
otomatik hale gelmistir. Bu gelismelerle birlikte verimlilikte artis gozlenirken
mavi yaka ¢alisan sayisinda azalma goriilmeye baglanmistir. Yapilan isler ge-
nellikle bilgisayar ekranindan kumanda edilir hale gelmistir (Berktas & Dimli
Oraklibel, 2021).

Dijital teknolojideki gelismelerle birlikte Ugiincii Sanayi Devriminin te-
melleri atilirken siiper bilgisayarlar yardimu ile iletisim teknolojilerinde bii-
yiik gelismeler yasanmustir. Bilgisayar ve iletisim teknolojilerinin tiretim sii-
re¢lerinde yogun olarak kullanimi kiigiik yapida mekanik ve pratik tirtinlerin
giindelik yasamda kullanilmasini saglamistir. Yine bu donem igerisinde beden
gliciine duyulan ihtiya¢ hem iiretim alaninda hem de giindelik yasam igerisin-
de azalmaya baglamistir. Béylece emek, sermaye, dogal kaynaklar gibi klasik
tiretim faktorlerini olugturan parametrelerin yani sira bilgi ve teknoloji de bu
parametreler arasindaki yerini almistir (Davutoglu, 2020).

Endiistri 4.0: Geleneksel iiretim sanayisi, hizla biiytiyen teknoloji sebebi
ile hizlandirilmig bir dijital doniistim igerisindedir. Akilli robotlar, droneler,
sensorler, biiytik veri, bulut teknolojileri gibi gelismeler bu dijital dontigiimii
tetiklemektedir. Imalat endiistrisi ve bilgi teknolojilerinin birbiri ile olan en-
tegrasyonu Endiistri 4.0 (Sanayi 4.0) olarak adlandirilmaktadir. Bu doniistim
ayn1 zamanda “nesnelerin interneti (internet of the things)”, “herseyin inter-
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neti (internet of the everything)” veya “endiistri interneti (industrial internet)”
olarak da adlandirilmaktadir (Oktay Firat, 2016).

Endiistri 4.0, endiistrideki tiretim siireglerinin dijital diinya ile biitiinlestiri-
lerek akalli bir tiriiniin gelistirilmesi, tiretimde verimliligin arttirilmasi gibi cok
boyutlu bir sistemdir. Giiniimiizde Enddistri 4.0 giinliik yasantimiza girerek
hem sanayi hem de endiistride 4. Sanayi Devrimi olarak da kullanilmaktadir.
Bu ¢ok boyutlu sistemi sematik olarak Sekil 1'de oldugu gibi gostermek miim-
kiindiir (Ozkan, Al & Yavuz, 2018);

Endiistri 4.0

Nesneler

Sekil 1. Endiistri 4.0 (Ozkan, Al & Yavuz, 2018)

[lk defa 2011 yilinda Alman hiikiimeti tarafindan adlandirilarak Sanayi 4.0
ile insan, makine ve tiriinler arasinda bir baglanti olusturularak yiiksek bir es-
neklik icerisinde miisteri talepleri dogrultusunda 6zellesmis akilli bir imalat
modeli gelistirmek hedeflenmistir. Bu imalat modelinin esas1 ise (Oktay Firat,
2016);

e Uretimin merkezilesmeden ¢ikarilmasi ve yerellestirilmesi,

e Uriiniin tek tip olmaktan ¢ikarilarak kisiye 6zgii hale getirilmesidir.
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Endiistri 4.0 kavramu ile yakindan iligkisi bulunan ve bu doniisiimiin daha

iyi anlagilmasini saglayacak bazi kavramlarin agiklanmasi faydali olacaktir. Bu

kavramlardan bazilar1 sunlardir (Giivenol, Gindiiz & Giiler, 2021);

Nesnelerin interneti: Bu kavram, internet erisimi bulunan nesnelerden

toplanan bilgilerin hedef noktaya tasinarak aktarilmasidir. Bir nevi nes-

neler aras bilgi aligverisi olarak da tanimlanabilir. Bu sayede hayatimizda
bulunan cihazlarin internet araciligi ile yonetilmesi, veri aktariminin sag-
lanmasi ve kontrol edilmesi miimkiin olabilmektedir (Erdal & Ergiizen,

2020).

Biiyiik Veri: “Cagimizin hammaddesi” olarak da adlandirilan biiyiik veri,

geleneksel veri tabani yontemlerinin kullanimu ile islenemeyen, farkl: ha-

cimlere sahip farkl: tiirdeki verileri tanimlayan bir kavramdir. Cesitli diji-
tal igeriklerden olusan biiyiik veri olgusunun nitelendirilmesinde {i¢ ana

bilesen bulunmaktadir. Bu bilesenler asagidaki gibidir (Aktan, 2018);

o Cesitlilik: Biiytik veri farkls ¢esitlilikte, tiir ve formatlarda tretilebil-
mekte olup bu heterojen veri tiirleri arasinda standart bir kural bulun-
mamaktadir.

o Hiz: Siirekli hareket halinde olan veriler akisinin analizi veri bilimci-
ler agisindan 6nem tagimaktadir. Ciinkii veriyi isleyecek siireglerin de
ayn1 hiz1 yakalamasi gereklidir.

o Hacim: Hacim, boyutu biiyiik veri i¢in 6nemli bir parametredir. Ciin-
kii verinin depolanmasi ve erisim saglanmasi icin yenilik¢i araglara
ihtiya¢ duyulmaktadur.

Artirilmis Gergeklik: Gergek ve sanal nesnelerin bir arada algilanabildigi

ortami ifade etmektedir. Sanal gerceklikte, kullanicinin bu ortamda diin-

ya ile olan iligkisi tamamen yok olurken artirilmis gerceklikte ise veri ve
gorintiilerle gercek diinya goriintiilerine eklenerek baglant: devam ettiril-
mektedir (Icten & Bal, 2017). Genel olarak belirtilecek olursa bu kavram
gercekligin bilgisayar destegi ile degistirilerek artirilmasidir (Giivenol,

Giindiiz & Giiler, 2021).

Bulut Sistemi: Bu sistem, bilgisayar ortamindaki bilgilerin, verilerin, ya-

zilimlarin sanal bir ortamda depolanmasini ve internet yardimu ile ulagil-

masini saglayan bir teknolojidir. Bulut sistemini yazilim ve donanimdan

olusan bir veri merkezi olarak da tanimlamak mtimkindir (Celik, 2021).

Bulut bilisim sistemi isletmelere oldugu gibi bireysel kullanicilara da pek

cok secenek sunmaktadir.
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Siber-fiziksel sistemler yardimu ile sanal ve fiziksel diinyalarin birlesmesi,
teknik ve isletim siireclerinin de ayn1 sekilde ortak paydada toplanmaya bas-
lanmast ile ortaya ¢ikan Endiistri 4.01in en 6nemli tirtinlerinden birisi “Zeki
Fabrika (Smart Factory)” kavramidir. Zeki fabrika icindeki @iriin ve kaynak-
lar dahil tiim siiregler siber-fiziksel sistemler yardimu ile belirlenerek diisitk
maliyetli, yliksek kaliteli iirtinler iiretilebilmektedir. Burada esas olan nokta
stirdiiriilebilir, servis odakli bir hizmet verebilmektir. Bu durum ise uyum sag-
lama, esneklik, hatay1 6grenerek kendini diizeltme gibi tasarimlarla miimkiin
olmaktadir (Ozkurt, 2016).

Endistri 4.0, temelinde alt1 tasarim ilkesi {izerine kurulmustur. Bu ilkeler
agagidaki gibi siralanabilir (Hermann, Pentek & Otto, 2015);

o Kargilikli Calisabilirlik: Siber fiziksel sistemler yardimu ile insanlarin ve
akilli fabrikalarin iletisim kurmasidir.

« Sanallastirma: Siber fiziksel sistemlerin fiziksel siiregleri izleyebilecegi
anlamina gelir. Sensor verileri, sanal tesis ve simiilasyon modelleri ile bag-
lant1 halindedir. Boylece fiziksel diinyanin sanal bir kopyasi olusturulur.

o Ozerk Yonetim: Siber sistemlerin kararlarini verebilmesi yetenegidir.

o Gergek-Zamanh Yetenegi: Verilerin toplanarak analiz edilmesi yetenegi-
dir.

« Servis Oryantasyonu: Uriine 6zel proses iglemleri, miigteriye 6zgii gerek-
sinimler dogrultusunda olusturulabilir.

o Modiilerlik: Degisen gerekliliklere karsin esnek bir uyum saglanmasidir.

Endiistri 4.0 uygulamalarinin kullanicilara ve isletmelere sagladigi faydalar

genel olarak asagidaki gibi 6zetlenebilir (Ozkan, Al & Yavuz, 2018);

a) Kullanicilara sagladig: faydalar

o Siparis islemlerinin sadelesmesi,

o Tedarik zincirinin daha seffaf hale gelmesi,

« Stok optimizasyonunda kolaylik saglanmast,
o Teslimat islemlerinde giivenin artmasi,

o Uretimde esneklik saglanmasi,

o Verimlilikte artig saglanmast,

 Bilgi kanallarinda sadelesme,

b) Isletmelere sagladig: faydalar

o Isletmelerde yetki ve sorumluluklarin daha kolay belirlenmesi,
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o Isgiiciinde ve verimlilikte artis saglanmasi,
o Orgiitsel iletisimde yiikselme saglanmas,
o Personel seciminde ve personelin egitiminde kolaylik saglanmasi.

Yasanan 4 Sanayi Devrimine ait icerik Sekil 2'deki gibi 6zetlenebilir;

1. Sanayi Devrimi (18. yiizyilin sonu)

Tlk mekanik dokuma tezgah - 1784 Su ve buhar enerjisi kullammi ile mekanik
iiretimin ortaya gikisi

2. Sanayi Devrimi (20. yiizyihn basi)

ilk montaj hattinmn ortaya gikist - 1870 Elektrik enerjisi kullanimi ile seri iiretimin
ortaya gikig

3. Sanayi Devrimi (1970 sonras1)

A e ey . Elektronik ve bilgi teknolojilerinin kullanimi ile
Ik gramlanabilir lojik sistemlerin orta;
gdn;r.o]gﬁg ' s o iretim otomasyonunun daha yliksek bir diizeye

taginmasi

4. Sanayi Devrimi

Siber-fiziksel iiretim sistemleri (SFS) ile fiziksel ve dijital sistemler arasinda baglant: kurulmasi

Sekil 2. Sanayi Devrimlerinin Tarihsel Gelisimi (Oktay Firat, 2016)

Endiistri 4.0’]a birlikte kendini gosteren otomatik sistemler bir siire sonra
daha da ileriye tasmnmis ve otonom sistemlerin ortaya ¢ikmasini saglamistir.
Teknolojideki bu ilerleme Endiistri 5.0 kavramini ortaya ¢ikartmustir (Bilgi
Teknolojileri ve Iletisim Kurumu, t.y).
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Endiistri 1.0 Endiistri 2.0 Endiistri 3.0 Endiistri 4.0
Mekanizasyon, su niir;:il}rl:;;:; Bilgisayar ve Siber, fiziksel
ve buhar giicii il otomasyon sistemler
Donamm merkezli Yazihm merkezli

Sekil 3. Endiistri Devrimleri Genel Ozellikleri (Tarhan, 2020)

Endiistri 4.0 ile online networkler, birbirine bagl cihazlar ve robotlar yardi-
miyla iretimin etkin bir gekilde yapilmasini saglamaktadir. Uretimde miigteri
isteklerine gore ozellestirmelere gidilmeye baslandiginda ise Endiistri 4.0dan
Endiistri 5.0’ a gegis baglamaktadir (Tarhan, 2020).

Endiistri 5.0

Gilintimiizde heniiz bir kavram olarak ele alinan, teknolojiyi bir tehdit olarak
degil insan hayatina yardimci bir unsur seklinde degerlendiren Endiistri 5.0,
Toplum 5.0. olarak da isimlendirilmektedir. Uygulama ve kavram olarak En-
diistri 4.0” a dayanmakta olup mevcut bilgi durumunu giinden giine arttirarak
ilerleten bir konsepte sahiptir (Yetkin & Cogskun, 2021).

[k kez Almanyanin Hannover kentinde 2017 yilinda diizenlenen CeBIT
fuarinda bahsedilen Endiistri 5.0 (Toplum 5.0), Japonya bagbakan1 Shinzo Abe
tarafindan toplumlar agisindan teknolojinin bir tehdit unsuru degil bir yar-
dima seklinde algilanmasi gerektigi belirtilmistir. Japon hiikiimetince ortaya
atilan Endiistri 5.0 kavrami 5. Bilim ve Teknoloji Temel Planrnda yer alarak
2016 yilinda Japonya Bakanlar Kurulu tarafindan onaylanmistir (Bilgi Tek-
nolojileri ve Iletisim Kurumu, t.y). Toplum 5.0'in hedefleri ise (Biiyiikgoze &
Dereli, 2020);

 Yaglanan Diinya niifusu i¢in ¢6ziimler iiretmek,

« Sanal Diinya ve gergek Diinyanin birlikte islerliginin saglanmasi,

o Toplum gikarlar: dikkate alinarak nesnelerin internetinden faydalanilmasi,
o Cevre kirliligi ve dogal afetlere yonelik ¢oziimler arastirilmasi

seklinde belirlenmistir.
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Endiistri 5.0, teknolojiye sistematik bir yaklagim saglayarak cesur bir gecis
yapmaktadir. Bu yaklagimla, endiistride saglanan biiylime ve istihdamin yam
sira toplumsal hedeflere ulagilmasini saglayarak tiretim siireglerinin merkezi-
ne ¢aliganlarin refahini yerlestirmektedir. Bu tutum Endiistri 5.0 diger Sa-
nayi Devrimlerinden farkli bir yap1 kazandirmaktadir. Endiistri 5.0%in belirle-
digi alt1 etkinlestirici teknoloji asagidaki gibi 6zetlenebilir (Zengin & Zengin,
2022);

o Insanlarin giigleri ile makinelerin giiglerini birbirine baglayarak birlestiren
insan-makine etkilesimli teknolojiler,

« Dijital ikiz (Digital Twins) ve simiilasyon,

o  Geri donistiiriilebilir akilli malzemeler,

» Yapay zeka,

o Veri iletimi, veri depolama ve analiz teknolojileri,

o Enerji verimliligi ve yenilenebilir kaynaklar icin teknolojiler.

Toplum 5.0, yapay zeka yardimu ile insanlarin ihtiyaglarini degerlendirmek
amaciyla standart siiregleri kullanabilen akilli toplumu belirtmektedir. Bu se-
beple, bilgiye dayanan ve dijital agidan etkin bir toplum; sosyal, ¢evresel ve
ekonomik agidan siirdiiriilebilirligi saglamak i¢in ¢alismalidir (Saracel ve Ak-
soy, 2019).

Salgues (2018) ‘e gore Toplum 5.01 tanimlayan anahtar kelimeler;

o Upyarlanabilirlik,

o Ceviklik,

o Hareketlilik,

o Eylemlilik
seklindedir.

Endiistri 5.01 tanimlayan bir bagka kelime ise “kisisellestirme” dir. Kisisel-
lestirme kavramyi; insan ve makinanin isbirligi yapmasi, insan zekasinin biligsel
yetenekler yardimu ile bilgisayarlarla uyumlu bir sekilde galismasi, kisiye 6zgii
tiretim yapabilmek amaciyla makineleri egitmek i¢in iistiin becerileri bulunan
kisilerin endiistriyel {iretimde yer almasidir (Tarhan, 2020).

Endiistri 5.0 daha iyi anlamak i¢in Endiistri 4.0’a gore nelerin degistigini
genel olarak Tablo 1'deki gibi 6zetlemek faydal olacaktir.
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Tablo 1 Toplum 4.0’dan 5.0’a Degisiklikler

“Kriterler =~ Toplum 4.0’1n Sorun Algisi Toplum 5.0
Ekonomik  Verimlilik, ekonomik deger Problem ¢6zme ve deger
yaklasimi yaratma yaratma
baskisindan kurtulma Deger yaratan toplum
Cesitlilik

Hedef kitlesi  Bireysellik baskisindan kurtulma  Herkesin farkli yetenekler
kullanabilecegi bir toplum

Yerellesme

Herkesin istedigi zaman,
istedigi yerde firsat bulabilecegi
bir toplum

Esneklik

Herkesin yasayabilecegi ve
Kaygidan kurtulma goniil rahathigiyla zorluklami

tistesinden gelebilecegi bir

toplum

ilgi odag: Esitsizlikten kurtulma

Giivenlige
yaklagimi

Kaynak ve ¢evresel Siirdirilebilirlik ile Cevre

Gevre algist kisitlamalardan Uyumu

Insanlarin doga ile uyum iginde

kurtulma yagayabilecegi bir toplum”

(Ugurlu Eren, 2020)

Toplum 5.0, insanlarin yasamlarinda ve endiistride bityiik degisimlere se-
bep olacaktir. Mevcut endiistride yasanacak doniisiime ilave olarak bir¢ok sek-
torii kapsayan yakin ortakliklar insanlarin yasam tarzlarini da etkileyecektir
(Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu, t.y). Toplum 5.0 ile fayda saglanacak
alanlar ve gelisecek yenilikler asagida belirtilen basliklarda incelenebilir (Kei-
danren, 2018);

1. Sehirler ve Bolgeler: Yagam kalitesinin arttirilarak konforlu bir yagsamin
olusturulmasi1 hedeflenmektedir. Bu amagla kentsel alanlardaki enerji,
ulasim, atik vb. veriler akilli ¢6ziimlerde kullanilmak iizere paylasilacaktir.

2. Enerji: Sturdirtlebilir yasami her alanda gergeklestirebilmek igin verimli
enerji aglar1 olusturabilmek amaciyla veriler kullanilacaktir. Uygun fiyatly,
giivenilir enerji herkesin kullanimina sunulacaktir.

3. Afet Onleme ve Azaltma: Diinya genelinde her gegen giin dogal afetler
siddetlenmekte ve yayginlasmaktadir. Bu sebeple dogal afetlere kars1 hizli ve
etkili ¢oziimler tiretilmelidir. Dijital teknolojiler bu amagla kullanilacak olup
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dogal afetlere maruz kalan yerlerde yasam standartlarinin iyilestirilmesi ve
stirdiiriilebilirligin saglanmas1 amaciyla kullanilacaktir.

. Saglik: Saglik kavrami yasam boyu saglik hizmetleri olarak ele alinacak ve
bakima ihtiyac1 olan herkese uygun zamanlarda gerekli ilgiyi saglamak i¢in
mekanizmalar kullanilacaktir. Geleneksel tip tek tip tedaviler saglarken,
onleyici yaklagimla bireysel sagliga uygun tedavi saglanacaktir. Kaliteli
saglik hizmetlerine erisimin saglanmasi amaciyla hizl iletisim aglarinin
yani sira yapay zeka tabanli tibbi ve saglik destek hizmetleri kullanilacaktir.
. Tarim ve Gida: Tarimsal islerde yapay zeka, otonom droneler ve tarim
robotlar1 kullanilarak uzaktan izleme ve kontrol islemleri son teknoloji
yardimi ile gergeklestirilecektir. Biyolojik cesitliligin arttirilmasi, gevresel
etkilerin en azaindirilmesi gibi konularin yanisira, stoklarin koordinasyonu,
teslimat siireleri gibi konularda da ileri teknolojilerden faydalanilacaktir.

. Lojistik: Lojistik ekonomik biiyiimede oOnemli bir rol almaktadir.
E-ticaretin hizli biiyiimesi ve kiiresellesme ile birlikte tedarik zinciri daha
da gesitlenmistir. Insan giicii kullanilmadan birgok is dronelar ve robotlar
tarafindan gerceklestirilebilecektir.

. Uretim ve Hizmetler: Dijital doniisiim sayesinde sektorler kisiye 6zgii iiriin
ve hizmet sunumu gergeklestirebilecektir. Ayrica, yapay zeka modiilleri
yardimu ile veri analizi ve verilerin mal ve hizmet tiretiminde kullanimi
kolaylasacaktir.

. Finans: Finansal hizmetlerdeki dijital doniisim ile ¢esitli finansal
hizmetlerin yani sira hizl, giivenli, farkli gesitlerde 6deme yontemleri ile
insanlarin nakit bulundurmadan yasama imkani saglanacaktir.

. Kamu Hizmetleri: Merkezi ve yerel yonetimler kendi yapilarini dijitallesme
dogrultusunda yeniden inga edecektir. Islemlerin ¢ogu dijitallestirilerek,
hizli veri paylagimi ile kamu hizmetleri daha etkin sunulacaktir.

SPORUN TARIHSEL GELISIMi

Tarih oncesi ¢aglarda avlanmanin bir spor olarak goriliip goriilmedigi net

olarak bilinmese de, antik toplumlarda avlanma becerisinin soyluluk 6l¢iitii

oldugu belirtilmektedir. Eski Misirda spor yaygin olup firavunlarin avdaki ok

atma becerilerini gii¢ gosterisi olarak kullandiklar1 gériilmektedir. Sporun ve

dini torenlerin bir arada oldugu en iinli etkinlikler Olimpiyat Oyunlaridir.

Antik Bizans ve Roma dénemlerinde ise spor daha ¢ok savasa hazirlik ama-

cryla egitim igin yapilmistir (Terlemez, 2022). Eski Yunanlilarda felsefe, sanat
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gibi genel egitimin icerisinde yer alan ve cimnastik olarak tanimlanan hare-
ketler giiniimiiz sporunun baslangicini olusturmustur (Basim & Argan, 2016).
19. yiizyilldaki Ronesans hareketleriyle birlikte insan1 tanima ¢abasi igerisinde
sporun giicii kegfedilmistir. Bunu ilk eylem haline doniistiiren Ingilteredir (Er-
demli, 1996).

Giinliik yasama girmesi ile beraber spor aktivite olarak giinliik hayata yan-
simus, okul miifredatina girmis ve saglik amaciyla farkli uygulamalarda yer
almistir (Basim & Argan, 2016). Zaman igerisinde formal bir sekilde yapilan
spor, 20. yiizyilda ise profesyonel bir yap: kazanmustir (Yazici, 2014). Zaman
icerisinde globallesme ile birlikte spor ve sportif faaliyetler ekonomik bir sek-
tor haline gelmistir.

KURESELLESME VE SPOR

Bir¢ok alanda kendini gosteren kiiresellesmenin etkileri spor sektoriinde de
hissedilmektedir. Diinya iizerinde biiyiik bir izleyici kitlesine sahip olan spor
giderek daha fazla endiistrilesmektedir. Sporun yapisinda bulunan rekabet,
performans gibi kavramlar ortak bir dil olusturmakta ve kiiresellesmeyi hiz-
landirmaktadir. Ayrica, kitle iletisim araglar1 da sporun kiiresellesmesinde
onemli bir role sahiptir (Ceyiz & Ozbek, 2014).

Yasadigimiz yiizyilda spor endiistrisi, spor sektoriine yapilan yatirimlari
temsil eder bir yap1 haline gelmistir. Spor ve sporla baglantili unsurlarin eko-
nomi igerisinde onemli bir rolii vardir. Bu nedenle ekonomik gostergelerde
olusan degisimler spor endiistrisini de etkilemekte, hatta bazi durumlarda gos-
tergeleri etkileyebilmektedir. Spor sektoriiniin bu gelismeleri yakindan takip
etmesi kaginilmaz bir gereklilik haline gelmistir.

Teknolojide yasanan hizli gelismelerle birlikte sportif etkinlikler artik bir
oyun 6zelliginden gikarak inovatif iiriinlerin de yer aldig1 6nemli bir endistri
haline gelmigtir (Ekmekgi Dagli, Ekmekgi & Irmis, 2013). Sporun iilkelerin
sinirlarini agan kurallari, ideolojisi ya da yonetim sekli ne olursa olsun tilkeleri
dislamayan kiiltiirleraras: yayginlig, spordaki kiiresellesme olgusunu goster-
mektedir (Atasoy & Kuter, 2005).

Spor endiistrisi farkl: faaliyetleri biinyesinde barindiran biiyiik bir sektor-
diir. Bu faaliyetler arasinda gida, reklam, eglence, giyim, spor hizmetleri gibi
pek ¢ok faaliyet kolu sayilabilir. Kiiresel rekabet ortaminda spor endiistrisi bii-
yiik bir alana yayilarak insanlara pek ¢ok hizmet sunmaya baslamistir. Hedef
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kitlenin artmasi rekabeti de beraberinde getirmistir. Bir¢ok sektorii i¢inde ba-
rindiran spor endiistrisinin Diinya tizerindeki teknolojik, ekonomik ve yone-
timsel faaliyetleri yakindan takip ederek yapisini bu dogrultuda giincellemesi,
stirdiiriilebilirlik agisindan biiyiik nem tagimaktadir.

SPOR SEKTORU VE INOVASYON

Bilim ve teknoloji diinyasindaki hizli gelismeler tilkeleri biiyiik bir rekabetin
icine gekmis ve mevcut teknolojik olanaklarini iyilestirmeleri konusunda itici
bir gii¢ olusturmugstur. Ayrica, insanlarin niteligi daha yiiksek ortamlarda ya-
samak istemeleri teknolojik gelismeleri de hizlandirmis ve zamanla teknoloji
kullanimi ayricaliktan ¢ikarak bir zorunluluga doniismiistiir (Meral & Colak,
2002).

Inovasyon, bilginin ekonomik ve toplumsal agidan faydaya déniistiiriilme-
si seklinde tanimlanabilir. Bu sebeple inovasyon hem teknik, hem ekonomik
hem de sosyal siiregleri kapsayan bir yapiya sahiptir. Yenilige agik olmak, de-
gisime kars: isteklilik ve girisimcilik ruhu inovasyon kiiltiiriinii desteklemek-
tedir (Arikan & ark., 2003).

Hizli degisimlerin yagsandig1 gliniimiiz diinyasinda inovasyonun her alan
i¢in gegerli oldugunu sdylemek miimkiindiir. Sosyal yasam igerisinde tartis-
ma gotiirmeyecek derecede biiyiik bir yere sahip olan spor i¢in de inovasyon
6nemli bir unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Sporda hayata yonelik faydali
sonuglar almak amaciyla uygulanan metotlar ve planlamalar sporda inovasyo-
nu olusturmaktadir. Giiniimiizde birgok tilkede sporda inovasyondan bahse-
dilmekte olup bu amagla gerceklestirilen faaliyetler sporda bir reform ve ye-
nilenme saglamaktadir. Artik spor sektorii bir sanayi kolu gibi algilanmakta,
sporda yapilacak yenilikgi ¢aligmalar kurum yoneticilerine, kuruma ve tilkeye
basari, kar ve itibar saglayan 6nemli bir unsur olarak degerlendirilmektedir.
Spor alaninda gergeklestirilecek inovasyonun ekonomik katkilarinin yani sira
sporun genis kitlelere ulasmasi, birey ve toplum davraniglarina olumlu yan-
simalari, siirdiiriilebilir kaynaklar saglanmasi ve ¢evre duyarlilig: gibi birgok
konuda etkisi s6z konusudur (Giindogdu & Sunay, 2012).

Gelisen teknoloji ve bilgi ile birlikte giiniimiizde spor bos zaman1 doldur-
mak i¢in yapilmasinin yani sira gorsel bir iiriin olarak doéntisiimii, insanla-
rin zinde ve saglikli kalmak i¢in spordan faydalanmalari ile birlikte gelisme
gostermistir. Teknolojide yasanan gelismelerin de etkisi ile spor gelismekte ve
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yenilenmektedir. Nano teknolojinin spor kiyafetlerinin iiretiminde kullanil-
masl, spor organizasyonlarinin daha genis kitlelere ulagtirilmasinin saglanma-
sinda internet aglari, uydu yayinlari, fiber optik kablolu iletisim araglarindan
faydalanilmasi gibi 6rnekler bu kapsamda degerlendirilebilir. Giiniimiizde
spor merkezlerinde, sporcu beslenmesinde, spor tesislerinin tasarlanmasi ve
yonetilmesinde teknoloji ve miihendislik yogun bir sekilde kullanilmaktadir.
Teknolojik gelismeler sporun her alanindan alinan zevk ve heyecani arttirmais,
sporun genis kitlelere ulasmasini saglamistir (Meral & Colak, 2002).

Spor endiistrisinde kullanilan teknolojik uygulamalar sporcular ve spor
yapan bireylerin yani sira taraftarlar ve spor iirtinlerini satin alan kisiler tara-
findan da yakindan izlenmektedir. Ornegin giyilebilir teknolojik spor iiriinle-
ri, yapay ¢imler, sanal futbol sahas: ¢izgileri, elektronik sistemlere bagl akilli
stadyumlar gibi pek ¢ok 6rnek teknolojinin spordaki yansimalarindandir (Te-
kin & Karakus, 2018).

Sporcular basta olmak {izere spor yapan kisiler tarafindan da kullanilan
akill bileklik ya da akilli saat olarak adlandirilan viicut degerleri, yapilan akti-
vitenin diizeyi, siirenin nasil kullanildig1 gibi verileri sunan ekipmanlar giyile-
bilir teknolojiler i¢in verilebilecek 6rneklerdendir (Camkiran, Sersan & Yildiz,
2021). Sporda giyilebilir teknolojiye baska bir 6rnek basing 6l¢timii yapan sen-
sorlerdir. Bilhassa snowboard sporunda basing sensorleri yardimu ile egitim
ve miisabaka verileri kayit altina alinabilmektedir (Tekin & Karakus, 2018).
Profesyonel sporcularin 6zellikle son yillarda kullandig sanal gergeklik uy-
gulamalari, sanal ortam olusturan gozliikler gibi birgok sistem yine teknolojik
gelismelerle kullanilmaya baslanan uygulamalardandir. Bu tiir uygulamalarin
glinliik yasami biiyiik olgiide kolaylagtirarak zamanin verimli kullanimina
katki sagladigini séylemek miimkiindiir. Ornegin, gegmis senelerde sporcular
uzun siireleri kapsayan ve sakatlanma riski tastyan tekrarli antrenmanlar ya-
pardi. Giiniimiizde teknolojik gelismeler sonucunda gelistirilen yazilimlar ve
viicudun farkl yerlerine yerlestirilen akilli sensorler yardimu ile kas gruplari
ihtiyaca gore ve gerekli siire kadar ¢alistirilmaktadir. Boylece olasi sakatlan-
malarin 6nlenmesinin yani sira hem efor hem de zaman kaybinin 6niine gegi-
lebilmektedir (Camkiran, Sersan & Yildiz, 2021).

Spor sektoriinde nano teknolojinin kullanimi rekabeti de arttirmis ve tek-
nolojik malzemeler sayesinde yeni rekorlar kirilmistir. Bu durum nano tek-
nolojiye olan yatirimlar: da arttirmistir. Nano teknoloji kullanilarak tiretilen
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bir¢ok spor malzemesi bulunmaktadir. Bu teknoloji kullanilarak spor malze-
melerinin saglamlig, esnekligi, uzun émiirliiliigii leke tutmama gibi 6zellikleri
arttirilmig, antibakteriyellik gibi pek cok yeni 6zellik gelistirilmistir (Tiirkmen
& Mutlutiirk, 2014).

Ozellikle olimpiyatlar ve diinya sampiyonlugu gibi sporculara ve spor ku-
ruluslarina prestij saglayan biiyiik organizasyonlarda kullanilmak iizere per-
formansi arttiran triinlerin gelistirilmesi 6nemlidir. Akilli tekstil tiriinlerine
talep bu kapsamda artmistir. Cevresel degiskenleri algilayabilen ya da kullanici
ozelliklerini 6l¢ebilen giyilebilir sensorler bir¢ok spor dalinda kullanilmakta-
dir. Sporcudaki su kaybinin ya da iletken polimerler yardimi sporcunun nefes
alma sikliginin 6l¢timii bu sensorlerin kullanim alanlarindan bazilaridir (Te-
kin & Karakus, 2018).

Teknolojik gelismelerin zaman igerisinde spor kavraminda da biiyiik degi-
simlere sebep olacagi, sporcularin, seyircilerin, antrendr ve kuliip yoneticileri-
nin beklentilerinin degisecegi ve bazi branglarda yarigsma formatlarinda farkli-
liklar olusacag: diisiiniilmektedir (Camkiran, Sersan & Yildiz, 2021).

SONUC

Teknolojik gelismelerin hizli bir degisimi tetikledigi giiniimiiz diinyasinda
spor endiistrisi de bu gelismelerden etkilenmektedir. Kaginilmaz olan bu degi-
sim kargisinda diinyanin hangi yone gittiginin iyi analiz edilmesi, gelismelerin
yakindan takip edilmesi, degisim siireci karsisinda hizli hareket edilmesi ve
proaktif bir yaklasim sergilenmesi agisindan dnem tasimaktadir.

Ulkemizin dijital déniisiim siirecini etkileyecek faktorlerin basinda bu do-
niisiim i¢in gereken altyapinin saglanmasi ve bu altyapiyla calisabilecek nitelik
sahibi ¢alisanlarin istihdami bulunmaktadir. Dijital dontisiim siirecinin basar1
ile yiirtitiilebilmesi i¢in siireci tasarlayacak, yonetecek ve siirdiiriilebilirligini
saglayacak nitelikte i glicliniin yetistirilmesi ve egitim altyapisinin buna hazir
hale getirilmesi gereklidir. Ayni zamanda isletmelerin bu dijital teknolojilerin
getirileri konusunda biling ve farkindaliklarinin arttirilmasi, mevcut is giicii-
niin dijital yetkinliklerinin gelistirilmesi gerekmektedir. Dijital ¢agin 6ncii tek-
nolojileri arasinda yer alan yapay zeka, bulut sistemi, bityiik veri ve robotlar
gibi teknolojilerin iiretim siireglerine dahil edilmesi konusunda isletmelerin
tesvik edilmesi de 6nem tagimaktadir (Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu,

t.y).
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Spor sektorii agisindan Endiistri 5.0 ile olusacak yenilikler hakkinda bilgi
sahibi olunmasi ve bu farkindaliktan yola ¢ikilarak sektorde olusacak gelisme-
ler konusunda simdiden gereken adimlarin atilmasi, siirece hizli adaptasyon
saglanmasi ve siirdiiriilebilir basar1 i¢in 6nemli bir adim olacaktir. Biiyiik bir
endiistri kolu olan spor sektoriiniin Endiistri 5.0 siirecini iyi yoneterek avanta-
ja dontistiirmesi i¢in bu konuda galisarak gayret gostermesi ve ihtiya¢ duyula-
cak yapilanmaya hazirlanmasi gereklidir.
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