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OZET

MEDIKAL TURIZMDE YETKIi BELGESi OLAN OZEL HASTANE VE ARACI
KURULUSLARIN YAPAY ZEKA KAYGI ALGILARI VE DIJITAL TEKNOLOJIYE
YONELIK TUTUMLARI ARASINDAKI ILISKIDE ENDUSTRI 4.0
FARKINDALIGININ ARACILIK ROLU: ANTALYA iLi ORNEGI

Mehmet DAGLI

Saglik Turizmi Anabilim Dali
Alanya Alaaddin Keykubat Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Mayis, 2025 (156 Sayfa)

Dijitallesme siirecinin hiz kazandig1 giiniimiizde, medikal turizm alaninda hizmet
sunan 6zel hastane ve araci kuruluslar, dijital teknoloji ve yapay zeka temelli sistemlerle
doniisiim yasamaktadir. Bu siirecte, ¢alisanlarin teknolojiye yonelik tutumlari ve yapay
zekaya dair algilari, dijital uygulamalarin benimsenmesinde kritik bir rol oynamaktadir.
Bu agidan aragtirmanin temel amaci, Antalya ilinde faaliyet gosteren ve Saglik Turizmi
Yetki Belgesi’ne sahip 0zel hastane ve araci kurulus calisanlarinin yapay zeka kaygi
diizeyleri ile teknolojiye karsi tutumlari arasindaki iliskide Endiistri 4.0 farkindaliginin
aracilik roliinii incelemektir. Arastirma modeli, Teknoloji Kabul Modeli, Teknofobi
Yaklasimi ve Yeniliklerin Yayilmasi Teorisi ¢cer¢evesinde olusturulmustur.

Calisma, nicel arastirma yoOntemine dayali olarak gerceklestirilmis; amach
ornekleme yontemiyle belirlenen evrene uygulanan anketler sonucunda elde edilen 418
veriden, gegersiz olanlar ¢ikarilarak 382 gegerli anket analizde kullanilmistir. Veri
toplama araci olarak Yapay Zeka Kaygi Olgegi, Teknolojiye Karst Tutum Olgegi ve
Endiistri 4.0 Kavramsal Farkindalik Olgegi kullanilmistir. Verilerin analizinde SPSS ve
AMOS programlar1 araciligiyla agiklayici ve dogrulayici faktdr analizleri, korelasyon,
regresyon ve Hayes Process Model 4 araciligiyla aracilik analizi gerceklestirilmistir.

Analiz sonuclarina gore, yapay zeka kaygisi ile teknolojiye karsi tutum ve
Endiistri 4.0 farkindalig1 arasinda negatif yonlii ve anlamli iliski bulunmustur. Ayni
sekilde, Endiistri 4.0 farkindaliginin teknolojiye kars1 tutum iizerinde pozitif etkisi tespit
edilmistir. Ancak, yapay zeka kaygisinin teknolojiye karsi tutum iizerindeki etkisinde
Endiistri 4.0 farkindaliginin aracilik etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmamaistir.

Arastirma, dijital doniisiim siireclerinde ¢alisanlarin  kaygi  diizeylerini  ve
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farkindaliklarmin yonetilmesinin teknolojik adaptasyon agisindan 6nemli oldugunu
ortaya koymakta; sektorel strateji ve politika gelistirme acisindan degerli ¢iktilar

sunmaktadir.

Anahtar Sozciikler: Dijital Doniisiim, Endiistri 4.0 Farkindaligi, Medikal Turizm,
Teknolojiye Kars1 Tutum, Yapay Zeka Kaygisi.



ABSTRACT

THE MEDIATING ROLE OF INDUSTRY 4.0 AWARENESS IN THE
RELATIONSHIP BETWEEN ARTIFICIAL INTELLIGENCE ANXIETY
PERCEPTIONS AND ATTITUDES TOWARDS DIGITAL TECHNOLOGY OF
PRIVATE HOSPITALS AND INTERMEDIARY ORGANIZATIONS WITH
DECERTIFICATION CERTIFICATE IN MEDICAL TOURISM: THE CASE OF
ANTALYA PROVINCE

Mehmet DAGLI
Department of Health Tourism
Alanya Alaaddin Keykubat University, Graduate Education Institute
May, 2025 (156 Page)

In today's rapidly accelerating digitalization process, private hospitals and
intermediary institutions operating in the field of medical tourism are undergoing a
significant transformation through digital technologies and artificial intelligence—based
systems. In this context, employees' attitudes toward technology and their perceptions of
artificial intelligence play a critical role in the adoption of digital applications. The
primary aim of this study is to examine the mediating role of Industry 4.0 awareness in
the relationship between artificial intelligence anxiety levels and attitudes toward
technology among employees working in private hospitals and intermediary institutions
with a Health Tourism Authorization Certificate in the province of Antalya. The research
model was developed within the framework of the Technology Acceptance Model, the
Technophobia Approach, and the Diffusion of Innovations Theory.

The study was conducted using a quantitative research method. A total of 418
responses were collected through a survey administered to the population determined by
purposive sampling; after excluding invalid responses, 382 valid questionnaires were
included in the analysis. Data collection tools included the Artificial Intelligence Anxiety
Scale, the Attitude Toward Technology Scale, and the Conceptual Awareness of Industry
4.0 Scale. Data were analyzed using SPSS and AMOS software through exploratory and
confirmatory factor analyses, correlation and regression analyses, and mediation analysis
via Hayes Process Model 4.

The results revealed a significant negative relationship between artificial
intelligence anxiety and both attitudes toward technology and Industry 4.0 awareness.

Additionally, Industry 4.0 awareness was found to have a positive effect on attitudes
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toward technology. However, the mediating role of Industry 4.0 awareness in the
relationship between artificial intelligence anxiety and attitudes toward technology was
not statistically significant. The findings emphasize the importance of managing
employees' anxiety levels and increasing their awareness during digital transformation

processes, offering valuable insights for sectoral strategy and policy development.

Keywords: Digital Transformation, Industry 4.0 Awareness, Medical Tourism, Attitude

Toward Technology, Artificial Intelligence Anxiety.
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1. GIRIS

Dijitallesme siireci, hemen her alanda oldugu gibi hizmet sektorleri lizerinde de
doniistiiriicii etkilere sahiptir. Saglik ve turizm gibi sektorel anlamda iki bas aktoriin
kesisiminde yer alan medikal turizm, son yillarda teknolojik gelismelerden en yogun
etkilenen disiplinlerarasi sektorlerden biri haline gelmistir. Diinya genelinde yasanan
saglik hizmeti problemleri, artan tedavi maliyetleri, yaslanan niifus ve saglik hizmetlerine
erisimdeki esitsizlikler, bireyleri alternatif arayislara yoneltmis; bu durum da medikal
turizmin gelisimini hizlandirmistir. Bu kapsamda, saglik hizmeti sunumunda kalite, hiz
ve maliyet dengesinin yeniden tanimlandigi bir doniisiim yagsanmakta, bu doniisiimiin
temelinde ise dijital teknolojiler ve yapay zeka uygulamalar yer almaktadir.

Yapay zeka teknolojileri, saglik hizmetlerinin daha etkin maliyet ile sunulmasini
mimkiin  kilarken, ¢alisanlar {izerinde farkli diizeylerde kaygi ve direng
olusturabilmektedir (Tac & Karaaziz, 2025). Bu durum, medikal turizm sektoriinde hem
bireysel diizeyde c¢alisan tutum ve davramislarini hem de orgiitsel diizeyde teknoloji
adaptasyon siireglerini dogrudan etkilemektedir (Demir vd., 2017; Adam vd., 2024).
Saglik calisanlarinin ve yoneticilerin bu teknolojilere yonelik algilari, sektordeki dijital
doniisiim siirecinin basarisini belirleyen temel unsurlar arasinda yer almaktadir.

Bununla birlikte, teknolojiye yonelik bireysel ve kurumsal tutumlar: sekillendiren
onemli faktorlerden biri de Endiistri 4.0 farkindaligidir. Endiistri 4.0, sadece iiretim
alaninda degil, hizmet sektorlerinde de siireclerin yeniden yapilandirilmasini gerekli kilan
bir degisimini ifade etmektedir. Ozellikle hastane ve araci kuruluslarin dijital teknolojileri
ne Ol¢iide benimsedigi, ¢alisanlarinin bu siirece ne kadar hazir oldugu ve bu doniisiimiin
psikolojik boyutlari, saglik hizmetlerinin uluslararas: boyuttaki rekabet giiclinii dogrudan
etkilemektedir (Saglik Bakanligi, 2014; Fetscherin & Stephano, 2016).

Bu cercevede, medikal turizm alaninda faaliyet gosteren 6zel hastane ve araci
kuruluslarin, yapay zekaya iligskin kaygi diizeyleri ile dijital teknolojiye yonelik tutumlari
arasindaki iligskinin arastirilmasi nemli bir ihtiyag olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu iliskinin
anlasilmasi, sektdrde yaganan dijital doniisiimiin 6niindeki algisal ve psikolojik engellerin
tanimlanmasii kolaylastiracaktir. Ayrica, bu iki degisken arasindaki etkilesimde
Endiistri 4.0 farkindaliginin nasil bir rol oynadigi, hem akademik hem de uygulayici
diizeyde onemli ¢ikarimlar sunacaktir.

Mevcut literatiir incelendiginde, medikal turizm kapsaminda yapay zeka algisi,

dijital teknoloji tutumu ve Endiistri 4.0 farkindalig1 gibi degiskenlerin bir arada ele
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alindig1 biitiinciil bir ¢alismanin oldukg¢a sinirli oldugu goriilmektedir. Bu baglamda
calisma, hem kuramsal diizeyde hem de saha verilerine dayali olarak 6zgiin katkilar
sunmay1 hedeflemektedir. Antalya ili 6rnekleminde gergeklestirilen bu aragtirma, saglik
turizmi alaninda yiiksek potansiyele sahip bir bolgede, dogrudan uygulayicilar {izerinden
elde edilen verilerle, sahaya dair gercekei bir degerlendirme yapilmasini saglamaktadir.

Bu arastirma, ilk olarak calisanlarin yapay zeka teknolojilerine yonelik kaygi
diizeylerini analiz etmeyi; ikinci olarak, bu kaygilarin, ¢alisanlarin dijital teknolojiye
yonelik tutumlarmi nasil etkiledigini ortaya koymay1 amaglamaktadir. Ugiincii olarak ise,
bu iki degisken arasindaki iliskide Endiistri 4.0 farkindaliginin aracilik roliinii test
etmektedir. Elde edilen bulgular sayesinde, dijitallesme siirecinde karsilasilan psikolojik
direncler daha iyi anlasilacak; sektore yonelik stratejik yol haritalarinin olusturulmasi
kolaylasacaktir.

Sonug olarak bu tez ¢alismasi, medikal turizm alaninda dijital teknolojilerin ve
yapay zeka uygulamalarinin etkilerini inceleyerek mevcut durumu ortaya koymakta ve
bu alandaki doniisiimii anlamaya katki saglamaktadir. Ayrica, saglik ve turizm sektoriinde
faaliyet gosteren kurumlarin dijitallesme siirecinde karsilastiklar1 bazi sorunlara dikkat
cekerek, gelecekte yapilabilecek c¢aligmalara ve uygulamalara zemin hazirlamay1
amaclamaktadir. Bu yoniiyle, hem arastirmacilar hem de uygulayicilar igin yol gosterici

olabilecek nitelikte bir caligma olmay1 hedeflemektedir.



2. LITERATUR

2.1. Saghk Turizmi Kavramm

Yiizyillardir ¢esitli sekillerde ve diizensiz olarak yapilan inan¢ merkezi ziyaretleri,
saglik arayisi, ilgi ve merak uyandiran destinasyonlara seyahat etme ve ritiielleri
gerceklestirme etkinlikleri turizmin sektorlesmesiyle alanin birer 6znesi olarak karsimiza
cikmistir. Bu faaliyetlerin genel olarak kaplica ve termal alanlara dogru yapilmasi ve
suyun neredeyse her inang tiiri i¢in kutsal kabul edilmesi inan¢ ve saglik turizminin
birlikte gergeklestirilmesini saglamistir (Connell, 2011). Gilinlimiize kadar ¢esitli evreler
geciren saglik turizmi alanina yonelik girisim ve arastirmalarin artmasiyla birlikte,
ozellikle son yarim asirda konu psikolojik, sosyolojik ve fiziksel yonleri ile cesitli
sekillerde ele alinmis, bu nedenle alanyazinda bir¢ok tanim ortaya ¢ikmistir (Temizkan
& Cigek, 2015).

Saglik kavrami, Diinya Saglk Orgiitii (WHO) tarafindan “sadece hastalik ve
sakatligin olmayis1 degil, bedence, ruhca ve sosyal yonden tam iyilik halidir” seklinde
tanimlanmaktadir (WHO, 2020). Saglik turizminde bu tanimin i¢ine turizm faktorii dahil
edilerek kapsam genisletilmistir. Bu noktada saglik turizmi ile ilgili; ‘“bireylerin mevcut
saglik durumunun korunmak, gelistirilmek ya da rehabilitasyon gibi ek tedavi
hizmetlerinden faydalanmak amaciyla, yasamini siirdiirdiigii yerden ayrilarak farkli
destinasyonlara seyahat etmesi’’ veya ‘‘insanlarin, doganin iyilestirici etkisinden
yararlanmak i¢in termal su, kaplica, kiir ve maden suyunun yogun olarak bulundugu
alanlara dogru gergeklestirdikleri gegici seyahatler’” seklinde farkli agilardan tanimlara
rastlamak miimkiindiir (Demir vd., 2017; I¢dz, 2007).

Cohen (2008a) saglik turizmini, ikamet edilen yerden herhangi bir saglik hizmeti
almak amaciyla farkli alanlara yapilan planli seyahatler olarak tanimlamistir. Carrera ve
Bridges (2006) bireyin refah ve esenligi i¢in yerel ¢evresinden ¢ikarak beden ve ruhunu
restore edilebilecegi yerlere dogru gergeklestirdigi organize seyahatler olarak ifade
etmistir. Sarman ve Sarman (2021) ise, insanlarin iyilik halinin siirdiiriilmesi ya da
gelistirilmesi i¢in mevcut ikamet ile smirli kalinmamasi, tedavinin en iyi sekilde
alinabilecegi yerlere gegici olarak seyahat edilmesi olarak tanimlamistir. Bunlarin disinda
Kiiltir ve Turizm Bakanligr (2020) bu faaliyetlerin daha ¢ok psikolojik ve fiziksel
boyutunu ele alarak; bireylerin fiziksel ve ruhsal olarak standart kabul edilen saglik
durumlarin1 korumak veya gelistirmek i¢in yasam g¢evresinden farkli konumlara, planl

ve gegici olarak gerceklestirdikleri seyahatlerin tiimii olarak ifade etmistir.



Turizm alaninda ‘saglik turisti’’ ve ‘‘turistin saglig1’’ kavramlar1 ayn1 dogrultuda
disiiniilmemelidir. Kavramlar benzer goriinse de temel amaglar1 bakimindan birbirinden
farklidir. Saglik turisti, ¢esitli saglik kosullarini saglamak amaciyla farkli iilkelere dogru
gecici ve siireli seyahatler gerceklestiren bireyleri kapsar. Turistin saglhigi ise, tatil,
gezme-gorme, eglenme, dinlenme gibi nedenlerle farkli destinasyonlara giden kisilerin
bulundugu yerde yasadigi saglik problemlerine istinaden saglik hizmeti talep etmesinden

dogar (Cohen, 2008a).

2.2. Saghk Turizmi Tiirleri

Saglik turizmi, seyahat amaglar1 ve yontemleri dikkate alindiginda genel olarak
lic baslik altinda incelenmektedir. Bunlar; termal/SPA/wellness turizmi, dezavantajl
gruplarin bir arada incelendigi ileri yas (yasli, liclincii yas) ve engelli turizmi ile medikal
turizm (tip turizmi) faaliyetleridir (Saglik Bakanligi, 2014).

Termal/SPA/Wellness turizmi: Termal turizm, termal kaynak sularindan gelen
sifa olarak tanimlanir (Charlier & Chaineux, 2009). Insanlarin saglik sorunlarina sifa
aramak amaciyla seyahat etmeleri ve bu seyahatler sonucunda da termal kaynaklarin
bulunmasi ve iyilestirici giiciiniin anlasilmasi ile ortaya ¢ikmustir (Usta, 2009). Bu
dogrultuda bir diger tanim ise, hasta kisilerin sifa aramak ya da sagligini korumak
hedefiyle termal kaynaklar1 tercih etmesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Topuz, 2012).

Termal turizmin, temelde dinlenme ve tedavi olarak iki amaci bulunmaktadir.
Dinlenme amac1 daha ¢ok spa-wellness uygulamalari ile karsilanir. Spa ‘‘sudan gelen
saglik’’ olarak ifade edilmekte, wellness ise ruhen, bedenen, psikolojik ve sosyal olarak
iyi ve zinde olma anlamina gelmektedir. Doga yiiriiyiisii, cilt bakimi, gamur banyosu,
talassoterapi (deniz kiirii), dogal {iriinler ve saglikli yasam aktiviteleri wellness
kapsamindaki uygulamalardir (Topuz, 2012). Tedavi konusunda ise romatizmal
hastaliklar, deri hastaliklari, bobrek ve idrar yolu hastaliklari, sinir hastaliklari, solunum
yolu hastaliklart ve eklem rahatsizliklari gibi genis bir uygulama alani bulunmaktadir
(Ulker, 1994).

Termal turizm, belirli sicaklikta yeryiiziine ¢ikan sifal1 su, buhar ve camur gibi bol
mineralli maddelerin bdlgenin iklimsel 6zellikleri ile birleserek olusturdugu bir alandir
(Yardan vd., 2014). Saglik Turizmi Kurumu, kapsami daha da genisleterek; mineralli
sicak su, camur banyosu, buhar, inhalasyon (soluma) uygulamalarinin yaninda diyet, fizik
tedavi ve rehabilitasyon (FTR), egzersiz, iklim kiirii ve psikoterapi gibi saglik kosullarini

diizenleme ve gelistirme temelli uygulamalar1 dahil etmistir (Saglik Bakanligi, 2014).



Termal turizminin tiim y1l uygulanabilir olmasi; kapsaminda dinlenme, eglenme,
terapi ve FTR gibi ¢esitli uygulamalarin yer almasi, sportif faaliyetler, nitelikli personel,
gelismis ulasim ag1 ve uluslararasi1 gegerliligi olan sertifikalar alanin popiilerligini ve
talebini arttiran etkenlerdir (Dalkiran, 2017).

Ileri yas ve engelli turizmi: Dezavantajli gruplar igerisinde yer alan ileri yastaki
ve engelli bireylerin turizm aktiviteleri sekil ve yontem olarak benzerlik gosterdiginden
bu boliimde iki kavram birlikte ele alinmaktadir.

fleri yas turizmi, cogunlukla yaslilik kaynakl1 saglik sorunlari ile bas edebilmek
amaciyla gergeklestirilen seyahatleri kapsar. Ayni zamanda yasl bireylerin sosyal hayatla
bagin1 devam ettirmesi, ekonomik ve kiiltiirel faaliyetler icerisinde yer almasi gibi genis
bir yelpazeye sahiptir (Giirkan & Cimke, 2017). ileri yas turizmini agiklayan bir diger
tanim; ‘“yast 50 ve iizeri olan kisilerin, yagamini siirdiirdiigii ve ihtiyaclarini karsiladig
yerlerden farkli destinasyonlara yaptiklari seyahatleri ve bu seyahatler sirasinda turizm
isletmelerinin iiriin ve hizmetlerinden faydalandig: iligkileri’” ifade eder (Aydemir &
Kilig, 2017). Bu tanimin yapildigr dénem ve giiniimiiz saglik ve teknolojik kosullari
diistiniildiigiinde, geride kalan yirmi yilda birgok gelisme yasanmistir. Bu nedenle
tanimda s6z edilen yas grubunun giiniimiizde ¢ok daha ileri yastaki insanlar1 yansittigini
sOylemek miimkiindiir.

Alanyazinda, ileri yas (li¢iincli yas) turizmi ve geriatri (yasl) turizmi genellikle
birbiri yerine kullanilsa da anlamlari birbirinden farklidir. Ileri yas turizminin i¢inde
saglik amaciyla birlikte sosyal, kiiltiirel ve ekonomik faktorler de yer alirken, geriatri
sadece tedavi amaci giitmektedir. Bu acidan geriatri ileri yag turizminin bir alt bolimi
olarak nitelendirilebilir (Mercan vd., 2014).

Engelli turizmi ise; ortaya cikardigi dezavantajli durumu her agidan ortadan
kaldirmak ve sosyal agidan esitlik vurgusu yapmak amaciyla ¢ogunlukla ‘‘engelsiz
turizm’’ olarak anilmaktadir. Bu turizm hareketinde, toplumda yer alan her tiir bireyin
turizm etkinliklerinden yararlanma hakki oldugu diisiincesinden yola ¢ikarak turizm
iirtinii saglayan igletmelerin hizmet alanlarinin belirlenmesi ve bu isletmelerin s6z konusu
bireyleri ve onlarin sartlarim1 dikkate alarak planlama yapmalart 6nerilmektedir. Son
yillarda yapilan arastirmalara gore, diinyada 600 milyonu asan bedensel ve ruhsal engeli
olan kisinin varligi, her gegen giin alanin biiyiik ve 6zel bir pazar olmasin saglamaktadir
(Demir vd., 2017).

Engelli turizmi, bedenen ve ruhen c¢esitli engel durumlari olan bireylerin klinik

otel, 6zel bakim ve rehabilitasyon hizmetlerinden yararlanmak amaciyla dahil olduklar
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saglik turizmi tiiriidiir (Saglhik Bakanligi, 2012). Yakin gecmise kadar gelismis bati
tilkeleri de dahil olmak {tizere, durumlar1 bilinmeyen ve dikkate alinmayan engelli
bireylerin yasam standartlarinin yiikseltilmesine dair hukuki adimlar son dénemlerde
atilmaya baslanmistir. Bu adimlarla birlikte, engelli statiisiindeki kisilerin sosyal ve
ekonomik sartlarinda diizelme yasanmis, bu da seyahate ¢ikabilme potansiyellerini
arttirmistir (TURSAB, 2017). Turizm sektoriindeki iiriin ve hizmet saglayicilar1 yakindan
ilgilendiren bu gelisme, stratejik planlamalarda etkisini gdstermistir. Isletmelerde,
binalarin i¢ ve dis diizenlemelerinin engelli bireylerin islerini zorlanmadan yapabilecegi
sekilde tasarlanmasi, odalarda engelli bireylerin kullanabilecegi tuvalet bulunmasi; kap,
koridor ve asansor genisliginin tekerlekli sandalye gececek genislikte olmasi, oda
toplaminin %1 inin engelli bireylere tahsis edilmesi ve buna gore diizenlenmesi, katlar
arast ve havuz ¢evresinde gegisi kolaylastirmak amaciyla rampa kurulmasi yapilabilecek
uygulamalara 6rnektir (Demir vd., 2017).

Medikal turizm: Medikal turizm, g¢esitli nedenlerle ikamet iilkesinde yeterli
diizeyde saglik olanaklarindan yararlanamayan kisilerin, uygun maliyetli ve kaliteli
tedavi hizmetlerinden faydalanmak amaciyla farkli iilkelere seyahat etmesidir (IPSA,
2014). Bir baska ifadeyle, se¢meli cerrahi miidahalelerden sag, dis ve kozmetige kadar
cesitli hizmetleri kapsayan, tibbi bakim islemleri i¢in yurt disina yapilan seyahatlerdir
(Adam vd., 2024; Mir vd., 2024). Cohen (2011) medikal turizmi, saglik sorunlari i¢in
tedavi arayan kisilerin {ilkelerinden bagka iilkelere dogru yer degistirmesi olarak
tanimlamistir. Aydin ve arkadaslar1 (2012) saglik turistlerinin mevcut iyilik halinin
stirdiiriilmesi ve gelistirilmesi i¢in yapilan tibbi islemler olarak ifade etmektedir. Connell
(2006)’e gore, medikal turizm nis bir pazardir ve kisilerin dis tedavisi, cerrahi operasyon
veya herhangi bir tedaviye bagli rehabilitasyon hizmetlerini almak amaciyla
gerceklestirdikleri faaliyetlerdir. Kapsamli bir tanim yapilacak olursa; saglik
sorunlarindan mustarip kisilerin ve refakatcilerinin uygun tedaviden faydalanmak icin;
saglik hizmet saglayici personelin ise, konu ile ilgili genel hatlariyla bilgi aligverisi
saglamak, arastirma yapmak ve tedaviyi siirdiirmek gibi nedenlerle gerceklestirdikleri ve
bununla birlikte genel turizm olaymin temel dinamiklerini tasiyan seyahatlere medikal
turizm denilmektedir. (Bliylik & Akkus, 2022). Bu seyahatlere katilan kisiler de ‘‘medikal
turist’” olarak nitelendirilir (Omay, 2013).

Saglik turizmi ve medikal turizm, alanyazinda birbiri yerine kullanilmakta ve
karistirilabilmektedir (Salmon, 2008). Bu iki kavram arasindaki temel fark motivasyon

unsuru ile karsimiza ¢ikmaktadir. Kavramlarin sinirlarinin belirlenmesi, bu seyahatlerin

6



daha iyi anlasilmasi ve organizasyonu i¢in 6nemlidir (Biiyiik, 2023). Saghk turizmi
seyahatlerinin temel motivasyonu, fiziksel ve ruhsal mevcut saglik durumunun
korunmasi, gelistirilmesi ya da rehabilite edilmesidir (Smith & Puczko, 2009). Medikal
turizmde seyahat motivasyonu ise, ikamet iilkesinde yeterince karsilanmayan saglik
hizmeti ihtiyaci icin farkli iilkelerin tercih edilmesidir (Connell, 2006). Bunun disinda
kapsam, hedef kitle, maliyet ve seyahatin siiresi ile yeniden ziyaret etme niyetinde de

farkliliklar mevcuttur (Tablo 2.1.)

Tablo 2.1. Saglik turizmi ve medikal turizm arasindaki temel farklar

Saghk Turizmi

Medikal Turizm

Temel Motivasyon

Kapsam

Hedef Kitle

Maliyet

Tekrar Ziyaret Etme
Niyeti ve Seyahat
Siiresi

Turistin iyilik halinin devami1
ve/veya saglik durumunu
gelistirmek amaciyla farkli
ilkelerden  hizmet almak
istemesi

Beden ve ruh sagliginin

korunmasi, tamamlanmasi
veya geri kazanilmast
amaciyla yapilan tim

hizmetleri kapsar.

Genel saglik ve esenlik
kosullarini tyilestirmeyi
amaglayan herkes

Medikal  turizme  oranla
cogunlukla daha diigiiktiir.

Yeniden ziyareti gerektirmez,
keyfi aktivitelerdir ve siire s6z
konusu turistler tarafindan
belirlenir.

Turistin ¢esitli nedenlerle ikamet
iilkesinde saglik hizmetlerinden
yeterli diizeyde faydalanamamasi

Tibbi tani, teshis, tetkik, tedavi ve
rehabilitasyon gibi ek tedavi
hizmetlerini kapsar.

Tibbi operasyon ihtiyact olan
kisiler

Cesitli tibbi hizmet ve
operasyonlar dahil edildiginden
gorece daha yiiksektir.

Yeniden =ziyareti gerektirebilir,
keyfi degildir, alinan hizmetin
durumuna gore farkliliklar ortaya
cikabilir. Siire saglik
profesyonellerinin  fikrine gore
belirlenir.

Kaynak: (Arastirmaci tarafindan olusturulmustur)

Tablo 2.1. incelendiginde; saglik turizmi, kapsam agisindan zihinsel ve bedensel
sagligr ile esenligi icine alirken; medikal turizm ise cerrahi operasyon, tedavi ve
rehabilitasyon hizmetlerini kapsar. Hedef kitle agisindan; saglik turizmi olgusuna, saglik
durumunu korumak ve gelistirmek isteyen herkes dahilken; medikal turizm, saglik
sorunlar1 yasayan bireyleri kapsar. Maliyet agisindan, saglik turizminde giderler gérece
daha diisiikken; medikal turizmde, operasyon ve tedavi siiregleri nedeniyle maliyet daha

yuksek olmaktadir. Seyahat siiresi ve yeniden ziyaret etme niyeti agisindan ise saglik
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turizmi keyfi niteliktedir, tekrar1 gerektirmez ve siiresi turistin tercihine baglidir. Medikal
turizm ise keyfi degildir, tekrar1 gerekebilir ve siiresi tedavi siirecine bagli olarak
degiskenlik gosterir (Biiyiik, 2023).

Medikal turizmle ilgili akademik arastirmalar ve sektorel calismalar son yillarda
artis géstermis olsa da, kavramin kokeni daha eski donemlere dayanmaktadir. Gegmiste,
saglik altyapisi ve teknolojik imkanlarin yetersiz oldugu tilkelerdeki varlikli kisiler; tibbi
uygulamalar, tedavi ve rehabilitasyon hizmetleri i¢in yiiksek teknoloji ile gelismis saglik
standartlar1 sunan Avrupa iilkeleri ve Amerika Birlesik Devletleri’ne (ABD) seyahat
etmekteydi. Ancak medikal turizmin doniistimii ile bu durum tersine donmiistiir (Cohen,
2008b). Giiniimiizde medikal turizm hizmetleri i¢in gelismis tilkelerden ¢ok, gelismekte
olan iilkeler tercih edilmektedir. Bunun nedeni, s6z konusu iilkelerin kurdugu cesitli
turizm organizasyonlari ile yaptiklari is birliginin yaninda uygun maliyetli tedavi ve
saglik bakim hizmeti sunulmasidir. Boylece hem medikal turizm organizasyonu daha
cazip ve ¢ekici hale gelmekte hem de talep edilen hizda ve kalitede hizmete ulagma firsati

dogmaktadir (Wongkit & McKercher, 2013).

2.2.1. Medikal turizmin gelisimi

Turizm olgusu, tarihsel olarak M.O. 4000’lere, Siimerler uygarhigina kadar
uzanmaktadir. Siimerler, yerlesik hayata gegen ilk medeniyet olarak kabul edilir. Yerlesik
yasamla birlikte insanlarin toplu olarak yasadigi kent yagami ortaya ¢ikmis; bu durum,
turizmin temel niteliklerinden biri olan, bireylerin yasadigi boélgeden ayrilip tekrar
donmesi olgusunun temelini olusturmustur (Kozak vd., 2013). Saghk turizminin
baslangic1 da, genel turizm faaliyetlerinin baslangiciyla benzer donemlere denk
gelmektedir. Ciinkii turizm faaliyetleri kapsaminda kabul edilen ilk seyahatlerin amaci;
inang faktoriiniin yan1 sira saglik, esenlik ve tedaviye ulagsmakti. Bu nedenle seyahatler,
suyun yogun olarak bulundugu akarsu, gl ve kaplicalara yonelmistir. Bu tiir faaliyetlerin
bilinen en eski érneklerinden biri, M.O. 4. yiizyilda Yunanistan’da bulunan sifa merkezi
“Epidaurus”a yapilan seyahatlerdir (Connell, 2011).

Orta Caga kadar devam eden kaplica ve tapinak gibi inang temelli tedavi anlayisi,
bu donemde yerini hastanelere birakmistir. Japonya’da ‘‘Onsen’’ isimli  mineralin
kullanilmas1 ve yayginlasmasi, savaslarda yaralanan hastalarin tedavi i¢in bu bolgeye
gelmelerini saglamistir. Bu gelisme ile ayn1 donemde 1248 yilinda Kahire’de, zamanin
en bliylik ve kapsamli tedavi merkezi olan ‘‘“Mansuri Hastanesi’” kurulmustur. Sekiz bin

hasta kapasiteli hastanede, din, dil, irk ayrimi yapilmadan tiim hastalara hizmet



verilmekteydi (Gaines & Lee, 2019). Bu donemden sonra saglik turizmi hareketlerinin
arttig1 donemler sirasi ile Cografi Kesifler, Fransiz ihtilali ve Sanayi Devrimidir.

18. yiizyila kadar diinyanin farkli bolgelerinde ufak adimlarla ilerleyen saglik
turizmi hareketleri bu donemde kaplicalarin 6nemli etkisiyle Asya, Anadolu ve
Avrupa’da yogunlasarak bu bolgelerin birer saglik merkezi olmasini saglamistir (Dinger,
2010). 1980’lere gelindiginde, sanayi ve teknolojideki gelismelerin hizlanmasi ile Avrupa
ve Amerika’da medikal turizm 6n plana ¢ikmaya baslamis, halkin saglikta kalite arayisi
artmustir. Saglikta orgiitlenme ve saglik hizmetlerini standart bir temele oturtma projeleri
de bu donemde gergeklesmistir. Saglik hizmeti veren kurum ve kuruluslara akreditasyon
belgesi vererek kalite standartlarini belirleyen ve yiikseltmeyi amaglayan JCI (Joint
Commission International) bunun en 6nemli 6rneklerindendir (Cengiz, 2018).

Gelismis Avrupa ve Amerika’nin medikal turizmde 1980’lere kadar devam eden
hegemonyasi ve sadece zengin insanlarin ulasabildigi saglik sistemi, bu donemden sonra
yavas yavas gecerliligini yitirmeye baglamistir. Diinyada ulasim agmin gelismesi ve
saglik amacl hareketlerin artmasi, kaliteli saglik hizmetlerine erisimi daha ucuz ve daha
hizli hale getirmistir. Amerikan halki saglik hizmetleri icin daha uygun ve cografi olarak
yakin Giiney Amerika {iilkelerini tercih ederken, Avrupalilar da doguya yonelmistir
(Tengilimoglu, 2020).

Ozellikle II. Diinya Savasi’min yikici etkisinden sonra atilan toparlanma
adimlariyla birlikte birgok sektor gelisim gostermistir. Turizm sektorii de bunlardan
biridir. Turizmin gelisme nedeni, kiiresellesmenin de etkisiyle ulasim ve iletisim aginda
ortaya ¢ikan ilerlemelerdir. Ulasimdaki ilerlemeler, yalnizca wvarlikli insanlarin
gerceklestirebildigi seyahatlerin genele yayilmasmi saglamistir.  Imkanlari artan
insanlarin talep ve ihtiyaglart dogrultusunda yeni alanlar ortaya ¢ikmustir. Modern
anlamda saglik turizmi bdyle bir ortamda dogmustur. Onceleri alanmn gelismesi igin
yuksek yatirnmlar yapan gelismis iilkeler, yasli niifusunun artmasi nedeniyle yiiksek
saglik harcamalar1 ile karst karsiya kalmiglar ve bu nedenle saglik sigortasi
uygulamalarinda ciddi sorunlar ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle ayni tedavileri daha uygun
maliyetle yapan iilkelerle ¢esitli is birlikleri kurarak ¢6ziim aramislardir. Boylece,
gelismis iilkeler uygun maliyetle halkin saglik hizmeti talebine cevap verebilecektir

(Connell, 2011; Tengilimoglu, 2020; Dagli, 2021).



2.2.2. Medikal turizmin o6zellikleri

Medikal turizm, saglik ve turizm gibi farkli iki sektorii birlestirmesi ve temeline
insan sagligin1 almasi sebebiyle diger alternatif turizm tiirlerinden ayr1 olarak
degerlendirilmektedir. Medikal turistlerin mevcut saglik durumunu korumak, gelistirmek
ya da rehabilite etmek amaciyla tiim y1l boyunca seyahat etmeleri, olay1 onlar kadar, bu
siirece dahil olan isletme ve iilkeler agisindan da onemli hale getirmektedir. Buradan
hareketle medikal turizmin genel 6zellikler su sekilde siralanabilir (Ozcan & Aydin,
2015):

e Yerel ve kiiresel dlgekte sosyal ve kiiltiirel ¢esitlilige zemin hazirlamakla birlikte
ekonomik hareketliligi artirmaktadir.

e Gayri safi milli hasilayr (GSMH) artirict etkisi nedeniyle igletmeler, iilkeler ve
kiiresel aktorler arasinda bir rekabet unsurudur.

o Medikal turizm faaliyetleri saglig1 diizeltme amaci tizerine kuruldugundan sonug
odaklidur.

e Medikal turistlerin istek ve ihtiyaglarim1 karsilama noktasinda saglik hizmeti
saglayan kurum ve kuruluslarin kalite standartlar belirleyici rol oynar.

e Memnuniyet ve tekrar ziyaret etme motivasyonunun saglanmasinda, kurum ve
kuruluslarin teknolojik yeterliligi ve alaninda uzman personelin varlig1 belirleyici
olmaktadir.

e Isletmelerin reklam ve tanitim organizasyonlar: medikal turistlerin kararlarinda
etkili olmakta, bu da dolayli yoldan isletme ve iilke ekonomisine katki
saglamaktadir.

Medikal turizmde temel amag, lilkeye gelen medikal turistlerin evinden ¢ikip
tekrar dontisiine kadar gegen stiregte ihtiya¢c duydugu saglik hizmetlerinden en iyi sekilde
ve yliksek kalitede faydalanmasini saglayarak, katma degerli gelir elde etmek ve dort
mevsim boyunca iilke turizmi ile ekonomisini canli tutmaktir. Bu nedenle, siirecin
konforu ve turistin aldigi haz, yeniden seyahat etme niyetinde belirleyici rol
oynamaktadir. Bu noktada, ilgili isletme, kurum ve kuruluslarin uyumlu ve is birligi

icinde ¢aligmalar1 biiylik 6nem tagimaktadir.

2.2.3. Medikal turizmin nedenleri

Mevcut saglik durumunun korunmasi ve/veya gelistirilmesi ya da bir hastaligin
tedavisi icin yasamin siirdiiriildiigli yerden farkli alanlara dogru yapilan seyahatlerin
temelleri ¢ok eskilere dayansa da modern anlamda medikal turizm uygulamalari,
kentlesmenin ve teknolojik gelismelerin hizlandig1 1980°lerden sonra giin yiiziine ¢ikmus,
bliyliyen pazar ve talepteki artislar giin gectikce daha cok sayida iilkenin bu alana

yonelmesini saglamistir. Medikal turizm 6zellikleri itibariyle siirekli gelisim halindedir.
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Cografi yakinligin 6nemli bir faktér olmasina ragmen hastanin destinasyon segiminde
belirleyici bir rolii yoktur. Asil belirleyici unsur, yiiksek diizeyde tedavi olanaklart ve
kaliteli saglik hizmeti ile desteklenen, biitiinciill ve kapsamli bir medikal turizm
deneyiminin sunulmasidir (Aleksandrova, 2020).

Medikal turistleri seyahate tesvik eden, karar alma ve destinasyon tercihlerini
etkileyen ¢esitli motivasyonlar vardir. Dann (1977) bu motivasyonlarin ‘‘itme’’ ve
“‘cekme’’ faktorleri olarak ikiye ayrildigini belirtmektedir. itme faktorii; bireyde seyahat
istegi uyandiran igsel glicleri ifade ederken, ¢ekme faktorii; bireyi destinasyon se¢imine
yonelten etkenler olarak tanimlanir. Literatiirde medikal turistleri farkl: iilkelerde tedavi
aramaya yonelten ¢ekme faktorleri arasinda; iilkedeki gilivenlik ve emniyet durumu
(Saiprasert, 2011), diisitk maliyet, yiliksek hizmet standardi, alaninda uzmanlasmis
personel, ulasilabilirlik/seyahat kolayligi, bekleme siirelerinin kisaligi, yiliksek teknoloji
ve akredite kurum ve kuruluslarin fazlalig1 gosterilmektedir (Aleksandrova, 2020; Ghosh
& Mandal, 2018; Ferrer & Medhekar, 2012; Peters & Sauer, 2011; Horowitz &
Rosensweig, 2007; Connell, 2006). itme faktdrleri olarak ise gogunlukla; yiiksek maliyet,
tibbi hizmetlerin yetersizligi, uzun bekleme siireleri, saglik sigortasi ile ilgili sorunlar,
teknoloji ve ekipman eksikligi, sosyo-kiiltiirel, dini nedenler vurgulanmistir (Dagli, 2021;
Tontus, 2017; Connell, 2013; Altin vd., 2011; Horowitz & Rosensweig, 2007; Connell,
2006).

Yukaridaki bilgiler 1s183inda ekonomik, sosyal, kiiltiirel bir¢cok nedeni bulunan
medikal turizm hareketlerinin nedenleri su sekilde siralanabilir:

e Teknolojik imkanlarin gereksinimleri karsilayacak diizeyde olmamasi

e Alaninda uzman personel eksikligi

e Saglik hizmeti ile birlikte tatil yapma firsati

e Bireylerin yiiksek standartli hizmet kalitesi talebi

e Yiiksek tedavi masraflar

e Mevcut iilkenin sosyo-kiiltiirel, dini yapisi nedeniyle hos karsilanmayacak
uygulamalar nedeniyle farkli {ilkelerin tercih edilmesi

e Madde bagimlilig1 veya benzeri saglik sorunlariyla miicadelede farkli ya da daha
uygun ortamda olma istegi

e Dezavantajli (ileri yas, engel durumu, kalic1 hastalik vb.) gruplarin tedavi i¢in
farkli bolgeleri tercih etmesi

e Altyap1 eksiklikleri

e Daha uygun maliyetli ve yiiksek standarth tedaviye ulagma imkéni

e Kiiresellesme etkileri

e {leri yas niifusundaki siirekli artis

e Mevcut iilkedeki bekleme siirelerinin uzunlugu
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e Tedavi gesitliliginin talepler karsisinda yetersiz kalmasi
e Insanlarm biling diizeylerinin artmasi
e Mevcut iilkenin saglik sigortasi sorunlari.

2.2.4. Medikal turizm indeksi

Medikal turizm, bireylerin saglik durumunun korunmasi ya da gelistirilmesi
amaciyla baska tilkelere dogru gergeklestirdigi tibbi seyahatleri kapsar. Bir diger ifadeyle,
sagligin korunmasi, gelistirilmesi ya da rehabilitasyon gibi ek tedavi hizmetlerine yonelik
talepleri olan uluslararast hasta potansiyelinden yararlanarak, igletmelerin biiylimesine
katki saglayan bir turizm tiiriidiir. Onceleri az gelismis iilkelerden gelismis iilkelerin ileri
seviye saglik hizmetlerinden faydalanmak i¢in gergeklestirilen bu seyahatler, glinlimiizde
daha ¢ok gelismis lilkelerden tibbi alanda atilim yapan az gelismis iilkelere dogru
gergeklestirilerek maksimum fayda minimum maliyet prensibi uygulanmaya
calisilmaktadir (Horowitz & Rosensweig, 2007). Ancak diinya yasl niifusunun giderek
artmasina bagl olarak saglik giderlerinin maliyetlerindeki artis, hem bireysel hem de
kamusal anlamda sosyal glivenlik sorunlarinin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu
nedenle basta gelismis bati iilkeleri olmak fizere iilkeler, ekonomik a¢idan saglik
hizmetlerini daha az maliyetli olabilecegi iilkelere yonelmekte ve sosyal politikalarini bu
yonde gerceklestirmektedir. Ayn1 zamanda gelismis ve gesitlendirilmis tedavi yontemleri
ve bekleme siirelerinin kisaligi medikal turistleri seyahate iten ve alanin geligsmesini
saglayan 6nemli etkenlerdendir. Ulkelerin yiiksek katma degerli ve hizla gelisen bu
pazarda s6z sahibi olabilmek amaciyla gesitli atilimlar yaptig1 goriilmektedir. Nitekim,
2000’11 yillarin baglarina kadar kendini medikal turizm destinasyonu olarak nitelendiren
tilke sayist olduk¢a siurli iken, 2023 yilinda sektdr, 14 milyon medikal turist ve 24.14
Milyar Dolarlik Pazar biiyiikliigii ile bir¢ok tilkenin kendini sisteme dahil etmeye calistig1
bir konuma gelmistir (Fetscherin ve Stephano, 2016; Fortune Business Insights, 2024).

Medikal turizm sektoriiniin amaci, yliksek kalite standartlar1 ile gelismis
uygulamalar1 birlestirerek katma degerli gelir elde etmektir. Bu baglamda sektdrdeki
aktorler alana yonelik teknik etkinligin belirlenmesinde dnemli rol oynamakta, tiiketiciler
ise, minimum maliyetle yiiksek kalite ve konfor talep etmektedir. Bu noktada medikal
turistlerin karar verme davraniglarini daha iyi analiz etmek amaciyla sosyal bilimler
alaninda yaygin olarak kullanilan ve bir 6nceki bolimde acikladigimiz itici ve ¢ekici
faktor ayrimimi incelemek yararli olacaktir. Itme faktodrleri, bireyde seyahat
motivasyonunu olusturan igsel giicleri ifade ederken, ¢ekme faktorleri, bireyin

destinasyon tercihini belirleyen etkenler olarak tanimlanir (Dann, 1977). Konu {izerine
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yapilan 6nemli ¢aligmalardan biri Medikal Turizm Endeksi (Medical Tourism Index-
MTI) yaklasiminin ortaya kondugu g¢aligmadir. Bu ¢alisma ile Fetscherin ve Stephano
(2016) itme ve ¢ekme faktorlerini medikal turizme uyarlamistir. Medikal turizmde itme
faktorii, mevcut lilkedeki baz1 dezavantajlar nedeniyle tibbi tedavi siireci i¢in bagka bir
destinasyonun tercih edilmesi olarak ifade edilirken, ¢ekme faktorii de, uygun tedavi
maliyeti, bekleme siirelerinin kisaligi, saglik tesisi ve verilen hizmetlerin kalitesi gibi
nedenlerle agiklanmustir.

MTI, bir iilkenin medikal turizmde tercih edilme potansiyelini belirlemek
amaciyla cesitli faktorlerin analize dahil edildigi performans 6l¢iim sistemidir. Endeks 4
ana boyut ve 34 degisken alt boyuttan olugsmaktadir. Ana boyutlar; “‘lilke ¢evresi, tibbi
turizm potansiyeli, tibbi turizm maliyetleri ve tibbi turizm tesisi ile hizmetleridir (Sekil
2.1.)”’. MTI her iilkeye 0 ile 100 arasinda bir puan verir ve yiiksek puanlar, medikal
turizm destinasyonu olarak yiiksek cekiciligi ifade eder (Fetscherin ve Stephano, 2016).

Medikal Turizm

indeksi (MTI)
T

| T T |
Ulke Cevresi Tibbi Turizm Tibbi Turizm Tesis ve
Potansiyeli Maliyeti Hizmetler

Sekil 2.1. Medikal turizm indeksinin boyutlart
(Arastirmaci tarafindan olusturulmustur)

MTI son raporunu 2020-21 yilinda yayinlamis olup, raporda diinyanin farkl
bolgelerinden 46 iilkenin durumu degerlendirilmistir. Buna gore, medikal turizmde
cekiciligi en yliksek olan iilke 76.47 puanla Kanada olurken, bunu sirasi ile; Singapur
(76.43), Japonya (74.23), Ispanya (72.93) ve Birlesik Krallik (71.92) takip etmistir.
Tiirkiye ise 63.91 puanla 30. Sirada yer almistir (IHRC, 2020).

2.2.5. Medikal turizmde akreditasyon
Akreditasyon, yetkili bir kurum ya da kurulusun bir kisiyi, grubu, organizasyonu
ya da isletmeyi onceden belirlenmis standartlar ¢er¢evesinde degerlendirdigi ve tanidigi

slireg olarak ifade edilir (Bohigas vd., 1996). Akreditasyon genellikle ilgili alanda bir sivil
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toplum kurulusu (STK) destegi ile organize edilen, goniilliilik esasina dayali bir
programdir. Disaridan konunun uzmani ya da ilgili egitimi olan degerlendirmeciler,
saglik kurum ve kuruluslarinin uyumlulugunu degerlendirir ve bunu énceden belirlenmis
performans standartlar1 ile analiz eder (Alkhenizan & Shaw, 2011). Akreditasyon
sistemleri; hastane, klinik, laboratuvar, acil saglik hizmetleri ve bagimsiz tiniteler i¢in
planlanabilecegi gibi bir saglik tesisinin yalnizca belirlenen bdoliimleri igin de
kullanilabilir.

Saglik alaninda akreditasyon ¢alismalar1 20. ylizyilda ABD’de baslamis olup, 21.
yiizy1lin baslarmda Diinya Saghk Orgiitii (WHO), iiye iilkelerin kalite standartlarini
belirlemede akreditasyon uygulamalarinin gerekli oldugunu bildirmistir (Avcil, 2020).
Ciinkii uluslararas1 akreditasyon standartlarina uyulmasi saglik hizmetleri temelinde
medikal turizm hareketlerini 6nemli Ol¢iide artirmakta ve potansiyel tehlikelerle
dezavantajlar1 azaltmaktadir (Mojarradi vd., 2014). Hastalarin diisiik maliyet beklentisi
ve zamaninda saglik hizmetine ulagsma cabalar1 ulusal sinirlarin asilmasina neden
olmaktadir. Bir¢ok saglik turizmi sirketi artik uluslararasi saglik hareketlerine dahil
olmaktadir. Hizla gelisen bu sektdriin yetkinligini ve kalite standartlarin1 belirleyen ve
analiz eden bazi uluslararas1 kuruluslar bulunmaktadir (Turner, 2011). Bunlar arasinda
one ¢ikanlar (Tontus, 2021); JCI, ISO, QHA Trent, ACHS dur.

Joint Commission International (JCI), 1994°’te kurulmus olup, uluslararasi
arenada en ¢ok bilinen ve yaygin olarak kullanilan tibbi akreditasyon sistemidir. Bagimsiz
bir degerlendirme kurulusu olan JCI'nin amaci, Amerikan standartlarinda saglik
hizmetlerinin ulusal ve uluslararasi ortamda saglanmasidir. Kurulus her ne kadar kar
amaci giitmese de Ozellikle iilke dis1 kuruluslarin islem maliyetleri ciddi oranda
tartisilacak boyuttadir.

International Organization for Standardization (1SO), 1947°de kurulan sistem,
165 iiyesi ile diinyanin en biiyiik kalite standartlar1 belirleme organizasyonlarindan
biridir. Standartlar klinik kosullardan ¢ok idari prosediirle ilgilenir. Saglik kuruluslar: en
¢ok ISO 9001-2000 kalite yonetim sistemini tercih etmektedir. Belirli 6n sartlar1 saglayan
bir saglik kurulusu ISO 9001 sertifikas1 alabilir. Bu belge 3 yil gecerlidir ve siire sonunda
kurulus tekrar degerlendirmeye alinir (ISO, 2017).

QHA Trent, Ingiltere merkezli ve uluslararasi alanda prestij sahibi olan bir
akreditasyon sistemidir. Kurulusun amaci, basta Ingiliz ve AB vatandaslar1 olmak {izere
bu cografyayr hedef kitle olarak belirlemis saglik tesislerinin hizmet kalitesi ve

standartlarini ortaya koymaktir.
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Austuralian Council on HealthCare Standarts (ACHS), ise Avustralya temelli
bir degerlendirme kurulusudur. Kendi istekleri ile degerlendirme talebinde bulunan saglik
kuruluslarinin, klinik olan ve Klinik olmayan hizmetlerinin belirlenen standartlar
dogrultusunda degerlendirilmesi ve belgelendirilmesi saglanir. Hedef cografyasini
Avusturalya ve uzak dogu iilkeleri olarak belirlemis tibbi kuruluslarin giivenilirligi igin

dikkate almasi1 gereken kuruluslardan biridir.

2.2.6. Medikal turizmde yetki belgesi

Medikal turizm sektoriinde faaliyette bulunacak saglik tesisleri ve A grubu acenta
statiisiindeki araci kuruluslar ‘‘saglik turizmi yetki belgesi’’ almak durumundadir. Saglik
turizmi yetki belgesi, uluslararasi saglik hizmet sunan s6z konusu kurum ve kuruluslarin,
mevzuat kapsamindaki kriterleri karsiladigina dair Tiirkiye Cumhuriyeti Saglik Bakanlig1
tarafindan verilen bir izin belgesidir. Bu kapsamda saglik tesislerinin yetkinlik kriterleri
(Saglik Bakanligi, 2022):

- Bagvuru tarihinden oOnce yapilan son saglikta kalite standartlar
degerlendirmesinde asgari 85 puan alinmis olmast

- Ayni yonetmeligin 6. maddesindeki sartlari tasiyan uluslararasi saglik turizmi
birimi kurulmus olmasi

- Saglik turistinin, tedavi gorecegi saglik tesisi ve ilgili doktorlar hakkinda bilgi
edinebilecegi web tabanli bir platform olmasi

- Saglik tesisinin, hasta oraya gelmeden Once uygulanacak tedavi ve siirec
hakkinda ayrintil1 bilgi saglayabilecegi bir iletisim ve bilgi paylagim sistemine
sahip olmasi

- Saglik turistinin, tedavi masraflar1 ile ilgili 6n 6demeyi saglik tesisinin
hesabina aktarabilecegi bir altyap1 olmasi

- Saglik tesisinin, uluslararasi saglik hizmeti kapsaminda sunacadi tim
islemleri uluslararas1 hasta modiilii iizerinden yapabilecegi bir altyapisinin
olmasi seklindedir.

Bunun yaninda uluslararast1 hastaya sunulacak tiim hizmetlerle ilgili
bilgilendirmelerin yapildig1 ve hastanin ana dilinde hazirlanmis onam formu, hasta ve
doktor tarafindan imzalanacaktir. Hastanin klinik bulgulari, hastaligin teshisi, seyri,
tedaviler ve sonuclari, tedavi sonrasi verilen epikriz, hasta tesisten ayrildiktan sonra
yapmasi gerekenler, kendi dilinde hazirlanarak imza karsilig1 teslim edilecektir.

Araci kuruluslarin yetkinlik kriterleri ise (Saglik Bakanligi, 2022):

e 14/9/1972 tarihli ve 1618 sayili Seyahat Acentalar1 ve Seyahat Acentalar1 Birligi
Kanunu uyarinca alinmig A Grubu seyahat acentasi isletme belgesi sahibi olmak
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e Saglik turizmi yetki belgesi olan en az 3 saglik kurulusu ile protokol imzalamis
olmak

e Hastalarla iletisimin dogru ve siirekliligini saglamak amaciyla en az 2 dilde ve
7/24 esasli hizmet saglayacak alt yap1 olusturmak (yabanci dillerden biri Ingilizce
olmalidir)

e Yabanci dil yeterliligi sartlar;; OSYM tarafindan kabul goren yabanc dil yeterlilik
simavindan en az 65 almak ya da en az bu puana denk gelen uluslararasi gecerliligi
olan bir belgeye sahip olmak, hizmet sunulacak dille ilgili Avrupa dil portfoyiinde
bulunan en az B2 seviyesinde belge ibraz etmek, (cifte vatandaslarin Tiirkge
seviyesi i¢in ayni belge ibraz edilmelidir), lisans diizeyinde Miitercim ve
Terciimanlik boliimii mezunu olmak seklindedir.

Araci kuruluslar, bagvuru esnasinda bazi kosullar saglayacaklarini yazili olarak
taahhiit ederler. Bildirimde yer alan bilgilerin dogrulugu, yapilacak olan denetimlerle

ortaya konur. Bu kosullar sunlardir:

o Hastalarin bilgi edinebilecegi, anlagsmali saglik tesisleri ve bu kuruluslarin sartlar
hakkinda bilgiler igeren, Tiirk¢e ve Ingilizce basta olmak iizere en az ii¢ dili
destekleyen bir web sitesine sahip olmak.

e Saglik turistine, seyahat siirecinin tamamini kapsayacak sekilde seyahat sigortasi
yaptirmak.

o Saglik turistinin ihtiya¢ ve taleplerini karsilayacak uygun saglik tesislerine,
hastalik durumu ile ilgili bilgi ve belgeleri saglayarak arastirma yapmak ve ayni
sekilde saglik turistine doniis yapmak.

e Planlanan tedavinin maliyeti ve O0deme kosullar1 hakkinda saglik turistini
bilgilendirmek.

o Saglik turistine; seyahat, ulasim, pasaport, iletisim ve evrak islemleri gibi
konularda destek saglamak.

o Saglik turistine saglanan destegin, refakatci veya yakini olan kisiler i¢in de gegerli
olmasina 6zen gdstermek.

o Saglik turistini saglik tesisine ulastirmak, oradaki islemleri organize etmek ve
taburcu olduktan sonra tekrar oradan almak.

o Saglik turisti ile ilgili saglanan bilgiler konusunda, 24/3/2016 tarihli ve 6698 say1l1
Kisisel Verilerin Korunmasi Kanunu'na uygun hareket etmek.

e Organizasyon siiresince elde edilen belgeleri, mevzuatta belirtilen siireler
cercevesinde muhafaza etmek.

o Saglik turisti ve beraberindekileri, alacaklar1 hizmetler konusunda bilgilendirerek
onam almak (Bu bilgilendirme islemleri web ortaminda da gerceklestirilebilir).

2.2.7. Medikal turizm paydaslar:

Isletmelerin organizasyon siirecinin devamliligi igin vazgegilmez kabul edilen
gruplar1 tanimlamak i¢in kullanilan ‘‘paydas’’ kavramu, ilk olarak 1963 yilinda Stanford
Aragtirma Enstitiisii tarafindan kullanilmistir. Paydas dar anlamda, kurum ve kuruluslarin
isleyis ve yonetim faaliyetlerinin sorunsuz bir sekilde devam edebilmesi i¢in ¢abalayan

gruplar olarak tanimlanir. Genis anlamda ise, bu kurum ve kuruluslarin is ve yonetim
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faaliyetlerinde hem etkileyen hem de etkilenen kisi ve gruplar1 kapsar (Freeman & Reed,
1983). Savage ve arkadaslar1 (1991) paydaslari; bir isletmenin islemleriyle ilgilenen,
cesitli yonlerinde pay1 olan ve hak iddia eden, isletmeyi etkileme kabiliyeti olan kisi, grup
ya da diger isletmeler olarak tanimlarken, Franklin (2020)’de ayn1 dogrultuda bireysel ve
kolektif ¢ikarlarin birlikte temsil edildigi, hareket ve sonuglari etkileyebilen gruplar
olarak ifade etmistir. Turizm 6zelinde ise Birlesmis Milletler Diinya Turizm Orgiitii
(UNWTO) paydaslar1, acentaler ve kitle iletisim araglar1 ile siki iligkileri bulunan
uzmanlar ve kamu kurumlar1 olarak tanimlamistir (Ryan, 2002).

Turizm ekosistemi, turizm alaninin bir kismini ya da tamamini kapsayan ticari ve
finansal bir ortami ifade eder. Bu ekosistem; turistler, ¢alisanlar, yerel halk/vatandag gibi
insan gruplarini; oteller, kafeler, restoranlar, dagitici firmalar ve hiikiimet destekli
isletmeleri ve Turizm Bakanlig1 ve acentaler gibi ulusal ve kiiresel diizeydeki kurum ve
kuruluglart temsil eder (Giannopoulos vd., 2020). Saglik ekosistemi ise; saglik
profesyonelleri, hastalar, tedarik¢i kuruluslar (tibbi sirketler, toptancilar, eczaneler),
destekleyiciler (sigorta sirketleri ve kamu kurumlar1) ile diizenleyici kurum (Saglik
Bakanlig1) ve kuruluslardan (ulusal ve uluslararast komiteler) olusur (Secundo vd., 2019).
Medikal turizm, bu iki ekosistemin turizm pazarinda bir araya getirilmesi ile ortaya
cikmistir.

Medikal turizm, turizm ve saglk sektoriinden bircok paydasin bir arada
bulundugu bir alandir. Paydaslarin katilimdaki rolii ve etkisi itibariyle farkliliklar bulunsa

da, karar alma stireclerinin temel aktorleri kabul edilirler.
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Sekil 2.2. Medikal turizm paydaslart
(Arastirmact tarafindan olusturulmustur)

Sekil 2.2.°de ana hatlariyla gosterilen medikal turizm paydaslar1 arasinda tibbi
turistler, kamu kurumlari, saglik hizmeti sunuculari, saglik hizmeti pazarlamacilari,
akreditasyon ve belgelendirme kuruluslari, kolaylastiricilar, sigorta saglayicilar ve altyap:
tesisleri yer alir. Bu kurum ve kuruluslarin katilimi ve is birligi sektoriin biiyiimesi
acisindan bilylik 6neme sahiptir (Kamassi vd., 2020). Hoyer ve arkadaslar1 (2010)
isletmelerde ortak yaratim siirecinin devamlilig: i¢in tiiketici faydasinin artirilmasi ve
maliyetlerinin diisiiriilmesi olarak iki segenek sunmaktadir. Ornek bir olayda bu
seceneklerden ikisinin bir arada gergeklestirilmesi diger paydaslar icin de yararl
olacaktir. Yiiksek fayda ve diigiik maliyet hasta tatminini saglayarak daha fazla hastanin
gelmesini saglayacak, bu ayni1 zamanda araci kuruluslarin miisteri ikna etmelerinde yarar
saglayacaktir. Daha fazla hasta, saglik kurulusunun ekonomisine katki saglarken, bu da
tedarikcilerin 6deme alma konusunda giivenini artiracak ve malzeme tedarikleri
zamaninda gerceklesecektir. Vizeye bagvuran hasta sayisi arttikca doviz gelirleri de
artacaktir. Tim bunlar {lkenin uluslararasi arenada itibarin1 gli¢lendirecektir
(Chakraborty & Poddar, 2020). Ciinkii medikal turizm 6ncelikle ekonomik yoniiyle 6n
plana cikan bir alandir. Ancak farkli sektorleri birlestirmesi ve paydaslarinin fazlaligi

karmasikliga yol agmakta ve yoOnetimini zorlastirmaktadir. Ust diizey faydanmn
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saglanmasi icin medikal turizm dinamiklerinin iyi anlagilmasi ve uygun analizlerle

cikarimlar yapilmasi gerekmektedir.

2.2.8. Medikal turizmde araci kuruluslar

Medikal turizm sektoriinde aktif rol alan birgok kisi ve kurum bulunmaktadir.
Tedavi almak icin tibbi seyahatlere ydnelen yolcularin, bu seyahat siire¢lerinde
aksakliklar ortaya ¢ikmamasi i¢in turizm ve saglik sektoriiniin koordineli c¢alismasi
onemlidir. Ozellikle, sektorler arasi is birligi gerektiren is ve islemlerde koordinasyon
saglanmas1 ve seyahat boyunca hastanin herhangi bir magduriyet yasamamasi i¢in kural
ve prosediirlere uygun hareket eden ve denetlenebilen isletmelere ihtiya¢ vardir. Bu
konuda yasal diizenlemelerin ve uygulamalarin yetersiz oldugu ya da olmadigi tilkelerde
hastalarin illegal yollarla da organize edilerek medikal seyahatlere katilimi
saglanabilmektedir. Bu sekilde uygunsuz durumlar hem hastanin magduriyetine hem de
tilke imajinin zedelenmesine neden olabilmektedir (Aladag Bayrak & Dalkiran, 2020).

Aract kurumlar ve kuruluslar, hem tibbi tedavi talep eden hastalara hem de onlara
bu hizmeti saglayan saglik tesislerine hizmet veren kilit aktorlerdir (Skountridaki, 2017).
Genellikle alanyazinda bu aktorler; sigorta sirketleri, saglik turizmi acentaleri, saglik
turizmi sirketleri, medikal seyahat aracilar1 ve saglik turizmi brokerleri olarak karsimiza
cikmaktadir (Uyanik Cavusoglu, 2018). Keckley ve Underwood (2008) bu aktorleri dort
gruba ayirmistir. Bunlar; tibbi turizm seyahat planlayicilari, seyahat acentaleri, danisman
firmalar ve konaklama ve saglik hizmeti saglayan gruplardir. S6z konusu isletmelere
dikkat edildiginde, saglik ve turizm alaninda farkli gérevleri icra eden, farkli konularda
uzmanlasmis isletmelerin oldugu goriilmektedir.

Saglik turizminde araci kuruluglar, tibbi hizmet almak amaciyla farkli iilkelere
giden yabanci hastalarin ihtiyaglari ile ilgilenen isletmeleri ifade eder (Uyanik Cavusoglu,
2018). Tiirkiye’de saglik turizmi yetki belgesi olan seyahat acentaleri, medikal turizm ve
termal turizm konularinda, ister kamu ister 6zel olsun, hastane, klinik ve termal tesislerin
saglik hizmetlerinden faydalanmak i¢in gelen hasta ve yakinlarina, evinden ¢ikip tekrar
doniinceye kadar olan siire¢ boyunca seyahat acentasi hizmeti saglamaktadir. Bu
hizmetler genel olarak; seyahat planlama, vize islemleri, otel rezervasyonlar1 ve hastane
secimi seklinde karsimiza cikmaktadir (Aladag Bayrak & Dalkiran, 2020). Saglk
Bakanlig1 araci kuruluslart ‘‘uluslararasi hastalar ile yanlarindaki refakat¢i ve diger
yakinlarina ulagim, transfer ve konaklama hizmetlerinin saglanmasi islemleri icin yetki

verilen, 14/9/1972 tarihli ve 1618 sayil1 Seyahat Acentalar1 ve Seyahat Acentalar1 Birligi
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Kanunu uyarinca isletme belgesi alan A grubu seyahat acentaleri olarak tanimlamistir
(Resmi Gazete, 2017). Tanimlamalardan yola ¢ikarak araci kuruluslarin yapmakla
yukiimlii oldugu gorev ve faaliyetleri su sekilde siralamak miimkiindiir (Tontus, 2020):

e Hastalar1 saglik hizmeti alacagi kurulus hakkinda bilgilendirmek
e Alanda uzman personel istihdam etmek
e Hastay1 yonlendirme siirecini desteklemek amaciyla web tabanli iletisim kanallart
olusturmak
e Hasta ve saglik tesisi arasinda gerekli bilgi ve belge aligverisini saglamak
e Hasta ve yakinlarinin seyahat ve konaklama islemlerini gergeklestirmek
e Hastay1 alacagi tedavi ve riskleri konusunda bilgilendirmek
e Saghk danismanhigi ile birlikte turistik hizmetler konusunda da rehberlik
saglamak
e Siire¢c tamamlandiginda hastadan tiim siiregle ilgili geri bildirim alarak elde edilen
bilgilerin SATURK (Saglik Turizmi Koordinasyon Kurulu) ve ilgili saglik
kurulusu ile paylasilmasini saglamak.
2.2.9. Diinyada medikal turizm
Turizm sektori, gliniimiizde bir¢ok iilkenin ekonomik canliliginda pay sahibi olan
temel aktorlerdendir. Sagladigi doviz girdisi ve istihdam destegi ile iilkelerin
kalkinmasinda ve onlarin uluslararasi iligkiler politikasinda 6nem arz eder (Biiylik & Can,
2020). Bu baglamda, katma degeri en yiiksek alternatif turizm tiirlerinden olan medikal
turizm, lilkelerin uluslararasi saglik hizmeti sunumunda énemli bir konuma sahiptir.
Diinyada medikal turizmin gelismesini saglayan en onemli faktorlerin baginda
kiiresellesme olgusu gelmektedir. Kiiresellesme ile birlikte gelisen ulasim ve iletisim
aglari, uzaklik algisinda koklii degisikliklere yol agmis; seyahatlerin ucuzlamasi ve iilke
ekonomilerinin liberallesmesi, hemen her sektorde gelisme ve uluslararasi biitiinlesme
hareketlerini beraberinde getirmistir. Mobil cihazlar, internet ve sosyal aglarin
yayginlagmasiyla birlikte igletmeler, iiriin ve hizmetlerini tiiketicilere daha hizli ve kolay
ulastirma imkani bulmus; bu durum, artan talep ve ihtiyaglar dogrultusunda is
birliklerinin gelismesini ve kiiresel pazarlarin olusmasini saglamistir. Bu gelismelerin
saghik sektoriine yansimasi ise; saglik hizmetlerinin Ozellestirilmesi, teknolojik
bagimliligin artmasi ve tibbi kaynaklarin iilkeler arasinda dengesiz bir sekilde dagilim
gostermesi seklinde olmustur (Sharma vd., 2024a; Connell, 2006; Cilginoglu, 2018;
Dagli, 2021). Bununla birlikte, yalnizca {iriin ve hizmetlerin degil, ayn1 zamanda hasta
bireylerin de serbest ticaretin bir 6gesi haline geldigi goriilmektedir (Lunt & Carrera,
2010).
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Bu kiiresel doniisiimle birlikte, saglik turizmi igerisinde en dikkat ¢ekici ve hizli
biliyliyen alanlardan biri medikal turizm olmustur. Medikal turizm, saglik turizmi
hareketleri igerisinde en dinamik ve etkili gelisim gdsteren alt alanlardan biridir. Ozellikle
ortalama yasam siiresinin uzamasi, ulasim aglariin cesitlenip ucuzlamasi, saglk
hizmetlerinde uluslararasi kalite standartlarinin yiikselmesi ve iilkelerin sosyal giivence
sistemlerindeki farkliliklar, medikal turizmin gelisimini destekleyen temel faktorler
arasinda yer almaktadir. Ayrica, tibbi teknolojilerdeki ilerlemeler ve saglik alaninda
uzmanlasma cabalari, farkli lilkelerin belirli tibbi uygulamalarla 6ne ¢ikmasina zemin
hazirlamistir (Smyth, 2005).

Bu gelismelere paralel olarak, medikal turizmde 6ne ¢ikan tilkelerin 6zellikleri de
dikkat cekici hale gelmistir. Medikal turizmde 6ne ¢ikan iilkeler, cogunlukla gelismekte
olan ekonomilere sahip olan iilkelerdir. Bu iilkelerin avantaji, saglik hizmetlerinin diisiik
maliyetli olmasindan kaynaklanir. Bununla birlikte, tibbi gelisim ve tedavide gesitlilik
saglamak amaciyla atilan adimlar, alanda deneyimli ve uzmanlagmis personel sayisini
artirmaktadir (Wong vd., 2014). Giiniimiizde medikal turizm alanina yatirim yapan
iilkelerin basinda; Hindistan, Tayland, Malezya, Singapur, Almanya, Ispanya,
Macaristan, ABD, Kiiba, Meksika, Arjantin, Giiney Kore, Israil, Cin, Tiirkiye
gelmektedir (Alp, 2021; Collins vd., 2019). Hig siiphesiz alanin en gézde destinasyonlari
Asya iilkeleridir. Her y1l milyonlarca insan tedavi maksadiyla bu destinasyonlari Seyahat
etmektedir. Bunlardan bazilarinin 6zellikleri su sekildedir (Ogiit vd., 2018; Noree vd.,
2015; Connell, 2006; Aydin & Aydin, 2015):

e Saglik turizmi sektoriinde bolge lideri konumunda bulunan Hindistan’in yillik
kazanci ortalama 2 milyar ABD dolar1 civarindadir. Dil avantaji ve diisiik maliyet
stratejisi ile hareket eden Hindistan’da, geleneksel tedavi ve terapi yontemleri ile
tanitim organizasyonlar1 diizenlenerek iilke otantik bir ¢ekim merkezi haline
getirilmeye ¢alisiimaktadir.

e Tayland’in medikal turizmdeki atilimi, 1970’li yillarda cinsiyet degistirme ve
estetik operasyonlarla baglamistir. Sonraki donemlerde dis, kozmetik cerrahi ve
HIV tedavilerinde uzmanlasmis olmanin yaninda, masaj, yoga, wellness
uygulamalar1 da ciddi oranda talep gormektedir. JCI akreditasyonlu saglik
kuruluglarinin artmast ve bekleme siirelerinin kisaligt da bu talepleri
hizlandirmaktadir. Giiniimiizde kamu ve 6zel sektor ortakligi ile iilkeyi diinyanin
spa merkezi haline getirme ¢alismalar1 yiiriitiilmektedir.

e Malezya hiikiimeti, medikal turistler i¢in 6zel vize uygulamas: baglatmis olup,
tedavi i¢in gelecek hasta ve yakinlarinin vize siiresini 6 aya ¢ikarmigtir. Ayni
zamanda saglikta kalite standartlarin1 ve giivenligi arttirmak amaciyla kendi
akreditasyon sistemini kurmustur.
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e Singapur, gelismis ulasim imkanlarinin yaninda dis tedavisi, estetik operasyonlar,
gbz tedavileri ve kalp ameliyatlar1 gibi alanlarda giiven ve kaliteyi iizerine
kurdugu sistem ile Asya’nin en ¢ok tercih edilen destinasyonlarindan biri olmay1
basarmustir.

Bunun yaninda; Kiiba, saglik alanina yapilan yiiksek yatirimlarla tibbi personel
yetistirme konusunda; Cin, wellness turizmi ve altenatif tip uygulamalar1 konusunda;
Brezilya, estetik cerrahi konusunda; Almanya, teknolojik altyap: ve spa konusunda; israil
ve Karayipler, tiip bebek tedavileri konusunda; Macaristan, dis hekimligi konusunda ve
Ispanya, estetik cerrahi, dis ve kaplica tedavisi konusunda uzmanlasan iilkelerdir.

ABD ise, medikal turizm kapsaminda en fazla tercih edilen destinasyonlardan biri
olmakla birlikte, yurt disina hasta gonderen iilkelerin basinda gelmektedir. Cogunlukla
Ortadogulu hastalar1 gelismis teknolojik imkanlar ¢ergevesinde ¢ekmeyi basaran tilkede,
saglik hizmetlerinin yiiksek maliyeti yerel halkin tedavi i¢in Meksika, Hindistan ve
Singapur gibi iilkelere yonelmesine neden olmaktadir (Yagar & Sungur, 2020). ABD ‘nin
tedavi maliyetleri diger iilkeler ile kiyaslandiginda; Hindistan’da %65-%90, Tayland’da
%50-%75, Malezya’da %65-%80, Singapur’da %25-%40, Tayvan’da %40-%55,
Brezilya’da %20-%30, Kosta Rika’da %45-%65, Meksika’da %40-%65, Giiney Kore’de
%30-%45 ve Tiirkiye’de %50- %65 oraninda daha uygun maliyetli tedaviye ulagsmak
miimkiin olabilmektedir (DeMicco vd., 2022).

Bu dogrultuda, medikal turizm hareketlerinin bolgesel dagilimi da dikkat ¢ekici
veriler sunmaktadir. MTI’nin son olarak 2020-21 yilinda yaptig1 analiz sonuglarina gore,
Asya 69.06’lik oranla medikal turizm amaciyla tercih edilen bolgeler arasinda birinci
siradadir. Listede 67.04 ile Avrupa ikinci, 65.89 ile Amerika {iciincii, 63.8 ile Afrika
dordiincii ve 62.15 ile Ortadogu besinci sirada yer almaktadir. Bélge puanlarini olusturan

tilkelerden bazilar1 Tablo 2.2.’de gosterilmistir (MTI, 2021).

Tablo 2.2. Ulkelere gore medikal turizm potansiyeli siralamasi 2020-21.

AMERIKA AVRUPA AFRIKA ORTADOGU ASYA
65.89 67.04 63.8 62.15 69.06
Ulke Ulke Ulke Ulke Ulke
Orani Orani Oram Oram Oram
G. Dubai
Kanada 76.47 | Ispanya 72.93 | Afrika 65.82 | (BAE) 71.85 | Singapur 76.43
Birlesik Abu Dabi
Kosta Rika 71.73 | Krallik 71.92 | Fas 63.8 (BAE) 70.26 | Japonya 74.23
Dominik C. 66.32 | Fransa 69.61 | Tunus 61.78 | Umman 69.03 | Hindistan 69.8
Giiney
Arjantin 66.26 | Almanya 69.29 Misir 64.81 | Kore 68.81
Kolombiya 64.95 | Italya 66.75 Bahreyn 63.65 | Tayvan 67.93
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Suudi
Brezilya 64.35 | Malta 64.75 Arabistan | 63.32 | Tayland 66.83
Panama 62.77 | Polonya 64.1 Urdiin 63.26 | Filipinler 64.99
Jamaika 60.74 | Tirkiye 63.91 Katar 61.13 | Cin 63.47
Meksika 59.47 | Rusya 60.17 Liibnan 57.14

Kuveyt 54.84

Iran 44.38

Kaynak: (Arastirmaci tarafindan olusturulmustur)

2.2.10. Tiirkiye’de medikal turizm

Giliniimiizde saglik alanindaki gelismeler ve ulasim imkéanlarindaki iyilesme ile
daha uygun fiyath ve kaliteli saglik hizmetine erismek amaciyla insanlarin destinasyon
degistirme egilimleri artmistir. Alternatif turizm tiirlerinden olan saghk turizmi
hareketlerinin artmasinda, kiiresel diizeyde ortaya ¢ikan bu egilimler rol oynamaktadir
(Aydin vd., 2011).

Saglik turizminin Tirkiye’de konusulmaya bagslandigi yillar 1990-2000’1i
yillardir. Bunun nedeni, o donemlerde iilkede saglik sektoriinde yasanan sorunlardir.
Finansal sorunlar, sosyal giivence sisteminin pargali ve karmasik yapisi, yeterli sayida ve
diizeyde saglik personeli olmayis1 ve saglik hizmetlerine ulasimdaki zorluklar bunlarin
basinda gelir (Kiling, 2017). Bdyle bir ortamda imkén1 olan vatandaslar da tedavi i¢in
cogunlukla ABD ve Avrupa olmak {izere yurt disini tercih etmekteydi. 2000°li yillarin
basinda kamu ve 6zel sektor ile birlikte sivil toplum kuruluslarinda saglik turizmi
farkindaligi olustu. 2002 yilinda 6zel hastaneler hakkinda ¢ikarilan yonetmelikte yapilan
2011 degisikligi ile Tiirkiye’de saglik turizminin kapilari agilmis oldu. Bu dénemdeki
gelismelerle konaklama tesislerinde klinik ac¢ilmasina izin verilmistir. 2012 yilina
gelindiginde yonetmeligin kapsami daha da genisletilerek konaklama tesislerinde diyaliz
tinitelerinin agilmasi desteklenmistir. Ayni zamanda ¢ikarilan 6322 sayili kanun ile saglik
turizmi sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerin gelirlerinin %50’sinin beyana dayali
gelirden disiiriilecegi belirtilmistir. 2012 yili bitmeden ‘‘Saghkta Doniisiim
Programi’’ kapsaminda kurum, kurulus ve sirketlere destek verilecegi bildirilmistir. Bu
cercevede (Saglik Bakanligi, 2017; Aydin & Aydin, 2015):

e Yabanci hastalarin ulasim masraflari

e Sektorel bilgi saglamak amaciyla yapilan arastirma giderleri

e Reklam, fuar, brosiir, sosyal medya, TV vb. tanitim giderleri

e Hastalarla iletisim saglayan ofis, irtibat biirosu vb. harcamalar1

Sertifika ve akreditasyon harcamalar1 desteklenmektedir.
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Saglikta Dontisiim Programi ile Tiirkiye’den tedavi igin yurt disina giden hasta
sayist ciddi oranda azalmistir. Sagliga erisim, saglik sigortasi konusunda atilan adimlar,
saglik merkezlerinde denetim ve diizenlemeler bunda etkili olmustur.

Tiirkiye'nin saglik politikalarindaki bu doniisiim, saglik turizminin de stratejik bir
alan olarak ele alinmasina zemin hazirlamistir. 2010-2014 yillar1 arasini kapsayan
stratejik eylem planina saglik turizmi de dahil edilmistir. Saglik turizminin tek elden
kontrol edilmesini saglamak amaciyla 2010 yilinda “Saglik Turizmi Birimi’’ kurulmus,
2011 yilinda Saglik Turizmi Daire Baskanligina déniistiiriilmiistiir (Polat Uziimcii &
Cimen, 2019). 2014 yilinda Saglik Turizmi Koordinasyon Kurulu (SATURK) kurularak,
saglik hizmetlerinde Tirkiye’yi uluslararasi arenada yiiksek standartlara g¢ikarmak
hedeflenmistir. Saglk turizmi Saglik Bakanliginin 2023 vizyonuna da girerek, hiikiimet
politikasi olarak programlarda yer almistir (Bulut & Sengiil, 2019; Yilmaz vd., 2020).

Bu stratejik adimlarin bir sonucu olarak, Tiirkiye son yillarda en popiiler tibbi
seyahat destinasyonlarindan biri haline gelmistir. Bu durumun temel nedeni, sunulan
tedavi hizmetlerinin diger tilkelere kiyasla daha uygun maliyetli olmasidir. 2024 yilinda
bir 6nceki yila gore %9 artisla 62 milyon 232 bin 447 turist agirlayan Tiirkiye, ayn1 yil
%8,3’1iik bir artisla 61 milyar 103 milyon 419 bin dolar gelir elde etmistir. S6z konusu
kitlenin bir boliimiiniin tedavi amaciyla gelmesi ve saglik turizmi politikalar1 sayesinde
Tiirkiye, medikal turizm alaninda da kiiresel rekabet giiciinii artirmaktadir (TUIK, 2025).

Tiirkiye’nin medikal turizm potansiyeli, sundugu ¢esitli avantajlar sayesinde
bircok iilkeye gore one ¢ikmaktadir. Yiiksek standartli tibbi hizmetlerin hastalara uygun
maliyetlerle sunulmas1 6nemli etkenlerin basinda gelir. Bu faktor, tilkenin diger tilkelerle
rekabet etme kabiliyetini de arttirir (Eris & Barut, 2020). Ayrica, tibbi altyapinin gelismis
olmasi, diisiik maliyetli saglik hizmetleri, alanda uzmanlagsmis personeli ve zengin
kiiltiirel miras1 ile birlikte, medikal turizm alaninda faaliyet gosteren kuruluslarca
seyahate en ¢ok yonlendirilen iiglincii lilke konumunda olmasi, Tiirkiye’nin medikal

turizmde 6nemli bir potansiyeli oldugunun gostergelerindendir (Demir & Saglik, 2020).

Tablo 2.3. Ulkelere gore Tiirkiye nin medikal turizm tercih nedenleri

Akrabahk Mevcut
Fiyat Kisa Bekleme Tlel Alanda Iliskileri, Tiirk iilkede Sigorta
Avantaji Siiresi Yiiksek Uzman Sosyo- Azinhk Kapsaminda
Teknoloji | Personel Kiiltiirel Olmayan
Benzerlik islemler
Almanya NG N4 v v
Rusya N4 v v N4
Ingiltere N4 N4 v N4
ABD N4 v
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Libya v v

Hollanda v v v v
Fransa v v v v
Bulgaristan v v v

Yunanistan N4 N4 N4

Suriye N v v

Azerbaycan N v v v
Orta Asya

Ulkeleri v v v v
Orta Dogu

Ulkeleri v v

Kaynak: (Arastirmaci tarafindan olusturulmustur)

Tiirkiye, cogunlukla saglik harcamalarmin gorece diisiik olmasi, zengin termal
kaynaklara sahip bulunmasi, bekleme siirelerinin kisa olmasi, kisiye 6zel ve yiiksek

kaliteli tedavi imkan1 sunmasi ve kiiltiirel miras1 nedeniyle tercih edilmektedir.

Tablo 2.3.’te, tibbi nedenlerle Tiirkiye’yi tercih eden iilkeler incelendiginde
(Saglik Bakanligi, 2015):

« Almanya, Ingiltere, ABD, Hollanda, Fransa gibi zengin Batih iilkelerin,
diisiik maliyet, kisa bekleme siiresi, iilkedeki Tiirk azinlik varligi ve sigorta
kapsaminda olmayan islemler nedeniyle;

e Libya, Suriye, Orta Dogu ve Orta Asya iilkelerinin, tibbi teknolojik yetersizlik,
alaninda uzman personel eksikligi, tedavi gesitliligi ve sosyo-kiiltiirel yakinlik
nedeniyle;

o Bulgaristan, Yunanistan, Suriye, Azerbaycan, Orta Dogu ve Orta Asya
iilkelerinin ise tibbi teknolojik yetersizlik ve alaninda uzman personel eksikligine
ek olarak, cografi yakinlik, akrabalik iliskileri ve sosyo-kiiltiirel benzerlik gibi
faktorler nedeniyle Tiirkiye’yi tercih ettigi goriilmektedir.

Tiirkiye medikal turizmde hem kamu hem de 0Ozel sektor tarafindan
desteklenmektedir. Tecriibeli personelleri, sehir hastaneleri ve 06zel hastanelerin
uluslararas1 standartlara sahip teknolojik giici ile tercih edilme potansiyelini

arttirmaktadir. Yillar igerisinde Tiirkiye’yi ziyaret eden medikal turist sayilari Sekil

2.3.’te gosterilmistir (USHAS, 2024).
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Turkiye'ye Gelen Saglik Turisti Sayisi

1.538.643
1.381.807

756.926 729.592 801.723

656.320
428.894413_944491'055 I I 435.691 I I

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 (Il
Ceyrek)

Sekil 2.3. Tiirkiye’ye Gelen Saglik Turisti Sayilar1

2019 yilinda Tiirkiye’yi tibbi sebeplerle 756.926 kisi ziyaret etmis, bu say1 2020
yilinda COVID-19 pandemisinin etkisiyle 435.691’e gerilemistir. Bu donemde kiiresel
Olcekte turizm pazarinda ciddi diigiisler yasanmustir. 2023 yilina gelindiginde ise COVID-
19°un etkisinin azalmasiyla birlikte seyahat kisitlamalar1 hafiflemis, dis diinyaya yonelik
giivensizlik azalmis ve medikal seyahatlerde yeniden artis goriilmiistiir. Bu siirecte
Tiirkiye’ye gelen medikal turist sayist 1.538.643’¢e yiikselmis, buna bagl olarak turizm
geliri de 1.621.922 dolara ulagmistir. Tiirkiye’yi ziyaret eden hastalarin yaklasik
%32’sinin tibbi turist oldugu tahmin edilmektedir (DeMicco vd., 2022).

Saglik Turizmi Gelirleri (Bin USD)

$3.006.092
$2.206.750

$1.459.132 $2.016.262 $1.621.922

$1.007.239
910.088
$745.916 §g11.707 I I $1.371.189 I I

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 (Il
Ceyrek)

Sekil 2.4. Saglik Turizmi Gelirleri (Bin USD)
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Bu artisa paralel olarak, Tiirkiye’nin saglik turizminden elde ettigi gelir de 6nemli
Olgiide artmistir. 2015 yilinda 745.916 dolar olan saglik turizmi geliri, 2023 yilinda
3.006.092 dolara ulagsmustir (Sekil 2.4.) (USHAS, 2024).

Tiirkiye, medikal turizm kapsaminda 6zellikle ABD, Rusya, Avrupa'nin bazi
bolgeleri ile Orta Dogu ve Kuzey Afrika iilkelerinden gelen uluslararasi hastalar i¢in 6ne
cikan bir saglik destinasyonu konumundadir. Bu tercihin nedenleri arasinda; JCI
akreditasyonu almis 51 saglik tesisi ile birlikte 1500°{in tizerinde kamu ve 6zel hastanenin
bulunmasi, Tirk hiikiimetinin saglik turizmi politikalar1 ¢ergevesinde turistlere yonelik
olumlu yaklasimlari, tibbi turistlerin Istanbul, Antalya, Izmir ve Ankara gibi biiyiik
sehirlerde istedikleri saglik hizmetlerine erisim imkani bulabilmeleri ve Tiirk Hava
Yollart’nin saglik turizmine 6zel %50 indirimli bilet uygulamasi gibi avantajlar yer
almaktadir (DeMicco vd., 2022).

Tiirkiye, ozellikle goz hastaliklar1 tedavisinde popiiler destinasyonlardan biri
olarak dne ¢ikmaktadir. Ornegin; ABD’de 2.500 dolar, Ingiltere’de 2.000 dolar olan bazi
g6z tedavileri, Tirkiye’de 1.250 dolar gibi olduk¢a wuygun bir maliyetle
gerceklestirilebilmektedir. Aym sekilde, ABD’de ortalama 30.000 dolar, ingiltere’de
yaklagik olarak bunun yari fiyatina gerceklestirilen koroner anjiyoplasti operasyonu,

Tiirkiye’de ortalama 5.000 dolara yapilabilmektedir (DeMicco vd., 2022).

2.3. Dijital Doniisiim Seriiveni

Bu boliimde, dijital doniisiim kavraminin kapsami ve tarihsel gelisimi ele
alinacaktir. Dijital doniisiim, teknolojinin is yapma bigimlerini ve toplumsal dinamikleri
doniistiirdiigii bir siire¢ olarak genis bir alanyazina ve uygulama alanina sahiptir.
Kavrama dair teorik ¢erceve ¢izilmesinin, endiistri devrimlerini anlamay1 kolaylastiracagi

distiniilmektedir.

2.3.1. Dijital doniisiim kavramm

Dijitallesme (sayisallagma) kavrami, temel olarak analog verinin alinarak
sifrelenip kodlanmasi siirecini ifade eder. Bu yontemle elde edilen veriler, bilgisayarlarda
depolanabilir, islenebilir ve farkli cihazlara iletilebilir hale gelmektedir. ABD’nin 6nde
gelen arastirma ve analiz sirketlerinden biri olan ‘‘Gartner’’, bilisim teknolojileri
sozliiglinde dijitallesmeyi su sekilde tanimlamaktadir: “Dijitallesme; analog sistemden
dijital teknolojiye gecis siirecidir. Bir is modelinde degisiklik yaratmak, kazang saglamak
ve deger iiretmek amaciyla sayisallastirma teknolojilerinin kullanilmasidir. Dijital bir

alana gecis islemleri olup, bilgilerin teknoloji ve operasyon siire¢lerindeki doniistiiriicii
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niteligini kullanmay1 igerir.” Bu baglamda, dijitallesme olgusunun ge¢misinin ¢cok yakin
tarihlere dayanmadigini sdylemek yanlis olmaz. El yazisi, daktilo gibi manuel araglarla
olusturulan metinlerin dijital formata doniistliriilmesi; miizigin bir VHS (Video Home
System) kasetten, LP (Long Play) plaklardan ya da videolardan MP3 formatina
aktarilmasi, gecmisteki dijitallesme 6rnekleri arasinda yer almaktadir (Bloomberg, 2018).

Dijitallesme konusundaki ilk gelismeler, 17. ylizyilla dayanmaktadir. Bacon ve
Boole’nin Onciiliikk ettigi bilim insanlar1 tarafindan, (0) ve (1)’lerden olusan sayi
kiimelerini temsil eden “Ikili Say1 Sistemi”nin temelleri bu dénemde atilmistir. Daha
sonraki dénemlerde, bu (0) ve (1)’ler teknoloji diinyasinda “bit” olarak yerini almustir. Ilk
hesap makinelerinin icadi, veri saklama teknolojilerinin gelismesi ve elektrik ile
elektronigin sanayiye entegrasyonu, giiniimiizdeki dijitallesme siireclerinin altyapisini
olusturan temel gelismeler arasinda yer almaktadir (Aksu, 2018).

Mikrogip teknolojisinin gelistirilmesiyle birlikte, ilk kisisel bilgisayarlar 1980’li
yillarda yayginlagmig, Microsoft’un gelistirdigi isletim sistemi ise kiiresel dlgekte bir
standart haline gelmistir. 1990’11 yillarda, askeri ve akademik bir proje olarak gelistirilen
ArpaNET teknolojisi, kisa siirede internete doniismiis ve tiim diinyanin kullanimina
sunulmustur. Ayni1 donemde, mikrocip teknolojilerindeki ilerlemelere paralel olarak
beyaz esya, otomotiv, otomasyon, robot teknolojisi ve hizmet sektoriinde dikkate deger
gelismeler yaganmistir. Bu gelismelere bagli olarak, yapay zeka teknolojilerinin sundugu
ses ve goriintii isleme yetenekleri, toplumu ilgilendiren hemen her alanda etkisini
gostermeye baslamistir. Giinlimiizde ise, ¢ok hizli ilerleyen dijital diinya, toplumu kendi
yoriingesine c¢ekerek sosyal, ekonomik ve kiiltiirel yapiyr yeniden sekillendirmektedir
(Aksu, 2018).

Bilgi ve dijjital teknolojilerin topluma entegrasyonu ile ortaya ¢ikan dijital
doniistim kavrami, dijital cihaz, teknoloji ve tekniklerin kullanimiyla tasarlanan is
modellerinin, kurum ve kuruluslar tarafindan benimsenmesiyle iiriin ve hizmetlerde
gerceklesen yenilenme siirecini ifade etmektedir. Dijital doniisiim, mevcut teknoloji ve
yontemlerin yalnizca evrilmesinden ibaret olmayip, yeni teknoloji ve uygulamalarin
denenmesi ile ortaya ¢ikan yenilik¢i ve yaratici bir siirectir. Stratejik bir plan dahilinde,
isletmelerin yeni teknolojileri kullanarak yonetim ve yetkinlik siireclerini daha hizli ve
verimli hale getirmeye yonelik girisimleri, “dijital donlisim” kavramini olusturmaktadir.
Bu siirecin etkin sekilde yonetilebilmesi i¢in, isletme kaynaklarmin belirli bir plan
dogrultusunda, sirali ve sistematik bigimde kullanilmasma ise “dijital strateji” adi

verilmektedir (Balli, 2022).
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Dijital doniisiim ¢ogunlukla, nesnelerin interneti, yapay zeka ve robotik sistemler
gibi teknolojilerin bir arada kullanilmasiyla gerceklesmektedir (White, 2008). Bununla
birlikte, isletmelerin calisma ve iiretim kapasitelerini artirmak i¢in biitiinciil bir anlayisla
yenilikleri benimseme ve adapte etme yetenekleri, dijital doniisiimiin temel yap1
taslarindan biri olarak degerlendirilmektedir (Westerman vd., 2011).

Alanyazinda dijital doniisiim kavramini agiklamaya yonelik farkli yaklagimlar

bulunmaktadir. Bu yaklasimlardan bazilar1 Tablo 2.4.’te gosterilmistir.

Tablo 2.4. Dijital doniisiim kavramina yonelik yaklagimlar

Stolterman and Fors (2004) Dijital doniisiim, dijital teknolojilerin, insan hayatinda ortaya
cikardigi tiim degisimleri ifade eder.

McDonald and Rowsell-Jones (2012) | Dijital doniisiim, fiziksel varliklarin/cihazlarin geligiminin
yaninda deger yaratma ve eckonomik fayda saglanmasi
stirecidir.

Hess at al. (2016) Dijital doniisiim, dijital teknolojilerin bir organizasyonun is
modeli, iriinleri veya organizasyonel yapisinda meydana
getirdigi degisikliklerle ilgilidir

Deloitte (2018) Dijital doniisiim, bir firmanin kar maksimizasyonu amactyla
dijital teknolojilerden yararlanmasi durumudur.
Kotarba (2018) Dijital doniisiim, sosyal organizasyonlarda degisimi tetikleyen

gelisim ve yeniliklerin dinamik yapisindan hareketle is
modellerinin uyarlanmasi olarak ifade edilir.

OECD (2019) Dijital  doniigiim, finansal ve toplumsal alanlarda
dijitallesmenin yayginlasmasidir.
Warner and Wiger (2019) Dijital doniisiim, miisteri deneyimini gelistirmek, yeni caligma

modelleri uygulamak ve operasyonel siiregleri kolaylastirmak
amaciyla dijital teknolojinin kullanilmasi prensibine dayanir.

Kozarkiewicz (2020) Dijital doniisim, dijital sistemlerin hem sektorel hem de
toplumsal yapida yarattig1 degisim ve gii¢lendirme siirecidir.
Baslyman (2022) Dijital doniisiim, verilerin ve kullanilan teknolojik yapinm

anlagilmasina dayanan, uygulama alaninda kokli degisiklikler
meydana getiren deneysel bir olgudur.

Markus and Rowe (2023) Dijital doniigiim, toplumun, teknoloji ve organizasyonlarin
cesitli uygulamalarla, biitiinciil bir sekilde evrimini ifade eder.
Danisor and Danisor (2023) Dijital doniisiim, sirket performansini arttirmak ve degisen

pazar dinamiklerini yakalamak amaciyla is ile ilgili tiim
faaliyetlerin dijital teknolojiye baglanmasidir.

Yadav and Seranmadevi (2024) Dijital doniisiim, tiiketici katilimin1 ve rekabet kosullarini
yeniden belirleyerek veri analitigi ve yapay zeka yardimiyla
tiketici davranig ve tercihlerini anlamaya ydonelik
girigimlerdir.

Kaynak: (Arastirmaci tarafindan olusturulmustur)

2.3.2. Dijital doniisiim tarihi

Dijital dontistimiin ¢cogunlukla bilgi ve iletisim teknolojilerindeki gelismelerle
iliskilendirildigi gliniimiizde, telefon, bilgisayar, internet, ag, sensor ve robot teknolojileri
araciligryla iletisim kurma, is birligi yapma ve tiretim-tiiketim siire¢lerinin koordinasyonu

gibi alanlarda yer ve zamana bagli engeller biiyiik dl¢lide ortadan kalkmistir (McDonald
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& Rowsell-Jones, 2012). Ozellikle 1950’1 yillardan itibaren ‘Web’ teknolojilerinin
gelisimiyle saglanan ilerleme, 2000’11 yillarin basinda yasanan dijital sigramayla birlikte,
seyahat, egitim, saglik, bankacilik ve yOnetim anlayisinin yam sira giindelik hayati
algilama ve deneyimleme bigimimizi koklii sekilde degistirmistir (Forbes, 2015).

Dijital teknolojiler, kagit ve fotograf gibi geleneksel yontemlerle depolanan
bilgileri, ‘ikili Kodlama Yéntemi’ ile dijital veriye doniistiirerek bilgisayar ortamina
aktarabilmektedir. Ikili kodlama sisteminin (1) ve (0)’lardan olusmasi, verilerin
olusturulmasini, ¢ogaltilmasini, sikistirilmasini, yayilmasini, analiz edilmesini ve
organize edilmesini kolaylastirmaktadir. Ayn1 zamanda, fiziksel nesnelerin sanal ortamda
analizine ve degerlendirilmesine de olanak tanimaktadir (Forbes, 2015).

Baslangicinin “Ikili Say1 Sistemi”ne dayandigi kabul edilen dijital déniisiim

seriiveninin tarihsel gelisimi, Tablo 2.5. 'te gorsel olarak sunulmustur.

Tablo 2.5. Dijital doniisiim tarihi

Sira Kim tarafindan Tarih Gelisme
1 Gottfried Wilhelm 1679 Modern ikilik say1 sistemini gelistirdi (0,1)
Leibniz ‘
2 Samuel Johnson 1755 ““‘Ingilizce Dil Sozligii’” yaymlad.
3 George Boole 1847 ““Mantigin Matematiksel Analizi’’nde Boolean cebrini ortaya
¢ikardi.
4 Claude Shannon 1937 Yiiksek lisans tezinde dijital devrelerin teorik temellerini ortaya
koydu.
5 Alec Reeves 1938 Ses iletisimleri i¢in darbe kod modiilasyonunun (PCM)
kullanimini tasarladi.
6 John V. Atanasoff 1940 Elektronik dijital hesap makinesinin temellerini attilar.
Clifford Berry
7 SIGSALY 1943 “‘Giivenli konugma sistemi’’, II. Diinya Savasi sirasinda

Miittefiklerin {ist diizey iletisiminde kullanilan ilk dijital ses
iletimini gergeklestirdi.

8 John VVon Neumann 1945 Modern bilgisayarin teknolojik temelini olugturan EDVAC
Raporunun ilk Taslagn1 yayinladi.

9 Claude Shannon 1948 Elektromanyetik rélelerin ‘‘Boole cebiri’” kullanarak
basitlestirebilecegini gosterdi.

10 Claude Shannon 1948 Insanin genetik yapisinin yaklasik olarak yiiz bin bit oldugunu
tahmin etti.

11 General Electric 1954 IIk ticari bilgisayar olan UNIVAC-I"1 kurdu.

12 John Hancock 1955 Miisteri bilgilerinin dijitallestirilmesinde 6ncii olan John

Hancock Mutual Life Insurance Co., iki milyon hayat sigortasi
poligesinin 600 megabaytini dijitallestirdi.

13 IBM 1956 Manyetik disklere dayali ilk bilgisayar depolama sistemi ve
depolanan verilere rastgele erisim saglayan ilk sistem olan 350
Disk Depolama Birimi'ni duyurdu.

14 IBM 1956 350 Disk Depolama Birimini biinyesinde bulunan 305 RAMAC
ve 650 RAMAC"! (Rastgele Erisimli Bellek Muhasebesi)
duyurarak "is ve islemlerin gergeklestigi anda sisteme
islenecegini" vadetti.

15 American Airlines 1960 ‘‘Sabre ugus rezervasyon sistemi’’ ile seyahat bilgileri dijital
ortamda saklanmaya basladi.

16 Oxford Ing. Sozliigii 1962 Veri tabani terimi ilk kez basili olarak Kullanildi.

17 Charles Bachman 1963 Uretim Bilgi ve Kontrol Sistemi’de (MIACS) kullanilan ilk veri

tabani yonetim sistemlerinden biri olan ‘‘Entegre Veri
Deposu'nu (IDS) gelistirdi.
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Gordon Moore

Willard Boyle and
George E. Smith
Edgar F. Codd
Arthur Miller

Michael Hart

Hamilton Watch Co.

Charles Bachman
Steven Sasson
Citibank

Federal Express

I.A. Tjomsland

Edgar F. Codd

ABD Niifus
Biirosu

Tim Berners-Lee
O'Reilly Digital
Media

Brewster Kahle

Jim Gray

1965
1968

1969

1970
1971

1971
1972
1973
1975

1977
1979

1980

1981

1982

1982
1984

1985
1988
1991
1992
1993
1994
1994
1994

1995

1995

1995

1996

1996

1996

1998

1998

1998

Moore Yasasi yaymnlandi.

ABBD Kkiitiiphaneleri Makine Tarafindan Okunabilir Kataloglama
( MARC ) kayitlarini kullanmaya basladi.

Is1g1 elektrik sinyallerine doniistiiren yiik baglantili cihazi (CCD)
icat ettiler.

iliskisel veri tabanlarinin teorik temelini sundu.

Dijital depolama kapasitesinin bit sayisi ile dl¢tildiigiini
ongortiyor.

Telif hakki olmayan eserleri elektronik ortamda erisilebilir
kilmak amaciyla ‘Project Gutenberg'i baglatti.

Diinyanin ilk tamamen elektronik dijital saati ve dijital gosterge
kullanan ilk saati olan ‘‘Pulsar’’ piyasaya siiriildii.

Modern gk mekaniginin temelini atti.

ilk dijital kamera icat edildi.

ilk ATM kuruldu.

80 gigabaytlik bilgisayar depolama kapasitesiyle, insanlarin,
paketlerin, araglarin ve hava durumu senaryolarinin ger¢ek
zamanli yonetimini dijitallestiren ““COSMOS”’ piyasaya
stiriildii.

Dérdiincii IEEE Toplu Depolama Sistemleri Sempozyumu'nda
Parkinson'un Birinci Yasasi'na gonderme yaparak verinin
mevcut alan1 dolduracak sekilde genisleyeceginden bahsetti.
Veri taban1 yonetim sistemlerinin teorisi ve pratigine yaptigi
temel ve siirekli katkilarmdan dolay1 Turing Odiilii'ne layik
goriildi.

Jeft Bridges karakterinin deneysel bir lazerle dijitallestirilerek,
programlarin onlar1 yaratan insanlara benzeyen canli varliklar
oldugu bir ana bilgisayara donistiiriildiigii “Tron’ filmi
yayinlandi.

ilk ticari kompakt disk (CD) iiretildi.

ABD hanelerinin %8,2'sinin kisisel bir bilgisayara sahip
oldugunu ve bu oranin 2013'te, %83,8'e ¢cikacagini 6ngordii.

Ilk “sanal topluluklardan” biri olan Whole Earth's Lectronic
Link (WELL) kuruldu.

Vinil plaklardan daha fazla kompakt disk (CD) satildi.
Finlandiya'da ilk 2G hiicresel sebekesi baslatildi.

Web'e yiiklenen ilk fotografi yaymladi.

[lk ticari web yayin1 ve tiklanabilir reklamlar sunan ilk web
sitesi olan Global Network Navigator't (GNN) baslatt.
‘Teradata’ 10 terabayt ile en biiyiik ticari veri tabanima sahip
oldu.

Pizza Hut'tan yapilan pizza siparisinin internetteki ilk siparis
islemi oldugu diisiiniiliiyor.

HotWired, ¢ok sayida biiyiik kurumsal reklam verene biiyiik
miktarlarda banner reklam satan ilk web sitesidir.

Ulusal Dijital Kiitiiphane programi, Kongre Kiitiiphanesi arsiv
materyallerinin seg¢ilmis koleksiyonlarini dijitallestirmeye
basladi.

Norveg Yayin Kurumu (NRK), diinyanin ilk Dijital Ses Yayimi
(DAB) kanalin1 baglatt1.

Oyuncak Hikayesi, tamamen bilgisayar destekli goriintiilerle
(CGI) gekilen ilk uzun metrajl film olarak ABD sinemalarinda
gosterime girdi.

Web'deki hemen hemen her siteye erisimi korumak ve saglamak
icin Internet Arsivleri'ni kurdu.

Dijital depolama ile verilerin saklanmasi kagitla depolamaya
gore daha az maliyetli hale geldi.

E-gold piyasaya siiriildii ve yaygin bir kullanici tabanina ve
tiiccar kabuliine ulagan ilk bagarili dijital para sistemi oldu.

Veri tabani ve bilgi isleme iizerine yaptig1 aragtirmalarla Turing
Qdiilii'me layik goriildii.

Analog fotograf makinelerinin iiretimi neredeyse 40 milyona
ulasti.

Ingiltere ve ABD'de Dijital Televizyon yayin1 basladi ve analog
televizyon yaymciliginin dijital televizyonla degistirilmesi siireci
basladi.
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Satoshi Nakamoto

Jean-Baptiste Michel,
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Michael Stonebraker
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"Hava ve i¢gme suyu gibi, dijital olmak da yalnizca yokluguyla
fark edilecek, varligiyla degil."

Wal-Mart 180 terabayt ile en biiyiik ticari veri tabanina sahip
oldu.

MP3 calar iireticisi i2Go, kullanicilarin haber, spor, eglence,
hava durumu ve miizigi ses formatinda indirmesini saglayan
MyAudio2Go.com adl1 bir dijital ses haber ve eglence hizmeti
baslatti.

Elektronik Uriin Kodu (EPC), MIT'de Evrensel Uriin Kodu'nun
(UPC veya 'barkod'") yerine gegecek sekilde tanimlandi.

Dijital bilgi depolamasi ilk kez dijital olmayani geride birakt.
ABD'de ilk kez geleneksel filmli kameralardan daha fazla dijital
kamera satildi.

ABD'de elektronik ddemeler ilk kez nakit ve ¢ek kullanimini
geride birakt1.

1990’1arin sonlarinda piyasaya siiriilen DVD formati ABD'de
VHS'den daha popiiler hale geldi.

Cek 21 Yasasi, ¢ek goriintiilerini ABD'de yasal bir transfer
ortami haline getirerek finansal kurumlarin orijinal ¢ekin dijital
bir versiyonunu olusturmasina olanak tanidi.

Google ile birlikte ABD’nin 6nde gelen iiniversiteleri kitaplarin
dijital platforma aktarmak i¢in ¢alisma baslatt1.

Diinyadaki bilgilerin %94'i dijital olarak depolandi.

Estonya, parlamento se¢imlerinde internet lizerinden oylama
yapan diinyadaki ilk tilke oldu.

Amerikali yetiskinlerin %36's1 Wikipedia kullantyor.

iTunes, Wal-Mart'tan daha fazla miizik satiyor.

Ik merkezi olmayan dijital para birimini tanimlayan "Bitcoin:
Esler Arasi Elektronik Nakit Sistemi'ni yayinladi.

ABD'de ¢evrimigi reklamecilik (26 milyar dolar) ilk kez gazete
reklamciligini (22,8 milyar dolar) gegti.

Dijital fotograf makinesi tiretimi akilli telefonlarin yerini
aldigindan 120 milyonun iizerinde bir degere ulast.
“Milyonlarca Dijitallestirilmis Kitap Kullanilarak ‘Kiiltiiriin
Nicel Analizi’ni yaymladilar ve “kiiltiiromik” adin1 verdiler.
Amazon.com basili kitaplardan daha fazla Kindle kitab1 satt1.
ABD!'li tiiketiciler ilk kez DVD ve Blu-ray disklerden daha fazla
paray1 ¢evrimigi filmlere harcadi.

Facebook'un veri ambarna her yil 180 petabayt (180 milyon
gigabayt) ekleniyor ve son dort yilda veri ambar1 2500 kat
biiytidi.

e-ticaretin yillik satiglart diinya ¢apinda ilk kez 1 trilyon dolar
asti.

Spotify ve Pandora gibi servislerden elde edilen streaming
gelirleri ilk kez CD satislarini gegti.

Diinya ¢apinda internet kullanicilarinin sayisi 3 milyara ulast.
Modern veri tabani sistemlerinin temelindeki kavram ve
uygulamalara yaptig1 temel katkilardan dolay1 Turing Odiilii'ne
layik goriildii.

Skype, X, Youtube gibi uygulamalarda her dakika yiiz binden
fazla islem gercgeklesiyor.

Makine 6grenimi yatirimlarinda ciddi artislar yasand.

Gelismis analiz ve raporlama imkéani sunan Google Ads Data
Hub kullanima sunuldu.

Google AdWords, Google Ads olarak yeniden markalandi. Bu
degisiklik, platformun aramanin 6tesine gegerek Goriintiilii
Reklam Ag1, YouTube ve Google Haritalar dahil olmak iizere
Google'in genislemesini sagladi.

5G teknolojisi kullanima sunuldu.

Bu dénemden sonra diinya ¢apinda kabul géren Blockchain
teknolojisi, giivenli islemleri, seffaf tedarik zincirlerini ve
merkezi olmayan finans (DeFi) gibi yeni ortaya ¢ikan modelleri
desteklemeye basladi.

OpenAl, dogal dil isleme ve tiretken yapay zeka yeteneklerinde
onemli bir ilerleme kaydederek ¢igir agan bir iiretken yapay zeka
sohbet robotu olan ChatGPT'yi piyasaya siirdii. ChatGPT
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lansmanindan sadece 5 giin sonra 1 milyon kullaniciya ulasarak
en hizli bilyiiyen tiiketici uygulamasi rekorunu kirdi.

83 2023 Al sektorler igin merkezi bir konuma gelirken, diizenleyici
tartigmalar ve etik degerlendirmeler artiyor.

84 2023 Meta'nin LLaMA (Biiyiik Dil Modeli Meta AI) modeli sizdirild1
ve agtk kaynakli yapay zeka gelistirme konusunda tartigmalar
baslad:.

85 2023 Amazon, kod tiretimi ve anlagilmasi i¢in biiyiik dil modeli
Bedrock'u duyurdu.

86 2023 OpenAl, sohbet ge¢misi senkronizasyonunu ve ses girisini
destekleyen ChatGPT igin bir iOS uygulamasi baslatt1.

87 2023 Google, bugiine kadarki en biiyiik ve en yetenekli yapay zeka
modeli olan Gemini'yi tanitt1.

88 2024 OpenAl, acik uglu diyaloga ve gérev tamamlamaya odaklanan
bir yapay zeka asistani1 olan Sora'y1 piyasaya siirdii.

89 2024 Meta, gelismis agik kaynakli biiyiik dil modeli LLaMA 3'd

piyasaya siirdii.

Kaynak: (Forbes, 2015; HatchWorksAl, 2024; DigitalDefynd, 2024; HERO CONF., 2024).

2.4. Sanayi Devrimleri

"Devrim" kelimesi radikal bir degisim donemini, eski bir diizenden tamamen
yenisine gegisi ima eder: Sanayi Devrimi boyle bir gegisti (Bruner & Miller, 2020).
Sanayi alanindaki tarihsel gelisimin ve donemsel dinamiklerin incelenmesinin, Endiistri
4.0’1 anlamay1 kolaylastiracag: diisiiniilmektedir. Bu baglamda ge¢misten giliniimiize
Sanayi Devrimi’nin gecirdigi evrimsel siiregleri Sekil 2.5.°teki gibi siralayabiliriz

(Saricioglu vd., 2021).

1. Sanayi Devrimi (1760- 2. Sanayi Devrimi 3. Sanayi Devrimi 4. Sanayi Devrimi
1869) (1870-1969) (1970-2010) (2011-GUnUmuz)

Makinelesme, su ve buhar Elektrik, seri Bilgisayar ve Siber fiziksel
gucu uretim, iletisim otomasyon sistemler

Sekil 2.5. Sanayi devrimi siiregleri
(OpenAl DALL-E ile iiretilmis, arastirmaci tarafindan diizenlenmistir)

Ozellikle iiretim siireclerindeki dijitallesme ve akillilasma ¢alismalar1 modern
endiistrilerin vazgecilmez bir pargasi haline gelmistir. Hizla gelisen teknoloji ve yeni
uygulamalar verimliligi ve {retkenligi artirmaktadir (Vaidya vd., 2018). Manuel
sistemlerden Endiistri 4.0 konseptine kadar olan teknolojik gelisim siireci dort boliimde

acgiklanmaktadir.
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2.4.1. Birinci sanayi devrimi (endiistri 1.0)

Avrupa tarihindeki “Ilk Sanayi Devrimi” veya diger adiyla “Biiyiikk Sanayi
Devrimi”, 1760—1860 yillar1 arasinda gerceklesmistir. Ekonomik biiylimenin yani sira
siyasal ve toplumsal alanda kentlesme, sosyal degisim ve go¢ gibi 6nemli doniisiimlere
yol acan bu donem, feodal donemin sonunu ve modern kapitalizmin yiikselisini
simgelemektedir (Bruner & Miller, 2020). James Watt’in buhar makinesini
gelistirmesiyle simgelenen bu siireg, aynt zamanda ‘“Buhar Cagi” olarak da
adlandirilmigtir. Bu doneme kadar kas giiciine dayali tiretim faaliyetleri, buhar giiciiniin
etkisiyle yerini mekanik liretime birakmigtir (Schwab, 2016).

Birinci Sanayi Devrimi; telgraf, tekstil makineleri, buharli gemi, tren ve lokomotif
gibi buluslarin ortaya ¢iktigr dénemdir. Telgrafin icadi kitalararasi iletisimi miimkiin
kilarken, buharli gemi ve tren gibi ulagim teknolojilerinin gelisimi, ulagim aglarinin
yayginlasmasina olanak tanimustir (Oztiirkgan, 2016). Bu teknolojik ilerlemeler, agir
sanayi sektoriinlin gelisimini hizlandirmis ve ham madde kaynaklarina erisimi
kolaylastirmistir. Ayn1 zamanda, makineli iiretimin yayginlagmasiyla bireylerin yasam
kalitesi artmuis, iiretimdeki doniisiim toplumsal yapiy1 da dogrudan etkilemistir. Uretilen
tirtinlerin farkli bolgelere taginabilir hale gelmesi, yeni pazarlara duyulan ihtiyact artirmig

ve ticaretin kiiresel dl¢gekte yayginlagsmasina katki saglamistir (Gabagli & Uzunéz, 2017).

2.4.2. ikinci sanayi devrimi (endiistri 2.0)

Ikinci Sanayi Devrimi, 19. yiizyilin sonlar1 ile 20. yiizyilin ilk yarisim kapsayan
ve “‘teknoloji devrimi’’ olarak adlandirilan donemdir. Bu siirecte temel faktorlerden biri,
Birinci Sanayi Devrimi’nde temelleri atilan demiryolu ag1 sayesinde uzak pazarlara
ulasimin ve hammaddenin dagitiminin kolaylasmasidir. Enerji kaynaklar1 ile hammadde
dolasimi, teknolojideki ilerlemelerle birlikte bu donemin belirleyici unsurlar1 arasinda yer
almistir. Elektrik, petrol, celik ve kimyasal maddelerin yaygin bigimde kullanilmaya
baslanmasi, iiretim hacmini 6nemli dl¢lide artirmistir. Henry Ford un onciiliik ettigi seri
iiretim bantlarinin kullanilmaya baslanmasi, liretim siireglerini daha hizli ve verimli hale
getirmistir. Ayrica, telefon ve telgraf gibi haberlesme araglarimin yayginlagsmasi,
iletisimin daha hizli ve etkili gerceklesmesini saglamistir (Pamuk & Soysal, 2018).

Bu donemde elektrigin bulunmasi, iletisim araclarindaki gelismeler ve seri liretim
uygulamalari, toplumsal alanda da ¢esitli doniisiimlere yol agmistir. Kdyden kente

goglerin artmasi, is¢i sinifinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Farkli kiiltiirlerden
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bireylerin bir arada yasamasi, sosyal yapinin g¢esitlenmesine ve genel refah diizeyinin
yiikselmesine katki saglamistir (Tonga & Tonga, 2022).

Dogalgaz, su, elektrik ve telefon gibi altyapr hizmetleri, sehirlesmenin 6niinii
acarken, devletler de iliretim ve hizmet sektorlerinin gelisimi i¢in ¢esitli standartlar
belirlemeye baslamistir. Ayn1 zamanda, iscilerin haklarin1 korumaya yonelik taleplerin
artmasiyla birlikte sendikalar kurulmaya baslanmustir. Ikinci Sanayi Devrimi'nin temel
bilesenlerinden olan demir ve c¢elik iiretimi, bu alanda ABD, Japonya, Almanya ve

Ingiltere gibi iilkelerin 6n plana ¢ikmasini saglamistir (Oztiirkcan, 2016).

2.4.3. Uciincii sanayi devrimi (endiistri 3.0)

Uciincii Sanayi Devrimi, ikinci Diinya Savasi'ndan sonra baslamis ve dzellikle
1970’1lerden itibaren hiz kazanmistir. Bu doneme, ilk kez gelistirilen “programlanabilir
makineler” Onciilik etmistir. Bilgisayar ve internet alanindaki gelismeler ile elektrik-
elektronik ve bilisim teknolojileri (BT) sistemlerinin iiretim siireglerine otomasyonla
entegre edilmesi, yeni bir teknolojik devrimin baslamasina neden olmustur. Elektronik
sektoriinde mikroislemcilerin ortaya ¢ikmasiyla birlikte cep telefonu, diziistii bilgisayar
ve televizyon gibi cihazlar giindelik hayata girmistir. Bu nedenle bu donem, ayn1 zamanda
“Dijital Devrim” olarak da adlandirilmaktadir (Soylu, 2018; Schwab, 2016).

Dijital doniisiim, bilgi islem teknolojilerinin iiretim sistemlerine entegre
edilmesiyle birlikte yeni bir donemin kapilarini aralamistir. Hesap makineleriyle yapilan
basit islemlerin yerini, ihtiyaglar dogrultusunda ¢ok daha karmasik islemleri hizli ve
dogru sekilde gerceklestirebilen mikro bilgisayarlar almistir. Bilgisayar teknolojisindeki
stirekli gelismeler, akilli makinelerin dogusuna zemin hazirlarken; robotik endiistrisi de
biiyiik bir atilim yaparak iiretimde insan giiciine olan ihtiyacin azalmasina ve otomatik
robot kullaniminin yayginlasmasina olanak tanimistir (Tonga & Tonga, 2022).

Ote yandan, bu teknolojik gelismelerin bilgiye erisim iizerindeki etkisi de biiyiik
olmustur. Donemin baslarinda internetin yayginlagsmasiyla birlikte bilgi iiretimi ve
paylasimi 6nemli 6l¢iide hiz kazanmistir. Sosyal ve teknolojik geligsmelerin bu denli hizl
bir aktarim sistemiyle yayilmasi, bilgi toplumuna gecisi hizlandirmistir. Ancak tiim bu
gelismelerin yaninda, Ugiincii Sanayi Devrimi donemi dogal kaynaklarin yogun bigimde
tikketilmeye baslandig1 bir siirectir. Bu durum, ‘‘siirdiiriilebilirlik’” kavraminin 6nem
kazanmasina neden olmustur. Teknik ilerlemelerin yaninda cevresel duyarlilik da bu

donemin one ¢ikan basliklarindan biri olmustur (Tonga & Tonga, 2022).
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2.4.4. Dordiincii sanayi devrimi (endiistri 4.0)

Son on yilda, kiiresel dlgekte benzeri goriilmemis bir teknolojik doniisiim siireci
yasanmaktadir. Dordiincii Sanayi Devrimi, muazzam teknolojiler ve ongoriilmesi gii¢
gelismelerle diinyay1 etkilemekte ve toplumsal hayata her yoniiyle niifuz etmektedir. Bu
devrim, iiretimden ekonomiye, egitimden saglia kadar hemen her sektorde koklii
degisikliklere neden olmaktadir (Hang vd., 2018).

Endiistri 4.0, bu devrimin iiretim siirecindeki yansimasi olarak one ¢ikmaktadir.
Kisaca, liretim siireclerinin insan giiciinden ziyade makineler tarafindan yonetilebilir hale
gelmesi olarak tanimlanabilir. Bilgisayar ve internet teknolojilerindeki ilerlemeler
sayesinde makinelerin birbiriyle koordine edilmesi, yeni bir teknoloji devriminin ortaya
cikmasina zemin hazirlamistir. “Nesnelerin Interneti” olarak adlandirilan bu sistemle
birlikte, iiretim siireclerinde ani ve kokli doniisiimler yasanmakta; kendi kendini
yonetebilen cihazlar, akilli fabrikalar ve yliksek teknolojili sistemler yayginlasmaktadir
(EBSO, 2015).

Endiistri 4.0 kavrami ilk olarak Almanya'da ortaya c¢ikmis ve kiiresel ilgi
gormiistiir. Bu kavram, niifusu yaslanan ve bu nedenle is giicii azalan Almanya’nin
uluslararasi rekabet giiclinii yeniden kazanma hedefiyle gelistirilmistir. Endiistri 4.0
terimi, ilk kez 2011 yilinda Alman Hiikiimeti’nin organize ettigi ve tiniversite-6zel sektor
is birliginde ylirtitiilen bir ¢alismayla, Hannover Fuari’nda dile getirilmistir. Fuarda,
iiretim anlayisinda yepyeni bir doneme girildigi ve bilisim teknolojilerinin modern tiretim
yapisina entegre edilerek iiretim teknolojilerini bir {ist seviyeye tasidigi belirtilmistir.
Alman Hiikiimeti bu girisimin sanayiye biiyiik katki saglayacagin1 6ngorerek, alaninda
uzman kisilerden olusan bir ¢alisma grubu olusturmustur. SAP AG yoneticisi Henning
Kagermann, Bosch yoneticisi Siegfried Dais ve diger uzmanlar bu siireci yonetmis ve bir
yilin sonunda, hem Alman hiikiimetinde hem de Hannover Fuari’nda Endiistri 4.0
teknolojilerine iligkin bulgularin1 sunmuslardir. Bu dénemde “akilli fabrikalar” tiretim
sektorlinde goriiniir hale gelirken; hammadde ve iiretim maliyetlerinde diisiis, liretim
verimliliginde ise artig beklentisi dogmustur. Bu kapsamda sensoér teknolojileri, akill
robotlar, 6grenen makineler gibi yazilim ve donanimlar sistemin temel bilesenleri olarak
kabul edilmistir. Gelismeler sonucunda iiretimde insan giicliniin rolii gérece azalmus;
yapay zeka, robotlar ve makineler daha belirleyici hale gelmistir (Kaygin vd., 2019;
EBSO, 2015).

Endiistri 4.0’1n tanim1 konusunda alanyazinda kesin bir uzlasi bulunmamakla

birlikte, ¢esitli arastirmacilar kavrami farkli yonleriyle ele almaktadir. Qin ve
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arkadaslarina (2016) gore Endiistri 4.0, iiretim ve tiiketim siirelerinin tiimiinii kapsayan;
sirket, fabrika, lojistik, tedarik¢i ve miisteri arasinda kurulan bir iletisim ag1 sistemidir.
Zhou ve arkadaslar1 (2015) kavrami, ag tabanli iletisim, otomasyon ve bilgisayar temelli
teknolojileri igeren karmasik ve esnek bir sistem olarak tanimlarken; Thoben ve
arkadaglar1 (2014), sanal ve fiziksel sistemlerin biitiinlesmesini saglayan yapay zeka
destekli makineler olarak ifade etmektedir. Folgado ve arkadaglari (2024) ile
Sindiramutty ve arkadaslar1 (2024) da bu yaklasimla paralel sekilde sistemin entegrasyon
boyutuna vurgu yapmakta ve Endiistri 4.0°1; nesnelerin interneti, yapay zeka ve ug bilisim
sistemleri gibi es zamanli veri analizi ve uyarlanabilir iiretim siireglerini yOneten
teknolojiler olarak degerlendirmektedir.

Bu teknolojik doniisiim, yalnizca sanayi liretiminde degil, giindelik yasamda da
onemli degisimlere neden olmaktadir. Yapay zeka, akilli robotlar, ileri seviye iiretim
sistemleri, biliylik veri, 3D yazicilar, nesnelerin interneti ve bulut bilisim gibi yiiksek
teknolojiler sanayide yeni gelismelerin temelini olusturmaktadir. Endiistri 4.0; iiretimde
maliyetleri diisiirmekte, hizl1 ve kisisellestirilmis {iriin gelistirilmesine imkan tanimakta
ve enerji tiiketimi, stok fazlasi, liretim hatalar1 gibi olumsuzluklari en aza indiren dijital
bir inovasyon siireci sunmaktadir (Tonga & Tonga, 2022).

Sonug olarak Endiistri 4.0, insan giiciine dayali geleneksel tretim anlayisinin
yerini; yaraticiligi, bilgi ve deneyimi 6n plana ¢ikaran, gelismis teknolojik sistemlerle
biitiinlesmis, birbiriyle iletisim kurabilen makinelerin yer aldig1 yeni bir iiretim modeline
birakmaktadir. Bu sistemde robotlara daha aktif roller verilmekte; yiiksek kaliteli, diistik
maliyetli, hizli ve minimum israf olacak sekilde tiretim hedeflenmektedir. Endiistri 4.0’ 1n
temel amaci, tiretim siirecini miimkiin oldugunca makinelerle yiiriitmek ya da bir diger
ifadeyle insan etkisini en aza indirmektir. Ozellikle bilisim teknolojilerindeki gelismelerle
birlikte, makinelerin birbiriyle iletisim kurabildigi, otonom kararlar alabilen ve kendini

denetleyebilen sistemlerin hakim oldugu yeni bir sanayi ¢caginin kapilar1 aralanmaktadir
(METESEN, 2021).

2.4.5. Endiistri 4.0’1 olusturan teknolojiler

Temel olarak; nesnelerin interneti, yapay zeka, sensor sistemleri, bulut bilisim
teknolojileri, 6grenen robotlar, {i¢ boyutlu yazicilar, akilli fabrikalar ve artirilmig
gerceklik gibi gelismis teknolojik sistemlerle ifade edilen Endiistri 4.0 teknolojileri, bu

boliimde son teknolojik gelismeler, gliniimiiz endiistrileri, konuya dair alanyazin ve
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uzman gorigleri dikkate alinarak Dogan ve Baloglu (2020) tarafindan belirlenen 39
kavram gercevesinde ele alinmaktadir.

Nesnelerin interneti: Nesnelerin Interneti (NI), bilisim teknolojileri (BT) ve
iletisim alaninda ¢ig1r acan yeni bir teknolojik sistemi ifade eder. Ingilizce karsilig
“Internet of Things (IoT)” olan kavram, “internet” ve “seyler” olmak iizere iki kelimenin
birlesiminden tiiretilmigtir. Kavram, sayica sinirlandirilamayacak kadar ¢ok ve gesitli
nesne ya da cihaz1 ifade ettiginden, baz1 kaynaklarda “Her Seyin Interneti” anlamina
gelen “Internet of Everything (IoE)” terimi de kullanilmaktadir (Madakam vd., 2015;
Banger, 2017).

loT teknolojisi, geleneksel insan—insan veya insan-bilgisayar etkilesimine gerek
duymadan, sensor, yazilim ve bilgi isleme kapasitesine sahip fiziksel nesnelerin internet
araciligiyla diger nesnelerle iletisim kurmasini ve veri aligverisi yoluyla cihazlar arasinda
entegrasyon saglamasini amaglar (Raja vd., 2023; Bhuiyan vd., 2021; Laghari vd., 2021,
Allmendinger, 2020). IoT; ev otomasyonu, insaat, bilisim, enerji, giivenlik, saglik,
lojistik, tarim, imalat, ticaret ve kamu hizmetleri gibi pek ¢ok alanda uygulanmaktadir.
Sisteme bagli cihazlardan elde edilen veriler analiz edilerek karar alma siireglerinin
iyilestirilmesi, maliyetlerin azaltilmasi ve verimliligin artirilmasi hedeflenmektedir
(Beechamresearch, 2024; Wu vd., 2023).

Nesnelerin internetine yonelik ilk uygulama, 1991 yilinda Cambridge
Universitesi'nde galisan bir grup akademisyenin, kahve otomatini takip etmek amaciyla
kameral1 bir sistem kurarak elde ettikleri goriintiileri internet ortaminda paylasmalariyla
gerceklesmistir (Stafford-Fraser, 2001). Ancak “nesnelerin interneti” terimi ilk kez, 1999
yilinda Kevin Ashton tarafindan Procter & Gamble (P&G) sirketi i¢in hazirlanan bir
sunumda kullanilmigtir. Ashton, sirketin lojistik aginda kullanilmasi planlanan Radyo
Frekanst ile Tanimlama (RFID) sistemini internet ile entegre etmenin karar alma
siireclerini hizlandiracagini 6ngdrerek bu kavrama yonelmistir (Ashton, 2009). Kavram
o donemde c¢esitli akademisyen, uygulayici ve gelistiriciler tarafindan kullanilmis olsa da,
yaygin bigimde Kevin Ashton'a atfedilir (Madakam vd., 2015).

Literatiirde IoT kavrami icin lizerinde tam uzlas1 saglanmis tek bir tanim
bulunmamaktadir. CASAGRAS’1n tanimina gore, 1oT; fiziksel ve sanal nesneler arasinda
bag kurarak veri elde edilmesini ve paylasilmasimi saglayan kiiresel bir altyapidir
(Khosrow-Pour, 2015). Bu altyapi, mevcut internet ile birlikte bagl aglar1 da kapsayarak
daha kolektif sistemlerin gelismesine imkan tanir. Bdylece verilerin algilanmasi, aktarimi

ve baglantis1 yiiksek kalitede gerceklesebilir. Bagka bir tanim ise Aziez ve arkadaslari

38



(2019) tarafindan yapilmistir. Onlara gore loT, farkli nesnelerin hem kendi aralarinda
hem de fiziksel ¢evreyle etkilesim halinde oldugu, veri aligverisi sagladiklar1 senkronize
bir organizmadir.

Tanimlamalarin ortak paydasi, internetin bugiinkii versiyonunun artik nesneler
aracilifiyla toplanan verilere dayanmasidir. Buna karsilik internetin ilk versiyonu,
insanlar tarafindan iiretilen veriler lizerine kuruluydu (Madakam vd., 2015).

Yapay zeka: Yapay zeka (YZ), ozellikle teknolojik ivmenin hiz kazandigir son
yillarda, kamuoyunda siklikla bilim kurgu filmleri ile iligskilendirilen ve dénem dénem
sosyal medyada abartili robot/makine savas senaryolariyla giindeme gelen; yeni diinya
diizeni ve makinelerin egemenligi tartismalarinda da sikca tasvir edilen bir kavramdir.
Ancak bu tartismalarin 6tesinde, glinlimiizde bir¢ok insan giindelik hayatinda yapay zeka
ile etkilesim halindedir. YZ artik yalnizca bilim insanlarinin ¢alisma alani olmaktan
¢ikmig; birgok kurum ve kurulusun yonetim modelinin bir parcast haline gelmis ve
uluslararast diizeyde hiikiimetler igin stratejik bir unsur olarak 6nem kazanmistir
(Dwivedi vd., 2021).

Literatiirde yapay zekaya iligskin farkli tanimlar yapilmis olup, bu tanimlarin her
biri yapay zekanin insana 6zgii ¢esitli gorevleri ger¢eklestirme yetisini vurgulamaktadir.
Suryawanshi ve Singh (2024), YZ terimini; algilama, 6grenme ve problem ¢dzme gibi
insana 6zgii biligsel nitelikleri taklit edebilen akilli sistemler gelistirme bilimi olarak
tanimlar. Coleman (2020) ise yapay zekay1; sinir aglari, siirii zekasi, bulanik mantik, derin
ogrenme ve makine Ogrenimi gibi ¢ok sayida teknolojiyi kapsayan bir yapi olarak
degerlendirir. Bu teknolojiler, geleneksel algoritmik yontemleri kullanarak karmasik ve
zorlayici sorunlarin ¢dziimiinde etkin bicimde kullanilmaktadir. Kaplan ve Haenlein
(2019) ise daha ayrintili bir tamim yaparak, yapay zekanin esnek adaptasyon yoluyla
belirli sonuglara ulasmak amaciyla, harici verileri tarafsiz sekilde yorumlama ve 6grenme
yetisi lizerinde durmaktadir.

Yapay zekanin sorun ¢ozme hizi, pratikligi, entelektiiel kapasitesi ve yaratici
potansiyeli, bazi agilardan insan yeteneklerinin {izerine ¢ikmaktadir. Bu nedenle saglik,
egitim, pazarlama ve finans gibi biiylik 6l¢ekli sektorlerde yapay zekadya yonelik
yatirimlar artmakta; yeni uygulama alanlar1 dogmakta ve yapay zeka destekli sistemler
hizla yayginlasmaktadir. Boylece, isletmelerde geleneksel yontemlerin yerini bu yeni
sistemler almakta ve yapay zeka teknolojileri, daha once yalnizca insana 6zgii oldugu

diisiiniilen uygulama ve gorev alanlarina da niifuz etmektedir (Dwivedi vd., 2021).
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Ogrenen (akilly) robotlar: Ogrenen robotlarin dogusu, 2015 yilina dayanmaktadir
(Wang vd., 2018). Robotlarmn ilk versiyonu olarak kabul edilen cihazlarin 1959 yilinda
ortaya ¢ikisindan bu yana, yaklasik 60 yillik bir gelisim siireci yasanmistir. Bu siiregte;
programlanabilen iiretim robotlarindan, sinirli duyusal islevlere sahip ve adaptasyon
yetenegi bulunan ¢evrimdist robotlara, oradan da 1980’lerden sonra gelisen giinlimiiz
Ogrenen robotlarina kadar bir¢ok evre gézlemlenmistir (Meng vd., 2004). Gelisimin son
asamasi, icinde bulundugumuz ve “Dordiincli Sanayi ve Endiistri Devrimi” olarak
adlandirilan donemde gergeklesmistir. Bu siiregte 6grenen robotlar; nesnelerin interneti,
ag tabanlt sistemler, 3D baski1 teknolojileri, yapay zeka ve biiylik veri gibi kavramlarla
birlikte donemin temel unsurlarindan biri haline gelmistir (Y1lmaz, 2018).

Amerikan Robot Dernegi robotlari; arag-gereg tasiyabilen, programlanabilen ¢ok
islevli makineler veya farkli gorevleri icra edebilen 06zel sistemler olarak
tanimlamaktadir. Ogrenen robotlar, genel robotlarin temel calisma prensiplerine
dayanmakla birlikte, gevrelerini algilama ve bagimsiz diisiinme yeteneklerine sahiptirler.
Bu sayede eylemler arasinda anlam iliskisi kurabilir ve uygun tepkiler olusturabilirler
(Gao & Guo, 2016).

Meng ve arkadaslarma (2004) gore Ogrenen robotlar; sensorler araciligiyla
cevresel etkileri siizen ve anlamlandiran, bilgi flizyonu yontemiyle bu etkilere yanit
verebilen, 6grenme, uyum saglama ve otonom islevlere sahip sistemlerdir. Bagka bir
tanima gore 6grenen robotlar, “otonom robot” olarak da nitelendirilmektedir. Bu robotlar;
sistemlerinin temelinde yer alan gémiilii bilisim teknolojileriyle karar alma ve uygulama
fonksiyonlarmi ytriitiirken, yapay zeka uygulamalarini desteklemekte ve sensorler
aracilifiyla ¢cevreden veri toplamaktadirlar (Banger, 2018).

Yapilan tanimlardan yola ¢ikarak, 6grenen robotlar1 genel robotlardan ayiran ii¢
temel 6zellikten s6z edilebilir. Bunlar; duyusal 6geleri etkin bicimde kullanabilme, karar
alma ve adaptasyon yetenegi, muhakeme ve analiz kabiliyeti.

Uc boyutlu yazicilar: Ug boyutlu (3D) yazicilar, plastik, naylon, metal, seramik
gibi ¢ok katmanli malzemelerle, eklemeli imalat yontemlerini kullanarak dijital
tasarimlarin fiziksel nesnelere doniistiiriildiigii teknolojilerdir (Chaudhari vd., 2022;
Pathade, 2015). Bir yapmin sentezlenip prototiplesmesini saglayan teknoloji, bazi
kaynaklarda masaiistii {iretimi olarak da nitelendirilmektedir. Kullanilan gelismis bask1
malzemelerinin g¢esitliligi bir yandan performans artis1 saglarken diger yandan

uygulamalarin endiistriler arasinda yayilmasini saglamaktadir. 3D yazicilarn,
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giinimiizde oOzellikle imalat, egitim, saglik, mimarlik ve otomotiv alanlarinda
kullaniminin arttig1 goriilmektedir (Raja vd., 2024; Bodani vd., 2022).

Ileri seviye otomasyon: ileri seviye otomasyon, genellikle iiretim ve verimlilikle
iliskilendirilen bir teknolojidir. Bu teknoloji, mevcut bir sistemi otonom robotlarla ve
giincel teknolojik gelismeler 1s181nda, tamamen dijital ortamda ¢ok islevli bir platforma
doniistiirme kabiliyetine sahiptir (Ionel & Opran, 2022).

Sistemin temel amaci; kar maksimizasyonuyla birlikte endiistriyel kaliteyi, tiretim
hizin1 ve verimliligi iist seviyeye ¢ikarmaktir. Maliyet, bakim ve potansiyel is giicli kayb1
gibi ilk girdi faktorlerini dikkate alarak hareket eden isletmelerde, EnhancedRoboAl gibi
ileri seviye otomasyon uygulamalarinin, geleneksel yontemlerle karsilastirildiginda;
tretim hizinda %16, dogruluk oraninda ise %]13’lik iyilesmeler sagladig:
gbzlemlenmistir. Bu durumun, genel anlamda verimlilik, giivenlik ve tiretkenlik iizerinde
olumlu etkiler yarattigina dikkat ¢cekilmektedir (Ajane vd., 2024; Pathak vd., 2024).

Siber giivenlik: Siber glivenlik, sistemler arasindaki baglantiy1 saglayan aglara,
programlara, bilgisayarlara ve veri havuzlarina yonelik yasa dis1 erisim ve saldirilari
onlemek ve olusabilecek zararlar1 en aza indirmek amaciyla gelistirilen teknolojik
stirecleri ve uygulamalari ifade eder. Bu kavram, geleneksel bilgi glivenligi anlayisina ek
olarak; veri setlerinin, dijital varliklarin ve bireylerin dijital kimliklerinin korunmasini da
kapsamaktadir (Perwej vd., 2021; Solms & Niekerk, 2013).

Dijital teknolojilerin gelismesi ve giinliik hayatta kullaniminin artmasi ile siber
giivenlik agiklar1 arasinda paralel bir iligki oldugu sdylenebilir. Onceki yiizyilda baslayan
etkilesimsiz, tek yonlii veri transferinin oldugu Web 1.0 araglari, giiniin trend ve
ithtiyaclarmi karsilamamasi nedeniyle yerini 2004 yilinda Web 2.0 teknolojilerine
birakmistir (Hamhi & Hamli, 2021). Web 2.0, kullanicilant dijital ortamda bir araya
getiren, is birligi, i¢erik liretme-paylasma, fikir aligverisi ve bilgi akisini destekleyen ¢ok
yonlii igleve sahip ikinci nesil web platformudur (McLoughlin & Lee, 2007). Bu
teknolojinin gelismesi, beraberinde teknoloji tabanli giivenlik aciklarimi da meydana
getirmekte ve siber giivenlik ihtiyacini artirmaktadir.

Siber-fiziksel sistemler: Siber-Fiziksel Sistemler (CPS — Cyber-Physical
Systems), bilgisayar tabanli hesaplama algoritmalar1 araciligiyla interneti ve makineleri
birbirine baglayan, daginik ve karmasik yapiya sahip yeni nesil miithendislik sistemleridir.
CPS, bilisim ve iletisim teknolojilerinin siber unsurlarini, fiziksel sistemlerin dinamikleri
ve nesnel yapisiyla birlestirerek biitiinlesik bir yap1 olusturur. Bu nedenle yliksek

teknoloji gerektiren ulasim, altyapi, tarim, imalat, havacilik, saglik ve savunma gibi
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endiistrilerin ¢alisma alanlar1 agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir (Drossel vd., 2019;
Rajkumar, 2012).

Bulut bilisim teknolojisi: Teknolojik gelismeler, ekonomik, sosyo-kiiltiirel,
siyasal ve cevresel hayatin her alaninda c¢esitli yenilikler meydana getirmektedir.
Gliniimiizde bireylerin ve igletmelerin; ilgi, ihtiyac ve rekabet edebilme gibi nedenlerle
bu yenilikleri takip etmeleri adeta bir zorunluluk haline gelmistir (Celik vd., 2018). Bu
yeniliklerden biri de bulut teknolojisidir.

Bulut teknolojisi, bilisim teknolojileri (BT) alaninda son yillarin en ¢ok konusulan
ve tartisilan konularindan biridir. Temelleri yakin ge¢mise dayanan “bulut bilisim”
kavrami, cografi olarak belirli bir bolgede yer alan ya da daginik bigimde bulunan
yazilim, donanim, veri, uygulama, hizmet, glivenlik ve depolama gibi BT altyapisinin,
yerel veya internet gibi genel ag sistemleri araciliiyla kullanicilara sunulmasi anlamina
gelir. Bu agidan bulut sistemi kullanicis1 olmak isteyen bir kisinin, s6z konusu aglara
baglanmay1 saglayacak bir cihaza (akilli telefon, tablet, bilgisayar vb.) sahip olmasi
yeterlidir. Verilerin depolanmasi, hesaplamalarin yapilmasi, uygulamanin ¢aligmasi ve
gelistirilmesi ile giivenligin saglanmasi gibi tiim islemler ise, belki de fiziksel olarak
tamamen farkli bir konumda yer alan bir sunucu bulutu igerisinde gergeklesir. Bu
baglamda, bulut bilisim sistemi yalnizca bir tiriin degil; ayn1 zamanda bir hizmet niteligi
de tasimaktadir (Ege, 2012).

Biiyiik veri ve veri analitigi: Biiyiik veri analitigi, dijital ortamin sagladig: biiyiik
miktarlardaki veriyi yonetme ve analiz etme imkani saglayan doniistiiriicii bir
yaklasimdir. Biiyiik veri; sosyal medya, sensorler ve dijital caligmalar sonucunda ortaya
cikan hiz, biiyilikliik ve cesitlilik gibi o6zellikler ile temsil edilen verilerden olusur
(Agrawal & Nautiyal, 2024). Veri analitigi, bu biiylik veri setlerini analiz edebilmek
amaciyla karmasgik sistemler kullanir ve tip, finans gibi ¢esitli endiistrilerde egilimleri ve
karar alma siireclerini etkiler (Bhat vd., 2024; Jadhav & Patil, 2024). Bu konuda kapsaml1
tanimlardan biri 2015 yilinda Gandomi ve Haider tarafindan gelmistir. Gandomi ve
Haider (2015), calismalarinda biiyiik veri analitiginin; yapilandirilmamis video, goriintii,
ses ve metin formatindaki, genellikle genis yer kaplayan ve heterojen yapiya sahip verileri
analiz etmeye yonelik kullanigh yontemler gelistirmeyi, ayrica yapilandirilmis veriler icin
cikarimsal analiz teknikleri olusturmay1 kapsadigini belirtmislerdir.

Sanal gercgeklik: Gelisen teknoloji ile birlikte insan-bilgisayar etkilesiminin
ortaya cikardigi son teknolojilerden biri de sanal gercgekliktir. Sanal gerceklik teknolojisi

(VR), kullanicilarin simiile edilmis sanal ortamlar1 deneyimlemelerini ve etkilesime
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girmelerini saglayan, diinii, bugiinii ve yarin1 kesfetmelerine olanak taniyan siiriikleyici
bir teknolojidir (Nair vd., 2021). VR teknolojisinin sanal grafikler ile insan zihnine girme
ve algisal psikolojiyi etkileme potansiyelinin farkina varilmasi; egitim, saglik, eglence
gibi sektorlerin de teknolojiyi bilinyesine entegre etme egilimlerini artirmaktadir (Wu,
2024). Bu siiregte sunulan benzersiz deneyimin sosyal etkilesim bozulmalar1 ve dijital
ucurumun derinlesmesi konusunda kaygilara neden olmasi sebebiyle, biitiinlesme
stratejilerinde dengeli bir yaklagim benimsenmesi gerekmektedir (Chavan & Kakade,
2024).

Artardmg gerceklik: Artirllmig Gergeklik (AR), kisisel deneyimleri gelistirmek
amaciyla, ses, goriintii, metin veya tiirevi sanal bilgilerin AR gdzliikleri, tabletler ve akilli
telefonlar gibi fiziki diinya nesneleri ile birleserek ger¢ek zamanli kullanilmasi olarak
tanimlanmaktadir (Arjun & Dixit, 2024; Saju vd., 2022). AR, gercek diinya ile sanal
diinya arasindaki bu biitiinlestirici niteligi sayesinde; egitim, saglik, psikoloji, moda,
pazarlama, eglence ve daha bir¢ok alanda uygulanmakta ve bu alani gelistirme ¢abalarini
artirmaktadir (Berryman, 2012). AR’de, gergek ve dijital nesnelerin bir arada bulundugu
ve sanal icerikleri gercek diinyanin iizerine ekleyerek onu zenginlestiren bir ortam
olusturulurken, sanal gergeklikte sunulan deneyimler diinya ile iliskinin olmadigi,
tamamen sanal ve ii¢ boyutlu bir ortam ifade eder (Arjun & Dixit, 2024).

Karisik/karma gergeklik: Karma gergeklik (MR), sanal gergeklik ve artirilmis
gercekligin es zamanl kullanilmasi ile ortaya ¢ikan teknolojidir. Gergek diinyanin sanal
diinya nesneleri ile harmanlanmasini saglayarak kullanicilara etkilesimli ve benzersiz bir
deneyim sunar (Chauhan & Nayak, 2023). Cesitli yonleri dikkate alinarak ¢ok sayida
tanimi bulunan kavram icin lizerinde uzlasilmis evrensel bir tanim yoktur. Sobota ve
arkadaslart (2020), sanal diinyada iiretilen grafik temelli nesnelerin gergek diinyaya
gorsel olarak eklendigi ve bunun tersinin de gercek zamanli olarak miimkiin oldugu bir
teknoloji olarak tanimlamaktadir.

Bu ozelligi ile farkli lokasyonlarda bulunan kisilerin is birligini
kolaylagtirmaktadir. Kisacasi, artirilmis gerceklik, gercek diinya iizerine sanal bilgiler
eklerken, karma gerceklik hem gercek hem de sanal diinyalar: birlestirerek kullanicinin
bu iki diinyay1 daha dogal bir sekilde deneyimlemesine olanak tanir. AR, genellikle bilgi
saglama ve eglence amagh kullanilirken, MR daha kapsamli ve etkilesimli deneyimler

sunar.
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Karma Gergeklik

A
Y

Gercek Artirillmig Artirillmis Sanal
Ortam Gergeklik Sanallik Ortam

Sekil 2.6. Sanallik siirecinin basit gosterimi

Sekil 2.6.’da goriildiigii tizere gergeklik algisi, gercek ortamdan sanal ortama
dogru cesitli seviyelerde degerlendirilmektedir. Karma gerceklik ise bu siireclerin
tamamini kapsamaktadir. Bu agidan karma gergekligin diger gerceklik tiirlerinin belirli
ozelliklerini yansitan ¢at1 kavram yapisinda oldugu sdylenebilir (Milgram & Kishino,
1994; Jerald, 2015).

Akillyiiretim teknolojileri (akilli fabrika): Cogunlukla *‘akilli fabrika’” ve “‘akill
makine’’ kavramlart ile birlikte kullanilan akilli tiretim teknolojileri, verimliligi ve
uyarlanabilirligi artirmak amaciyla iiretime konu nesneleri; bilgisayar, sensor,
simiilasyon, iletisim araglari, data modelleme ve inovatif miithendislikle birlestiren ilerici
teknolojilerdir (Kusiak, 2018). Siirece bilgisayarin dahil edilmesi; tasarim yelpazesinin
genislemesi, degisimde hiz ve adaptasyon ile gelismis otomasyon saglarken, halihazirda
kullanilan sistemler ile gelecek teknolojiler arasindaki boslugu kapatmaktadir
(Knapcikova, 2024). Aym zamanda yapay zeka, nesnelerin interneti ve dijital ikizler
teknolojisini de kapsayan iiretim teknolojileri, sektorel verimlilik ve denetim kolayligt
saglayarak karar verme siireclerine katkida bulunarak sirketlere rekabet avantaji
saglamaktadir (Igbal vd., 2024).

Karanlk fabrikalar: ‘‘Karanlik fabrika’ kavrami, iiretim asamalarinda,
dogrudan insani katilim siire¢lerini ortadan kaldirarak tamamen otomasyon kontroliinde
isleyen endiistriyel tesisler olarak tanimlanmaktadir. Kavramin gelisimi, {iretim
siireclerinin  baglangicindan nihai {iriin teslimine kadar olan tiim asamalarin
otomasyonunu miimkiin kilan makine 6grenimi, yapay zeka ve nesnelerin interneti gibi
ileri teknolojilerle birlikte sekillenmistir (Mathur, 2024).

Gomiilii sistemler: Gomiili sistem, sensor ve aktiiatorlerin bir araya gelerek
olusturdugu kii¢iik gruplardan, binlerce yogun etkilesimli daginik sistemleri i¢ine alan,
uygulamaya 6zgii bir alt sistemdir (Crnkovic & Stafford, 2013). Belirli is ve islemleri

gerceklestirmek igin olusturulmus bu elektronik sistem genellikle; ulasim, fabrika
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otomasyonu (Sifakis, 2005), telekomiinikasyon, tibbi arag-gerecler, ev aletleri ve tiiketici
iriinlerinde karsimiza ¢ikmaktadir (Anirudh & Kumar, 2020).

Makine-makine is birligi: Makineler arasi is birligi, herhangi bir insani miidahale
olmadan cihazlarin kendi aralarinda iletisim kurmasini ve bagimsiz bir sekilde aksiyon
almasini saglayan, iiretkenlik ve karar alma diizeyini gelistiren etkilesimler olarak
tanimlanmaktadir (Wan vd., 2013).

Sensor teknolojisi: Sensor teknolojisi, canlilara 6zgii duyu organlarini kullanma
yetenegi ile bilgiyi 6l¢ebilen ve bunu sinyale doniistiirerek kullanabilen aygit ya da
ekipmanlardir (Kirchner vd., 2024). Isik ve nem gibi birbirinden farkli etkenleri yliksek
bir algilama ile ¢oziimleyerek bilgi islem safhasina tasirlar (Gehrke & Madden, 2004).
Sensorler araciligiyla elde edilen veriler, mekénsal olarak dagitilmig aglarla merkezi
konumlara iletilir. Bu aglar; altyapi giivenligi, cevre denetimi, trafik diizenleme sistemleri
ile 21. yiizyilin 6nemli teknolojilerinden kabul edilmektedir (Chong & Kumar, 2003).

Bilgisayar gormesi: Bilgisayar gormesi, dijital goriintii ve derin 6grenme
teknikleri araciligiyla nesneleri uygun sekillerde konumlandirmak ve béliimlere ayirmak
amaciyla cihazlarin fiziki diinyay1 tanimasin1 ve anlamlandirmasini saglayan bilgisayar
bilimidir (Deshmukh, 2021). Yapay zeka destekli isleyen sistem, insanin gorsel
yeteneklerini taklit ederek c¢ikarimlarda bulunur. Bu ¢ikarimlarin ii¢ temel gorevi ve
amac1 vardir. Bunlar; goriintiilerin siniflandirilmasi, nesneleri kavrama ve analiz etme ile
anlamsal segmentasyon seklindedir (Pandey, 2023).

Kisiye ozel iiriin gelistirme: Ozellestirilmis iiriinler, standart kaliplarin disinda
tasarim ve kullanim niteliklerine sahip; miisteri istek ve ihtiyaclarini karsilamak amaciyla
benzersiz se¢enekler sunan, 6zel olarak tasarlanmis ogelerdir (Anderson & Pine, 1996).
Cogunlukla yiiksek teknolojik uygulamalardan faydalanarak, talep dogrultusunda ve
bireysel miisteri odakli iirlin elde etme siireci de ‘‘kisiye 6zel iirlin gelistirme’’ siireci
olarak tanimlanir. Uriin gelistirme siirecinde genel olarak miisteri taleplerini ve iiretim
ciktilarin1 degerlendirebilmek amaciyla simiilasyon ve prototipleme gibi teknolojiler
kullanilir (Tseng vd., 1998). Siirecin isleyisini ve yonetimini kolaylastiran unsur bilgi
sistemleridir. Bilgi sistemleri, alt siirecler arasinda bag kuran ve {iriin 6zellestirme
sathalarina esneklik katan omurgadir (Varl vd., 2022).

Derin égrenme: Gliniimiizde, yapay zeka destekli sistemlerin ¢ogunun temeli
makine 6grenimine dayanir. Makine 6grenimi, sistemlerin problemlere kars1 olusturdugu
egitim datasindan faydalanarak analitik tasarim gelistirme ve sorun ¢6zme kapasitesidir.

Derin 6grenme de makine 6greniminin yapay sinir aglari ile igleyen bir boliimiinii ifade
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eder (Janiesch vd., 2021). Bu teknoloji, yapay sinir aglarinin ¢ok katmanli yapisindan
faydalanan, anlama kabiliyetini arttirmak icin daha genis veri tabanlarinda karmasik
doniisiim ve model soyutlamalari igeren ¢oziimlemeler sunar (Student & Raju, 2022).
Metodolojisi, disardan gelen sesleri anlamlandirma, bilgisayar gormesi, dil ve metin
isleme sistemleri gibi bir¢ok sinyal ve bilgi isleme siire¢lerinde kullanilmaktadir (Deng
& Yu, 2014).

Veri odakli hizmet: 21. yiizyillin baslarinda, ‘‘Dunnhumby Customer Data
Research’ sirketinin kurucu ortaklarindan Clive Humby'nin kullandig1 “‘veri yeni
petroldiir’’ sozili glin gegtikge popiilerlesmekte ve dijital donemde veri analitiginin her
sektor i¢in ne kadar dnemli oldugunu vurgulamaktadir (Turner vd., 2014). Veri odakli
hizmet, kurum ve kuruluslardan saglanan anlik bilgiler dogrultusunda; sektoérdeki giincel
gelismeleri izleme ve kullanicilarin ihtiyag ile taleplerine hizli bicimde yanit verebilme
yetenegi saglayan bir teknolojidir (Dogan & Baloglu, 2020). Veri odakli hizmetlerin
kullanilmasi, yeni deger akislarinin olugmasina, alanda yeni aktorlerin ortaya ¢ikmasina
ve bunun sonucunda pazar yapisinin yeniden sekillenmesine neden olmaktadir. Bu
doniisiim, isletmelere rakipleri karsisinda rekabet avantaji elde etme firsati sunmaktadir
(Azkan vd., 2021).

Enerji 4.0: Teknolojik gelismeler, ekonomik evrim siire¢lerinin 6nemli
etkenlerindendir. Bilimde ve teknolojide ilerlemelerin ortaya cikardigi stirekli etki,
analog sistemden dijitale gecisin ana faktorlerinden olmustur. Bu agidan, Dordiincii
Sanayi Devrimi’nin getirdigi yenilikler bir¢ok farkli bigimde karsimiza g¢ikmaktadir
(Garcia-Moreno & Lopez-Ruiz, 2023). Endistri 4.0’ iretkenlik, verimlilik ve
otomasyon gibi endiistriyel sistemlerin doniistimiinde sagladig: biiyiik basarilara ragmen,
fazlaca malzeme ve enerji kullanilmasi ile diinyaya salinan kati, sivi ve gaz atik miktari
ciddi oranda artmistir (Silva vd., 2020; Zaimovic, 2019). Bu nedenle Birlesmis Milletler
Sanayi Kalkinma Orgiitii (UNIDO), uluslararas: siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri
dogrultusunda Endiistri 4.0 ve siirdiriilebilir enerji kaynaklarmin desteklenmesi
gerektigini belirterek, enerji 4.0 konseptinin dogmasina dnciiliik etmistir (Hidayatno vd.,
2019).

Enerji sektoriindeki dijital atilimlar, ‘“Enerji 4.0’ olarak nitelendirilir ve glinlimiiz
diinya enerji sistemlerinin degisim ve gelisimini etkileyecek temel paradigma olarak
kabul edilir (Nwulu & Damisa, 2023). “‘Akill1’” ve ‘‘yesil’’ enerji olarak da adlandirilan
Enerji 4.0, verimliligin yaninda dogal ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin dijital diinya

ile uyumlu yonetilmesini de kapsar. Bu baglamda; enerjinin tretilmesi, kullanilmasi,
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saklanmasi, depolanmasi gibi endiistriyel siireclerin tamaminda yiiksek kaliteli ¢ikti
hedefiyle birlikte siirdiirtilebilir kaynaklar1 etkin ve verimli bir sekilde kullanmak Enerji
4.0 yonetim planinin temel stratejilerindendir (Aksu, 2018).

Dijital tedarik zinciri: Blinyesinde bulut bilisim, nesnelerin interneti, artirilmis
gerceklik ve biiylik veri gibi giincel teknolojileri barindiran dijital tedarik zinciri; bilgi
sistemlerinin gelistirilmesini, gergek zamanli veri transferini, sektdrel aktorlerin
kalkinmasini ve tedarik zincirinin dijital ortama entegrasyonunu destekleyen; boylece
miisteri memnuniyetini ve isletmelerin siirdiiriilebilirligini artiran yenilik¢i teknolojileri
ifade eder (Tubis vd., 2023; Ageron vd., 2020). Ozellikle COVID-19 Pandemi déneminde
cesitli sorun ve kisitlamalar sonucunda lojistik 6nemli sektorlerden biri haline gelmis,
tedarik zincirindeki kesintiler ile birlikte birgok isletmede biiylik kar kayiplari
yasanmistir. Bu nedenle, dijital tedarik zincirini etkin bir sekilde uygulamak, sirketlerin
bugiin ve gelecekte meydana gelebilecek olaylar karsisinda rekabet giiciinii ve avantajini
kaybetmemesi acisindan dnemlidir (Chupanova vd., 2021).

Insansiz sistemler: Insansiz sistemler, yapim, uygulama, denetim veya giivenlik
gibi herhangi bir siirece insan miidahalesi olmaksizin isleyen sistemleri ifade eder. Yapay
zeka ve altinci nesil mobil aglar gibi son teknolojik gelismeler, insansiz sistemlerin hizli
ve giiclii bir sekilde gelismesine olanak saglamaktadir. Insansiz sistemler, insan destekli
sistemlere nazaran daha seri, uygulanabilir ve sorunsuz islemesi nedeniyle, saglik,
giivenlik ve tarim sektorleri basta olmak iizere hemen her sektorde yaygin olarak
kullanilmaktadir (Tan vd., 2020).

Cevik ve esnek iiretim-hizmet: Cevik liretim, diisiik maliyetli ve seri bir ortamda,
mevcut teknolojik imkanlar kullanilarak {iriin gelistiren esnek, adaptasyonu giiclii ve
operasyonel performansi iyilestirmeyi amaglayan bir paradigmadir (Biiyiikozkan vd.,
2004). Giintimiizde yiiksek Ozellestirme talepleriyle karakterize edilen kavram, elde
edilen {irtin ve hizmetlerin pazardaki beklenmedik degisim kosullarina ayni hizda cevap
verme yetenegi ile tanimlanir (Baki, 2003). Bu yetenegin temel belirleyicisi de
esnekliktir. Modern gevik tiretimin tiim siireclerinde, giiclii bir esneklik sisteminin varligi
kabul edilir. Bu sistem, herhangi bir problem durumunun ¢oziilmesi ve yeni kosullara
hizla adapte olma imkan1 saglar (Zant vd., 2021). Ozellikle Endiistri 4.0 teknolojilerinin
esneklik uygulamalarina entegrasyonu ile ortaya ¢ikan yeni metodlar, ¢evik iiretime yeni
bir soluk getirmektedir.

Hologram teknolojileri: Kisaca ‘‘holografi’’ olarak da adlandirilan hologram

teknolojisi, lazer 1sinlar1 kullanarak gercek nesnelerin {i¢ boyutlu gorsellerini olusturan,
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s06z konusu tasarimlarla ilgili fikir gelistirme ve kolayca degisiklik yapabilme imkani
sunan ‘‘ekransiz goriintiilleme’” sanal gerc¢eklik uygulamasidir. Uygulama, tarihi gosteri
ve miizeler, bilim, sanat ve teknoloji gibi bir¢cok alanda kullanilmaktadir (Wi & Ahn,
2023). Uygulamanin, sanal ve gercek nesneleri {i¢ boyutlu diinyada farkli niteliklerde ve
yeniden dizayn etme kabiliyeti goz Oniine alindiginda, gelecek goriintiileme
teknolojisinin yiiksek katma degerli teknolojilerinden biri olacag: diisiiniilmektedir.

Giyilebilir teknolojiler: Giyilebilir teknoloji, viicuda bitisik ya da dogrudan
lizerine takilan, ger¢ek zamanli geri bildirim saglamak amaciyla bedensel hareketleri,
sinyalleri ve c¢evredeki bilgileri toplayan, ¢oziimleyen ve iletimini saglayan akilli
cihazlari ifade eder (Chopra & Singhal, 2021). Bu cihazlar; kullanicilarin alisgkanliklarini,
aktivitelerini, cevresel, biyolojik ve psikolojik kosullarini biinyesindeki sensorler
araciligiyla belirleyip kayit altina alirlar. Bdylece, bireyin ihtiyaglar1 dogrultusunda
Ozellesmis destek sunma potansiyeli ile kisisel refahi artirmada yardimci olurlar
(MacLean, 2013). S6z konusu cihazlar nesnelerin interneti teknolojisi ile; siirekli veri
akisinin saglanmasi, bilgilerin kayit altina alinmasi ve analiz edilmesi amaciyla; akill
saat ve bileklikler, bluetooth kulakliklar, akilli optik lensler, akilli kolye, giysi, bandaj,
ayakkab1 ve deriler (Sezgin, 2021), web oOzellikli gozliikler gibi elektronik cihazlari
kapsar (Aileni vd., 2017). Giiniimiizde o6zellikle saglik alaninda karsimiza ¢ikan
giyilebilir akilli cihazlar; hastaliklarin teshis, tedavi ve rehabilitasyonu ile kronik
hastaliklarin takibinde 6nemli rol oynamaktadir (Lu vd., 2020).

Dijital tan, teshis, tedavi: Dijital tan1 ve tedavi, mevcut saglik durumunun teshisi,
takibi ve tedavisi i¢in dijital teknolojilerin kullanilmasi olarak tanimlanmaktadir. Genis
insan gruplarinin semptomlar1 iizerinden yola ¢ikarak teshis ve tedavi protokoliiniin
belirlendigi geleneksel saglik anlayisinda, niifus yapist ve tedavi doniitlerine bagl olarak
farkliliklar ortaya c¢ikabilmekte ve genel bir iyilesme durumundan s6z etmek
zorlasmaktadir. Buna karsin yapay zekanin onciiliik ettigi Endiistri 4.0 teknolojilerindeki
gelismeler ile, hastaligin tan1 ve teshisi, gen ve hiicre terapileri, farmakogenetik gibi
kisisellestirilmis tedavi yOntemleri aracilifiyla saglik hizmetleri gelismekte ve
iyilesmektedir (Corridon vd., 2022). Bu kapsamda giiniimiizde yapay zekanin saglik
alanindaki rolii klinik ve yonetimsel uygulamalar olarak iki baslik altinda agiklanabilir.
Yapay zeka, klinik alanda; hastaliklarin tani, tedavi, takip, arastirma, evde bakim
boliimlerinde yogun olarak kullanilmakta; yonetim anlaminda ise Microsoft, Turkcell,
Oracle gibi dev teknoloji sirketleri ile bir araya gelerek demografik datalar olusturmasi,

saglik uygulamalar1 kullanim verilerini gostermesi, acil servisin anlik durumuna gore
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kapasite tahmini ve ila¢ kullanim durumunun raporlanmasi gibi amaglarla
kullanilmaktadir (Akalin & Veranyurt, 2020).

Nanoteknoloji: Nanoteknoloji, gozle goriilemeyecek kadar kiiciik yap1 ve
sistemlerin manipiilasyonuna, analiz edilmesine ya da kullanilmasina olanak taniyan,
farkli niteliklere sahip {iriin ve cihazlarin gelistirilmesini saglayan teknolojileri ifade eder
(Gilman, 2001). Nanoteknolojinin, fizik, kimya, biyoloji ve malzeme bilimi arasinda bag
kuran, olusumu itibariyle disiplinler aras1 bir niteligi bulunmaktadir. Hemen hemen tiim
sektorlerde; triin farklilagtirma ve malzeme revizyonu gibi yenilikler ile verimliligi ve
tiretkenligi arttirmaktadir (Fissel, 2013). Bu 6zellikleri sayesinde tarim, gida, ilag, insaat,
otomobil ve ¢evre yonetimi dahil bir¢ok alanda devrim yaratmigtir (Malik vd., 2023).

Endiistriyel internet: 1k olarak 2012 yilinda General Electric tarafindan
kullanilan ‘‘Endiistriyel internet’” kavrami, iiretim sektoriiniin dijitallesmesi, isletmeler
arast ag olusturulmasi ve bilgi entegrasyonuna yonelik, genis Olgekli veri toplama,
depolama ve optimizasyon amagli analizlere odaklanan akilli teknolojileri ifade
etmektedir (Wang vd., 2020). Endiistriyel nesnelerin interneti (IIoT) olarak da
adlandirilan kavram, gelismis loT teknolojilerinin verimliligi ve inovasyonu artirmasi
icin endiistriyel siireclerle birlesimini temsil eder. Bu birlesim, sanal ve gercek diinya
sistemlerinin gelistirilmesini kolaylastirir, anlik veri akisin1 ve operasyonel yetkinlikleri
miimkiin kilar (Dangat vd., 2024). Bununla birlikte endiistriyel internet, gilincelligini
koruyamayan endiistriyel verilerin problemlerini ¢ozme, verilere ulagma ve toplama
kapasitesini gelistirme, endiistriyel baglant1 sunuculari ile senkronizasyonu saglama gibi
amaglarla biinyesinde formiile edilen akilli optimizasyon sistemini kullanarak
isletmelerin ihtiyaglarina cevap verir ve optimizasyon hedefini gergeklestirir (Rahimli,
2021).

Ileri iiretim teknikleri: Tleri iiretim teknikleri, endiistriyel ¢iktilarmn kalitesini ve
verimliligini yiikseltmek amaciyla son teknolojilerin kullanildig:i elektronik cihaz,
makine, malzeme, bilgi isleme sistemleri, enerji ve yonetim anlayisin1 kapsamaktadir. Bu
teknikler, otomotiv, havacilik ve malzeme gibi bircok sektoriin tasarim ve iiretim
yetkinligine katkida bulunur (Frazier vd., 2023).

Teknolojik inovasyon: inovasyon genel anlamda, daha iyi bir diinyaya ulasmak
amaciyla ortaya atilan, icat edilen siirekli yenilik arama siirecini ifade eder. Dordiincii
Sanayi Devrimi’nin yasandig1 giiniimiizde, tilkelerin rekabet giicii; bilim ve teknolojideki
konumu, inovasyon yetenegi ve insan yetistirme kapasitesi ile dl¢iilmektedir (Giinay,

2018). Bu bakimindan teknolojik geligsmeleri takip etmek ve hizli bir sekilde mevcut
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sartlara adapte etmek biiyiilk 6nem tasimaktadir. Teknolojik inovasyon, isletmelerde
performans1 ve rekabet giiciinii artiran; uygulama, iiriin ve hizmetlerin gelismesini
saglayan ¢ok boyutlu bir kavramdir. Sadece bir seyler icat etmenin 6tesinde, liretim ve
miisteri memnuniyeti arasindaki tim siirecleri ¢esitli yonlerden etkilemektedir
(Ocramuyk & Mukomnaiiuyk, 2024).

Huzli prototip iiretimi: Hizl1 prototipleme, bilgisayar tabanli tasarim uygulamalari
kullanilarak olusturulan sanal tasarimlardan hizli bir sekilde modeller ¢ikarilmasi ya da
montajlar hazirlanmasini1 saglayan ilerici bir teknolojidir. Bu yontem, basta iirlin
gelistirme ve iretim hatalarinin biiylik dikkat gerektirdigi biyomedikal uygulamalar
olmak lizere bir¢ok farkli alanda kullanilmaktadir. Hizl1 prototiplesmenin basarist genel
olarak bes faktoriin etkisiyle ortaya konmaktadir. Bunlar; hedef, maliyet, kalite, verimlilik
ve karmasikliktir (Asfak vd., 2020).

Mikro fabrikalar: Mikro fabrikalar, mikro ve/veya makro biiytlikliikteki kiiglik
tiriinleri tiretmek igin tasarlanmis, enerji tasarrufu saglama, operator ergonomisinde
esneklik ve iyilestirme gibi sosyo-ekonomik, cevresel firsatlar sunan kiiclik iiretim
tesisleridir. Bu tesisler ilk olarak tiretimde tasarruf saglama politikas1 ile hareket eden
Japonya’da ortaya ¢ikmis 20. yiizyilin sonlarinda tiim diinyaya yayilmistir (Jarvenpaa vd.,
2015). Mikro fabrikalar, kaynak verimliliginde maksimum ¢ikt1 saglarken iiretim
hacmindeki dalgalanmalarda hizli diizenlemelere imkéan taniyan ¢evik sistemler ile
donatilmistir (Mansour & Kassem, 2022). Ayni zamanda, tiretim agiklarinin sonucu olan
uluslararas1 tedarik zincirinin = olusturdugu bagimliligi azaltarak siirdiiriilebilir
teknolojileri destekler ve boylece dis etkileri azaltir (Trippeer vd., 2022).

Enerjisini kendi iireten fabrikalar: Enerjisini kendi iireten fabrikalar, literatiirde
“‘esnek fabrikalar’” olarak da karsimiza ¢ikmaktadir. Bu fabrikalar siirdiirtilebilirligi ve
operasyonel verimliligi arttirmak amaciyla giines, riizgar, akarsu gibi yenilenebilir enerji
kaynaklar ile ileri seviye teknolojileri birlestirerek endiistriyel liretimde ¢igir acan bir
dontistiiriicti yaklagimi ifade etmektedir (Dogan & Baloglu, 2020).

Yapay sinir aglari: Yapay Sinir Aglari, biyolojik noronlarin iletisim kurma
stireclerini taklit eden ve geligsmis derin 6grenme metodolojilerinin temelini olusturan
makine 6grenmesinin alt bir boliimiinii temsil eder. Isimleri ve sekilleri insan beyninden
hareketle olusturulan yapay sinir aglari, i¢ ige ge¢mis birgok temel islemciden meydana
gelen, ¢ogunlukla paralel 6zellik gosteren sistemlerdir (Qamar & Zardari, 2023). Bu

sistemler, siirlar1 belirlenen temel bir yontem cercevesinde, sz konusu talebe cevap
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vermek amaciyla yapisal, matematiksel, felsefi alan dahil bir¢ok alanda problem ¢6ziimii
i¢in kullanilir (Keskenler & Keskenler, 2017).

Akilli depolama ve transfer: Akilli Depolama ve Transfer, otomasyon ve maliyet
acisindan etkinlik saglamak amaciyla depolama ve tasima siireglerinde yiiksek teknoloji
kullanimin1 ve verimlilik maksimizasyonu igeren yenilik¢i sistemlerdir. Kavram, lojistik
stirecinde akilli cihazlar ve yiiksek standartli veri depolama ¢oziimleri ile birlikte bir dizi
uygulamay1 kapsamaktadir (Deal, 2017). Uriinlerin gidecegi yer, tasiyan arag, depolanma
sartlar1 gibi faktorler farklilagsmis miisteri taleplerinin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir.
Gliniimiiz teknolojik gelismeleriyle birlikte alandaki bu agiklar kapatilmaya ¢alisilmakta,
akilli sistemler sayesinde miisteri ile direkt olarak depo arasinda ¢ift yonli iletisimin
saglandig1 bir donem yasanmaktadir (Aksu, 2018).

Simiilasyon teknolojileri: Simiilasyon teknolojisinin temelleri, modelleme dili ve
bulut bilisimdeki veriler 1518inda degerlendirildiginde, kokenlerinin II. Diinya Savasi
donemine kadar uzandigi anlasilmaktadir. O tarihlerden giiniimiize kadar gelisimini
stirdliren bu teknoloji, gercek diinyadaki senaryolar1 artirmak amaciyla bilgisayar temelli
modeller olusturarak, sistematik siire¢lerin ve karar verme davranislarinin incelenmesine
olanak tanimaktadir (Luan, 2024).

Gergegi cesitli yonleriyle modelleyebilme yetenegi, simiilasyon teknolojilerinin
egitim, saglik ve ekonomi gibi birgok sektorde giiclii kullanim alanlar1 bulmasini
saglamistir. Egitim alaninda, fiziksel egitim simiilasyonlar1 ve karmagik atdlye
caligmalarinin modellenmesi gibi uygulamalar 6ne ¢ikmaktadir (Sysoev vd., 2022).
Saglik alaninda, gilivenilirligi test edilmis simiilasyonlarla olusturulan gergekei
senaryolar, tibbi bilgi ve becerilerin yani sira hasta giivenliginin gelistirilmesine katki
sunmaktadir (Almeida & Hinton, 2024; Bielka vd., 2023). Ekonomi alaninda ise,
simiilasyonlar kullanic1 davraniglar1 ve pazarin nitelikleri hakkinda i¢cgérii saglayarak,
olusan tepkilerin analizinde kullanilmaktadir (Sokolovska, 2022).

Eklemeli imalat: Eklemeli imalat, malzemenin katmanlar seklinde eklenmesiyle
bilgisayar destekli olusturulan tasarimlardan ii¢ boyutlu parcalar elde edilerek, ¢ikarmali
iiretim anlayisiyla ulasilmasi miimkiin olmayan karmasik parcalari olusturabilen
teknolojileri ifade eder (Guo & Leu, 2013). ilk olarak 1970’li yillarin sonlarinda ortaya
cikan sistem, iiretim i¢in alet, edevat, kalip, cihaz gibi malzeme kullanimi yerine tek bir
tiretim siireci oldugu anlayisiyla baslatilan nesne, model ya da monte edilmis bir sistemin
yenilik¢i liretim seriivenidir (Asfak vd., 2020). Son yillarda yapilan yogun arastirmalar

neticesinde eklemeli imalat teknolojileri geliserek ve ticarileserek enerji, otomotiv,
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havacilik ve biyomedikal sektorleri ile diger bircok sektorde Onemli atilimlar

gerceklestirmektedir (Guo & Leu, 2013).

2.4.6. Endiistri 4.0’1n sundugu firsatlar ve zorluklar

Endiistri 4.0, nesnelerin interneti, yapay zeka, biiyiik veri analitigi gibi gelismis

teknolojilerle desteklenen iiretim sistemleri ile diger endiistrilerde dondstiiriicii bir

degisimi ifade eder. Bu agidan, sundugu bir¢ok avantajin yaninda zorluklar1 da

bulunmaktadir. Bu ¢er¢cevede Endiistri 4.0’1n sundugu baslica avantajlar ve firsatlar su
sekilde siralanabilir (Lizy vd., 2024; Sharma vd., 2024b; Kayode vd., 2024; Tonga &
Tonga, 2022: 45; Baysal, 2015):

Uretim siireclerinde esnekligi arttirir

Hata orani1 diisiik iirlin gelistirir
Verimlilik artis1 saglar
Uretim maliyetini azaltir

Otomasyon sayesinde geligsmis gilivenlik imkanlar1 saglar ve ¢aligma kosullarini
tyilestirir

Cevreye en az zararla, kaynaktan en yiiksek tasarrufu saglayan stratejiler gelistirir
Siber-fiziksel sistemlerin entegrasyonu, gercek zamanli izleme ve Ongoriici
bakima olanak saglar ve kesinti siiresini en aza indirir

Insan giiciinden tasarruf saglanarak isler makineler araciligiyla gerceklestirilir
Sistemsel sorunlarin takip ve tespitini kolaylastirir

Ihtiyaclar dogrultusunda yeni hizmet ve is modelleri gelistirir

Kisiye 6zel {irlin gelistirmesi ile memnuniyet diizeyini arttirir

Insan kaynakli hatalar1 ortadan kaldirir.

Endiistri 4.0’1n dezavantajlar1 ve uygulamadaki zorluklart:

Alandaki uzman personel sayisi1 yeterli diizeyde degildir.

Network altyapisinin gelistirilmesi gerekmektedir.

Kiiciik ve orta oOlcekli isletmeler finansal ve teknik nedenlerle entegrasyonda
zorlanabilmektedir.

Entegrasyon siirecinde gerekli degisiklikler, yeni teknolojilere uyum saglama
acisindan calisanlarin becerilerini sinarken, bu teknolojilerin benimsenmesini de
zorlastirabilir.

Artan ag baglantisi, veri giivenligi ve siber tehditler konusunda endiselere yol acar
Akilli robotlarin say1 ve iglevinin artmasi ile birlikte insan giicline duyulan ihtiyag
azalacagindan issizlik ve istihdam problemleri ortaya ¢ikabilir.

Bu alandaki teknik problemler uzun vadeli ve yiiksek maliyetli olabilmektedir.
Disariya ait veriler kullanilirken ilgili kanuni diizenlemeler yetersiz kalmaktadir.
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2.4.7. Tiirkiye’de Endiistri 4.0 siireci

Tiirkiye konumu itibariyle asirlar boyunca ekonomik agidan énem arz eden bir
destinasyon olmustur. Bu durum iilkeyi dinamik bir yapiya donistiirmiistiir. Kiiresel
biitiin iktisadi olaylarin farkli alanlarda ve etkili bir sekilde iilkede hissediliyor olmast,
Endiistri 4.0 Devrimi gibi dijital diinyada ¢igir agan ve hayatin her alaninda etkisini
gosteren gelismeleri takip etme ve yakalama zorunlulugunu beraberinde getirmektedir
(Bulut & Akgaci, 2017).

Basta Almanya olmak iizere sanayisi gelismis tilkelerin 2013 yilindan sonra bu
alana egilmeye basladig1 goriilmektedir (Y1lmaz, 2017). Tiirkiye’den Google araciligiyla
yapilan internet aramalarinda Endiistri 4.0 kavraminin nasil bir trende sahip oldugu Sekil
2.7.de gosterilmektedir (www.google.com, 2024). Buna gore, Tirkiye’deki ilk
kipirdanmalar 2015 yil1 itibariyle baglamis, 2016-2019 yillart arasinda en yiiksek noktaya
ulagmistir. Bu donem, hem kamu hem de 6zel sektor i¢in AR-GE ¢alismalart ile politika

belirleme ve girisimlerin hazirlanip uygulama asamasina kondugu doénem olarak

LI

Sekil 2.7. Tiirkiye’de Endiistri 4.0’1n internette aranma trendi
(Arastirmaci tarafindan olusturulmustur)

karsimiza ¢ikmaktadir.

Ug kitanin birbirine en ¢ok yaklastig1 noktada yer alan Tiirkiye, jeopolitik konumu
sayesinde lojistik avantaj saglarken, ucuz isgiicii ile esnek ve diisiik maliyetli tiretim
imkan1 sunmasi, iilkeyi uluslararasi arenada oldukca rekabet¢i bir konuma tagimaktadir.
Uretim maliyetleri, verimlilik diizeyi, enerji fiyatlar1 ve doviz kurlari temel alinarak
olusturulan BCG Global Uretim Maliyeti Endeksi’nde (Sekil 2.8.), Tiirkiye nin iiretimde
birim maliyeti 98 iken, Almanya’da 121, Fransa’da 124, Birlesik Krallik’ta 109 ve
ABD’de 100 birim maliyetle tiretim gerceklestirilmektedir (Tansan vd., 2016).
Tiirkiye’nin ortalama iiretim maliyeti, giiclii ticari iliskileri olan bu iilkelere kiyasla

ortalama %15 daha ucuzdur. Bu analiz, Tiirkiye’nin uluslararasi pazarda s6z sahibi olmak
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ve ihracat sektoriinii giiclendirmek icin sahip oldugu rekabet avantajini ortaya

koymaktadir.
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Oretim, kalifiye isgliciine ve teknolojik
olomasyona yatnm yapan Olkelera geri
dénikyor

Uretim, iggiici maliyeti distk olan yikselmekte
olan pazarlara kaynyor

Sekil 2.8. BCG iiretim maliyetleri endeksine gore iilkelerin iiretim maliyetleri
(TUSIAD, Samsung Tiirkiye, Deloitte Tiirkiye, GFK Tiirkiye, 2016)

2016 yilinin Subat ayinda Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu toplantisinda,
Tiirkiye’nin Endiistri 4.0’a entegrasyonu ile ilgili 6nemli kararlar alinmistir. Ancak bu
alandaki farkindalik biraz daha gec baglamistir. 2016 yilinda TUBITAK 1 yapti§1 sanayi
diizeylerini belirleme arastirmasinda, Tiirkiye sanayisinin dijital yeterlilik ve olgunluk
seviyesi Endiistri 2.0 ile Endiistri 3.0 arasinda ¢ikmistir. Bu durum, halihazirda 6nceki
sanayi devrimlerine ge¢ adapte olan Tirkiye’nin, Endiistri 4.0 Devriminde de oncii
iilkelerden olma ihtimalinin zorlugunu gozler oniine sermistir (TUSIAD, Samsung
Tiirkiye, Deloitte Tiirkiye, GFK Tiirkiye, 2016). Bu nedenle harekete gecen TUBITAK,
"Yeni Sanayi Devrimi: Akill1 Uretim Sistemleri Teknolojisi Yol Haritas1" ile Endiistri 4.0
Devrimini baslangi¢ asamasinda yakalamay1 amaglamistir. TUBITAK'm diinyada oncii
iilkelerin seviyesini yakalamak ve iizerine g¢ikmaya yonelik olarak belirledigi on
teknolojik kapsam ve hedefleri sunlardir (TUBITAK, 2017):

e Akillh Fabrika Sistemleri: Akilli sistemlerin fabrikalara entegrasyonu ve ara
katman yazilim sistemlerinin son teknoloji ile uyumlastirilmasi

e Endiistriyel Nesnelerin interneti Platformu: Sistem icerisinde yer alan tiim
teknolojilerin uyumlastirilmasi ve giivenilirligini saglayan yiiksek teknolojili bir
nesnelerin interneti platformu kurulmasi

e Biiyiik Veri Analitigi: Verilerin toplanmasi, iglenmesi, analizi, raporlanmasi ve
ilgili alanlarda kullanimi

e Simiilasyon ve Modelleme Coéziimleri: Teknik konular ve gelecek endiistriyel
devrimler i¢in simiilasyon ve model gelistirilmesi
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e Servis Bulut Platformu, Mahremiyet ve Giivenlik: Sistem icerisindeki
cihazlarin, giivenli, Olgeklenebilir ve akilli bir servis bulut platformu,
algoritmalar1 ve uygulamalar1 gelistirmesi

e Robotlar, Otomasyon, Ekipman, Yazihm ve Yonetim Sistemleri: KOBI’lere
uluslararas1 pazarda rekabet avantaji saglama potansiyeli ve erisilebilirligi olan
yazilim, donanim ve akilli robotlarin gelistirilmesi

e Yenilik¢i Sensorler: Sektorde ihtiyag duyulan, fiziksel, biyolojik ve kimyasal
mikro-nano sensdrler; akilli, dijital, kablosuz sensor aglari; goriintii isleme, yapay
gorme, yenilik¢i sensér uygulamalari, ug kosullu sensorlerin gelistirilmesi

e M2X Yazihm ve Donanimi: Uretim siireglerinde kalite ve verimliligi dnceleyen
yenilik¢ci M2X yazilimlar1 (makineden makineye, makineden insana, makineden
altyapiya) ve donanimlar i¢in gerekli depolama sistemlerinin gelistirilmesi

e Eklemeli iImalat Malzeme, Ekipman, Yazilimlar: Eklemeli imalat sektoriinde
ithtiya¢ duyulan ham madde, yazilim ve donanim sistemlerinin gelistirilmesi

e Siber Giivenlik Céziimleri: Giiniimiiz ve gelecek teknolojileri igin siber
giivenlik ¢ézlimleri liretmesi.

Yine ayni1 donemde, Tiirkiyenin dijitallesme ve Endiistri 4.0 yolculugunda,
atilacak adimlar, gelistirilecek stratejiler ve oncelik verilecek alanlar, Sanayi ve Teknoloji
Bakanliginin bu donemde yayinladigi ‘Dijital Tiirkiye Yol Haritas1’ raporunda ortaya
konmustur. Rapora gore, dijitallesmede yol haritas: (Sanayi ve Teknoloji Bakanligi,

2018):

e 1Insan - Egitim altyapisinin gelistirilmesi ve nitelikli isgiiciiniin yetistirilmesi
e Teknoloji - Teknoloji ve yenilik kapasitesinin gelistirilmesi

e Altyap: - Veri iletisim altyapisinin giiclendirilmesi

e Tedarikciler - Ulusal teknoloji tedarik¢ilerinin desteklenmesi

e Kullanicilar - Kullanicilarin dijital doniistimiiniin desteklenmesi

e Yonetisim - Kurumsal yonetisimin giiglendirilmesi

olmak {izere alt1 bilesenden meydana gelmektedir.

O donem yapilan teknolojik yatirimlar Sekil 2.9.°da gosterilmistir. Siiphesiz
Endiistri 4.0 uygulamalarin1 teknolojik altyapidan bagimsiz diisiinmek imkansizdir.
Tiirkiye’deki sirketlerin teknolojik altyapi yatirimlari, glinlimiiz ve gelecek uygulamalari
icin Onemlidir. Tirkiye’nin O6nde gelen sirketlerinin {ist diizey yoneticilerinin
degerlendirmelerine gore, firmalarin %90°1 miisteri deneyimi ve memnuniyeti ile birlikte
veri analizi ve veri madenciligi alanlarinda yatirim yapmustir. Firmalarin %97’si ise,

2016-2018 doneminde s6z konusu alanlarda yatirnm yapmaya devam etme niyetinde
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olduklarin1 belirtmistir (TUSIAD, Samsung Tiirkiye, Deloitte Tiirkiye, GFK Tiirkiye,
2016)

Artacak Diyen

2015 yatinmlan ve 2016-2018 yatinm planlan

Sirketler
Giyilebilir Teknolojiler %43
Robot %48
Yenilenebilen Enerji Teknolgjileri i %57
Mesnelerin Intereti (10T) %74
E-Ticaret %81
Tedarik Zinciri Takibi i %84
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Sekil 2.9. Dijital teknolojilere yatirim yapan ve 2 sene igerisinde yatirim yapacaklarin oranlari
(TUSIAD, Samsung Tiirkiye, Deloitte Tiirkiye, GFK Tiirkiye, 2016)

Giliniimiizde, Ar-Ge faaliyetlerine yonelik merkezi yonetim biitgesinden yapilan
harcamalar sosyo-ekonomik hedeflere gore siniflandirildiginda, 2023 yilinda en fazla Ar-
Ge fonlamasinin %70,8 ile genel bilgi gelisimi amaciyla tiniversitelere yapildigi
goriilmektedir. Bu sosyo-ekonomik hedefi sirasiyla; %35,8 ile endiistriyel iiretim ve
teknoloji, %S5,5 ile diger kaynaklardan finanse edilen genel bilgi gelisimi, %4,5 ile
savunma ve %3,9 ile tarim takip etmistir (Sekil 2.10.) (TUIK, 2024).

Biitce baslangic ddenekleri esas alinarak yapilan tahminlere gore, 2024 yilinda
Ar-Ge i¢in en yiiksek 6denegin %73,2 ile yine genel bilgi gelisimi amaciyla iiniversitelere
ayrilmasi beklenmektedir. Diger kaynaklardan finanse edilen genel bilgi gelisimi %35,1
ile ikinci sirada yer alirken, savunma ile endiistriyel tiretim ve teknoloji %4,9 oraniyla bu

hedefleri izlemektedir (TUIK, 2024).
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Sekil 2.10. En fazla harcamanin yapildig ilk bes sosyo-ekonomik hedef, 2023

2.5. Yapay Zeka Kavrami

Yapay zeka, bir makinenin diisiinme, 6grenme, sorun ¢ézme ve karar verme gibi
insan zekasina ihtiya¢ duyulan islemleri algilama ve ger¢eklestirme yetenegini ifade eder
(Morandin-Ahuerma, 2022). Bu baglamda makinelerin; deneyimden 6grenmesini, yeni
girdilere adaptasyonunu ve insansi gorevleri yerine getirmesini olanakli kilar.
Gilinlimiizde satrang gibi akil oyunlar1 oynayan bilgisayarlardan sofore ihtiyag duymayan
otonom araclara kadar karsilastigimiz bir¢cok yapay zeka 6rnegi derin 6grenme ve dogal
dil islemeye dayanmaktadir. Bilgisayarlar bu teknolojiler araciligiyla yiiksek miktarda
veri analiz ederek ve kaliplar1 tanimlayarak gesitli gorevleri gerceklestirecek bigimde
programlanabilir (SAS Institute, 2023).

2.5.1. Yapay zekanin gelisimi

Yapay zekanin gecmisi Cezeri’nin (1136-1206) tarihli robot tasarimlarina kadar
dayansa da modern anlamda yapay zeka ¢alismalar ikinci Diinya Savasi ve sonrasina
dayanir. Dénemin 6nemli bilim insanlarindan olan Ingiliz matematikgi, bilgisayar
bilimcisi ve kriptolog Alan Mathison Turing “Bombe” adin1 verdigi tarihteki ilk otomatik
kod kirma cihaz1 ile savasin seyrini degistirmistir (Acar, 2020). 1950’li yillara
gelindiginde Turing ‘‘Bilgisayar Makineleri ve Diisiinme’” adl1 ¢alismasinda ‘‘makine’’
ve ‘‘diisiinme’’ kavramlarini bir araya getirerek yeni bir aragtirma konusunun kapilarini
acmustir (Turing, 1950).

Yapay zeka alani1 Alan Turing’in ¢aligmalari ile giin yiiziine ¢iksa da kavrami

kullanan ilk kisi 1956 Dartmouth Konferansi’nda John McCarthy’dir. McCarthy (2007),
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insan zekasini tiim boyutlariyla ele alip genis analiz ve degerlendirmeler sonucunda elde
edilen bulgularin makineye uyarlanmasit durumunda, makinelerin insan davraniglarini
taklit edecek zekaya ve 6grenme kabiliyetine sahip olabilecegini belirtmistir.

1970°1i yillara kadar gelistirilen bir dizi yapay zeka sisteminden sonra insan
benzeri ilk robot 1972 yilinda WABOT-I adiyla Japonya’da iiretilmistir (Acar, 2020).
Ancak bu gelismeden sonra 1980’lere kadar yapay zeka alaninda yapilan calismalari
olumsuz etkileyen bir¢ok yayin yapilmis, bunun sonucunda devletler alana saglanan
desteklerini ¢ekmislerdir. Bu nedenle bu donem “Yapay Zekd Kis1” olarak
adlandirilmistir. Sonrasinda Ingiltere’nin Japonya ile rekabet edebilmek amaciyla attig
adimlar konunun tekrar giindeme gelmesini saglamistir (Oztiirk & Sahin, 2018). 1997
yilinda IBM tarafindan gelistirilen “Deep Blue” (Derin Mavi) isimli programin donemin
satran¢ sampiyonu Garry Kasparov’u yenmesi biiyiik siikse yapmistir. Bu olayla birlikte,
insan yapimi makinelerin ¢esitli alanlarda insanlardan iyi olabilecegi anlagilmistir. Yapay
zeka 1990’1 yillardan itibaren laboratuvar alanlarin disina ¢gikarak hemen her endiistride,
ihtiyaglar dahilinde uygulanmaya baglanmistir (Pirim, 2006).

Yapay zekanin evlere girisi, ilk olarak 2000°1i yillarin baginda “Roomba” adindaki
elektrik siipiirgesi ile olmustur. 2006 yilinda Facebook, Twitter, Netflix gibi kiiresel
sirketler yapay zeka uygulamalaria ge¢mistir (Acar, 2020). Sonraki donemde her gecen
giin yeni bir sistem ve/veya uygulamanin tanitildigi yapay zeka teknolojisinde; 2011
yilinda karsilikli iletisim yetenegi olan “‘Siri’’, 2013 yilinda  Carnegi Mellon
Universitesi’nde gelistirilen semantik bir makine grenme sistemi olan “NEIL”, 2018
yilinda Samsung’un sanal asistani ‘‘Bixby’’ ve Google arama motorunun anlam giiciinii
gelistirmek amaciyla ““BERT’’, 2019 yilinda Open Al tarafindan gelistirilen, tutarli
metinler yazabilen GPT-2, 2022 yilinda ¢ikan GPT-3 ve 2023 yilinda piyasaya siiriilen
GPT-4 éne cikan uygulamalardir (Bozkurt Uzan & Sevimli, 2020; Kirik & Ozkogak,
2023).

2.5.2. Yapay zekanin 6nemi ve kullanim zorluklari

Yapay zeka teknolojileri, giiniimiiziin dijital doniisiim siire¢lerinde kritik bir rol
iistlenmekte olup; sundugu avantajlara ragmen uygulama asamasinda ¢esitli zorluklar1 da
beraberinde getirmektedir.

Yapay zekanin Onemine iligkin temel noktalar asagida maddeler halinde

sunulmaktadir (SAS Institute, 2023):

e Tekrar edilemeyen 6grenme ve veri odakh kesifleri otomatiklestirir. Buna
karsin yapay zeka, donanima yonelik robotik otomasyondan ayrilir. Yapay zeka,
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manuel islemleri otomatik bir zemine oturtmak yerine kalabalik, genis hacimli ve
bilgisayarli islemleri yiiksek giivenilirlikte ve yorulmadan yerine getirir. Boyle bir
otomasyon sistemini kurmak ve igler hale getirmek i¢in insan giicii hala gereklidir.

e Yapay zeka temelli teknolojilere zeka katar. Yapay zeka bircok durumda tek
basina kullanilmayacak, bunun yerine Siri, Chatgpt gibi ¢esitli teknolojik
uzantilarla gelisimini siirdlirecektir. Sosyal medya, otomasyon, siber giivenlik,
finansal analizler gibi bir¢ok alanda teknolojiyi gelistirmek ve giincellemek
amaciyla yiiksek miktarda veri saglayan uygulamalarla birlestirilebilir.

e Flde edilen verilerin programlama yapmasmna izin vermek amaciyla
kademeli 6grenme algoritmalariyla adaptasyonu saglar. Yapay zeka, veri
analizleri sonucunda yapi ve diizenlilikleri ayiklar. Boylece algoritmik benzeri bir
yetenege sahip olur. Bu yolla kendi kendine satrang oynamay1 dgretebilecegi gibi
sonraki seferde karsidaki kisiye Onerilerde de bulunabilir. Veri akis1 saglandikca
modeller de buna uyum saglar.

e Cok cesitli katmalar1 olan yapay sinir aglar1 kullanilarak daha biiyiik ol¢ekli
ve daha derin veriler coziimler. Bes gizli katmani olan sektdrel bir sistem insa
etmek birka¢ yil dnceye kadar neredeyse imkansizdi. Ancak giinlimiizde derin
ogrenme ve dil isleme teknolojileri sayesinde bu bir segenek haline geldi. Sistem
calisma modellerini gelistirmek amaciyla “Biiylik Veri”den ne kadar ¢ok
beslenirse, dogruluk orani o kadar artar.

e Derin sinir aglari sayesinde yakin gecmise kadar hayal edilemeyecek diizeyde
bir dogrulukla calisir. Alexa, Google, Bing gibi uygulamalarda yaptigimiz tim
aramalar, girdigimiz her tiirlii etkilesim derin 6grenmeye dayalidir. Burada
gecirilen siire arttikca saglanan dogruluk orami da artar. Saglik alaninda yapay
zeka destekli goriintli isleme ve analiz sistemlerinin uzman radyologlarla ayni
seviyede kanser teshisi koyabilmesi buna 6rnektir.

e Verilerden maksimum diizeyde faydalanir. Algoritmalar kendi kendine
ogrenirken, veri fikri miilkiyet kapsaminda degerlendirilebilir. Ancak gilinlimiizde
verinin rolii her zamankinden daha 6nemli oldugundan firmalara rekabet avantaji
saglayabilir. Rekabetci bir endiistride en iyi1 veri kimdeyse, herkes benzer
yontemler uygulasa bile, kazanan her zaman o verinin bulundugu yer olur.

Sektorlerden yapay zeka uygulamalarina yonelik talepler her gegcen giin
artmaktadir. Bu talepler icinde 6zellikle hukuki yardim, patent aramalari, risk bildirimi
ve tibbi arastirmalarda kullanilabilecek sistemler 6n plana ¢ikmakta, bunlarin yaninda
saglik hizmetleri, imalat, perakende ve bankacilik sektorii de alana 6nemli yatirimlar
yapmaktadir. Yapay zekanin otomasyon, veri toplama, analiz, iiretim ve dagitim gibi
kolaylastirict etkilerinin yaninda c¢esitli kullanim zorluklar1 da bulunmaktadir. Bunlar

(SAS Institute, 2023):
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e Var olmaya c¢alisan tiim sektorler yapay zekanin gelistirdigi teknolojileri
kullanmak durumundadir, ancak bunun zamanini ve sinirlarini belirlemek kolay
degildir.

e Yapay zekdnin smirliligt veri temelli 6grenmeden kaynaklanir. Bilginin
saglanacag1 yegane faktor veridir. Bu verilerdeki herhangi bir hatanin/yanlisin
sonuclara da yansimasi kagiilmazdir. Bu nedenle ekstra bir tahmin ya da analiz
katmani eklenmelidir.

e Yapay =zeka sistemleri, belirli bir gorevi yerine getirmek amaciyla
programlanmistir ve o alanda uzmandir. Bu nedenle satrang oynayan bir sistem
tabu oynayamaz ya da araba kullanabilen bir sistem saglik alaninda da aym
dogrulukta isler yapar denemez. Sistemlerin odak noktasi belirlidir. Bu yiizden
insan zekasi1 gibi davranmaktan uzaktirlar.

e Kendi kendine 6grenen yapay zeka sistemleri 6zerk degildir. Sistemin yetkinligi,
ulagilabilen/saglanan verilerin niteligi ile dogru orantili olarak gelisir.

2.5.3. Yapay zekanin sagladig1 avantajlar ve dezavantajlar

Bilinen anlamiyla ilk kez 1956 yilinda kullanilan yapay zeka kavrami, giiniimiize
kadar yayginlasarak pek cok endiistriyel alanin 6nemli dinamiklerinden beri haline
gelmistir. Ancak bu yaygin kullanim farkli bakis acilarini da beraberinde getirmistir.
Bazilar1 i¢in yapay zeka, insanlik i¢in bir tehdit olarak algilanirken, digerleri igin
insanligin refahin artirabilecek 6nemli bir teknoloji olarak goriilmektedir (Cellan-Jones,
2014).

Her gecen giin gelisen yapay zekd uygulamalari otomotiv, bankacilik, finans,
imalat, saglik, egitim, ekonomi, enerji vb. bir¢ok sektdrde kullanilmakta ve vazgecilmez
bir nitelik kazanmaktadir (Samala vd., 2022). Yapay zekanin bu yogun kullanimu, is giicti
piyasasi i¢in olumsuz bir durum olustursa da birgok yeni is alaninin da 6niinii agmustir.
Diinya Ekonomik Forumu (The World Economic Forum, 2023)’na gore endiistrilerin
calisma stratejilerini yapay zekaya uyumlu hale getirmelerinde 2023’ten 2027’ye kadar
%50 ile %100 arasinda bir artis beklenmektedir. Bu oranin; konaklama, yeme icme ve
konut sektoriinde %50-%60; kamu sektorii, tarim, hayvancilik, ormancilik, tiiketim
mallart imalati, ulasim ve tedarik sektoriinde %60-%70; tibbi saglik hizmetleri, bakim,
altyapi, telekomiinikasyon, yag, gaz, kimyasal malzemeler, refah, egitim ve sivil toplum
kuruluslarinda (STK) %70-%80; otomotiv, havacilik, enerji teknolojileri, arastirma
tasarimi ve is yonetimi, finansal hizmetler, sigorta hizmetleri, tesis hizmetleri, eglence,
medya ve sporda %80-%90 ve elektronik, bilgi ve teknoloji hizmetlerinde %90-%100

arasinda gerceklesmesi 6n goriilmektedir.
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Yapay zekanin gesitli sektorler igin sagladigi avantaj ve dezavantajlar Tablo

2.6.”da gosterilmistir.

Tablo 2.6. Yapay zekanin sagladigi avantajlar ve dezavantajlar

Sektorler Avantajlar Dezavantajlar
Egitim Gorev yonetiminde iyilestirme Yenilige kars1 direng
Kisisellestirilmis 0gretme ve Ogrenme | Sistemleri uygulama maliyetleri
teknikleri Egitim kalitesini iyilestirme becerisine
Biiyiik miktarda veri toplama ve analiz | iligkin siipheler
etme Programlama ve veri igleme hatalar1
Konusma etkinligini modelleme Elestirel diisiinme becerilerinde azalma
Materyal Ogrenimi kontroliinlin | riski
otomatiklesmesi
Etkinliklerle ilgili geri bildirim saglama
Saglik Yiiksek kalitede tedavi imkani Issizlik
Otomasyon kullanimi Holistik ve insancil yaklagamama
Tanu, teshis ve tedavi kolayligi Personel gelisiminin azalmasi riski
Is yiikiiniin azalmas1 Tibbi hatalarin sorumlulugu
T1bbi hatalarin azalmasi Teknoloji maliyeti
Is giicli-zaman-ekonomik tasarruf | Veri giivenligi ve gizliligi
saglamasi Etik konular
Arastirma maliyeti ve zamandan tasarruf
Hasta ve hastalik takibini kolaylagtirma
Turizm Performans dalgalanmasi riskini ortadan | Edinim maliyeti
kaldirir Bakim ve onarim masraflari
Maksimum kapasiteyle ¢alisir Abonelik ticretleri
Mesai iicreti olmadigindan tasarruf saglar | Cogunlukla 24 saat enerji ihtiyaci
Unutma problemi olmamast kisisel | Cogunlukla 24 saat internet ihtiyact
taleplerin tam olarak karsilanmasim1 ve | Insan denetimine ihtiya¢ duymasi
memnuniyet seviyesini artirir flgili bir yasal diizenlemenin olmamasi
Dil ve konusma sorunlarini ortadan kaldirir | Bilgi giivenligi ve etik sorunlar
Bankacilik Gergek zamanli ve basitlestirilmis islemler | Veri kalitesi siiphesi
Kisisellestirilmis ¢oziimler Teknik uzmanlik endisesi
Islem siireglerindeki hatalarin azaltilmas: Gizlilik ve giivenlik endisesi
Islemlerde seffaflik Teknoloji ve kullanim maliyeti
Siber tehditleri 6nleme Miisteri ile bag kuramama
Sistemsel hatalar1 azaltma ve manuel | Yeni  durumlara  karsi1  harekete
islemleri otomatiklestirme gegememe
Dil ve konusma sorunlarmi ortadan
kaldirma
Tarim Mabhsul-su-toprak yonetimini kolaylastirir | Etkili bir sekilde c¢alismasi igin biiyiik

Giibrelemeyi kolaylagtirir

Mahsul tahmini ve smiflandirmasin
kolaylastirir

Hastalik ve zararli yonetimini saglar
Diisiik isgilicii, az tarim arazisi ile

maksimum ¢ikt1 saglar

Is giiciine oranla gorevleri cok daha hizh
gerceklestirir

Sensorler yardimiyla hayvanlarin  izini
siirmeyi kolaylastirir

Stirdiiriilebilir ve karli tarim konusunda
ciftciyi bilgilendirir

miktarda veriye ihtiya¢ duyulur. Bu da
yiiksek maliyet ve kullanim zorlugu
yaratir.

Biiyiik veriyi kullanabilmek i¢in egitim
gerekir.

Veri giivenligi ve gizlilik sorunlari
Teknolojik bagimlilik

Erisimde esitsizlik
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Imalat Yeni stratejiler sunar Insan giicline ihtiyacin
Otomasyon saglar azalmasi/igsizligin artmasi
Yeni istthdam alanlar1 agarak igsizligi | Yiiksek enerji ihtiyaci
azaltir Teknoloji kullanim maliyeti
Operasyonel verimlilik saglar Teknolojik operator maliyeti
Uretim maliyetini azaltir Bakim ve onarim maliyeti
Uretim hizini arttirir Insan denetimine ihtiyag duyar
Personelin uzmanlagsmasina olanak tanir
7/24 ¢aligma imkani sunar

Kaynak: (Bobro, 2024; Al-Tkhayneh vd., 2023; Ozgiirel & Kiling Sahin, 2021; Kuo vd., 2017; Cuhadar
vd., 2022; Katlav & Cobanoglu, 2021; Giizel vd., 2022; Danielsson vd., 2022; Cakir, 2018; Liu vd., 2021;
Khan vd., 2023; Thomas, 2021; Geetha, 2021; Nagarajan vd., 2023; Sinha vd., 2023; Adithiyaa & Alamelu,
2024)

Tablo 2.6. incelendiginde, yapay zeka teknolojilerinin sektorler tizerindeki genel
avantajlarinin; maliyet ve zamandan tasarruf, verimlilik artis1, standart ve maksimum
diizeyde performans alma, is ve islemlerde hata oranini azaltma ve bunlar1 kolaylastirma
oldugunu; dezavantajlarinin ise igsizlige yol agmasi, teknoloji kullanimi, bakim ve onarim
maliyetinin ortaya ¢ikmasi, veri giivenligi ve gizlilik sorunlari ile enerjiye bagimlilik

oldugunu séylemek miimkiindiir.

2.5.4. Yapay zekada etik ve yasal konular

Etik kavrami, Yunanca ‘‘gelenek, gorenek, adet ve aligkanlik’’ anlamlarimni
karsilayan ‘ethos’ kelimesinden tiiretilmistir. Etik, felsefede tartismay1, savunmayi, ayirt
edebilmeyi ve kavramsallagtirmayr Onerir. Ahlaki yaklasimlarimizin temeline inen
kavram, dogruyu, yanlisi, hakli ve haksizi inceler. Etik anlayisin odak noktasi, bireylerin
diger insanlarla ve dogayla olan iliskilerinde 0zgiirlikk, adalet ve sorumluluk
kavramlarinin temel alinmasidir. Daha genel bir ifadeyle, etik; insan ile diinya arasindaki
iligkilerin biitiinciil bigimde degerlendirilmesi olarak tanimlanabilir (Kesgin, 2009).

Insan gibi ya da daha yiiksek performansla calisan yapay zeka algoritmalari, belirli
bir gorevi yerine getirmek i¢in programlanmais bir yetkinlik ile nitelendirilir. Yapay zeka
alaninin insani degerlere saygi gdstermesi ve insana higbir sekilde zarar vermemesi ‘‘Etik
Yapay Zeka’’ olarak adlandirilir ve uygulamali etik alanina girer. Teknoloji felsefesinin
de temel alanlarindan biri olan etik yapay zeka, insan haklari, 6zel hayata saygi,
ayrimcilik, zorbalik ve manipiilasyon yapmama gibi temel degerlerle tanimlanir (Bird
vd., 2020). Bu baglamda yapay zeka etigi, yapay zekaya bagl sistemlerin ilerlemesi ve
sorumluluk bilinciyle kullanilmasini dnceleyen ahlaki ilkeler ve yontemler biitlintidiir
(Lawton, 2023).

Son yillarda yapay zeka temelli ¢éziimlerin kullanim alaninin artmasi ve insan

hayatinda daha ¢ok yer edinmesi, bu alanin akademik hayattan ¢ikip, toplumun ve politika
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yapicilarin radarina girmesine neden olmustur (Barn, 2019). Bunun yansimasi olarak,
endistriyel, bilimsel, ulusal ve uluslararast yonetim g¢evrelerinden dncelikli olarak ilke
temelli etik ifadeler, sosyal kurallar, standartlar belirlenmis olup, devaminda etik kilavuzu
yaymlanmistir. Baslangigta gercevesi ¢izilen etik kurallarin varligi, yapay zeka temelli
sistemlerin olusturulmasi, gelistirilmesi ve yayginlastirilmasinda baz alinan énemli bir
faktor olarak goriiliiyordu. Ancak zaman gegtik¢e etik konusunda ortaya koyulan bu
mevzuat ve kurallarin kilit rol oynayabilecegi, buna karsin yeterli olmaktan ¢ok uzak
oldugu anlagilmistir (Floridi, 2016). Bu gelismeyle birlikte, 2019 yilina gelindiginde
yapay zeka 6zelinde 80 civarinda etik kilavuz yayinlanmistir. Buna ragmen 2020 yilinda
egitimde, tibbi hizmetlerde, risk degerlendirmede, ise alimda ve kolluk kuvvetlerinde
yapay zekanin etik dis1 uygulamalarina dair birgok haber yayinlanmistir. Bunun nedeni
olarak, konuya dair bircok mevzuatsal calisma yapilmakla birlikte, bunlar iizerinde
kontrol saglayacak ve denetim yapacak bir mekanizmanin bulunmamasi gosterilmektedir
(Morley vd., 2023).

Yapay zeka sistemleri giderek daha karmasik hale geldikce ve daha fazla insansi
sorun ¢ozme becerileri kazandikca, bu sistemlerin davraniglarini izlemek, dogrulamak ve
aciklamak da giderek zorlagmaktadir. Bu durum, yalnizca bireysel degil, toplumsal ve
kiiresel diizeyde insanligin gelecegi agisindan da yapay zekanin gelistirilmesi ve
yayginlastirilmasinda temel alinmasi gereken ilke ve degerler konusunda etik kaygilarin
ve tartigmalarin artmasina neden olmaktadir (Bird vd., 2020).

Bununla birlikte, yapay zeka uygulamalarini yalnizca algoritmalarina bakarak
“1y1”7, “koti”, “etik” ya da “etik dis1” seklinde tanimlamak, bu teknolojilerin insan
faktoriinden bagimsiz veya ¢ok az bagimli olarak kendi ahlaki kaliplariyla hareket
edebilecegi seklinde yanlis bir algiya yol agabilir. Bu yaklasim, yapay zeka sistemlerinin
gelistirilmesinde rol alan miihendis, tasarimci ve gelistiricilerin sorumluluklarini géz ardi
etmekte; ayn1 zamanda yapay zeka etiginin gelisimini de yavaglatmaktadir (Coughlan,
2020).

Giliniimiizde yapay zekd teknolojilerinin kullanim alanlarinin hizla artmasi,
toplumda bu sistemlere yonelik endiselerin de artmasina yol agmaktadir. Bu nedenle,
yapay zeka etiginin kapsamli bigimde anlasilmasi, s6z konusu teknolojilerin toplumda
nasil algilandigin1 ve bireylerle olan etkilesimini kavrayabilmek agisindan 6nemlidir. Bu
dogrultuda, “SHERPA” gibi projeler, yapay zeka uygulamalarinin etik, sosyal ve hukuki
etkilerini anlamaya yonelik calismalar agisindan 6nemli katkilar sunmaktadir. Avrupa

Birligi destekli bu proje, alanyazinda yer alan yapay zekada etik konusuna yonelik
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calismalarin incelenmesi ve analizinin yaninda, insan-yapay zeka iliskisinde ortaya ¢ikan

etik sorunlarin ifade ettigi anlam1 ampirik olarak ortaya koymay1 amaglamaktadir (Mark,

2019). Bunun yaninda, yapay zeka kaynakli, dikkatle diisiinmemiz gereken etik sorunlar,

Stahl (2021)'in "Ethical Issues of AI" isimli ¢alismasinda vaka g¢alismalar1 ve Delphi

caligmasiyla belirlenmistir. Calisma bulgularinda yer alan yapay zekaya iliskin etik

sorunlar asagida siralanmistir:

Inovasyon maliyeti

Kamu  hizmetlerinden  yeteri  kadar
yararlanamama

Giiven sorunlar1

Yapay zekéanin “Uyanis1”

Giivenlik durumu

Kaliteli veri eksikligi

Baz Islerin yok olma tehlikesi

Gii¢ asimetrileri

Saglik iizerinde olumsuz etkisi

Diirtistliik problemleri

Verilerin  yeterli  dogruluk  diizeyinde
olmamasi

Gizlilik eksikligi

Seffaflik eksikligi

Askeri gii¢ olusturma potansiyeli
Bilgilendirilmis onay prosediiriiniin olmayist
Onyarg1 ve ayrimeilik

Adaletsizlik

Dengesiz gii¢ iligkileri

Kisisel verilerin kotliye kullanilmasi

Adalet sistemi lizerinde olumsuz etki
Demokrasi {izerinde olumsuz etki

kotilik

Su¢c ve kullanim

potansiyeli

amaciyla

Bireysel 6zerkligin kisitlanmasi
Tartismali veri sahipligi

Insan temasinin azalmaya baglamasi
Veriye dayal1 ve/veya sistemsel sorunlarin
kontrol problemi

Tahmine dayali Onerilerin  dogruluk
sorunlart

Bireysel olmayan onerilerin dogruluk
sorunlart

Ekonomik giiciin bu tarafa yogunlasmasi
Tedarik zincirinde temel insan haklarinin
ihlali

Son kullanicilarin temel insan haklarmin
ihlali

Istenmeyen, tahmin edilemeyen olumsuz
etkiler
Sorunlarin
belirlenmesi

Hassas gruplar tizerinde olumsuz etki

oncelik  sirasinin  yanlis

Hesap verebilirlik ve sorumluluk eksikligi
Cevre lizerinde olumsuz etki

Karar alma konusunda insani
kabiliyetlerin kayb1
Bilgiye erisim ve bilgi ozgiirligi

konusunda eksiklikler

Liste incelendiginde, bircok maddenin algisal diizeyde etik acidan ¢esitli sorunlar

barmdirdig1 goriilmektedir. Etik ihlallere kars1 getirilen yasal sinirlamalar ve yaptirimlar

ise oldukca sinirli kalmaktadir. Ancak, bazi durumlar yalnizca etik acidan degil, ayni

zamanda hukuki acidan da sorun teskil etmektedir. Bu baglamda, etik bir problem olarak

degerlendirilen bir olgunun, mevzuat ve diizenlemeler ¢ercevesinde ayni zamanda yasal

bir sorun olarak da karsimiza ¢ikmasi miimkiindiir.
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2.5.5. Yapay zeka kaygisi

Giliniimlizde yapay zekanin kullanim alanlar1 egitim, saglik, miihendislik,
mimarlik, finans, imalat, pazarlama gibi bir¢ok alanda yayilarak genislemeye devam
etmektedir (Samala vd., 2022). Yapay zeka; sorunlari algilama, analiz etme ve ¢6zme gibi
belirli islevleri yerine getirebilecek standart bir zekd diizeyi olan, insan benzeri
otomasyon sistemlerini kapsayan bir teknolojidir (Suryawanshi & Singh, 2024). Ekonomi
ve teknoloji alaninda kiiresel danigsmanlik sirketlerinden biri olan McKinsey Global
Institute (MGI), yapay zekanin sektorel anlamda verimli kullanilmasi ve avantaja
dontistiiriilebilmesi i¢in, ¢alisanlarin %3’ i (75 milyon kisi) ile %14'tiniin (375 milyon
kisi) 2030 yilina kadar teknoloji kullanim kabiliyetini gelistirmeleri ya da meslek
degistirmeleri gerekebilecegini belirtmistir (Manyika vd., 2017). Bununla birlikte, bir¢ok
meslegin yerini alma potansiyeline sahip olan yapay zeka temelli teknolojilerin hizli
gelisimi dikkat ¢ekmektedir. Bu gelisme, bireylerin ¢aligma hayatinda yapay zeka
teknolojileriyle uyum iginde olmasini zorunlu kilmakta; gelecekte ilgili alanlardaki
istihdam taleplerini karsilayabilmek ic¢in bireylerin bu teknolojilere hazirlikli olmasin
gerektirmektedir. Halihazirda, yapay zekaya dayali sistemlerin biiyiik 6l¢iide bagimlilik
yaratmasi nedeniyle, bilgisayar ve otomasyon teknolojilerinin bircok is ve islemde
insanin yerini almasi kaginilmaz goriinmektedir (Nauman, 2017).

Ayrica, Stephen Hawking, Bill Gates ve Elon Musk gibi giinlimiiz teknoloji
biliminin onciileri, yapay zeka sistemlerinin kontrolden ¢ikmasi durumunda, insanlar
tizerinde bir dizi olumsuz etki yaratabilecegini belirtmisleridir. (Future of Life Institute
[FLI], 2015). Bu endiseler alandaki aragtirmacilari, insanlarin bilgisayar kaygisi
(Heinssen vd., 1987; Marcoulides vd., 2004; Esterhuyse vd., 2016), internet kaygisi
(Chou, 2003), ve robot kaygisi (de Graaf & Allouch, 2013; Stock & Nguyen, 2019)
konularindaki algi, farkindalik ve tutumlari lizerinde ¢alismaya yoneltmistir.

Bireylerde yapay zekaya yonelik algi, farkindalik, tutum ve kaygi diizeyleri farkli
olmasina ragmen, heniiz bu faktorleri 6lgebilecek, yaygm kullanilan bir 6l¢iim araci
gelistirilmemistir. Yapay zeka teknolojilerinin ortaya ¢ikardigi kaygi, gelisen teknolojiye
yonelik karmasik tutumlar, teknolojik ozerklige dair algilar ve insan—teknoloji
etkilesiminde hissedilen giivensizlik gibi unsurlardan kaynaklanmaktadir. Baska bir
ifadeyle, yapay zekad kaygisi; bu teknolojideki gelismelerin yeterince bilinmemesi,
diizenli olarak takip edilmemesi ve hizli ilerleyisi sonucunda bireylerde olusan gerginlik

ve panik hissi olarak tanimlanabilir (Wang & Wang, 2019; Johnson & Verdicchio, 2017).
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Insanlarin yapay zeka kaygi diizeylerini lgmek amaciyla tasarlanmig araclara
duyulan ihtiyacin artmasi sebebiyle, Wang ve Wang (2019) yakin gecmiste dort faktorlii
bir yapay zeka kaygi 6l¢egi gelistirmistir. Bu faktorler; 6grenme kaygisi, is degistirme
kaygisi, sosyoteknik korlik ve yapay zeka yapilandirma kaygisidir. Genel anlamda
teknolojik kaygi ve/veya ozelde bilgisayar kaygisina benzer bir anlam tasiyan égrenme
kaygist, insanlarin is hayatlarinda yapay zeka teknolojilerini ve uygulamalarini 6grenme
konusundaki kaygi durumlarin1 6lgmek i¢in kullanilan faktordiir. Teknoloji ¢aginda,
yapay zekanin ¢alisma sistemini 6grenmek, yeni ¢ikan teknoloji ve uygulamalar1 takip
etmek ve yakalamak kariyer agisindan 6nemlidir. Ciinkii ¢calisanlarin teknolojik kabiliyeti
ve siirekli kendini giincellemesi verimlilik artistyla dogru orantilidir. Is degistirme
kaygisi, yapay zekd dirlinlerinin ve uygulamalarinin gesitlenmesi ve yayilmasi ile
bireylerde ortaya cikan isini kaybetme korkusunu 6l¢gmek amaciyla kullanilan faktordiir.
Sosyoteknik korliik, yapay zekanin insanlar ve sosyal kurumlar arasindaki etkilesimle
dogru bir sekilde calisacagini anlayamayan bireylerin kaygi diizeylerini 6lgmek amaciyla
kullanilan faktordiir. Bu faktoriin temelinde, yapay zeka teknolojisinin insan giiciine
gerek duymadan kendi kendine calisabilecegine dair kaygilar yatar. Robotik teknoloji
kaygisina benzer bir kaygi boyutunu tasvir eden yapay zekd yapilandirma kaygist, insan
benzeri yapay zeka iirlinlerinin ya da uygulamalarinin korkutucu/iirkiitiicii oldugunu

diisiinen bireylerin kaygi diizeylerini 6l¢gmek amaciyla kullanilan faktordiir.

2.6. Endiistri 4.0’1n Saghk Alaninda Ortaya Cikardigi Kavramlar (Saghk 4.0)

Teknolojik gelismeler, endiistriyel alanlarin  timiinii ¢esitli  acilardan
etkilemektedir. Bu bakimdan teknolojik evrimlerin giiniimiizdeki son basamagi olan
Endiistri 4.0, saglik ve turizm alanina sagladigi birtakim yeni uygulamalarla degisim ve
gelisimde onemli rol oynamaktadir.

Calismalar, endiistri devrimleri sonucunda belirginlesen miihendislik
kabiliyetinin saglik alanindaki teknoloji devrimlerine kaynaklik ettigini ortaya
koymaktadir (Pang vd., 2018). Endiistri 4.0 temelli teknolojik sistemlerin ortaya ¢ikardig:
““Saglik 4.0°” kavrami, tipki Endiistri 4.0’da oldugu gibi dort gelisim evresi (Saglik 1.0,
Saglik 2.0, Saglik 3.0 ve Saglik 4.0) sonucunda giinlimiizdeki halini almistir. Bu evreler
ve Ozellikleri asagida sirastyla verilmistir:

Saghk 1.0: Saglik hizmetlerinin ¢ogunlukla hekim odakli gerceklestigi donemdir.
Bu donem teknolojik imkanlarin ¢ok sinirli oldugu, hasta kayitlarinin elle dolduruldugu

ve hizmetlerin ¢cogunlukla basit tekniklerle gerceklestirildigi donemdir. Ayn1 zamanda
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tibbi hizmet saglayici teknolojilere iligkin ilk gelismeler bu donemde yasanmistir (Kumari
vd., 2018).

Saglhk 2.0: Bu donem, Saglik hizmetlerinin elektronik ortama tasindig1 ve bilgi-
belge yonetimi ile hizmet sunumuna dair islemlerin diizenlendigi, basit aglarin kuruldugu
donemdir. Hastalara iligkin bilgiler elektronik ortamda islenmeye baslanmistir. Bu
donemde, hem hastalarin hem de saglik hizmeti saglayicilarinin, internet araciligiyla tibbi
hizmet kalitesini artirmaya yonelik girisimlerde bulunduklar1 goriilmektedir. Ozellikle,
hasta ile etkin iletisim kanallar1 kurmak ve etkilesimi giiclendirmek amaciyla, saglik
hizmeti sunucularinin interneti aktif bicimde kullanmalar1 dikkat ¢ekmektedir. Diger
yandan saglik profesyonelleri saglanan hizmeti kisisellestirmek, diger saglik
profesyonelleri ile is birligi yapmak ve saglik organizasyonunu kolaylastirmak amaciyla
sanal bir veri bankasi olusturmaya calismislardir (Kumari vd., 2018).

Saghk 3.0: Basta bilgisayar olmak tizere dijital teknolojilerin gelistigi ve yayildigi
donemdir. Saglik alaninda dijitallesme, saglik kuruluslarini yeniden dizayn etme
kapasitesi sayesinde donemin O6nemli gli¢ unsurlarindan biri olmustur. Bu dénemde
Teknoloji, veri toplamak ve saglik hizmet sunumunda kullanmak amactyla bir arag olarak
kullanilmistir. Genetik verilerin ilk kez islenmesi ve giyilebilir teknolojilerin ortaya
¢itkmasi bu doneme denk gelir. Saglik hizmetlerini kisisellestirilme ¢aligmalar1 yapilmis
ve saglik hizmet saglayicilari ile hastalar arasinda sosyal medya araciligiyla ileri diizey
etkilesim tahsis edilmistir. Hasta bireylerin, sagliklar ile ilgili 6z kontrolleri artmis ve
saglik verilerine ulasimina imkan taninmugstir. ¢‘Dijital sifa’” kavrami, bu donemin 6nemli
atilim ve amaglarindan biridir. Bu kavramin igerigi, hasta bireylerin saghigiyla ilgili bilgi
ve destege sosyal medya aracilifiyla erisebilmesidir (Shachak & Jadad, 2010).

Saghk 4.0: Bu donemde, yapay zeka, nesnelerin interneti, siber fiziksel sistemler,
robotik teknoloji vb. ile biiyiik ilerlemeler kaydedilmistir. Saglik hizmetleri, hasta
memnuniyeti ve tesis ekonomisi acisindan daha rekabetc¢i ve ongoriilii hale gelmistir.
Saglik profesyonelleri i¢in Saglik 4.0 donemi miithis bir bilimsel veri sunmustur. Bu
verilere saglik hizmet saglayicilart ve hastalar istedikleri konumdan istedikleri zaman
ulasabilmektedirler (Pang vd., 2018). Donemlerden de anlasilacag: iizere tiim bu siire¢
boyunca saglik hizmetleri hekim odagindan hasta odagina dogru kaymustir.

Saglik alaninin odaginda insan olmasi ile birlikte kisisellestirilmis hizmet,
minimum hata ve maksimum fayda talebi Endiistri 4.0 teknolojilerinin bu alaninin hemen
her bolgesine niifuz etmesine neden olmaktadir. Halihazirda kullanilan bir¢ok sistem ve

uygulama Endiistri 4.0 teknolojileri ile entegre olarak etkinlik diizeyini gelistirirken,
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kolay ve efektif tedavi imkani saglamaktadir. Bu geligsmeleri saglik hizmetlerinin temel
bilesenleri olan ‘‘koruyucu saglik hizmetleri, iyilestirici/tedavi edici saglik hizmetleri,
rehabilite edici saghik hizmetleri ve saghg gelistirici hizmetler’” iizerinden

degerlendirmek biitiinciil bir yaklasim i¢in faydali olacaktir.

2.6.1. Koruyucu saghk hizmetlerinde saghk 4.0

Saglik 4.0 ile koruyucu saglik hizmetlerinde gelismeler yagsanmaktadir. Koruyucu
saglik hizmetlerinin yliksek kalitede gerceklesmesi, diger saglik hizmetlerinin ekonomisi
ve i ylikli bakimindan pozitif bir etki saglamaktadir. *‘Otizm teshisini gozii tarayarak
koyabilen cihaz, diyabet 6l¢iimii yapan yama, My UV Patch (Ultraviyole Bandim: giines
kremlerinin koruyuculuk siiresi hakkinda bilgiler vermektedir), Non Lineer System
(NLS: doku, hiicre, kromozom ve hormonlarin 6zelliklerini inceleyerek, bireyin kalitsal
hastalik durumunu ortaya koyabilmekte ve potansiyel hastaliklar hakkinda bilgi
verebilmektedir) giiniimiizde koruyucu saglik hizmetleri kapsaminda uygulanan saglik

4.0 teknolojilerindendir (Yalman & Filiz, 2022; Eshleman vd., 2013).

2.6.2. Tedavi edici (iyilestirici) saghk hizmetleri ve saghk 4.0

Iyilestirici/Tedavi edici saglik hizmetleri kapsaminda ortaya ¢ikan Saglk 4.0
uygulamalari:

Hibrit Ameliyathane: ozellikle kalp-damar cerrahisi, noéroloji ve travmatoloji
alanlarinda hasta gilivenligi ve tedavi sonuclarini iyilestirmek amaciyla bilgisayarl
tomografi (BT), mobil C kollu sistem ve manyetik rezonans goriintiileme (MR)
tarayicilart gibi ileri diizey teknolojilerle donatilmis bir cerrahi ameliyathanedir (Singh,
2016).

Intraoperatif Radyoterapi  (Brakiterapi): kanserli hiicrelerle dogrudan
savagsabilmek amaciyla viicuda kiigiik radyoaktif kaynaklarin yerlestirilmesi iglemidir. Bu
yolla hasarl1 bolgeye yiiksek dozda tedavi uygulanirken, diger dokular korunmus olur. Bu
yontemin bir diger onemli 6zelligi, geleneksel tedavilere oranla ¢ok hizli ve pratik bir
sekilde gerceklestirilmesidir (Medicana, 2023).

CyberKnife M6: Diinyanin ilk ve tek robotik radyocerrahi sistemi olan
CyberKnife, robotik bir kol ile sabitlenen ve X-isin1 iireten sistemdir. Yiiksek dozda
radyasyonu minimal hata pay1 ile tiimorli bolgeye uygulayan sistem, hastalara agik
ameliyata gerek kalmadan kansiz ve agrisiz bir tedavi imkan1 sunar. Hasarl1 bolgeye farkli

acilardan yiiksek dozda radyasyon verilmesi, tedavi siiresini ciddi oranda kisaltmaktadir.
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Tiimoriin durumuna gore genellikle 1 giin siiren tedavi, geleneksel yollarla 6-8 haftalik

bir siirede tamamlanmaktadir (Medicana, 2023).

2.6.3. Rehabilite edici saghik hizmetleri ve saghk 4.0

Saglik 4.0, rehabilite edici saglik hizmetlerinde 6zellikle dezavantajli gruplar
olarak kabul edilen yasl ve engelli bireylere yonelik uygulamalarla 6n plana ¢ikmaktadir.

Yasl bireylere yonelik uygulamalar: Diinya genelinde yasl niifusun giderek
artmasi, oncelikle bu bireylerin sagliginin korunmasini, ardindan da sosyal, kiiltiirel ve
ekonomik alanlardaki varliklarini siirdiirebilmelerini saglamak amaciyla alana yonelik
politika gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir. Saglik alaninda gelistirilen bu politikalar
dogrultusunda, 6zellikle yasli ve hasta bireylerin izlenmesi, giivenliginin saglanmasi ve
saglik durumlarmin kontrolii ya da iyilestirilmesi amaciyla teknolojik imkéanlardan
yaygin sekilde faydalanildig1 goriilmektedir. izleme amaciyla; sensor temelli cihazlar ile
kalp ritmi ve uyku siiresi takip edilerek herhangi bir olumsuz durumda uyari
yapilabilmektedir. Giivenlik amagli; ters bir fiziksel hareket veya tehlike yaratacak bir
durum olustugunda sensorler devreye girebilmektedir. Saglik amacli; ilag, su vb.
tirtinlerin tiikketimi ile ilgili hatirlatmalarin yapilmasi igin sensorler kullanilabilmektedir
(Ekici & Giimiis, 2016).

Engelli bireylere yonelik uygulamalar: Yash bireylerde oldugu gibi engelli
bireyler de zamanla varliklarini ve haklarini kabul ettiren gruplardir ve bu agidan standart
yasam sartlarinin saglanmasi hususunda gelistirilen politikalar 6nemlidir. Bu alanda
gelistirilen saglik teknolojileri, evde bakim kosullarini kolaylastiran, hasta bireylerin
saglik hizmetlerine erisimini engelleyen zaman ve mekén sinirhiliklarini ortadan kaldiran
ve yeni kesiflere olanak taniyan teknolojileri kapsamaktadir (Yalman & Filiz, 2022).
Engelli bireylerin saglik hizmeti alirken en ¢ok sorun yasadigi konular saglik hizmeti
maliyeti, sagliga erisim problemleri ve otopark, yon bulma gibi sorunlardir. Bu
hususlarda ¢oziim iiretebilecek teknolojilerin gelistirilmesi, engelli bireyler igin biiyiik

onem arz etmektedir (Ozata & Karip, 2017).

2.6.4. Saghgin gelistirilmesi hizmetlerinde saghk 4.0

Saglik hizmetlerinin temel amaci, bireydeki hastalik faktoriinlin ilerlemeden
ortadan kaldirilmas1 ya da bireyin en az hasarla kurtarilmasidir. Saghgin gelistirilmesinde
ise, bireyin mevcut saglik durumunun ileri bir seviyeye taginmasidir. Saglik 4.0, sagligin

gelistirilmesi alaninda da 6nemli mesafeler kat etmekte ve biiyiik firsatlar sunmaktadir.
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Bu alanda 6zellikle spora yonelik bazi {iriinler 6n plana ¢ikmaktadir (Yalman & Filiz,
2022).

Akilli spor iiriinleri, bireylerin yapmis oldugu sportif etkinliklerin mobil cihazlar
araciligiyla kaydini tutarak otokontrol i¢in 6nemli firsatlar sunar. Bu iiriinler; bireyin kas
hareketleri, yag orani, kalp ritmi, terleme orant ve viicut sicakligini dSlgerek
raporlamaktadir. Bunlar arasinda akilli saatler, eldivenler, ayakkabilar, kiyafetler gibi
bir¢ok farkli iirin bulunmaktadir. Bunlarin yaninda, bireyin gergek potansiyelini ortaya
cikarmak ve verimliligini arttirmak amaciyla beynin 6n kisimlarina kii¢iik sok dalgalari
vererek ndronlar1 harekete gegirmeye yarayan ‘‘norostimiilasyon kafa bantlari’’, bir¢ok
aligkanligin degismesinde ve bagimliliklarla miicadelede bagimlilik konusu faktorii
sensorler yardimiyla kisiye saglayan ‘‘Chrono Therapeutics’’ yamasi, sagligin
gelistirilmesinde kullanilan teknolojilere 6rnektir (Cakir vd., 2018; Heather, 2016;
Kumari vd., 2018).

2.7. Endiistri 4.0’1n Turizm Alaninda Ortaya Cikardigi Kavramlar (Turizm 4.0)
Endiistri 4.0’ getirdigi yenilikler, bircok sektdrde oldugu gibi turizm alaninda
da koklii degisimlere neden olmustur. Dijitallesme, nesnelerin interneti, yapay zeka ve
biiylik veri gibi teknolojilerin hizla gelismesi, turizm sektdriinde yeni kavramlarin ve
uygulamalarin ortaya ¢ikmasina zemin hazirlamistir. Bu boliimde, Endiistri 4.0 ile turizm

alaninda ortaya ¢ikan yeni kavramlar ele alinacaktir.

2.7.1. Akill turizm

Endiistri 4.0 teknolojilerinin insan hayatinda yerini almasiyla birlikte pek ¢ok
sektorde ‘‘akilli’” kavrami géze carpmaya baslamistir. Bu sektorlerden biri de turizm
sektorlidiir. Turizm sektori, insan odakli olmasi sebebiyle yenilik ve degisime her zaman
ihtiyag duyan bir alan olmustur (Simsek & Cinnioglu, 2020).

2009 yilinda Diinya Turizm Orgiitii (DTO) tarafindan *‘siirdiiriilebilirlik’’ temasi
altinda tanimlanan ‘akilli turizm’” kavramina 2015 yilinda bilgi ve iletisim teknolojileri
eklenmis, 2017 yilinda ise yapay zeka, nesnelerin interneti ve biiyiik veri gibi Endiistri
4.0 teknolojileri dahil edilerek kavram bugiinkii kapsamina ulagmistir (Ilgaz, 2021). Bu
noktada dijital turizm, internet turizmi, e-turizm kavramlar1 da ortaya ¢ikmistir
(Aydinbas, 2023).

Akall1 turizmdeki “‘akilli>> kavrami, ingilizce *‘smart’” kelimesinin karsiligidir ve
“‘bilgi ve deneyim ile gii¢clii muhakeme yetenegine sahip olunan kalite’” anlami tagsir.

Akilli turizm, temelinde teknolojik yenilikler ve e-turizm (elektronik turizm) bulunan,
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geleneksel turizmin evrimsel bir uzantisi olarak ortaya ¢ikan ¢agdas bir yaklasimdir.
Gelismis teknolojik unsurlarin turizm destinasyonlarinda uygulanmasi, yerlesim alanlari
ile turistik bolgeler arasindaki smirlarin belirsizlesmesi seklinde tanimlanmaktadir
(Gretzel & Koo, 2021). Bir baska ifadeyle, gelismis teknolojilerin seyahat deneyimlerine
entegre edilmesi, kisisellestirilmis hizmet sunumunu ve verimlilik artisini beraberinde
getirmektedir (Varghese & Pratyusha, 2024).

Bilgi islem teknolojileri ve akilli sistemler araciligiyla desteklenen akilli turizm
anlayisinda, yerel halk ve turist hareketlerinin birlikte ele alinmasi, kaynaklarin
stirdiiriilebilirlik ilkeleri dogrultusunda kullanilmasi, hem yasam kalitesinin hem de
ziyaret¢i deneyiminin gozetilmesi gibi unsurlar1 6ne ¢ikarmaktadir. Bu kapsamda, s6z
konusu kavram, ¢esitli kaynaklarda “akilli destinasyon” ifadesiyle de karsilik bulmaktadir
(Celik & Topsakal, 2017).

Alanyazinda akilli sehirlere dair gesitli acilardan birgok farkli ¢erceve ¢izilse de
bunlar i¢inde en ¢ok kabul goérenlerden biri Cohen (2012)’in akilli sehir ¢emberi
metodolojisidir. Sekil 2.11.’de belirtildigi tizere akilli sehir kavraminin sinirlarini
belirlemek ve gelisimini desteklemek amaciyla olusturulan bu ¢gember alt1 bilesen ve iig
boliimden meydana gelmektedir. Bu bilesenler; akilli ekonomi, akilli gevre, akilli hareket,
akilli yonetisim, akilli insan, akilli yasam seklindedir ve teknolojik faktorler, insan
faktorleri ve kurumsal faktorler olarak ii¢ boliime ayrilir (European Parliament, 2014).
Alkallt turizm, bu bilesenlerden ekonomi faktorii ile degerlendirilirken, hizmet saglayici
personelin insan faktoriiyle, ulasim hizmetlerinin hareket faktoriiyle olan bagi gibi s6z

konusu alt1 faktorle de baglar1 mevcuttur (Turizm Gazetesi, 2017).
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Teknoloji
Faktorleri

Akill Akilli

Ya§am’ Ekonomi

Akill Akillr Sehir é:\llll!le

insan

Kurumsal Akl Akl insan

.. Yonetisim Hareket )
Faktorler Faktorleri

Sekil 2.11. Akilli sehirlerin bilesenleri
(Arastirmact tarafindan olusturulmustur)

Seyahat bi¢imlerinde ve turizm sektdriinde ortaya ¢ikan dijital trendler, turistlerin
istek ve beklentilerini de doniistirmektedir. Modern diinyada turizm hareketine katilan
bireyler, kisiye 6zel deneyimler ve ¢ozliimler talep etmektedir. Bu agidan dijital
teknolojiyi sistemine entegre ederek rekabet avantaji saglamak isteyen isletmeler,
kisisellestirilmis iiriin, ¢esitlendirilmis miisteri deneyimi, sanal gerceklik, gercek-zamanlh
pazarlama, sosyal iletisim platformlar1 ve chatbotlar, mobil biitiinlesme, nesnelerin
interneti, veri odakli hizmet ve yapay zeka gibi ileri teknolojileri operasyon siireclerine
dahil ederek performans sonuclarinda olumlu déniisler almaya baslamistir (TURSAB,
2019). Ozellikle turistlerin ziyaret ettigi destinasyon ve bu kapsamda sunulan hizmetlerle
etkilesimine yeni bir boyut kazandiran yapay zeka (dijital acenta ve tur operatorlerine
destek vererek kisisellestirilmis seyahat tirlinleri i¢in ¢oziimler sunar), nesnelerin interneti
(gergek zamanl veri paylasimini kolaylagtirarak kaynak yonetimi ve turist deneyimini
tyilestirmede rol oynar), artirilmis gerceklik (navigasyon sistemini ve bilgi dagitimini
yeniden tasarlayarak turist deneyimini iyilestirir), wifi ve giyilebilir teknolojiler bu
baglamda 6nem tasiyan teknolojilerdendir (Varghese & Pratyusha, 2024; Sandhya &
Varghese, 2024).

72



2.7.2. Dijital turizm

Bilgi iletisim sektoriindeki birtakim degisme ve gelismeler es zamanli olarak
turizm sektoriine de yansimaktadir. Bu gelismeler turizm sektoriiniin doniisiimiine hiz
kazandirmaktadir. Teknolojiye iliskin gelismelerin turizm alaninda yayilmasi, turistlerin
deneyimlerini diger insanlarla paylasmasini olanakli kilan dijital ortamlarin etkisi ile
gerceklesmektedir (Guttentag, 2010). Dijitallesmenin ilk ortaya ¢ikis bilgi teknolojileri
ile olmustur. Dijitallesme, metin, resim, ses gibi fiziksel ortamda toplanan verilerin ¢esitli
amagclarla kullanilabilmesi i¢in sayisallastirilarak; bilgisayar, akilli telefon gibi bilgi islem
teknolojileri araciligiyla okunabilir ve sifrelenmis bir formata doniistiirilmesidir.
Dijitallesme, her kurum ve kurulus i¢in farkli asamalardan olusan ve birbiriyle iliskili cok
sayida siireci kapsayan dinamik bir doniisiim siirecidir. Bu siire¢, is modellerinin
verimliligini artiran ve yeni degerlerin ortaya cikmasina kaynaklik eden dijital
teknolojilerin kullanimini igermektedir (Happ & Horvath, 2018).

Bilgiye erisimin kolaylagsmasiyla birlikte, sektdrler arasi etkilesim artmus;
miisteriler, bazi endiistrilerde deneyimledikleri ve memnun kaldiklar1 hizmet ve
uygulamalari, farkli sektorlerden de talep etmeye baslamislardir. Dijital turizm’’ kavramu,
seyahat deneyimlerini planlamak, yonetmek ve zevk ve istekler dogrultusunda tasarlamak
amaciyla kullanilan dijital teknolojileri ve gelistirilen uygulamalar1 igerir. Bu agidan
seyahat organizasyonlarin1 ve turizm endiistrisindeki isleyisi degistirmeye yonelik
kullanilan tim dijital araglar dijital turizm kapsaminda degerlendirilir (Orta Anadolu
Kalkinma Ajansi, 2021).

Cogunlukla “e-turizm” olarak da adlandirilan dijital turizm, bilgi ve iletisim
teknolojilerinin turizm sektoriine entegrasyonunu kapsamaktadir ve hizmet sunumu ile
deneyimleme bicimlerini koklii bicimde doniistiirmektedir. Bu dijital doniisiim
organizasyonu, turistler ile hizmet saglayicilar i¢in kisisellestirme uygulamalari ile
etkilesimi arttiran ¢evrimici rezervasyon kanallari, sanal turlar ve yapay zeka destekli
teknolojilerin kullanimini igerir (Varghese & Pratyusha, 2024).

Dijital turizm temelde akilli turizm ile i¢ ige gegmis bir kavramdir. Akilli turizmin
bircok uygulama ve teknolojisi (yapay zeka, nesnelerin interneti, bulut bilisim, sanal
gerceklik, robotik teknolojiler, mobil cihazlar) dijital turizmden beslenmektedir (Ozisik
Yapict & Yildirim, 2021). Aradaki fark; akilli turizmin dijital teknolojileri de i¢ine alan
genis kavramsal yapisinin yaninda altyapt ve veri analitigi gibi ileri teknoloji
entegrasyonlari ile turistlere daha yiiksek kalitede, kisisellestirmenin 6n planda oldugu

turizm deneyimi sunmasidir.
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2.8. Medikal Turizmde Dijitallesme

Endiistri 4.0’ 1n gelisimi ve sektorel etkileri goz 6niinde bulunduruldugunda, saglik
sektoriinde atilan adimlarin diger sektorlere kiyasla daha geg gerceklestigi goriilmektedir.
Bu durumun temel nedenleri arasinda, saglik okuryazarlig: ile genel egitim seviyesi
arasindaki paralellik, internet okuryazarligi gibi temel dijital becerilerin enddistri
devrimlerinden sonra yayginlasmasi, niifus artig1 ve ¢calisma kosullarinin ortaya ¢ikardigi
yeni hastalik tiirleri yer almaktadir. Bu baglamda, hem saglik hizmetlerine olan ihtiyacin
hem de bireysel taleplerin artmasi, ayn1 zamanda saglik okuryazarliginin yiikselmesiyle
birleserek, saglik alaninda koklii yapisal degisikliklerin gerceklestirilmesini zorunlu hale
getirmistir. Her ne kadar uygulama siirecine diger sektorlere gore daha ge¢ dahil olmus
olsa da, saglik sektoriiniin Endiistri 4.0’a adaptasyonu hizli ve etkili bir sekilde
gerceklesmistir (Tezcan, 2018).

Dijital saglik hizmetleri, bireysel sagligin korunmasi, iyilestirilmesi ve kalitenin
yiikselmesine katki saglayan verileri toplamak, gerektiginde paylasmak ve analiz etmek
amaciyla dijital teknolojilerin kullanilmasi olarak tanimlanir (Rezaei vd., 2021). Bununla
birlikte, bakim hizmetlerini de kapsayan dijital saglik, bakimin kim tarafindan, nerede ve
nasil sunulacagina iligkin belirleyici faktorlerle birlikte hem cesitli firsatlar hem de
zorluklar dogurmakta; bu unsurlar arasinda yeni iliskilerin olusmasina zemin
hazirlamaktadir (Ali vd., 2022).

Dijital saglik alaninda yaygin olarak kullanilan bazi teknolojiler ise su sekildedir:

Teletip: Saglik hizmeti ihtiyaci bulunan farkli konumdaki bireylere destek
saglanmasi ve saglik hizmetlerinin igerigi hakkinda bilgi verilmesiyle sagliga erisimde,
hizmet kalitesinde ve verimlilikte esitligin saglanmasi temeline dayanir (Craig &
Petterson, 2005). Saglik sorunlarinin Onlenmesi, tani, teshis ve tedaviye yonelik
uygulamalarda tiim saglik hizmet saglayicilarinin bilgilere erisim ve paylagim yetkisinin
oldugu teknolojik yontemdir (WHO, 1997).

Elektronik Saglik Kayitlar: (ESK- EHR): Hasta bireylerin saglik talepleriyle ilgili
gecmislerinin, mevcut durumlarinin ve gelecekte sisteme islenme ihtimali olan tiim
kosullarin kayit altina alindig1, muhafaza edildigi, gerektiginde islendigi, paylasildigi ve
diger islemlerle iliskilendirildigi bir kayit sistemidir. Bu uygulama ile saglik hizmet
saglayicilar hasta ile ilgili ¢cok daha kolay ve hizli bilgi sahibi olabilmekte ve ona gore
hareket etmektedir (Saglik Bakanligi, 2014a).

Mobil Saghk Uygulamalar: (mSaglik): Cep telefonu, bilgisayar, tablet gibi kisisel

teknolojik araglarda kullanilan uygulamalardir. Bu uygulamalar sayesinde bireyler saglik
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durumlarinm1 ve aktivitelerini takip edebilmekte, ila¢ kullanim durumunda hatirlatmalar
ekleyebilmekte ve saglik sunucularina erisim saglayabilmektedirler (Singh, vd., 2016).

Saglik Izleme Cihazlari: Sisteme entegre bireylerin geleneksel tibbi ortamlar
disinda sagligini korumasini saglayan, cesitli saglik kosullarini izlemek ve analiz etmek
amaciyla tasarlanmis teknolojilerdir. Bu cihazlar hem bireysel saglik yonetimi hem de
hastaliklarin tan1 ve teshisi i¢in gerekli verileri saglayan fizyolojik islevleri takip etmek
amaciyla sensorleri, iletisim teknolojilerini ve bilgi islem sistemlerini bir arada kullanir.
Bir¢ogu biinyesinde yiiksek teknoloji barindiran bu cihazlar arasinda; giyilebilir saglik
cihazlari, hareketle ¢alisan cihazlar, ¢cok modlu sensorler ve kronik hastalik yonetim
cihazlarini1 saymak miimkiindiir (Wasekar vd., 2022).

Sanal Gergeklik (VR) ve Artirtlmis Gergeklik (AR): Bu uygulamalar daha ¢ok
saglik hizmet sunucularin egitiminde ve saglik sorunlarinin tedavisinde kullanilmaktadir.
Sanal gerceklik ve artirilmis gergeklikte kisi zihninin sanal ortama c¢ekilmesi ve algisal
tekniklerle yonetilebilmesi stres, anksiyete ve agri gibi sorunlarin tedavisinde etkili
olmaktadir. Ameliyat dncesi stresli ve/veya gergin olan bir kisinin rahat hissedebilecegi
bir ortamin VR gozliikler araciligiyla saglanmasi bunun 6rneklerindendir (Tashjian vd.,
2017). Ozellikle saglik profesyonellerinin egitim siirecinde kullanilan artirilmis gerceklik
teknolojisi ile, dijital bilgiler gercek diinya senaryolarina eklenerek anatomi egitimi ve
benzeri karmasik cerrahi prosediirlerin anlagilmasi kolaylagsmaktadir (Akhtar vd., 2024).

Dijital Hastane: Bilgi islem sistemlerinin birbiri ile entegre olarak ¢alistigi, her
tiir tibbi cihazin bilgi yonetim sistemine aglar ve sensorler vasitasiyla veri ve bilgi
gonderebildigi, personelin ve hastalarin yetki ve onami ile birlikte saklanan bu veri ve
bilgilere mevcut saglik kurulusundan ya da uzaktan erisilebildigi bir hastane modelidir.
Daha teknik bir ifadeyle; hastane bilgi yonetim sistemi, dijital saglik kayitlari, PACS,
dijital saglik arsivi, ila¢ ve malzeme takibi, bina, enerji, ses, goriintii, egitim, teletip, sanal
ameliyat, danismanlik, bahge ve otopark gibi ilgili her ¢esit yonetimsel sistemi kapsayan

tam entegre hastanelerdir (Saglik Bakanligi, 2014b).

2.8.1. Tiirkiye’de kamu ve 6zel saghk kuruluslarinda kullamlan dijital sistemler
Saglikta dijitallesme adimlari, yalnizca hastaneleri degil; ayn1 zamanda siireglerin

optimize edilmesini, dijital ortama aktarilmasini ve dnceden geleneksel yontemlerle elde

edilen verilerin sanallagtirllmasini da kapsamaktadir. (Akalin & Veranyurt, 2020).

Tiirkiye’de sisteme dahil edilen bu uygulamalardan bazilar1 sunlardir:
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HIMSS EMRAM: HIMSS (Healthcare Information and Management Systems
Society — Saglik Bilgi ve Yonetim Sistemleri Toplulugu), diinyadaki en bilylik saglik
bilisimi organizasyonudur. 1961 yilinda kurulan HIMSS; 125.000’den fazla iiye, 430'dan
fazla saglayici kurulus, 500'den fazla kar amaci giitmeyen ortak ve 550'den fazla saglik
hizmeti kurulusu bulunan bir sivil toplum kurulusudur (HIMSS, 2019).

HIMSS Elektronik Saglik Kaydi sisteminin benimsenmesi ve kullanimi amaciyla
stratejik bir yol haritasi ihtiyacim1 karsilamak adina EMRAM’1 (Electronic Medical
Record Adoption Model) gelistirmistir. Hastanelerin ‘dijital olgunluk’ seviyelerini
belirleme olgiitii olarak kullanilan bu sistem 0-7 arasinda bir skalada degerlendirilirken,
hastanelere kendilerini diinyadaki diger saglik organizasyonlar: ile Elektronik Saglik
Kaydi 6zelinde kiyaslama imkén1 tanir (Saghk Bakanligi, 2020a). 2024 yili itibariyle
Tiirkiye’de 8 adet EMRAM seviye 7, 47 adet EMRAM seviye 6 hastane mevcuttur
(Saglik Bakanligi, 2024a).

E-Saglik Uygulamasi: Bu uygulama ile Tirkiye’deki saglik hizmetlerinin
yonetimi kolaylagmakta; hastalarin randevu almasi, saglik verilerine ulagsmasi ve saglik
profesyonelleri ile iletisim kurmasi saglanmaktadir. Saglik hizmet saglayicilari ve
yoneticilerin veri girigi ve bilgi akisini saglamak ve siire¢ kontroliinii kolaylagtirmak
amaciyla kullandiklar1 dijital uygulamalardan bazilari; Halk Sagligi Yonetim Sistemi
(HSYS), Muayene Bilgi Yonetim Sistemi (MBYS), Elektronik Belge Yonetim Sistemi
(EBYS) ve Saglik Kodlama Referans Sunucusu (SKRS)’dur (e-saglik, 2022; Onal &
Ciftci, 2023).

e-Nabiz (Kisisel Saglhk Sistemi): Saglik hizmeti sunan kurum ve kuruluslardan
toplanan verilere vatandaglarin ve ilgili saglik profesyonellerinin internet vasitasiyla
ulagabilecegi bir sistemdir. Saglik hizmetinin nerede alindigina bakilmaksizin, biitiin
saglik bilgilerinin yonetilebildigi, ge¢mis verilerin tek bir yerden kontroliiniin saglandig,
kisisel saglik kaydi uygulamasidir. Bizzat kisinin iradesi ¢ergevesinde belirledigi siire ve
sinir ile saglik profesyonellerinin erigebildigi sistem, tani ve tedavi kalitesini artiran, hasta
ile saglik profesyonelleri arasinda giiglii iletisim kurma imkéani sunan, gilivenli ve
erisilebilir bir altyap1 saglar (Saglik Bakanligi, 2018).

E-Regete (Regetem) Uygulamasi: Hem kamu hem de 6zel hastanelerde kullanilan
sistem ilk olarak “Uyusturucuya Ulasabilirligin Onlenmesi” amaci ile renkli receteler
Ozelinde kurulsa da, 2019 yilina gelindiginde tiim ilaglar1 kapsayacak sekilde

genisletilmistir. 2020 yilinda yapilan diizenlemeyle ‘Recetem’ olarak giincellenen

76



uygulama, hekimlerin elektronik imza ile regete yazabilmesine olanak saglayarak hekim-
hasta-eczane iliskisini pratik bir temele oturtmustur (TITCK, 2023).

Aile Hekimi Bilgi Sistemi (AHBS): Bu uygulamada, aile hekimligi sistemindeki
vatandasa uygulanan birinci basamak saglik hizmetleri, merkezi bir alanda kayit altina
aliarak takibi kolaylastirir. Bununla birlikte ikinci basamak ve sonraki agamalar i¢in
kaynaklik eder ve tibbi kararlara yardimci olur. Aile hekimleri i¢in uygulama kullanim
zorunlulugu bulunmaktadir (Bal vd., 2012).

Karar Destek Sistemi (KDS): Yonetimin karar alma siireglerinde kullanacagi
bilgilerin toplanmasi, saklanmasi, analiz edilmesi ve erisilebilir hale getirilmesini; bu
bilgilerin planlama, strateji gelistirme ve kritik yonetim kararlarinda etkin bicimde
kullanilabilmesini saglamak amaciyla olusturulan sistematik bir yapilanmadir (Saglik
Bakanligi, 2020b).

Merkezi Hekim Randevu Sistemi (MHRS): Insanlarin, tiim iilkede faaliyet gdsteren
hastane, Agiz Dis Sagligi Merkezleri (ADSM) ve Aile Saglig1 Merkezlerinden (ASM)
randevu alabilmesi ve saglik hizmetlerinden etkin bir sekilde faydalanabilmesi i¢in
olusturulmus sistemdir. Sisteme erisim, web sitesi, mobil uygulama ve Alo 182 iizerinden
gergeklestirilebilmektedir. Uygulamadaki temel amag, hastanelerdeki yogunlugu
azaltmak ve randevu sistemini tek merkezden yonetmektir. Ayni zamanda uygulama, e-
Nabiz, e-Devlet uygulamalari ile de entegre olarak ¢aligmaktadir (MHRS, 2020).

MEDULA: Medula, Sosyal Giivenlik Kurumu (SGK) temelli bir projelerdir. Tibbi
haberci ve haberlesme anlami tasiyan sistem, hastane, eczane, optik ve tibbi malzeme
unsurlarindan meydana gelmektedir. Medula, SGK kapsamindaki bireylere, kamu ya da
0zel saglik kuruluslarindaki saglik hizmetlerinde verilen regete ve raporlarin dijital
ortama kaydedilmesi, verilerin saglik kurulusu tarafindan herhangi bir miidahale
olmaksizin analiz edilmesi ve faturalandirilmas ile hizmet bedelinin 6dendigi biitiinlesik
bir sistemdir. Bu sayede, saglik kurulusunun mevcut harcama istatistikleri ¢ikarilarak

gelecek donemler i¢in politika gelistirme firsati elde edilir (Gokalp, 2012).

2.8.2. Diinya’da kamu ve 6zel saghk kuruluslarinda kullanilan dijital sistemler
Dijital sistemlerin hizli ve etkili faydalari diinya genelinde gelisme ¢abasinda olan
her tilkenin sisteme entegrasyonunu zorunlu kilmaktadir. Bazi tilkeler kendi dijital saglik
sistemleri ile birlikte uluslararas1 entegre saglik sistemlerine de dahil olmaktadir. Avrupa
Birligine iiye tilkelerin saglik alaninda ortak verileri isleyebildigi ve birlik vatandaglarinin

seyahatleri sirasinda iiye iilkelerin saglik hizmetlerinden kesintisiz faydalanabilmesi
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amaciyla icin “The eHealth Digital Service Infrastructure (eHDSI)” eSaglik Dijital
Hizmet Altyapist olusturulmustur. Bu sisteme dahil olan tiim birlik vatandaslarinin
gecmiste teshisler, tedaviler, tetkikler, raporlar ve regeteler gibi almis oldugu tiim saglik
hizmetleri tek merkezden saglik tesisi ve profesyonelleri ile paylasilmaktadir (AB, 2023).

Yenilikgi bir saglik hizmeti stratejisi olarak 2004 yilinda ABD’de kurulan Ulusal
Saglik Bilgi Teknolojisi Koordinatorligii (ONC) saglik alaninda bilgi islem
teknolojisinin belirlenmis mevzuat c¢ercevesinde tiim iilkede benimsenmesi ve
kullanilmast zorunlulugu getiren kurulustur. Kurulus, iilke genelinde saglik bilgi
sisteminin ve dijital saglik kayitlarinin erisimi, transferi ve kontroliinden sorumludur
(HealthIT, 2022). Depolanan saglik kayitlarina saglik hizmet sunuculari ve hastalar belirli
yasal haklar ¢ergevesinde ulasabilmektedir. Yazilimi olusturan bilesenlerin birbiri ile
etkilesimini saglayan API (application programming interface) uygulamalar ile hasta
bilgilerine, hastalik geg¢misine, tani, teshis, sonu¢ ve raporlarin dijital kayitlarina
ulagilabilmektedir (HealthIT, 2023).

Birlesik Krallik, saglik hizmetlerini biitiin yonleriyle kapsayan, “Ulusal Saglik
Hizmeti (NHS)” adinda evrensel bir saglik sistemi gelistirmistir. Bu sistem, yenilik¢i ve
gelisime acgik dijital uygulamalart da desteklemektedir. Bu yolla bireylerin saglik
kontrolleri, internet tabanli kisisel iletisim araglart ile ¢evrimigi olarak
gerceklestirilebilmektedir. Ayn1 zamanda recete edilen ilaglar, tetkik ve tibbi goriintiiler
ile saglik profesyonelleri aracilifiyla sisteme islenen randevu vb. bilgilere
ulagilabilmektedir. Hasta — hekim iliskisine sagladig1 pozitif katki ve manuel prosediirleri
azaltmasi sebebiyle sisteme yapilan yatirimlarin artirilmasi diisiiniilmektedir (Power &
Ferris, 2023).

Saglik alanina 6nemli yatirimlar yapan Kiiba, gelismis teknolojiler araciligiyla
saglik hizmetlerini gelistirmeyi amaglayan bir dizi girisimde bulunmaktadir. Bu
uygulamalar saglik hizmeti siirekliligini saglamak amaciyla iilkedeki saglik tesislerinin
bilgi yonetimi sistemine entegrasyonunu, hasta bakim kalitesi ve igbirlik¢i uygulamalarin
yayginlasmasint kapsamaktadir. Saglik alaninda bilgi yonetimini kolaylastirmak igin
yetmis besten fazla saglik tesisi Facebook ve X gibi platformlarda ‘‘Infomed Ag1"’m
kullanmaktadir (Galban vd., 2018). Bunun yaninda Salgen BT platformu, hamile
kadinlarin genetik tetkiklerini desteklemekte ve gercek zamanli veri paylasimi igin ilgili
poliklinikleri merkezi agla birlestirmektedir. Binlerce hamile kadin i¢in kapsamli kayit
tutan sistem, onleyici bakim ve idari verimliligi artirmaktadir (Rodriguez-Vazquez vd.,
2014).
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Diinya yazilim sektoriinlin 6nde gelen iilkelerinden olan Hindistan’da “‘Saglik ve
Aile Refahi Bakanligi’’ saglik hizmetlerinde kaliteyi artirmak amaciyla gesitli dijital
sistemler iizerinde calismaktadir. Ulkede veri akisinin saglanmasi ve tesisler arasi
entegrasyonu saglamak amaciyla kamu ve 0Ozel sektoriin veri tabanlarin1 birbirine
baglayan ‘‘Hindistan Saglik Bilgi Ag1 Gelistirme Sistemi (I-HIND)’’ kurulmustur. Bu
agla birlikte veriye ulagim, dagitim ve veri kontrolii saglanmaktadir. Ayrica dijital saglik
profilleri ile dogumdan itibaren tiim gocuklarin saglik verilerinin kayit altina alinmasina
imkan taninmaktadir. Saglik ve Aile Refah1 Bakanligi, “Biitiinlesik Hastaliklar Siirveyans
Program1” isimli bir ag ile tele-konsiiltasyon ve tele-egitim araciligiyla saglik
profesyonellerinin egitimini ve saglik problemlerine olan egilimlerin tespit ve takibini
kolaylastirmak icin eyaletteki tip fakiiltesi hastanelerini de cat1 saglik sistemine dahil
etmistir. Bununla birlikte, Ulusal Kanser Kontrol Programi’nda verimliligi artirmak
amaciyla da Ulusal Kanser Ag1 ile bolgesel kanser merkezlerini bu programa dahil
etmistir. e-saglik konusunda bir diger girisim ise; OncoNet projesi. Bu proje; ulusal bir
teletip sebekesi, teleoftalmoloji projesi, Ulusal bir tip fakiiltesi ag1 ve ulusal bir dijital tip
kiitiiphanesi aglarinin birbirine baglanmasidir. Hindistan hiikiimeti, teletip aglar1 ile
eyalet sartlarin1 da g6z 6niinde bulundurarak farkl: strateji ve projelerle e-saglik sistemini

gelistirmeyi ve giiclendirmeyi hedeflemektedir (Pasricha & Firestone, 2011).

2.8.3. Medikal turizmde araci kuruluslar ve dijital uygulamalari

Medikal turizm sektoriinde, hastalar1 bilgilendiren, yonlendiren ve onlar adina
gerekli islemleri gerceklestiren araci kuruluslar 6nemli bir rol iistlenmektedir. Bu
kuruluslar, hastalarin talep ve ihtiyaglar1 dogrultusunda arastirmalar yaparak; uygun
fiyatli ve yliksek kaliteli saglik hizmeti sunabilen destinasyonlar1 belirlemekte, ayni
zamanda saglik hizmetlerinde kullanilan gelismis teknolojik imkanlar1 da dikkate
almaktadir. Saglik sektoriinde son teknoloji hizmetlerin kullanim alanmi olan Saglik 4.0,
yapay zeka, nesnelerin interneti ve biiylikk veri analitigi gibi gelismis teknolojiler
aracilifiyla, araci kuruluslar ile medikal turistler arasindaki etkilesimin artmasina ve
hizmet kalitesinin yiikselmesine katki saglamaktadir (Dalkiran, 2023).

Araci kuruluslarin medikal turizmde dijital uygulamalardan yararlanmasi, hasta
deneyimlerini iyilestirmede ve hizmet sunum stire¢lerini kolaylastirmada 6nemli bir rol
oynamaktadir. Bu kuruluslar, medikal turistlerle saglik hizmeti sunucular1 arasindaki
etkilesimi kolaylastirmak ve ileri diizeye tasimak amaciyla, yiiksek teknolojili

cOziimlerden yararlanmakta; boylece daha verimli ve kisisellestirilmis saglik deneyimleri
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sunmaktadir. Bu baglamda araci kuruluslar, medikal turistlerin seyahat 6ncesinden tedavi
stirecine ve llkelerine doniislerine kadar olan tiim lojistik siireglerini biitlinciil bir
yaklasimla yonetmektedir (Dalkiran, 2023). Ayrica, saglik hizmetleri ile konaklama ve
turizm faaliyetlerini bir araya getiren 6zel paketler olusturarak entegre hizmet secenekleri
sunmaktadirlar (Gkevreki vd., 2024). Ote yandan, e-aracilik trendindeki yiikselisle
birlikte, geleneksel rol modelleri doniisime ugramig; medikal turistleri saglik
hizmetlerine baglayan daha etkin g¢evrimi¢i platformlar ortaya ¢ikmistir (Jergensen,
2022).

Araci1 kuruluslar, reklam, tanitim ve rezervasyon gibi islemleri yiirlitmek amaciyla
kullandiklar1 web siteleri araciligiyla, medikal turistlere saglik kuruluslari ve tibbi
hizmetler hakkinda detayli bilgi sunmaktadir. Ozellikle son dénemlerde teknolojik
gelisimini hizlandiran ve sosyal medya niteligi kadar e-ticaret alanina da yatirim yapan
META uygulamasi ile reklam faaliyetleri diizenlenmekte, tedaviler, fiyatlar, kampanyalar
hakkinda detayli bilgiler verilmektedir (inceoglu, 2023). Bununla birlikte video
konferanslar ile medikal turist ve araci kuruluslar arasinda iletisim saglamak miimkiin
olmaktadir. Akreditasyon ve derecelendirme kuruluslar1 saglik tesisleri hakkinda genis
degerlendirmeler sunarken, arac1 kurulus hizmetlerine de kaynaklik etmektedirler (Onal

& Ciftci, 2023).

2.9. Tlgili Arastirmalar

Ik olarak, yapay zeka kaygisi ile teknolojiye karsi tutum arasindaki iliskiyi
inceleyen ¢alismalar ele alinmastir.

Yapay zeka kaygisi lizerine yapilan aragtirmalar, farkli sektorlerde c¢esitli
baglamlarda incelenmistir. Saglik, finans, egitim ve iiretim sektorleri gibi farkli alanlarda
yapay zeka kaygisinin bireylerin teknolojiye yonelik tutumlarini nasil etkiledigine dair
pek ¢ok arastirma bulunmaktadir (Goktas & Karagéz, 2024; Seker vd., 2024; Smith &
Anderson, 2017). Ancak, turizm ve 6zellikle medikal turizm alaninda yapilan ¢aligmalar
siirli sayidadir. Bu alanda yapilan az sayida arastirma, yapay zeka kaygisinin teknolojiye
yonelik tutumlari nasil etkiledigi konusunda yeterince kapsamli veriler sunmamaktadir.
Medikal turizm, hasta memnuniyeti, veri gizliligi ve tedavi siireglerinin yapay zeka ile
yonetilmesi gibi unsurlar nedeniyle benzersiz bir baglam sundugundan, bu alandaki
arastirmalarin sayisinin artirilmasi gerekmektedir.

Mevcut ¢aligmalarin ¢ogu, yapay zeka kaygisini, yapay zekaya yonelik tutumlarla

iliskilendiren modeller {izerinden degerlendirmektedir (Smith & Anderson, 2017; Marr,
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2018). Ozellikle Teknoloji Kabul Modeli (TAM) ve benzeri modeller kullanilarak, yapay
zekad kaygisinin bireylerin teknolojiyi benimseme siiregleri iizerindeki etkileri analiz
edilmistir (Davis, 1989; Venkatesh & Bala, 2008; Schepers & Wetzels, 2007). Ancak
genel teknoloji kullanimi ve kabulii lizerine yapilan ¢alismalar daha az sayidadir ve bu
calismalar genellikle Endiistri 4.0 farkindaligi, dijital okuryazarlik ve inovasyon
farkindalig1 gibi dolayli degiskenler araciligiyla etkileri agiklamaktadir.

Yapay zeka kaygisi ile teknolojiye karsi tutum arasindaki iligkinin incelendigi
siirli sayidaki arastirma ve bu arastirmalarin bulgular sistematik olarak Tablo 2.7.’de

Ozetlenmeye calisilmigtir.

Tablo 2.7. Yapay zeka kaygisi ile teknolojiye karsi tutum arasindaki iligkiyi inceleyen ¢aligmalar

Kaynak Uygulama Hedef Metodoloji | Orneklem Sonug
Alani Kitle
Smith & Anderson ABD Yapay zeka Anket 979 uzman | Calismada, uzmanlarin
(2017) ve dijital biiyiik bir kism1 YZ
teknolojiler konusunda halkta
alaninda artan kayginin,
uzman teknolojik gelismelere
kisiler direng
olusturabilecegini
belirtmistir.
Marr (2018) Kiiresel Yapay zeka Vaka - Birgok sirkette YZ'ya
kullanan 50 analizi kars1 baslangigta
farkli direng veya korku
uluslararasi oldugunu ve bu
sirket durumun teknolojinin

benimsenmesini
zorlagtirdigini, ancak
bilingli egitim ve
farkindalik
programlarinin bu
kaygiy1 azaltip pozitif

tutumlart
giiclendirdigi
orneklerle anlatilir.
Wang & Wang Tayvan National Anket 312 YZ kaygist arttikca
(2019) Changhua tniversite | bireylerin 6grenmeye
University Ogrencisi ve yeniliklere kars1
of motivasyonlarin
Education” azaldig1 sonucuna
Ogrencileri ulastlmusgtir.
Goktas & Karagoz Tiirkiye Tiirkiye’de Anket 250 uzman Katilimcilar, yapay
(2024) calisan zeka teknolojilerine
bilisim kars1 genel olarak
uzmanlar1 olumlu bir tutum
sergiledigi ancak,
yapay zeka kaygisi
konusunda kararsiz
kaldiklari
gbzlenmistir.
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Seker vd., (2024) Kuzey Lefkosa’da Anket 490 saglik | Orgiitsel inovasyon,

Kibris Tiirk bulunan caligani orgiitsel 6grenme
Cumhuriyeti ozel tizerinde pozitif ve
hastaneler anlaml bir etkiye

sahiptir. Yapay zeka
kaygist, bu iliskiyi

zayiflatici bir rol
oynamaktadir. Yani,
calisanlarda yiiksek
yapay zeka kaygisi
oldugunda orgiitsel

O0grenme siireci
yavaglamakta veya
diren¢ olusmaktadir.

Ikinci olarak, yapay zeka kaygisi ile Endiistri 4.0 farkindalig1 arasindaki iliskiyi
inceleyen calismalar analiz edilmistir.

Yapay zeka kaygis1 ve Endiistri 4.0 farkindalig1 arasindaki iliskiyi inceleyen
calismalar, farkli sektorlerde cesitli sonuglar ortaya koymustur. Mevcut alanyazinda,
Endiistri 4.0 farkindalig1 arttikca, yapay zeka ve dijital teknolojilere yonelik kayginin
azaldigi ve teknolojiyi kabul diizeyinin artti§i sonucuna ulasan arastirmalar
bulunmaktadir (Brynjolfsson & McAfee, 2016; OECD, 2020; Cetinkaya, 2021). Ancak
bu bulgularin, bilisim, iiretim ve hizmet sektdrleri gibi farkli baglamlarda ele alindig1 ve
turizm veya medikal turizm gibi alanlarda sinirli verilerle desteklendigi gdzlemlenmistir.
Bunun yaninda, yapilan ¢alismalarin cogunda yapay zeka kaygisinin yapay zeka algisi,
farkindalig1 veya kullanimi tizerine etkisi 6zelinde oldugu dikkat cekmektedir.

Yapay zeka kaygis1 ve Endiistri 4.0 farkindalig1 arasindaki iliskinin incelendigi
sinirlt sayidaki aragtirma ve bu arastirmalarin bulgulart sistematik olarak Tablo 2.8.’de

Ozetlenmeye caligilmistir.

Tablo 2.8. Yapay zeka kaygist ile Endiistri 4.0 farkindaligi arasindaki iligkiyi inceleyen ¢aligmalar

Kaynak Uygulama Hedef Kitle Metodoloji Orneklem Sonug
Alam
Brynjolfsson & ABD  [Toplum- teknoloji|  Literatiir - Yapay zeka, otomasyon
McAfee (2016) iliskisini makro | taramasi/veri gibi dijital teknolojilerin
diizeyde Analizi isgiiciinii dontistiirdiigi,
degerlendirmeyi bu dontisiimiin saglikli
hedefleyen yonetilebilmesi igin
okuyucular egitim sistemleri, i giicii
politikalar1 ve kurumlarin
yeniden yapilandirilmasi
gerektigi ve farkindalik
eksikliginin kaygiy1
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artirabilecegi, teknolojiye
kars1 kaygi ve direncin
hem bireysel hem
orgiitsel diizeyde yaygin
oldugu sonucuna
ulasilmastir.

Egitim seviyesi ve

OECD (2020) | Kiiresel | Uretim ve finans |Anket/uluslarara| 5300 ¢alisan
sektoril calisanlaris1 karsilagtirmali farkindalig1 yiiksek
analiz olanlar galisanlar, yapay
zekaya kars1 daha olumlu
tutum sergilemektedir.
Ali at al. Pakistan Yapay zeka ve Anket 300 galisan YZ maruziyetinin is
(2024) otomasyon giivenligiyle negatif
teknolojileri ile korelasyona sahip oldugu
entegre calisan ve ¢aligsanlar arasinda
farkli artan stres ve kaygi
sektorlerden seviyelerine yol actigini
caliganlar vurgulamaktadir. Bu is
giivensizliginin, bir
bireyin Endiistri 4.0
teknolojileriyle etkilesime
girme istegini
azaltabilecegi, ¢iinkii
Y Z'min istihdamlar igin
bir tehdit olarak
algilanabilecegi sonucuna
ulasilmistir.
Schiavo, Italya Farkli yas Anket 313 katilime1 Daha yiiksek YZ
Businaro & gruplarindan ve okuryazarliginin YZ
Zancanaro mesleklerden kabuliine kars1 daha
(2024) teknolojiye farkls glgml'u 'bl'r tutum
diizeylerde maruz gelistirdigini 'Ve bunun
kalan bireyler Endiistri 4.0
farkindaligimi
artirabilecegini 6ne
siirmektedir. Ancak, YZ
kaygisinin siiphecilik ve
giivensizlik yaratarak bu
olumlu etkiyi ortadan
kaldirabilme potansiyeli
oldugu belirtilmistir.
Stanescu & Romanya Universite Cevrimici anket|197 katilime1| Yapay zeka kaygisi ile
Romascanu ogrencileri ve yapay zekaya yonelik
(2024) galisan yetigkinler tutum arasinda negatif bir

korelasyon bulunmustur.
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Son olarak, Endiistri 4.0 farkindalig1 ile teknolojiye karsi tutum arasindaki iligkiyi
inceleyen ¢alismalar degerlendirilmistir.

Endiistri 4.0 farkindaligi ile teknolojiye yonelik tutum arasindaki iliskiyi
inceleyen ¢alismalar, bireylerin dijitallesme siirecine ne 6l¢iide hazir olduklarini ve yeni
teknolojilere karsi gelistirdikleri yaklagimlart degerlendirme agisindan 6nemli bulgular
sunmaktadir. Alanyazinda yer alan arastirmalar, Endiistri 4.0 farkindaliginin artmasinin,
bireylerin teknolojiyi yalnizca bir arag olarak degil, ayn1 zamanda is siireclerini iyilestiren
stratejik bir unsur olarak gérmelerine katki sagladigini géstermektedir (Lasi et al., 2014;
Schwab, 2016; Cetinkaya, 2021). Bu farkindalik diizeyi yiikseldik¢e, teknolojik
yeniliklere kars1 gelistirilen tutumlarin daha olumlu hale geldigi, teknoloji kabulii ve
kullanim istekliliginin arttig1 rapor edilmistir (Schwab, 2016; PwC, 2016; Marr, 2018).
Ancak, turizm ve Ozellikle medikal turizm alaninda bu iliskiyi dogrudan inceleyen
arastirmalarin sayisi oldukea sinirhidir. Bu alanlardaki ¢aligmalar genellikle Endiistri 4.0
farkindaliginin teknolojik kabul {izerindeki etkilerini dolayli faktorler araciligiyla
aciklamis ve hizmet sektoriinde farkindaligin teknolojiye yonelik tutum gelistirmedeki
dogrudan etkilerini yeterince analiz edememistir.

Literatiirde, Endiistri 4.0 farkindaligi ile teknolojiye karsi tutum arasindaki
iliskinin incelendigi arastirmalarin bulgulari sistematik olarak Tablo 2.9.’da 6zetlenmeye

caligilmistir.

Tablo 2.9. Endiistri 4.0 farkindalig ile dijital teknolojiye yonelik tutum arasindaki iliskiyi inceleyen

calismalar
Kaynak Uygulama Hedef Kitle Metodoloji | Orneklem Sonug
Alam
Brynjolfsson & ABD Toplum- teknolojii  Literatiir - Dijital teknolojilerin
McAfee (2016) iligskisini makro | taramasi/veri isgiiclinii doniistiirdiigii ve|
diizeyde Analizi teknolojik farkindalig
degerlendirmeyi yliksek olan birey ve
hedefleyen kurumlarin, bu doniigiime
okuyucular daha pozitif yaklastigi
sonucuna ulagilmstir.
PwC (2016) Kiiresel Farkli endiistri Anket 2000'den Raporda, farkindalik
kollarinda orta ve fazla sirketin|  diizeyi yiiksek olan
biiyiik 6lgekli iist diizey | yoneticilerin teknolojik
sirketlerin yoneticisi | doniisiime daha sicak ve
yoneticileri ve stratejik yaklastig1, dijital
karar vericileri doniisiim farkindalig
yiiksek olan sirketlerin
daha hizl1 ve goniillii
teknolojik doniisiim
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gerceklestirdigi sonucuna
ulasilmistir.

Schwab (2016) - Diinya Ekonomik|  Kuramsal - Endiistri 4.0 toplumlari,
Forumu (World calisma bireyleri ve kurumlart da
Economic Forum) etkileyen bir doniigim
stirecidir ve bagarili
adaptasyon ile teknolojiye
kars1 olumlu tutumu
gelistirmek i¢in egitim,
farkindalik ve katilim
artiritlmalidir sonucuna
ulasilmistir.

Marr (2018) Kiiresel Yapay zeka Vaka analizi - Endiistri 4.0 altyapisini
kullanan 50 farkli benimseyen sirketlerin,
uluslararasi sirket teknolojiyi daha kolay

icsellestirdigi ve
calisanlarda daha olumlu
tutum olustugu
orneklendirilmistir.
PwC (2018) Kiiresel | Dijital doniisiim Anket 1155 sirketin | Endiistri 4.0 farkindaligi
stirecinde olan st diizey |ve stratejisi olan firmalar,
biiyiik ve orta yoneticisi [teknolojiyi ¢ok daha etkin
Olcekli kullanmakta ve i
endiistriyel siireclerini
firmalar donistiirmektedir.
Farkindalik diizeyi, dijital
teknolojilere karst tutum
ve kabul oranini pozitif
yonde etkilemektedir’’
sonuglarina ulasilmistir.
Yildiz Kiiresel |Lisansiistii egitim| fenomenoloji |15 6gretmen | Ogretmenlerin, Endiistri
Baklavact & almig ve almakta | (olgubilim) 4.0 ve yapay zeka
Cetin (2024) olan dgretmenler konularinda egitim

almaya istekli olduklari
ve bunun egitimde
dijitallesmeyi
artirabilecegi sonucuna
ulasilmistir.
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3. YONTEM

Bu boliimde ¢alismanin amaci, aragtirmanin uygulandigi evrenin ve 6rneklemin
ozellikleri, ornekleme yoOntemi, veri toplama araglarinda kullanilan oOlgeklere iliskin

bilgiler, verilerin analizinde kullanilan programlar ve yapilan analizler agiklanmaktadir.

3.1. Cahismanin Amaci

Calismanin temel amaci, Antalya ilinde yer alan, Saglik Turizmi Yetki Belgesi
olan 6zel hastane ve araci kurulug personellerinin yapay zeka kaygi algilan ile dijital
teknolojiye yonelik tutumlari arasindaki iliskide Endiistri 4.0 farkindaliginin aracilik rolii

olup olmadigini belirlemektir.

3.2. Arastirma Modeli
Arastirma modeli asagida gosterilmistir (Sekil 3.1.).

Endistri 4.0

HZ/V Farkindalig1 \I'BA
H4
Yapay Zeka l Teknolojiye
Kaygisi > Kars1 Tutum
H1

Sekil 3.1. Arastirma modeli

Modelde, Endiistri 4.0 farkindaliginin, yapay zeka kaygisi ile teknolojiye karst
tutum arasindaki iliskide aracilik rolii iistlendigi varsayilmaktadir. Bu dogrultuda
modelde H1-H4 arasinda oOne siiriilen iliskiler test edilecektir. Model, literatiir

taramasindan elde edilen kuramsal ve ampirik bulgulara dayali olarak olusturulmustur.

3.3. Arastirma Hipotezleri

Arastirma hipotezleri, arastirma kapsami ¢ercevesinde genel olarak ‘‘Teknoloji
Kabul Modeli’’ ile iliskilidir. Ancak, hipotezlerin yapist itibariyla farkli teorilerle
aciklanmasinin daha anlamli ve agiklayici olacagi diistiniilmektedir. Bu dogrultuda;
birinci hipotez (H1) Teknoloji Kabul Modeli, ikinci hipotez (H2) Teknofobi Yakiasim,

ticiincii hipotez (H3) ise Yeniliklerin Yayilmas: Teorisi ile temellendirilmistir.
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Bu ¢alismada ilk olarak, yapay zeka kaygisi ile teknolojiye kars1 tutum arasindaki
iligki ele alinmaktadir.

Giliniimlizde saglik sektoriinde dijital donilistimiin hizlanmasiyla birlikte, YZ
teknolojileri saglik hizmetlerinde 6nemli bir yer edinmeye baglamistir. Bu teknolojilerin
entegrasyonu, hasta bakim kalitesini artirma, operasyonel verimliligi iyilestirme ve
maliyetleri diisiirme gibi bir¢ok avantaj saglarken, ayn1 zamanda bazi kaygilar1 da
beraberinde getirmektedir. Saglik turizmi alaninda faaliyet gosteren yetki belgeli 6zel
hastaneler ve araci kuruluslar agisindan YZ kaygisi, bu teknolojilerin benimsenmesi
stirecinde onemli bir psikolojik engel olusturabilmektedir. Bu baglamda, "H1: Yapay
zeka kaygisi teknolojiye karsi tutum iizerinde negatif yonlii ve anlamh bir etkiye
sahiptir." hipotezi, bireylerin dijital teknolojilere yonelik tutumlarini sekillendiren kaygi
unsurlarini anlamaya yonelik olarak olusturulmustur.

Bu hipotezin temelinde ‘“Teknoloji Kabul Modeli (Technology Acceptance
Model - TAM)’’ bulunmaktadir. Davis (1989) tarafindan gelistirilen TAM, bireylerin bir
teknolojiyi benimseme siirecinde algilanan kullanim kolaylig1 ve algilanan fayda gibi
faktorlerin tutum ve davraniglarini nasil etkiledigini aciklayan en yaygin teorilerden
biridir. Bu modele gore, bireyler bir teknolojiyi faydali ve kullanimi kolay olarak
algiladiklarinda benimseme olasiliklar1 artmaktadir. Ancak, bu siireci etkileyen dissal
faktorler, 6zellikle de teknolojiye dair belirsizlikler ve kaygilar, benimseme egilimini
diisiirebilmektedir (Venkatesh & Bala, 2008). Schepers ve Wetzels (2007) tarafindan
gerceklestirilen meta-analiz ¢alismasi da, bireylerin teknolojiye yonelik algilarinin ve
sosyal normlarin, teknoloji kabul siireci iizerindeki belirleyici etkisine dikkat
cekmektedir. Bu gercevede, bireylerde olusan belirsizlik ve risk algisinin, teknolojiye
kars1 olumsuz tutum gelistirilmesine ve kabul diizeyinin diismesine yol acabilecegi ifade
edilmektedir.

YZ kaygisinin teknolojiye kars1 tutumu olumsuz yonde etkilemesinin birkag temel
nedeni bulunmaktadir. Birincisi, YZ ve otomasyonun rutin gorevleri iistlenmesi,
calisanlar arasinda is giivencesine iligkin belirsizlik algisini artirabilmektedir. Bu
durumun saglik sektorii gibi alanlarda da benzer etkiler yaratabilecegi dngoriilmektedir
((Manyika vd., 2017). ikincisi, YZ’nin etik ve mahremiyet kaygilari, 6zellikle hasta
verilerinin igslenmesi ve giivenligi agisindan tedirginlik yaratmaktadir (Williamson &
Prybutok, 2024). Ugiinciisii, yapay zekanin insan faktoriinii devre dis1 birakabilecegine
dair endiseler, ¢alisanlarin teknolojiyi benimseme siirecinde ihtiyatli davranmasina neden

olmaktadir (Gursoy vd., 2019).
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Saglik turizmi sektoriinde faaliyet gosteren kuruluglar icin dijital teknolojilerin
benimsenmesi, rekabet avantaji saglamanin Gtesinde, hasta memnuniyetini artiran bir
unsur olarak goriilmektedir. Ancak, YZ kaygisinin bireylerin teknolojiye olan tutumlarini
sekillendirmesi, bu doniisiim stirecinde kritik bir faktér haline gelmektedir. Bu nedenle,
HI1 hipotezi, bireylerin YZ’ye yonelik olumsuz algilarinin, teknolojiyi benimseme
stirecini nasil etkiledigini ortaya koymak amaciyla kurulmustur. Hipotezin test edilmesi,
saglik turizmi sektoriinde faaliyet gosteren kuruluslarin dijitallesme stireglerine yonelik
politikalar gelistirmelerine katki saglayacaktir.

Calismanin bir diger boyutunda, yapay zeka kaygisi ile Endiistri 4.0 farkindaligi
arasindaki iliski degerlendirilmistir.

Sanayi devrimlerinin dordiincli asamasi olarak tanimlanan Endiistri 4.0,
dijitallesmenin saglik sektorii basta olmak {izere bir¢ok alanda déniisiimii hizlandirdig:
bir donemi ifade etmektedir. Yapay zeka, biiyiik veri analitigi, nesnelerin interneti, siber-
fiziksel sistemler ve otomasyon teknolojileri, Endiistri 4.0’1n temel bilesenleri olarak 6ne
cikmaktadir. Ancak bu teknolojilerin yayginlagsmasi ve benimsenmesi, bireylerin
teknolojiye dair kaygi diizeyleri ile dogrudan iliskili olabilmektedir. Bu baglamda, "H2:
Yapay zeka kaygisi1 Endiistri 4.0 teknolojileri farkindahg iizerinde negatif yonlii ve
anlamh bir etkiye sahiptir." hipotezi, bireylerin Endiistri 4.0 teknolojilerine yonelik
tutumlarini ve teknolojik doniistime dair farkindalik diizeylerini anlamaya yonelik olarak
olusturulmustur.

Bu hipotezin temelinde ‘‘Teknofobi’’ yaklagimi bulunmaktadir. Teknofobi,
bireylerin teknolojik ara¢ ve sistemlere karsi gelistirdigi mantiksiz korku veya kaygi
durumlart olarak tanmimlanir (Rosen vd., 1987). Ha ve arkadaslar1 (2011), teknolojik
cihazlara kars1 gelistirilen anormal diizeydeki korku ve kaygi durumu olarak tanimlanan
teknofobinin, bireylerin teknolojiye uyum siire¢lerini olumsuz yonde etkileyebilecegini
ifade etmektedir. Bu baglamda, ileri diizey teknolojik sistemlerin, 6zellikle de saglik
teknolojilerinin benimsenmesinde benzer etkilerin ortaya ¢ikabilecegi ongoriilmektedir.
Nitekim, yapay zekdya yonelik kaygilar da bir tiir teknofobi kapsaminda
degerlendirilebilmekte ve bireylerin teknolojiye iliskin tutumlarini negatif yonde
etkileyebilecegi diisiiniilmektedir.

Endiistri 4.0 teknolojilerine yonelik farkindalik, bireylerin bu teknolojileri
o0grenme, kabul etme ve entegre etme siiregleriyle dogrudan baglantilidir. Ancak, YZ
kaygisinin bireylerin teknolojiye yonelik farkindalik diizeyini olumsuz etkiledigi birkag

temel unsur bulunmaktadir. Bunlar: Bireylerin dijitallesme siireglerini anlamalarini
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zorlagtirarak Endiistri 4.0 bilesenlerine yonelik farkindaliklarini diisiirebilen biligsel
engeller (Ha vd., 2011); YZ’ye dair etik ve mahremiyet kaygilari ile bireylerin Endiistri
4.0 teknolojilerini riskli ve giivenilmez olarak degerlendirmelerine neden olan risk algisi
ve glivensizlik (Williamson & Prybutok, 2024) ve YZ destekli sistemlerin insan faktoriinii
azaltabilecegi diisiincesiyle Endiistri 4.0 teknolojilerine kars1 direng olugmasina neden
olan is glivencesi ve mesleki endiselerdir ((Manyika vd., 2017).

Literatiirde yapilan ¢alismalar, yapay zeka kaygisinin bireylerin dijitallesme ve
Endiistri 4.0 bilesenlerine yonelik algilarini nasil sekillendirdigine dair 6nemli bulgular
sunmaktadir. Ornegin, Gursoy ve arkadaslar1 (2019), konaklama ve turizm sektoriinde
yapay zeka kaygisinin dijital doniisiim siireglerine yonelik farkindaligi azalttigini
gostermistir. Benzer sekilde, Schepers ve Wetzels (2007) tarafindan yapilan bir meta-
analiz, bireylerin teknolojiye yonelik olumsuz algilarinin teknoloji kabul siirecini
geciktirdigini ortaya koymustur.

Bu baglamda, saglik turizmi sektoriinde faaliyet gosteren kuruluglarin Endiistri
4.0’a adaptasyon siirecinde YZ kaygisinin Onemli bir engel olusturabilecegi
ongoriilmektedir. H2 hipotezi, bireylerin YZ’ye yonelik kaygilarinin, Endiistri 4.0
teknolojilerine  yonelik  farkindaliklarini  nasil  etkiledigini  ortaya koymayi
amaglamaktadir. Bu hipotezin test edilmesi, saglik turizmi sektoriinde Endiistri 4.0
adaptasyonunu hizlandirmaya yonelik stratejik planlarin  gelistirilmesine katki
saglayacaktir.

Ayrica, Endiistri 4.0 teknolojilerine yonelik farkindaligin, bireylerin teknolojiye
kars1 tutumlari iizerindeki etkisi analiz edilmistir.

Endiistri 4.0’ sundugu ileri teknolojilerin farkindaligi, bireylerin teknolojiye
olan tutumlari sekillendiren onemli faktorlerden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu
baglamda, "H3: Endiistri 4.0 teknolojileri farkindahi@ teknolojiye karsi tutum
iizerinde pozitif yonlii ve anlamh bir etkiye sahiptir." hipotezi, Endiistri 4.0
farkindali§inin bireylerin teknoloji kabul siireglerinde oynadigi rolii agiklamak amaciyla
olusturulmustur.

Bu hipotezin temelinde ‘“Yeniliklerin Yayilmasi Teorisi’’ bulunmaktadir. Rogers
(1962) tarafindan gelistirilen ve en kapsamli giincel versiyonu 2003 yilinda sunulan
teoriye gore, yeni teknolojilerin benimsenmesi bireyin farkindalik diizeyi ve yeniligin
avantajlarina dair algilart ile iligkilidir. Endiistri 4.0 teknolojilerine dair farkindalik
arttikca, bireylerin bu teknolojilere karsi tutumlarinin daha olumlu olmasi

beklenmektedir.
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Endiistri 4.0 farkindaliginin teknolojiye yonelik tutum iizerindeki olumlu etkisini
destekleyen caligmalar, bireylerin dijitallesme siirecini anlamalar1 ve bu siirece uyum
saglamalar1 i¢in farkindaliklarinin artirilmasinin énemine vurgu yapmaktadir. Ozellikle
saglik turizmi sektoriinde Endiistri 4.0 teknolojileri, veri analitigi, yapay zeka, nesnelerin
interneti ve otomasyon gibi faktorleri icermektedir. Bu teknolojilere iliskin farkindalik,
bireylerin dijital sistemleri kabul etme egilimlerini artirmaktadir (Lasi vd., 2014).
Bununla birlikte, Endiistri 4.0 farkindaliginin bireylerin teknolojiye yonelik olumlu
tutumlarini nasil sekillendirdigini gosteren ¢alismalar, farkindaligin artmasinin teknoloji
kullanim istekliligini ve benimsenmesini tesvik ettigini ortaya koymaktadir (Cetinkaya,
2021).

Saglik turizmi sektoriinde faaliyet gosteren kuruluslar i¢in dijital teknolojilerin
benimsenmesi, rekabet avantaji saglamanin Gtesinde, hasta memnuniyetini artiran bir
unsur olarak goriilmektedir. Endiistri 4.0 teknolojilerine yonelik farkindalik arttikca,
bireylerin bu teknolojilere karsi olumlu bir tutum sergileme egilimi gostermesi
beklenmektedir. Bu nedenle, H3 hipotezi, Endiistri 4.0 farkindaliginin bireylerin
teknolojiye yoOnelik tutumlar1 iizerindeki etkisini anlamaya yonelik olarak
olusturulmustur.

Son olarak, yapay zeka kaygisi ile teknolojiye karsi tutum arasindaki iliskide
Endiistri 4.0 farkindaliginin olasi aracilik rolii arastirilmistir.

Bireylerin yeni teknolojilere yonelik kaygilari, dijitallesme siireglerini ve
teknolojiye yonelik tutumlarin1 dogrudan etkileyen kritik bir faktordiir. Bu baglamda,
glinlimiiz teknolojilerinin hemen hepsiyle cesitli sekillerde iliskisi bulunan YZ
teknolojilerinin kullanimi, bazi avantajlar saglarken ayn1 zamanda belirsizlik ve kaygiy1
artirabilmektedir. Ancak, bu kayginin etkisinin Endiistri 4.0 teknolojileri farkindalig: ile
degisebilecegi ongoriilmektedir. Bu baglamda, "H4: Yapay zeka kaygis1 teknolojiye
kars1 tutum iliskisinde Endiistri 4.0 teknolojileri farkindah@min aracilik rolii
vardir." hipotezi gelistirilmistir.

Endiistri 4.0 farkindaliginin, yapay zeka kaygisi ile teknolojiye yonelik tutum
arasindaki iligskide aracilik etkisi gosterebileceginin ongoriilmesi ikinci hipotezde de
dikkat ¢ekilen (H2) baz1 temel unsurla agiklanabilir. Bunlar:

1. Bilgi ve Anlayis Artisi: Endistri 4.0 farkindaligi yiiksek bireyler, YZ'nin
potansiyel avantajlarin1 ve isleyisini daha iyi anladiklar1 icin, kaygilarmin azalmasi

muhtemeldir (Lasi vd., 2014).
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2. Risk Algisimin Azalmasi: Endiistri 4.0 teknolojilerine yonelik farkindalik,
bireylerin teknolojiye dair belirsizliklerini ve risk algilarin1 azaltarak, YZ’ye kars1 daha
olumlu bir tutum gelistirmelerine katki saglayabilir (Williamson & Prybutok, 2024).

3. Teknoloji Kabuliinii Kolaylastirma:. Endistri 4.0 farkindaligi, teknolojik
gelismelere daha hizli uyum saglanmasina yardimci olarak, bireylerin YZ’nin is
stireclerine entegrasyonunu daha olumlu degerlendirmelerine olanak tanir (Cetinkaya,
2021).

Bu baglamda, H4 hipotezi, Endiistri 4.0 farkindaliinin aracilik roliinii
inceleyerek, bireylerin YZ kaygisinin teknolojiye yonelik tutumlar tizerindeki etkisini
nasil yonlendirdigini ortaya koymayi amaglamaktadir. Hipotezin test edilmesi, saglik
turizmi sektoriinde faaliyet gosteren kuruluslarin teknoloji adaptasyon siireglerini
yonetmeleri agisindan dnemli sonuglar saglayacaktir.

H4 hipotezi, Endiistri 4.0 farkindaliginin aracilik etkisini inceleyerek, bireylerin
yapay zeka kaygisinin teknolojiye karsi tutumlari tizerindeki etkisini nasil yonlendirdigini
ortaya koymayr amaglamaktadir. Literatiirde yapilan arastirmalar, teknoloji
farkindaliginin ve kullanim deneyiminin, bireylerin teknolojiye yonelik kaygilarini
azaltarak, algilanan kullanim kolaylig1t ve teknoloji kabuliinii olumlu yo6nde
etkileyebilecegini gostermektedir (Saadé¢ & Kira, 2006). Bu baglamda, Endiistri 4.0
farkindaligi, bireylerin yapay zekaya iliskin kaygilarini azaltarak teknolojiye yonelik

daha olumlu bir tutum gelistirmelerine yardimci olabilir.

3.4. Calisma Grubu
Aragtirmanin evreni, Antalya’da medikal turizm kapsaminda faaliyet gosteren ve

Saghk Turizmi Yetki Belgesi olan 6zel hastane ve araci kuruluslarin satis-pazarlama
biriminde c¢alisan ve cgalismaya katilmayi kabul eden personellerden olugmaktadir.
Antalya’da Saglik Turizmi Yetki Belgesi olan 34 hastane ve 137 tane araci kurulus
bulunmaktadir. Hastanelerden 26 tanesi arastirma konumuz olan 6zel hastanedir (Saghk
Bakanligi, 2024b).

Arastirmanin érneklem biiyiikliigii belirlenirken, cok degiskenli istatistiksel
analizlerin glivenilir bi¢imde gergeklestirilebilmesi amaciyla, literatiirde yaygin kabul
goren Oneriler dikkate alinmistir. Altunisik ve arkadaslar1 (2007) tarafindan ifade edildigi
izere, ¢aligmada kullanilan toplam madde sayisinin en az on kati1 kadar drnekleme
ulagilmasi, analizlerin gecgerliligi acisindan Onem tagimaktadir. Bu dogrultuda,

arastirmada yer alan ii¢ Glgekten en kapsamli olan1 39 maddeden olusmaktadir. Bu

91



durum, orneklem biiyiikliigliniin en az 390 Kisi olmas1 gerektigini ortaya koymaktadir.
S6z konusu sayiya ulasilmasi, yapisal esitlik modellemesi ve diger ¢ok degiskenli
analizlerin giivenilirligini desteklemek amaciyla hedeflenmistir.

Arastirmanin 6rneklemi, 237 (%62) kadin ve 145 (%38) erkek olmak tizere 382
katilimcidan meydana gelmektedir. Hipotezlerin anlamlilik diizeyleri (o) = 0,05 olarak
kabul edilmistir. Bu nedenle, uygulanan testlerden elde edilecek p degerinin, o
degerinden (0,05) biiyiik olmas1 durumunda sifir hipotez (HO), kiigiik olmas1 durumunda
ise alternatif hipotez (H1) kabul edilmistir.

3.5. Protokol (izinler)
Alanya Alaaddin Keykubat Universitesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu (ALK U-
KAEK) izni. (Say1: 183794-2024/10, 14.05.2024 tarihli ve 05/10 sayili karar) (EK-1).

3.6. Veri Toplama Araci

Arastirmada veri toplama araci olarak kullanilan anket dort boliimden
olugmaktadir. Birinci bdliimde katilimcilarin demografik o6zelliklerini belirlemeye
yonelik “Kisisel Bilgi Formu” yer almaktadir. Diger boliimler sirasiyla ‘“Teknoloji
Tutum Olgegi’’, ““Yapay Zeka Kayg1 Olgegi’’ ve *‘Endiistri 4.0 Kavramsal Farkindalik
Olgegi’nden olusmaktadir.

Kisisel Bilgi Formu: katilimcilarin sosyo-demografik o6zelliklerine iliskin
arastirmaci tarafindan olusturulmus 6 ifadeden olusmaktadir.

Yapay Zeki Kaygi Olgegi: Olgek, Wang ve Wang (2019) tarafindan gelistirilmis
ve Terzi (2020) tarafindan gegerlilik-giivenirlik ¢aligmas1 yapilarak Tiirkceye
uyarlanmistir. 21 maddeden olusan 6lgegin 4 alt boyutu bulunmaktadir: Ogrenme kaygisi
(8 madde; 1, 2, 3,4, 5, 6, 7 ve 8. madde), is degistirme kaygis1 (6 madde; 9, 10, 11, 12,
13 ve 14. madde), sosyoteknik korliik (4 madde; 15, 16, 17 ve 18. madde) ve yapay zeka
yapilandirma kaygist (3 madde; 19, 20 ve 21. madde). Olgek 7°li likert tipinde
degerlendirilmektedir (1= Kesinlikle katilmiyorum, 7 = Kesinlikle katiliyorum). Bu alt
boyutlar i¢in ayr1 toplam puanlar alinabilecegi gibi dort alt 6lgegin toplanmasiyla tek bir
toplam puan da elde edilebilmektedir. Olgekte ters madde bulunmamaktadir. Olcekten en
az 21 en ¢ok 147 puan alinabilmektedir. Orijinal ¢alismada Wang ve Wang (2019) her
boyutun giivenirligini raporlamis; Ogrenme kaygis1 icin a=,974, is degistirme kaygis1 i¢in
a=,917, sosyoteknik korliik i¢in a=,917 ve yapay zeka yapilandirma kaygis1 i¢in a=,916
sonuglarini bulmustur. Ayrica her bir madde i¢in diizeltilmis madde-toplam korelasyonu

.40'tan yiiksek olup, bu degerler .30'un {izerinde oldugundan, maddelerin dlgiilen 6zelligi
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yeterince temsil ettigi ve ayirt edici oldugu sdylenebilir (Biiylikoztiirk, 2017). Bununla
birlikte 6lgegin uyarlamasinda Cronbach Alfa giivenirlik katsayist 6l¢egin tamami (21
madde) i¢in a= .96, 6grenme kaygis1 (8 madde) i¢in a=.89, is degistirme kaygisi (6
madde) i¢in a=.95, sosyoteknik korliik (4 madde) i¢in a=.89 ve yapay zeka yapilandirma
kaygisi (3 madde) i¢in a=.95 olarak bulunmustur.

Veri analiz siirecinde, 6lgek yanitlarinin homojenligini artirmak ve yorumlamay1
kolaylastirmak amaciyla, yanit kategorileri belirli gruplamalar yapilarak 5'li Likert 6l¢egi
diizeyine indirgenmistir. Bu doniisiim sirasinda, olas1 bilgi kaybi riskleri dikkate alinmus;
yapilan agiklayici ve dogrulayici faktor analizleri ile Olgegin yapisal gegerlik ve
giivenilirlik kriterleri saglandig1 i¢in uygun bulunmustur.

Teknoloji Tutum Olgegi: Olgek, Akbaba Altun (2002) tarafindan gelistirilmis ve
Helvaci (2008) tarafindan yeniden analiz edilmistir. Olgekte giivenirlik katsayisi a=.9140
olarak bulunmus, maddelerin daha az bir degisken grubunda kiimelenmelerini saglamak
ve boyutlarin1 gérmek igin temel bilesenlerin faktor analizi yapilmistir. Bu analizler
sonucunda faktor yiikleri .40"in Gzerinde olan maddeler olcege alinmistir. Kaiser
normalizasyonu kullanilmis ve Eigen degeri 1"in Gzerinde olan gruplar alinmistir. Bu
asamalar sonucunda 38 madde ve 9 grup ortaya cikmustir. Gruplar: teknolojiyi
benimseme (7 madde; 1, 2, 3, 4, 5, 6 ve 7. madde), teknolojik gelismelerden haberdar
olma (6 madde; 8, 9, 10, 11, 12 ve 13. madde), teknolojiyi izleme (5 madde; 14, 15, 16,
17 ve 18. madde), teknoloji korkusu (4 madde; 19, 20, 21 ve 22. madde), teknoloji ve
yonetim (4 madde; 23, 24, 25 ve 26. madde), internet kullanimi (4 madde; 27, 28, 29 ve
30. madde), teknolojiye gliven (3 madde; 31, 32 ve 33. madde), teknolojiye karsi
karamsarlik (3 madde; 34, 35 ve 36. madde) ve teknoloji kullanimi1 (2 madde; 37 ve 38.
madde) seklindedir. Olgek 5°li likert tipinde degerlendirilmektedir (1= Kesinlikle
katilmiyorum, 5= Kesinlikle katihyorum). Olgekte 17 adet (2, 3, 4, 5,7, 9, 12, 19, 20, 21,
22,24, 25,29, 30, 34, 36)) ters kodlanmis madde bulunmaktadir. Arastirmada kullanilan
teknoloji tutum dl¢egi ¢alisanlara yonelik oldugu i¢in okulda teknoloji kullanimi kurumda
teknoloji kullanimi olarak degistirilmistir.

Endiistri 4.0 Kavramsal Farkandalik Olgegi: Dogan ve Baloglu (2020) tarafindan
gelistirilen dlgek 39 maddeden olusmaktadir. Olgegin kapsam gegerliligi uzman goriisleri
yardimiyla saglanmig, madde sayist son halini aldiktan sonra uygulama asamasina
gecilmistir. Olgekte bulunan maddeler 5°li likert tipinde *“hig=1, az=2, orta=3, gok=4 ve

tam=5"" olacak sekilde derecelendirilmistir. Yapi gecerliligi icin Agimlayici Faktor
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Analizine (AFA) basvurulmus, faktorlerdeki yuk degerleri igin sinir degerin 0.45,
aciklanan varyansin %30 ve daha fazlasinin yeterli oldugu ve 6z degerin 1 ve 1"den
buydk olmasi kabul edilmistir (Blyukoztark, 2017). Arastirmada faktor analizi
yapilmadan énce, verilerin faktor analizine uygunlugunun tespitinde Kaiser-Mayer-Olkin
(KMO) ve Bartlett testleri yapilmistir. KMO degeri “,90” dan bayukse arastirma
ornekleminin makemmel duzeyde yeterli olarak kabul edilecegini belirtilmistir (Field,
2005). Yapilan analiz sonucunda KMO deger ,959 ¢ikmustir. Faktor sayisini belirlerken
dikkat edilmesi gereken en 6nemli noktalardan birisi her faktoriin bireysel olarak toplam
varyansa yaptigi katkinin degerinin belirlenmesidir. Arastirma kapsaminda yapilan ilk
faktor analizi sonuglarina bakildiginda; ilk faktoriin toplam varyansa yaptigi katkinin
©“39,994”, son faktoriin ‘62,802”; ilk faktorin ozdegeri “15,598”, ikinci faktoran

ozdegeri 2,259 olarak gézlenmistir.

3.7. Veri Toplama Yontemi

Arastirmada nicel veri toplama yontemi olan anket formu kullanilmistir.
Arastirmanin, Saghk Turizmi Yetki Belgesi olan 6zel hastane ve araci kuruluslar ile
sinirlandirilmasi ve arastirma konusu evreni en iyi temsil edebilecegi diisiiniilen satis ve
pazarlama birimi c¢alisanlarinin hedef kitle olarak belirlenmesi nedeniyle amacgh
ornekleme yontemi kullanilmistir. Onceden hazirlanan anket katilimcilara daha kolay
ulastirilabilmesi amaciyla web tabanli anket uygulamasi olan Google Forms iizerinden
online ortama aktarilmigtir. Alan etik kurul izni sonrasinda ilgili anket linki mail yolu
ile katilimcilara iletilmistir.

Arastirma verileri, 12.07.2024 ve 10.12.2024 tarihleri arasindaki bes aylik siirede
toplanmis olup, 418 kisilik veri setine ulasilmistir. Anket formlarmin incelenmesi
sonucunda 36 anket formunun analize uygun sekilde doldurulmadig: tespit edilmis ve bu

anketler analizden ¢ikarilmistir. Analizlere geri kalan 382 anket ile devam edilmistir.

3.8. Verilerin Analizi ve Degerlendirilmesi

Arastirma neticesinde elde edilen verilerin analizinde AMOS ve SPSS paket
programlar1 kullanilmistir. SPSS programi Cronbach’s alfa giivenilirlik analizi, agiklayici
faktor analizi, regresyon analizi ve korelasyon analizinde kullanilmistir. AMOS programi
araciligiyla dogrulayici faktor analizi (DFA) yapilmistir. Aragtirmanin hipotezlerini test

etmek i¢cin Hayes’in (2018) SPSS programina yonelik gelistirdigi Process eklentisi
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kullanilmistir. Basit aracilik modelinin analizinde ise bu eklenti i¢erisindeki Model 4’ten

yararlanilmistir.

3.9. Arastirmanin Varsayimlari

Arastirmanin varsayimlart asagidaki gibidir:

1. Arastirmaya katilan bireylerin, anketin goniilliilik esasina dayali olmasi
nedeniyle sorulara dogru, samimi ve objektif bir sekilde yanit verdikleri,
2. Arastirmada, medikal turizmde alaninda ¢alisan personelin yapay zeka kaygisi,
endistri 4.0 farkindalifi ve teknolojiye karsi tutumlarini 6lgmek amaciyla
kullanilan anketin ve uygulanan istatistiksel yontemlerin, arastirmanin konusu,
amact ve sorularina uygun verileri saglayabilecek nitelikte oldugu
varsayilmaktadir.
3.10. Arastirmanin Sinirhliklar:

Yapilan aragtirma, Antalya’da bulunan ve Saglik Turizmi Yetki Belgesi olan 6zel
hastane ve araci kuruluslarin satis-pazarlama biriminde ¢alisan personellerin yapay zeka
kaygisi, endiistri 4.0 farkindalig1 ve teknolojiye karsi tutum diizeyini belirleyen anket ile

belirli bir zaman diliminde, belirli bir bolge ve sektorle sinirli bir 6rneklem iizerinden elde

edilen veriler ile sinirlidir.

3.11. Verilerin Normallik Testinin Incelenmesi
Arastirma ¢ergevesinde elde edilen verilerin normal dagilip dagilmadiklarini
belirlemek amaciyla faktorlerin ¢arpiklik ve basiklik degerleri analiz edilmis, elde edilen

sonuclar Tablo 3.1.’de gosterilmistir.

Tablo 3.1. Carpiklik ve basiklik degerleri

Degiskenler Madde Carpikhik Basiklik
sayisi katsayisi katsayisi
Yapay Zeka Kayg1 Olgegi 19 -0.009 0.058
Teknoloji Tutum Olgegi 19 -0.149 -0.080
Endiistri 4.0 K.F. Olgegi 31 0.626 -0.117

Tabachnick ve Fidell (2013), wverilerin normal dagilima uygunlugunu
degerlendirmek i¢in carpiklik ve basiklik katsayilarinin incelenmesini 6nermektedir. Bu
baglamda, carpiklik ve basiklik katsayilarinin +1,5 ile -1,5 araliginda olmasi, verilerin
normal dagilima uygun oldugunu gostermektedir. Tablo 3.1 incelendiginde, arastirma

Olceklerinin carpiklik ve basiklik katsayisi degerlerinin -1,5 ile +1,5 arasinda oldugu
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goriilmektedir. Bu nedenle arastirma verilerimizin istatistiksel olarak normal dagilim

gosterdigi sdylenebilir.
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4. BULGULAR

4.1. Katihmeilarin Demografik Ozelliklerini fliskin Bulgular

Katilimcilarin - demografik  6zelliklerini  aciklayict  bilgiler tablo 4.1.°de
sunulmustur.

Tablo 4.1.’e gore; arastirmaya katilanlarin %62,0'1 kadin, %38,0'1 erkek
katilimcilardan olugsmaktadir. Yas gruplarina gore dagilim incelendiginde, 18-24 yas arasi
%36,9, 25-34 yas aras1 %39,3, 35-44 yas aras1 %17,0, 45-54 yas aras1 %5,2 ve 55 yas ve
tizeri %1,6 olarak belirlenmistir. Egitim diizeyi agisindan, katilimcilarin %30,1'i 6nlisans,
%57,9'u lisans, %9,2'si yiiksek lisans ve %2,9'u doktora mezunudur. Calistiklar1 kurum
bakimindan, katilimcilarin %64,9'u 6zel hastanelerde, %35,1'1 ise araci kuruluslarda
calismaktadir. Is deneyimi agisindan, %18,8'inin 1 yildan az, %40,6'smin 1-4 yil,
%23,6'smin 5-9 yil ve %17,0'inin 10 y1l ve iizeri deneyime sahip oldugu goriilmektedir.
Giinliik internet kullanim siiresi incelendiginde, katilimcilarin %13,1'1 0-1 saat, %38,7'si

2-3 saat, %31,9'u 4-5 saat, %11,5'i 6-7 saat ve %4,7'si 8 saat ve Uzeri internet

kullanmaktadir.
Tablo 4.1. Demografik bulgular

Degisken Kategori n %
Cinsiyet Erkek 145 38,0
Kadin 237 62,0

18-24 141 36,9

25-34 150 39,3

Yas 35-44 65 17,0

45-54 20 5,2

55+ 6 1,6

Onlisans 115 30,1

. L Lisans 221 57,9
Egitim Dizeyi Yiiksek Lisans 35 9,2
Doktora 11 2,9

Ozel Hastane 248 64,9

Kurum

Arac1 Kurulug 134 35,1

1Yil- 72 18,8

is Deneyimi 1-4 Y1l 155 40,6
5-9 Y1l 90 23,6

10 Y1l + 65 17,0

0-1 Saat 50 13,1

. 2-3 Saat 148 38,7
I"sz‘;‘e‘:f Kullanim 4-5 Saat 122 31,9
6-7 Saat 44 11,5

8 Saat + 18 4,7
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4.2. Aciklayicl ve Dogrulayic1 Faktor Analizlerine Iliskin Bulgular
Bu boliimde arastirma degiskenlerine ait aciklayici ve dogrulayicr faktor analizi

sonuglarma yer verilmistir.

4.2.1. Yapay zeka kaygi olcegine iliskin aciklayici faktor analizi

Yapay zeka kaygi diizeylerinin belirlenmesi amaciyla kullanilan 6l¢ekte 21 ifade
yer almaktadir. Ozdeger yontemi kullanilarak yapilan faktor analizi sonucunda 6lgekteki
onermeler 5 boyut altinda toplanmistir. Onermelerin birgogunun tek boyut altinda
toplandig1 ve bazi maddelerin birden ¢ok faktore yiiklendigi goriilmiistiir. Sirast ile,
sosyoteknik korliik boyutunda yer alan ve faktor yiikii .30’dan disiik olan yz15 ve
O0grenme kaygis1t boyutunda yer alan ve birden fazla faktore yiiklenen yz8 onermeleri
analizden ¢ikarilmistir. Faktor yiikii olarak .30 ve {izeri degerler sosyal bilimlerde gecerli
kabul edilen alt sinir olarak almmustir (Biiyiikdztiirk, 2017). Istenilen faktdr yapisina
ulagilabilmesi i¢in Promax dondiirme yontemi ve Maximum Likelihood methodu
secilerek faktor analizi tekrarlanmistir. Bu faktor analizi sonucunda 4 boyut ortaya ¢ikmis

ve Olgegin faktor yapisi orijinal 6lgek ile benzerlik gostermistir.

Tablo 4.2. Yapay zeka kaygi 6l¢egine iligkin agiklayici faktor analizi

Faktor | Ozdegerler | Varyans1 | Ortalama | Giivenilirlik

yiikleri aciklama Alpha (o)
orani
(%)
Faktor 1: 68renme 4.966 26.137 1.798 0.861

yz3: Bir YZ tekniginin/iiriiniiniin | 0.893
belirli  islevlerini  kullanmay1
o0grenmek beni endiselendiriyor.
yz2: YZ tekniklerinifiiriinlerini | 0.809
kullanmay1 O6grenmek beni
endiselendiriyor.

yz4: Bir YZ tekniginin nasil | 0.799
calistigint (veya {rilinliniin ne ise
yaradigini) 6grenmek beni
endigelendiriyor.

yzl: Bir YZ teknigiyle/iiriiniiyle | 0.697
iligkili tim 6zel islevleri anlamay1
o0grenmek beni endiselendiriyor.
yz5: Bir YZ teknigifiirini ile | 0.687
etkilesim kurmay1 6grenmek beni
endigelendiriyor.

yz6: YZ tekniklerinin/iiriinlerinin | 0.585
gelistirilmesi hakkinda ders almak
beni endiselendiriyor.

yz7: Bir YZ tekniginin/iiriinliniin | 0.495
kilavuzunu okumak beni
endiselendiriyor.
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Faktor 2: is degistirme 3.141 16.531 3.777 0.726
yz12: Insansi robotlarn yaygm | 0.837
kullaniminin, insanlarin iglerini
elinden alacagindan korkuyorum.
yz14: YZ tekniklerinin/iiriinlerinin | 0.783
kisilerin islerini elinden
alacagindan korkuyorum.

yz10: Bir YZ tekniginin/iiriinliniin | 0.483

bizi daha da
tembellestirebileceginden
korkuyorum.

yz11: Bir YZ tekniginin/iiriiniiniin | 0.472
insanlarin yerini alabileceginden
korkuyorum.

Yz13: YZ tekniklerini/iiriinlerini | 0.415
kullanmaya  baslarsam  onlara
bagimli olacagimdan ve akil
yliriitme becerilerimi
kaybedecegimden korkuyorum.
yz9: Bir YZ tekniginin/iiriiniiniin | 0.383
bizi  bagimli  kilabileceginden
korkuyorum.

Faktor 3: sosyoteknik korliik 1.386 7.295 3.382 0.739
yz17: Bir YZ tekniginin/iiriiniiniin | 0.936
kontrolden cikabilir ve
arizalanabilir olacagindan
korkuyorum.

yz18: Bir YZ tekniginin/iiriiniiniin | 0.819
robot ozerkligine yol
acabileceginden korkuyorum.
yz16: Bir YZ teknigiyle/iriintiyle | 0.355
potansiyel olarak iligkili ¢esitli
sorunlardan korkuyorum.

Faktor 4: yapilandirma 0.650 3.423 3.762 0.786
yz20: Insans1 YZ | 0.895

tekniklerini/iiriinlerini (6rnegin

insansi robotlari) tehditkar

buluyorum.

yz19: Insansi YZ | 0.717

tekniklerini/iiriinlerini (6rnegin

insanst robotlar) urkditiicii

buluyorum.

yz21: Nedenini bilmiyorum, fakat | 0.506
insanst  YZ  teknikler/iirinler
(6rnegin insanst robotlar) beni
korkutuyor.

Giivenilirlik (a): 0.830; Toplam Varyansi A¢iklama Orani (%): 53.386, KMO Degeri: 0.857, Bartlett’s

Degeri: 3469.000, p:0.000

Sosyal bilimlerde 6lgeklerin giivenilirligini degerlendirmek amaciyla kullanilan
Cronbach’s Alpha katsayisi, .70 ve tizeri degerlerde yiiksek giivenilirligi isaret etmekle
birlikte, .60 ve tizeri degerler de yeterli i¢ tutarlilig1 gostermektedir. Bu durum o6zellikle
davranigsal verilerle ¢alisilan sosyal bilim arastirmalarinda gegerlidir (Taber, 2018).

Ayrica, faktor analizine gecmeden Once Orneklemin uygunlugunu belirlemek

amaciyla kullanilan Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) ve Bartlett’s Testi sonuglari, analiz
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yapilan Ol¢eklerde KMO degerlerinin .80’in {izerinde olmasiyla 6rneklemin oldukca
yeterli oldugunu gostermektedir. Literatiirde bu diizey “cok iyi” 6rneklem uygunlugu
olarak smiflandirilmaktadir (Field, 2013). Bartlett’s Testi sonuglarinin anlamli ¢gikmasi (p
< .05) ise degiskenler arasinda yeterli korelasyon bulundugunu ve verilerin faktor

analizine uygun oldugunu gostermektedir.

4.2.2. Yapay zeka kayg olcegine iliskin dogrulayici faktor analizi

Bu c¢alismada yapisal esitlik modelinin uyumunun degerlendirilmesinde
CMIN/DF, RMSEA, SRMR, GFI, AGFI, CFI ve TLI gibi indeksler dikkate alinmstir.
Uyum indekslerinin yorumlanmasinda Hair ve arkadaslar1 (2010), Kline (2015) ve Byrne
(2016) tarafindan 6nerilen sinir degerler esas alinmigtir. Buna gére, CMIN/DF degerinin
2’nin altinda olmas1 mitkemmel uyumu, 5’in altinda olmasi ise kabul edilebilir uyumu
gostermektedir.

Yapay zekd kaygi (YZK) oOlgeginin yapisal gegerliliginin test edilebilmesi

amactyla AMOS programi kullanilarak 6lgegin dogrulayicr faktor analizi yapilmistir.

Sekil 4.1. Yapay zeka kaygi 6lceginin dfa analizi

Sekil 4.1.’de yapay zeka kaygisi Olcegine iliskin dogrulayic1 faktdr analizi
modellemesi yer almaktadir. Bu analiz ile dort faktorlii yapinin veri ile ne diizeyde

ortiistligii test edilmistir. Modelde her bir madde ilgili oldugu faktore yonlendirilmis ve
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faktorler arasinda iliskiler gosterilmistir. Sekilde faktor yiiklerinin kabul edilebilir

diizeyde oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.3. YZK 6lgeginin uyum indeks degerleri

Uyum 6l¢iisii Miikemmel Uyum Iyi/Kabul Edilebilir Uyum Analiz Degerleri
X2sd/ df (CMIN/DF) <2 <5 2.642
RMSEA .00 <RMSEA<.05 .05 <RMSEA<.10 0.066
SRMR .00 <SRMR <.05 .05 <SRMR <.10 0.075
NFI 95 <NFI<1.00 90 <NFI<.95 0.878
TLI 95 <TLI<1.00 90 <TLI<.95 0.898
CFI 95 <CFI<1.00 90 <CFI<.95 0.920
GFI 95 <GFI<1.00 90 <GFI<.95 0.905
AGFI 90 <AGFI<1.00 .85 <AGFI<.90 0.866

Analizin detayl istatistiksel ¢iktilart ise Tablo 4.3.te sunulmustur. Analiz
sonucunda CMIN/DF degeri 2.642 (iyi uyum degeri olan 5’ten kiigiik), RMSEA degeri,
0.066 (iyi uyum degerinde 05 < RMSEA <.10), SRMR degeri, 0.075 (iyi uyum degerinde
05 < SRMR <.10), GFI degeri 0.905 (iyi uyum degerinde .90 < GFI < .95), CFI degeri
0.920 (iyi uyum degerinde .90 < CFI < .95) olarak hesaplanmigtir. Ayrica NFI degeri
0.878 ve TLI degeri 0.898 olarak bulunmustur. Her ne kadar bu iki deger ideal sinir olan
0.90"1n biraz altinda kalsa da, literatiirde 0.85’in iizerindeki degerlerin kabul edilebilir
uyum diizeyi olarak degerlendirildigi belirtilmektedir (Hair vd., 2010). Dort faktor ve 19
onerme i¢in agiklayici faktor analizinde belirlenen faktor yiikleri araciligiyla bilesik
tutarlilik (Composite Reliability, CR) ve agiklanan ortalama varyans (Average Variance
Extracted, AVE) degerleri hesaplanmistir. CR degerinin genellikle 0.70’den biiyiik
olmasi beklenmektedir (Fornell & Larcker, 1981). Yakinsak gecerliligi kontrol etmek i¢in
AVE degerlerinin 0.50 ve iizerinde olmasi gerekmektedir (Bagozzi & Yi, 1988). Olcekte
CR degeri 0.84 (kabul edilebilir deger olan 0.70’den biiyiik) ve AVE degeri 0.51 (kabul
edilebilir deger olan 0.50°den biiyiik) olarak tespit edilmistir. Analiz sonucunda elde
edilen degerlere bagl olarak yapay zeka kaygi 6l¢eginin uyum indeks degerlerinin kabul
edilebilir diizeyde oldugu belirlenmistir. Bu sonuca gore oOlgegin gecerli oldugu

sOylenebilir.

4.2.3. Teknolojiye kars: tutum olgegine iliskin aciklayic1 faktor analizi
Katilimcilarin  teknolojiye karst tutum diizeylerinin belirlenmesi amaciyla

kullanilan 6lgekte 38 ifade yer almaktadir. Ozdeger yontemi kullanilarak yapilan faktor

analizi sonucunda 6lgekteki onermeler asil dlgek ile benzerlik gostererek 9 boyut altinda

toplanmistir. Ancak 6nermelerin ¢ok yiiksek oranda tek boyut altinda toplandigi ve birgok
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maddenin birden ¢ok faktdre yiiklendigi goriilmiistiir. Farkli faktor yapilarina dagilan
onermeler (t1, t2, t9, t12, t13, t22, t23, t24, t25, 126, t31, t32, t33, t34, t35, t36, t37, t38)
analizden ¢ikarilmistir. Faktor yiikii olarak .30 ve iizeri degerler sosyal bilimlerde gecerli
kabul edilen alt sinir olarak alinmistir (Bliyiikoztiirk, 2017). Varimax dondiirme yontemi
ve Principal Component Analysis methodu uygulanarak yapilan faktor analizi sonucunda
5 boyut ortaya ¢ikmis ve 6lgegin faktor yapist literatiirdeki diger ¢alismalar ile benzerlik
gostermistir (Kalmuk vd., 2023; Yoriik, 2013; Gilinbay1 & Cantiirk, 2011).

Tablo 4.4. Teknolojiye karsi tutum 6lgegine iliskin agiklayici faktor analizi

Faktor Ozdegerler | Varyans1 | Ortalama | Giivenilirlik
yiikleri aciklama Alpha (o)
orani (%)
Faktor 1: teknolojiyi izleme 2.932 15.432 4.049 0.828
t17:  Teknoloji ile ilgili | 0.789

televizyon programlarini
izlemekten zevk alirim.

t18: Insanlara teknoloji | 0.786
fuarlarina katilmalarimi
oneririm.

t16: Teknoloji ile ilgili yaymlar1 | 0.768
izlemekten zevk alirim.
t15: Teknoloji fuarlarmna | 0.741
katilmaktan hoslanirim.
t14: Meslektaglarim ile teknoloji | 0.573
tizerine  konugmaktan  keyif
duyarim.

Faktor 2: teknolojiyi 2.000 10.527 4.167 0.602
benimseme
t3: Kendimi teknolojik | 0.673
gelismeleri 6grenmek igin yasl
bulurum.

t5: Teknoloji kullanan kurumlart | 0.663
desteklemem.
t4: Teknoloji konusunda | 0.619
olusturulan gruplara katilmanin
faydali olacagina inanmam.

t7: Personelin gelisen | 0.559
teknolojilerden faydalanmasini
kurumum i¢in gerekli gdrmem.
Faktor 3: internet kullanim 1.917 10.091 4.334 0.663
t30: Dijital iletisim araglarint | 0.705
kullanmak benim i¢in Onemli
degildir.

t28: Internette arastirma | 0.692
yapmaktan hoglanirim.
t27: Dijital iletisim araclarini | 0.621
kullanmanin bir kolaylik
oldugunu diigiiniiriim.

t29: Internette arastirma | 0.600
yapmay1 bir kolaylik olarak
gormem.

Faktor 4: teknolojik 1.858 9.780 4.149 0.617
gelismelerden haberdar olma
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t8: Teknoloji ile ilgili konusma
yapilan ortamlarda bulunmaktan
hoslanirim.

0.697

tll:  Calistigim  personelden
teknolojik gelismelere iligkin
bilgi almaktan hoslanirim.

0.681

t10: Farkli teknolojiler
kullanmanin Ogrenmeyi
artirdigini diistiniirim.

0.603

Faktor 5: teknoloji korkusu

1.721

9.060 2.652 0.614

t19:  Teknolojinin  insanlar
yabancilagtirdigini diisiiniirim

0.798

t21: Teknolojiye bagimli
olmaktan korkarim.

0.797

t20: Teknolojinin insanlar arasi
etkilesimi azaltacagini
diisiintiriim.

0.637

Gtivenilirlik (a): 0.786; Toplam Varyansi A¢iklama Orani (%): 54.890, KMO Degeri: 0.834, Bartlett’s

Degeri: 1714.702, p:0.000

Olgege iliskin elde edilen Cronbach’s Alpha, KMO ve Bartlett’s test degerleri

sosyal bilimler literatiiriine gore kabul edilebilir diizeydedir (Taber, 2018; Field, 2013).

4.2.4. Teknolojiye karsi tutum o6lcegine iliskin dogrulayici faktor analizi

Teknolojiye kars1 tutum (ttum) dlceginin yapisal gegerliliginin test edilebilmesi

amactyla AMOS programi kullanilarak 6lgegin dogrulayicr faktor analizi yapilmistir.

Sekil 4.2. Teknolojiye kars1 tutum Slgeginin dfa analizi
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Sekil 4.2.’de teknolojiye kars1 tutum Olgegine iliskin dogrulayici faktdr analizi
modeli sunulmaktadir. Bu modelde, 0l¢ek maddeleri ait olduklarn faktorlere
yonlendirilmis ve faktorler arasi iligkiler gosterilmistir. Diyagramda faktor yiiklerinin
yeterli diizeyde oldugu ve gozlenen degiskenlerin ortiik degiskenleri temsil ettigi
goriilmektedir. Modelin gorsel temsili tlizerinden, Ol¢lim yapisinin teorik cerceve ile

uyumlu oldugu anlasilmaktadir.

Tablo 4.5. Teknolojiye kars tutum 6l¢eginin uyum indeks degerleri

Uyum 06l¢iisii Miikemmel Uyum Iyi/Kabul Edilebilir Uyum | Analiz Degerleri
X2sd/ df (CMIN/DF) <2 <5 1.384
RMSEA .00 <RMSEA<.05 .05 <RMSEA<.10 0.032
SRMR .00 <SRMR <.05 .05 <SRMR <.10 0.039
NFI 95 <NFI<1.00 .90 <NFI<.95 0.890
TLI 95 <TLI<1.00 90 <TLI<.95 0.958
CFI 95 <CFI<1.00 90 <CFI< .95 0.966
GFI 95 <GFI<1.00 90 <GFI< .95 0.951
AGFI .90 <AGFI<1.00 .85 <AGFI<.90 0.933

Analizin detayli istatistiksel ¢iktilar1 ise Tablo 4.5.’te sunulmustur. Analiz
sonucunda CMIN/DF degeri 1.384 (miikemmel uyum degeri olan 2’ten kiiciik), RMSEA
degeri, 0.032 (miikemmel uyum degerinde .00 < RMSEA < .05), SRMR degeri, 0.039
(miikemmel uyum degerinde .00 < SRMR < .05), GFI degeri 0.951 (miikemmel uyum
degerinde .95 < GFI1 < 1.00), CFI degeri 0.966 (milkemmel uyum degerinde .95 < CFI <
1.00) olarak hesaplanmistir. Ayrica NFI degeri 0.890 olarak bulunmustur. Her ne kadar
bu iki deger ideal sinir olan 0.90'1n ¢ok az altinda kalsa da, literatiirde 0.85’in {izerindeki
degerlerin kabul edilebilir uyum diizeyi olarak degerlendirildigi belirtilmektedir (Hair
vd., 2010). Bes faktor ve 19 6nerme igin agiklayici faktér analizinde belirlenen faktor
yiikleri araciligiyla bilesik tutarlilik (Composite Reliability, CR) ve agiklanan ortalama
varyans (Average Variance Extracted, AVE) degerleri hesaplanmistir. CR degerinin
genellikle 0.70’den biiyiik olmasi beklenmektedir (Fornell & Larcker, 1981). Yakinsak
gecerliligi kontrol etmek icin AVE degerlerinin 0.50 ve iizerinde olmas1 gerekmektedir
(Bagozzi & Yi, 1988). Olcekte CR degeri 0.80 (Kabul edilebilir deger olan 0.70’den
biiylik) ve AVE degeri 0.49 (kabul edilebilir deger olan 0.50’den kiigiik) olarak tespit
edilmistir. Turizm alamiyla ilgili yapilan c¢aligmalar dikkate alindiginda, CR’nin
saglandigt durumda AVE’nin .50’den kii¢iik degerlerinin kabul edilebilecegi
vurgulanmaktadir. CR degerinin bir 6l¢egin yakinsak gecerliligini dogrulamak i¢in yeterli
oldugu kabul edilmektedir (Karatepe vd., 2020 akt. Tat, 2024). Bu agidan 6l¢iim modeli

yakinsak gecerliligi saglamaktadir. Analiz sonucunda elde edilen degerler neticesinde
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teknolojiye karsi tutum Olgeginin uyum indeks degerlerinin kabul edilebilir diizeyde

oldugu soylenebilir.

4.2.5. Endiistri 4.0 kavramsal farkindalik ol¢egine iliskin aciklayici faktor analizi

Katilimeilarin  endiistri 4.0 farkindalik diizeylerinin belirlenmesi amaciyla
kullanilan dlgekte 39 ifade yer almaktadir. Olgek, orijinalinde tek boyutlu bir yap1 olarak
gelistirilmis ve bu yap1 yeterli bulunarak yazar tarafindan analizlerde bu sekilde
kullanilmistir. Ancak bu arastirmada, yapilan agiklayici faktor analizi (AFA) sonucunda
ozdeger kriterine gore, ifadelerin ¢ok boyutlu bir yap1 sergiledigi gorilmiistiir.

Yapilan analizlerde, bazi ifadelerin birden fazla boyuta yiiksek yiikleme
gostermesi ve bazi boyutlarin yalnizca tek 6nerme ile temsil edilmesi nedeniyle, kf2, kf4,
kf11, kf12, kf17, kf26, kf37 ve kf39 numarali ifadeler analiz dis1 birakilmistir. Ardindan,
Promax dondiirme yontemi ve Maximum Likelihood yontemi kullanilarak
gerceklestirilen AFA sonucunda, dlgegin yapisinin dort boyutta toplandigi belirlenmistir.

Aciklayic1 faktor analizi sonucunda elde edilen dort faktor, her birine yiiksek
diizeyde yiiklenen maddelerin ortak igerik ve tematik Ozellikleri dikkate alinarak
adlandirilmigtir. Bu isimlendirme siireci, Endiistri 4.0 literatiiriinde sik¢a vurgulanan
kavramlar temel alinarak yapilmistir (Kagermann vd., 2013; Lasi vd., 2014). Olgekte
faktor yiikleri yiiksek olan maddelerin IoT, veri analitigi, akilli tiretim, siber giivenlik,
simiilasyon gibi teknolojik bilesenlere ait olmasi, bu temalar dogrultusunda kavramsal
boyutlarin olusturulmasini saglamistir. Bu tiir isimlendirme yaklagimi, faktor analizinde
yaygin olarak kabul edilen bir yontem olup, arastirmacinin yorumuna dayalidir (Field,
2013; Tabachnick & Fidell, 2007).

Bu yapilandirma, dlgekte yer alan ifadelerin igeriksel biitlinliigli ve kavramsal
benzerligi dikkate alinarak yapilmistir. Orijinal Slgegin tek boyutlu yapisi temel
alinmakla birlikte, bu arastirmanin 6rneklemi ve baglami dogrultusunda ortaya ¢ikan dort

boyutlu yap1, 6l¢iim gegerliligini artirmak amaciyla dikkate alinmigtir.

Tablo 4.6. Endiistri 4.0 kavramsal farkindalik 6lgegine iliskin agiklayici faktor analizi

Faktor Ozdegerler Varyansi Ortalama Giivenilirlik
yiikleri aciklama Alpha (@)
orani (%)
Faktor 1: IoT ve 11.636 37.537 2.414 0.935
veri tabanh
teknolojiler

kf19: Kisiye ozel | 0.953
iiriin gelistirme
kf24: Insansiz | 0.843
sistemler
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kf32: Teknolojik
Inovasyon

0.812

kf27: Giyilebilir
teknolojiler

0.772

kf29: Nano teknoloji

0.668

kfl6: Makine-
makine igbirligi

0.633

kf10: Sanal gergeklik

0.605

kf30: Endiistriyel
internet

0.587

kf28: Dijital tani,
teshis, tedavi

0.572

kfl: Nesnelerin
interneti

0.567

kf8: Bulut biligim
teknolojisi

0.467

kf9: Biiyiik veri ve
veri analitigi

0.458

kf21: Veri odakh
hizmet

0.427

kf3: Ogrenen (akillr)
robotlar

0.376

Faktor 2: akilh
iiretim teknolojileri

2.595

8.370

1.843

0.892

kf23: Dijital tedarik

zinciri

0.786

kf25: Cevik ve esnek
tiretim-hizmet

0.729

kf33: Hizli prototip
iretimi

0.648

kf20: Derin 6§renme

0.639

kf13: Akilli tretim
teknolojileri

0.599

kf34: Mikro
fabrikalar

0.580

kf31: Tdleri iiretim
teknikleri

0.573

kf35: Enerjisini kendi
tireten fabrikalar

0.561

kf22: Enerji 4.0

0.525

kf14: Karanlik
fabrikalar

0.507

kf15: Gomiili
sistemler

0.475

kf18: Bilgisayar
gormesi

0.407

Faktor 3: dijital
giivenlik ve sistem
entegrasyonu

0.850

2.740

2.248

0.830

kf7: Siber fiziksel
sistemler

0.813

kf6: Siber giivenlik

0.676

kfS:  Tleri  seviye
otomasyon

0.616

Faktor 4:
simiilasyon ve
biligsel teknolojiler

0.665

2.146

2.216

0.768

Kf36: Yapay sinir
aglar

0.685
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Kf38:  Simiilasyon | 0.442
teknolojileri
Giivenilirlik (a): 0.950; Toplam Varyansi A¢iklama Orani (%): 50.794, KMO Degeri: 0.954, Bartlett’s

Degeri: 6678.304, p:0.000

Olgege iliskin elde edilen Cronbach’s Alpha, KMO ve Bartlett’s test degerleri
sosyal bilimler literatiiriine gore kabul edilebilir diizeydedir (Taber, 2018; Field, 2013).

4.2.6. Endiistri 4.0 kavramsal farkindalik dlgegine iliskin dogrulayici faktor analizi
Endiistri 4.0 kavramsal farkindalik (E4.0 K.F.) 6l¢eginin yapisal gegerliliginin test
edilebilmesi amaciyla AMOS programi kullanilarak 6lgegin dogrulayici faktor analizi

yapilmistir.

Sekil 4.3. Endiistri 4.0 kavramsal farkindalik 6l¢eginin dfa analizi

Sekil 4.3.’te Endiistri 4.0 kavramsal farkindalik 6lcegine yonelik dogrulayici
faktor analizine ait modelleme yer almaktadir. Diyagramda her bir madde, ilgili oldugu
kavramsal boyuta baglanmig ve bu boyutlar arasindaki iliskiler agik sekilde gosterilmistir.
Modelin yapist, 6lgegin teorik temelini yansitirken; faktor yiiklerinin genel olarak kabul
edilebilir diizeyde oldugu gdzlemlenmektedir. Bu yapi, 6l¢iim modelinin gegerliligi

acisindan olumlu bir goriinlim sunmaktadir.
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Tablo 4.7. Endiistri 4.0 kavramsal farkindalik 6lgeginin uyum indeks degerleri

Uyum 06l¢iisii Miikemmel Uyum Iyi/Kabul Edilebilir Uyum | Analiz Degerleri
X2sd/ df (CMIN/DF) <2 <5 1.887
RMSEA .00 <RMSEA <.05 .05 <RMSEA<.10 0.048
SRMR .00 <SRMR <.05 .05 <SRMR <£.10 0.049
NFI .95 <NFI<1.00 .90 <NFI<.95 0.889
TLI 95 <TLI<1.00 90 <TLI<.95 0.935
CFI 95 <CFI<1.00 90 <CFI<.95 0.944
GFI 95 <GFI<1.00 90 < GFI<.95 0.886
AGFI 90 <AGFI<1.00 .85 <AGFI<.90 0.859

Analizin detayli istatistiksel ¢iktilar1 ise Tablo 4.7.’te sunulmustur. Analiz
sonucunda CMIN/DF degeri 1.887 (miikemmel uyum degeri olan 2’den kiigiik), RMSEA
degeri, 0.048 (miikemmel uyum degerinde .00 < RMSEA < .05), SRMR degeri, 0.049
(miikemmel uyum degerinde .00 < SRMR < .05), GFI degeri 0.886 (miikemmel uyum
degerinde .95 < GFI < 1.00) kabul edilebilir uyum diizeyi olan 0.85’in iizerinde (Hair vd.,
2010), CFI degeri 0.944 (iyi uyum degerinde .90 < CFI < .95) olarak hesaplanmistir.
Ayrica NFI degeri 0.886 olarak bulunmustur. Her ne kadar bu iki deger ideal sinir olan
0.90'n ¢ok az altinda kalsa da, literatiirde 0.85’in tlizerindeki degerlerin kabul edilebilir
uyum diizeyi olarak degerlendirildigi belirtilmektedir (Hair vd., 2010). Dort faktor ve 31
onerme i¢in aciklayici1 faktdr analizinde belirlenen faktor yiikleri aracilifiyla bilesik
tutarlilik (Composite Reliability, CR) ve agiklanan ortalama varyans (Average Variance
Extracted, AVE) degerleri hesaplanmigtir. CR degerinin genellikle 0.70’den biiyiik
olmasi beklenmektedir (Fornell & Larcker, 1981). Yakinsak gecerliligi kontrol etmek i¢in
AVE degerlerinin 0.50 ve iizerinde olmasi gerekmektedir (Bagozzi & Yi, 1988). Olcekte
CR degeri 0.84 (kabul edilebilir deger olan 0.70’den biiyiik) ve AVE degeri 0.45 (kabul
edilebilir deger olan 0.50°den kiiciik) olarak tespit edilmistir. Turizm alaniyla ilgili
yapilan ¢alismalar dikkate alindiginda, CR’nin saglandigi durumda AVE’nin .50’den
kiigiik degerlerinin kabul edilebilecegi vurgulanmaktadir. CR degerinin bir 6l¢egin
yakinsak gegerliligini dogrulamak i¢in yeterli oldugu kabul edilmektedir (Karatepe vd.,
2020 akt. Tat, 2024). Bu agidan 6l¢iim modeli yakinsak gegerliligi saglamaktadir. Analiz
sonucunda elde edilen degerler neticesinde endiistri 4.0 kavramsal farkindalik 6lgeginin

uyum indeks degerlerinin kabul edilebilir diizeyde oldugu sdylenebilir.

4.3. Arastirma Degiskenlerine fliskin Tanimlayici Bilgiler
Degiskenlere ait tanimlayict bilgiler incelendiginde en yiiksek ortalamanin
teknoloji tutum degiskenine ait oldugu ve ikinci sirada yapay zeka kaygisinin, tigiincii

sirada ise endiistri 4.0 kavramsal farkindaligi degiskeninin yer aldigi goriilmektedir.
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Degiskenlere ait tanimlayici bilgilerin ardindan degiskenler arasi iligkinin yoniinii ve

giiclinii gosteren korelasyon analizi yapilmistir.

Tablo 4.8. Arastirma degiskenlerine iligkin tanimlayic1 bilgiler

Degigkenler n Min. Maks. Ortalama | Std.sapma Cronbac
h’s Alpha
YZ Kaygisi 382 1 5 2.983 0.625 0.834
Endiistri 4.0 K.F. 382 1 5 2.166 0.582 0.857
Teknoloji Tutum 382 1 5 3.929 0.378 0.812

4.4. Korelasyon Analizi

Tablo 4.9.°da degiskenlere iliskin korelasyon, ortalama ve standart sapma
degerleri yer almaktadir. Korelasyon analizi sonucuna gore, yapay zeka kaygisinin
teknoloji tutum ile negatif yonlii (r=-0,386 p <.01) ve Endiistri 4.0 kavramsal farkindalig1
ile negatif yonlii (r=-0,259 p < .01) anlaml iligkisi vardir.

Tablo 4.9. Korelasyon analizi

Degisken 1 2 3
1.YZK 1

2.TTum - 0,386** 1

3.E4.0K.F. - 0,259%** 0,163** 1

Ort. 2,983 3,929 2,166
SS 0,625 0,378 0,582

YZK = Yapay Zeka Kaygisi, E4.0= Endiistri 4.0 Kavramsal Farkindaligi, TTum=
Teknoloji Tutum, ** = p < .01-Pearson

4.5. Hipotez Testine iliskin Bulgular
Arastirmanin hipotezlerini test etmek amaciyla basit dogrusal regresyon analizi
ve Hayes (2018)’in SPSS programi i¢in olusturdugu Process eklentisi kullanilmigtir. Bu

eklentide aracilik modelini test etmek amaciyla model 4’ten faydalanilmistir.

4.5.1. Basit dogrusal regresyon analizi

Calismada yapay zeka kaygisinin Endiistri 4.0 farkindalig1 iizerindeki etkisinin
belirlenmesi amaciyla basit dogrusal regresyon analizi gerceklestirilmistir. Regresyon
analizi sonucunda yapay zeka kaygisimin Endistri 4.0 farkindaligindaki degisimi
aciklama orant % 6.5’tir (Diizeltilmis R2: 0.065; P=0.000). F istatistigi (27.318) ve
anlamlilik diizeyi (0.000) anlamlidir. Bu nedenle modelimiz istatistiksel olarak

anlamlidir. Regresyon analizine goére yapay zekd kaygi diizeyindeki 1 birimlik artig
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Endiistri 4.0 farkindaligini -0.241 birim azaltmaktadir. Basit dogrusal regresyon modeli,

y=2.886-0.241x seklindedir. Dolayisiyla calismanin H2 hipotezi desteklenmistir.

Tablo 4.10. Regresyon analizi 1: yapay zeka kaygisit ve endiistri 4.0 farkindalig

Degiskenler Standardize edilmemis | Standardize kat | t Sig.
katsayilar sayilar
B Standart B
hata
Sabit 2.886 0.141 20.525 0.000
YZK - 0.241 0.046 - 0.259 -5.227 0.000
Bagimli degisken: Endiistri 4.0 kavramsal farkindalig:
R:0.259 R2:0.067 Diizelt R2:0.065 F:27.318 P=0.000

Yapay zeka kaygisinin teknolojiye karsi tutumdaki degisimi aciklama orani %
14°tlir (Diizeltilmis R2: 0.146; P=0.000). F istatistigi (66.333) ve anlamlilik diizeyi
(0.000) anlamhdir. Bu nedenle modelimiz istatistiksel olarak anlamlidir. Regresyon
analizine gore yapay zeka kaygi diizeyindeki 1 birimlik artis teknolojiye karst tutumu -
0.233 birim azaltmaktadir. Basit dogrusal regresyon modeli, y=4.625-0.233x seklindedir.
Dolayisiyla ¢alismanin H1 hipotezi desteklenmistir.

Tablo 4.11. Regresyon analizi 2: yapay zeka kaygisit ve teknoloji tutum

Degiskenler Standardize edilmemis | Standardize kat | t Sig.
katsayilar sayilar
B Standart B
hata
Sabit 4.625 0.087 53.013 0.000
YZK -0.233 0.029 - 0.386 - 8.145 0.000
Bagimli degisken: teknoloji tutum
R:0.386 R?:0.149 Diizelt R%:0.146  F:66.333 P=0.000

Endiistri 4.0 farkindaliginin teknolojiye karsi tutumdaki degisimi agiklama orani
% 2’dir (Diizeltilmis R2: 0.024; P=0.001). F istatistigi (10.356) ve anlamlilik diizeyi
(0.001) anlamlidir. Bu nedenle modelimiz istatistiksel olarak anlamlidir. Regresyon
analizine gore Endiistri 4.0 farkindaligindaki 1 birimlik artis teknolojiye karsi tutumu
(teknoloji kullanimini) 0.106 birim artirmaktadir. Basit dogrusal regresyon modeli,

y=4.625+0.106x seklindedir. Dolayistyla ¢alismanin H3 hipotezi desteklenmistir.
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Tablo 4.12. Regresyon analizi 3: endiistri 4.0 kavramsal farkindalig1 ve teknoloji tutum

Degiskenler Standardize edilmemis | Standardize kat | t Sig.
katsayilar sayilar
B Standart §
hata
Sabit 3.700 0.074 50.176 0.000
Endiistri 4.0 K.F. 0.106 0.033 0.163 3.218 0.001
Bagimli degisken: teknoloji tutum
R:0.163 R%0.027 Diizelt R%0.024  F:10.356 P=0.001

4.5.2. Aracilik Analizi

Tablo 4.13.’te yapay zeka kaygisinin teknolojiye yonelik tutum tizerindeki toplam
etkisinin anlamli ve negatif oldugu goriilmektedir (p=0.00, p: -0.2331). Yapay zeka
kaygis1 ve Endiistri 4.0 farkindaliginin birlikte teknolojiye karsi tutum {iizerindeki
etkisinde, yapay zeka kaygisinin dogrudan etkisinin anlamli ve negatif oldugu (p=0.00,
B: -0.2235), ancak [ katsayisinin diistiigii goriilmektedir. Dolayli etki degeri, yapay zeka
kaygisinin Endiistri 4.0 farkindaligi {izerinden teknolojiye yonelik tutuma etki etme
katsayisini ifade etmektedir.

Ayrica, %95 giiven araliginin alt ve Gst sinirlarimin (-0.0285 ile 0.0063) sifir (0)
degerini kapsadigi goriilmektedir. Bu durum, araci degisken etkisinin anlamli olmadigini
gostermektedir. Bootstrap yontemi ile elde edilen giiven araliginda sifirin yer almasi,
araci etkilerin anlamli olmadigina isaret eder (Hayes, 2018). Buna ek olarak, dolaylh
etkinin p degeri de istatistiksel olarak anlamli ¢gtkmamustir (p=0.2048, f: -0.0096).

Dolayisiyla, Endiistri 4.0 farkindaliginin, yapay zeka kaygisi ile teknolojiye
yonelik tutum arasindaki iliskiye aracilik ettigi sonucuna ulagilamamistir. Buna gére H4

hipotezi istatistiksel olarak desteklenmemistir.

Tablo 4.13. Dogrudan etki ve aracilik modeli sonuglar1 (Model 4)

E4.0 K.F. TTum

B3 SS P B3 SS P
Sabit 2.8617 0.1402 0,00** 45091 0.1262 0,00**
YZK -0.2370 -0.0460 0,00** -0.2235  0.0296  0,00**
E4.0 K.F. - - - 0.0405 0.0319 0,2048
F (df1-df2)(1, 380)= F= 26, 5628, (2,379)=34,0267, p=0,00

P=0,00

R? 0,0653 0,1522
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E4.0 K.F. Araci Rolii B SS P Alt GA-LLCI Ust GA-ULCI

Toplam etki -0.2331  0.0286 0,00** -0.2894 -0.1768
Dogrudan etki -0.2235 0.0296 0,00** -0.2817 -0.1653
Dolayl etki -0.0096 0.0088 - -0.0285 0.0063

YZK = Yapay Zeka Kaygisi, E4.0 K.F.= Endiistri 4.0 Kavramsal Farklilig1, TTum= Teknoloji Tutum,
Bootstrap Orneklem biiyiikliigii = 5000, Alt GA = %95 giiven araliginda alt sinir, Ust GA = %95 giiven
araliginda iist sinir, SS = Standart sapma, ** =p <0,01; * =p < 0,05
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5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Medikal turizm, ¢esitli nedenlerle ikamet ettikleri iilkelerde saglik hizmetlerinden
yeterli diizeyde yararlanamayan bireylerin, daha uygun maliyetli ve kaliteli tedavi
hizmetlerinden faydalanmak amaciyla farkli iilkelere seyahat etmeleri olarak
tammlanmaktadir  (IPSA, 2014). Son yillarda bu sektdr, saghk hizmetlerinin
dijitallesmesi ve Endiistri 4.0 teknolojilerinin saglik alaninda uygulanmasi ile birlikte
onemli bir gelisim gostermektedir. Bu doniisiim, yalnizca hizmet sunumunu
kolaylagtirmakla kalmamakta, ayn1 zamanda medikal turistlerin deneyimlerini ve karar
alma siireglerini de dogrudan etkilemektedir. Bu baglamda, dijital saglik hizmetleri,
teletip uygulamalar1 ve yapay zeka destekli tani1 ve tedavi sistemleri, hem medikal
turistlerin saglik kuruluslarini tercih etmesinde belirleyici bir rol oynamakta hem de
saglhik kurumlarinin uluslararas1 alanda rekabet avantaji elde etmesine olanak
tanimaktadir (Tezcan, 2018). Bu teknolojiler sayesinde saglik hizmetlerinin kalitesi
artmakta, hasta memnuniyeti iyilesmekte ve siirecler daha seffaf ve erisilebilir hale
gelmektedir.

Ancak dijitallesme ve yapay zekanin sundugu bu firsatlarin yani sira, bazi
endiseler de giindeme gelmektedir. Ozellikle yapay zeka uygulamalari; hizli ve dogru
teshis, kisisellestirilmis tedavi planlar1 ve hasta takibi gibi bircok alanda saglik
hizmetlerine katki saglasa da, beraberinde yapay zeka kaygisi olarak adlandirilan yeni bir
olguyu da getirmektedir. Wang ve Wang (2019)’1n calismasi, bu kayginin bireylerde
teknolojiye karst olumsuz tutumlar gelistirmesine ve dolayisiyla dijital saglik
hizmetlerinin benimsenmesinde zorluklara yol agtigini ortaya koymaktadir.

Bu ¢ercevede, medikal turizmde yapay zekaya yonelik kaygilar; veri giivenligi,
mahremiyetin korunmasi ve olas1 hata riski gibi unsurlarla iliskilendirilmektedir. Bu
endiseler, hasta memnuniyetini dogrudan etkileyebilecek potansiyele sahiptir.
Dolayisiyla, yapay zeka kaygisinin dogru sekilde yonetilmesi, dijital saglik ¢oziimlerinin
medikal turizm alaninda daha yaygin sekilde kabul gérmesi agisindan kritik bir gereklilik
olarak one ¢ikmaktadir.

Sonug olarak, yapay zeka ve dijital saglik teknolojileri; medikal turizm sektoriinde
hem siirdiirtilebilir rekabet avantaji saglamak hem de hasta memnuniyetini artirmak adina
onemli bir potansiyele sahiptir. Ozellikle kisisellestirilmis tedavi yaklasimlar1, biiyiik veri
analitigi ve yapay zeka destekli saglik hizmetleri, medikal turistlerin destinasyon

tercihlerinde 6nemli faktorler arasinda yer almaktadir (Corridon vd., 2022). Ayrica, bu
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teknolojilerin siiregleri hizlandirarak hata riskini azaltmasi ve maliyetleri diislirmesi de
sektoriin gelisimine katki sunmaktadir. Tezcan (2018) tarafindan da vurgulandig: lizere,
saglik sektoriindeki dijitallesme ve yapay zeka uygulamalari, hizmetlerin dogrulugunu ve
hizin1 artirarak hasta memnuniyetine dogrudan olumlu yansimalar saglamaktadir.

Tim bu gelismeler 1s18inda, medikal turizmde yapay zeka destekli sistemlerin
yayginlastirilmasi; hem bireysel hasta deneyimini iyilestirmek hem de sektdre uzun
vadeli ve siirdiirtilebilir bir rekabet avantaji kazandirmak acgisindan biiyiik 6nem
tasimaktadir.

Bu calismada yapay zeka kaygisi ile dijital teknolojiye yonelik tutum arasindaki
iliskiye odaklanilmis ve Endistri 4.0 farkindaligimin bu iligkideki aracilik etkisi
incelenmistir. Arastirmada oncelikle, korelasyon analizi yapilmis ve neticesinde yapay
zeka kaygisinin dijital teknolojiye yonelik tutum ve Endiistri 4.0 farkindaligi ile negatif
yonlii ve anlamli iligkisinin oldugu tespit edilmistir.

Arastirmada kapsaminda olusturulan hipotezlerden H1, H2 ve H3 hipotezinin
kabul edildigi, H4 hipotezinin ise reddedildigi tespit edilmistir. ilk olarak, gerceklestirilen
basit dogrusal regresyon analizi sonucunda yapay zeka kaygisinin teknolojiye karsi tutum
tizerinde negatif yonli ve anlamli etkisinin oldugu tespit edilmistir. Bu sonuca gore H1
hipotezi kabul edilmistir. Bu sonug alanyazinda yapay zeka kaygisi ve teknolojiye karsi
tutum arasindaki iligkiyi inceleyen sinirli sayidaki c¢aligmalar: Smith ve Anderson
(2017)’m ABD’de yapay zeka ve dijital teknolojiler alaninda uzman kisiler tizerinde
gerceklestirdikleri calisma; Marr (2018)’1n kiiresel 6l¢ekte yapay zeka kullanan 50 farkli
uluslararasi sirketi temel aldig1 ¢alisma; Seker ve arkadaslar1 (2024)’nin Lefkosa’da
bulunan 6zel hastaneler ile gerceklestirdikleri ¢alisma ile benzerlik gostermektedir.

Bu sonuca gore, yapay zeka kaygisi, teknolojiye kars1 tutum tizerinde olumsuz bir
etkiye sahiptir ve bireylerin yapay zeka destekli sistemleri benimseme siirecinde tereddiit
ve giivensizlik duygularmi artirmaktadir. Ozellikle medikal turizm baglaminda
degerlendirildiginde, bu kayginin, hastalarin dijital saglik hizmetleri ve yapay zeka
uygulamalarini kabul etme siireglerini olumsuz etkiledigi diisiniilmektedir. Yapay zeka
kaygisinin veri giivenligi, gizlilik ve hata riski gibi unsurlarla iliskilendirilmesi,
teknolojiye yonelik olumsuz tutumlarin giiglenmesine neden olmaktadir. Bu durum,
medikal turizm sektoriinde hasta memnuniyetini ve hizmet kalitesini artirmaya yonelik
yapay zeka uygulamalarinin etkinligini azaltabilir. Dolayisiyla, bu kaygilarin yonetilmesi
ve hasta giiveninin artirilmasi, teknolojiye yonelik tutumlarin olumlu yonde degigsmesine

katki saglayacaktir.
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Ancak bu bulgulara zit yonde sonuclara ulagan arastirmalar da bulunmaktadir.
Ornegin Chen ve arkadaslar1 (2025), yapay zeka kaygisi yasayan bireylerin teknolojiyle
daha fazla etkilesim kurarak bu kaygiy1 azaltmaya calistiklarin1 ve bunun sonucunda
teknolojiye yonelik tutumlarinin olumluya donebildigini belirtmistir. Bu baglamda, kaygi
her zaman teknolojiye uzaklagsma ile sonuglanmayabilir; bazi bireyler i¢in bu durum bir
bas etme stratejisi olarak teknolojiye yonelmeyi de beraberinde getirebilir.

H2 hipotezine iligskin ger¢eklestirilen basit dogrusal regresyon analizi sonucunda
yapay zeka kaygisinin Endiistri 4.0 teknolojileri farkindalig1 {izerinde negatif yonlii ve
anlamli etkisinin oldugu tespit edilmistir. Buna gore H2 hipotezi kabul edilmistir.
Stanescu ve Romascanu (2024) da benzer sekilde, Romanya’da tiniversite 6grencileri ve
calisan yetiskinler lizerinde gerceklestirdikleri ¢alismalarinda, yapay zeka kaygisinin
farkindalik diizeyini olumsuz etkiledigi ve bireylerin yapay zeka temelli teknolojilere
adaptasyon siirecini zorlagtirdigr vurgulanmigtir. Bununla birlikte: Ali ve arkadaslar
(2024)’nin Pakistan’da yapay zeka ve otomasyon teknolojileri ile entegre calisan farkli
sektorlerden calisanlar tizerine gerceklestirdikleri galisma ve Schiavo ve arkadaglar
(2024)’min Italya’da farkli yas gruplarindan ve mesleklerden teknolojiye farkli
diizeylerde maruz kalan bireyler iizerinde gergeklestirdikleri ¢aligma hipotez sonucu ile
benzerlik gostermektedir.

Yapay zeka kaygisi, bireylerin Endiistri 4.0 teknolojileri farkindalig: iizerinde
olumsuz bir etki yaratarak, bu teknolojilerin benimsenme siirecini geciktirebilmektedir.
Medikal turizm sektorii 6zelinde, farkindalik diizeyinin diisiik olmasi, yapay zeka destekli
sistemlerin etkin kullanimi ve hasta deneyimlerinin iyilestirilmesi gibi kritik alanlarda
engel teskil edebilir. Ayrica, teknolojik yeniliklerin adaptasyon siirecinin gecikmesi,
sektordeki dijitallesme hizin1 olumsuz etkileyerek hizmet kalitesini ve operasyonel
verimliligi diisiirebilir. Yapay zeka kaygisi, bireylerin gelisen teknolojiye kars1 6grenme
istegini azaltarak farkindalik diizeyinin artmasini engellemekte ve yapay zekaya yonelik
diren¢ olugsmasina neden olabilmektedir. Dolayisiyla, bireylerin farkindalik diizeyinin
artirtlmasi ve kayginin yonetilmesi, medikal turizmde dijitallesme siirecini hizlandiracak
ve Endiistri 4.0 uygulamalarinin sektorde yayginlasmasina katki saglayacaktir.

Bununla birlikte Wang ve arkadaslar1 (2024), 6grencilerin yapay zeka algisi
tizerine yaptiklar1 caligmalarinda, yapay zeka kaygisinin Ogrencilerin  §grenme
motivasyonlarini artirarak, yapay zeka hakkinda daha fazla bilgi edinme davranisina yol
actig1 ve bunun farkindalik diizeylerini ytikselttigi belirlenmistir. Bu bulgu, kayginin her

zaman olumsuz sonu¢ dogurmayabilecegini; bazi bireylerde Ogrenme diirtlislinii
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tetikleyerek farkindaligi artirabilecegini gostermektedir. Benzer sekilde, Tong ve
arkadaglart (2025)’nin ¢alisanlar iizerinde yaptigi arastirmada, yapay zeka kaygisi
yasayan bireylerin, bu kaygiy1 azaltmak ve kontrol duygusunu artirmak amaciyla aktif
olarak bilgi arayisina girdiklerini ortaya koymustur.

Calismada, H3 hipotezini test etmek amaciyla gergeklestirilen basit dogrusal
regresyon analizi sonucunda Endiistri 4.0 farkindaliginin teknolojiye kars1 tutum tizerinde
pozitif yonli ve anlamli etkisinin oldugu tespit edilmistir. Buna gore H3 hipotezi kabul
edilmistir. Bu bulgu, PwC (2016, 2018) tarafindan farkli endiistri kollarinda orta ve biiyiik
olgekli sirketlerin yoneticileri ve karar vericileri ile dijital doniigiim siirecinde olan biiyiik
ve orta Olgekli endiistriyel firmalar tizerinde gergeklestirilen kiiresel raporlarda elde
edilen verilerle uyumludur. Bu ¢aligmalarda, farkindaligin yiiksek oldugu durumlarda
bireylerin dijital doniisiim siireglerine daha olumlu yaklastiklar1 ve teknoloji kabul
diizeylerinin arttig1 belirtilmigtir. Benzer sekilde, Brynjolfsson ve McAfee (2016)
calismasinda, Endiistri 4.0 farkindaligi yiiksek olan bireylerin dijital doniisime uyum
saglama ve teknolojik yenilikleri benimseme siire¢lerinin daha hizli ve verimli ilerledigi
sonucuna ulagilmistir. Aragtirmanin bulgulari, medikal turizm sektoriinde Endiistri 4.0
farkindaliginin teknolojiye karsi olumlu tutum gelistirme siirecinde 6nemli bir faktor
oldugunu ortaya koymaktadir.

Bu sonuca gore, Endiistri 4.0 farkindaligy, bireylerin teknolojiye yonelik algilarini
doniistiirerek dijital yeniliklere daha hizli ve uyumlu bir sekilde yaklagsmalarini
saglamaktadir. Medikal turizm sektorii dikkate alindiginda, bu farkindalik yapay zeka
destekli hizmet modellerinin kabul edilmesini kolaylastirmakta ve hastalarin dijital saglik
uygulamalarina karsi daha bilingli ve olumlu bir tutum gelistirmelerine olanak
tanimaktadir. Ayrica, Endiistri 4.0 teknolojileri hakkinda bilgi ve farkindalik diizeyinin
artmasi, hastalarin tedavi siireclerine dair beklentilerinin daha gergek¢i olmasini
saglayarak teknolojiye yonelik giivenlerini pekistirmektedir. Bu baglamda, Endiistri 4.0
farkindaliginin yayginlastirilmasi, medikal turizmde dijital saglik uygulamalarinin
benimsenme hizini artiracak ve hasta deneyimlerini iyilestirecektir.

Ancak bazi arastirmalar, Endiistri 4.0 farkindaliginin teknolojiye karsi olumlu
tutum olusturma garantisi vermedigini ortaya koymustur. Ornegin, Kandasamy ve
arkadaslar1  (2023) tarafindan yiiriitilen bir c¢alismada, dijital teknolojilerin
benimsenmesinde en etkili engelin teknolojiye kars1 olumsuz algi oldugu belirtilmistir.
Bu durum, farkindalik diizeyinin yiiksek olmasina ragmen bireylerin teknik eksiklikler,

etik sorunlar ve psikolojik engeller nedeniyle teknolojiye karsi ¢ekimser kalabileceklerini
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gostermektedir. Bu baglamda, Endistri 4.0 farkindaligi her zaman olumlu tutumla
sonuglanmayabilir; Ozellikle gelismekte olan iilkelerde altyapi, giiven ve yeterlilik
eksiklikleri bu siireci olumsuz etkileyebilmektedir. Nagy ve arkadaglar1 (2018) ise,
Macaristan’da yapilan bir c¢alismada farkindaligi yiiksek olan bazi ¢alisanlarin is
giivencesi endiseleri nedeniyle dijital doniistime kars1 direng gelistirdigini gostermistir.
Bu baglamda farkindalik, her zaman olumlu tutumla sonug¢lanmayabilir; baglamsal ve
yapisal faktorler belirleyici olabilir.

Arastirmanin dordiincii ve son hipotezinde, yapay zeka kaygisinin teknolojiye
kars1 tutum tizerindeki etkisinde Endiistri 4.0 farkindaliginin aracilik rolii olup olmadigi
incelenmis, aracilik rolii tespit edilememistir. Buna gére H4 hipotezi reddedilmistir.
Literatiirde Endiistri 4.0''m aract degisken olarak yer aldigi c¢esitli calismalar
bulunmaktadir. Ornegin, Ispanya'da endiistriyel firmalar iizerinde yapilan "Boosting
environmental management: The mediating role of Industry 4.0 between environmental
assets and economic and social firm performance" baslikli ¢alismada, Endiistri 4.0
uygulamalarinin ¢evresel varliklar ile firmalarin ekonomik ve sosyal performansi
arasindaki iliskiyi giiclendiren bir aracilik rolii oynadigi bulunmustur. Benzer sekilde,
Kanada'daki biiyiik 6l¢ekli sirket ¢alisanlari lizerine yapilan "Mediating Effect of the
Adoption of Industry 4.0 Technologies on the Relationship between Job Involvement and
Job Performance of Millennials" baslikli calismada, Endiistri 4.0 teknolojilerinin
benimsenmesinin, is tatmini ve is performansi arasindaki iliskide tam aracilik roli
oynadig1 ancak hizmet sektoriinde bu etkinin istatistiksel olarak anlamli olmadigi
bulunmustur. Bu ¢alismalar, Endiistri 4.0'in belirli baglamlarda araci bir etkiye sahip
olabilecegini gdstermektedir.

Calisma sonugclari, bireysel diizeyde Yapay zeka kaygisinin teknolojiye yonelik
tutumlar giiclii bir sekilde etkiledigini, ancak bu etkinin Endiistri 4.0 farkindaligi
araciligiyla sekillenmedigini gostermektedir. Calismada Endiistri 4.0 farkindaliginin
aracilik etkisinin bulunmamasi, birkag¢ 6nemli faktore baglanabilir:

e Baglamsal Farkhiliklar: Literatirde ilgili calismalar genellikle ‘firma
performansi, lojistik hizmetler, ¢eviklik (Tapia-Andino & Barcellos-Paula, 2023,
Ozerhan, 2023)*" gibi orgiitsel diizeyde etkileri ele alirken, bu ¢alisma bireysel
diizeyde ‘‘kaygi ve tutumlar’ etkileri incelemektedir. Endistri 4.0 kavraminin
bireyler tarafindan tam olarak ig¢sellestirilememis olmasi, aracilik etkisinin ortaya

¢ikmamasina neden olmus olabilir.
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o  Teorik Modelin Stmirliliklarr: Calismada Endiistri 4.0 farkindaliginin teknolojiye
kars1 tutum tizerindeki etkisi anlamli ¢ikmis olsa da, aracilik etkisinin (YZK —
E4.0 K.F. — TTum) istatistiksel olarak anlamli olmamasi, Endiistri 4.0
kavraminin bireysel tutumlara yonelik etkilerinin daha dolayli veya baglama 6zgii
olabilecegini gostermektedir. Bu baglamda, literatiirdeki "Mediating Effect of the
Adoption of Industry 4.0 Technologies on Job Involvement and Job Performance”
gibi ¢aligmalar, Endiistri 4.0'in ‘‘is performansi’® gibi daha somut baglamlarda
anlamli etkiler sundugunu ortaya koymustur.

e  [Kiiltiirel ve Yapisal Etkenler: Arastirmanin yapildigi medikal turizm baglaminda,
Endiistri 4.0 farkindaliginin, teknolojik tutumlari sekillendirmekte yeterince giiglii
bir etken olmadig:r diisiiniilebilir. Literatiirdeki "Boosting Environmental
Management: The Mediating Role of Industry 4.0" ¢alismasi, Endiistri 4.0'in
cevresel yonetim baglaminda anlamli bir etkisini gostermistir. Bu durum,
baglamlarin etkiler lizerindeki belirleyiciligini vurgulamaktadir.

o  Literatiir Eksikligi: Medikal turizm ve endiistri 4.0 arasindaki bag konusunda
literatlirde calisma sayist ¢ok sinirli oldugundan, katilimcilarin endiistri 4.0
teknolojilerine yonelik farkindalik diizeyinin yeterince gelismis olmamasi, bu
bireylerin teknolojiye karsi tutumlarini sekillendirmesi Oniinde bir engel
olusturmus olabilir.

Bu ¢alisma, medikal turizm sektoriinde faaliyet gdsteren yetki belgeli 6zel hastane
ve araci kuruluslarin, yapay zeka kaygi algilar1 ve dijital teknolojiye yonelik tutumlari
arasindaki iliskiyi Endiistri 4.0 farkindalig1 baglaminda inceleyen 6zgiin bir arastirmadir.
Literatiirde olduk¢a sinirli olan bu kavramsal ¢erceveyle, saglik ve turizm disiplinlerinin
kesistigi noktada yeni bir bakis agis1 sunulmustur.

Arastirma, ilk olarak yapay zeka teknolojilerinin 6zel hastane ve araci kuruluglar
nezdindeki algisal etkilerini sistematik bi¢imde degerlendirmis, bu alanda kaygi
unsurlarinin hangi diizeyde olustuguna dair giincel ve yerel verilere dayali bir analiz
ortaya koymustur. Boylece hem teknoloji kabul modelleri literatiiriine hem de saglik
turizmi 6zelinde yapay zeka uygulamalarina iligkin 6zgiin katkilar sunulmustur.

Ikinci olarak dijital teknolojiye y&nelik tutumlarin, kurumsal diizeyde nasil
sekillendigi ve bu tutumlarin ne tiir faktoérlerden etkilendigi derinlemesine incelenmistir.
Bu baglamda, sektor profesyonellerinin dijitallesme siirecine bakis acilar1 giincel bir

perspektifle degerlendirilmistir.
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Ucgiincii olarak ise, Endiistri 4.0 farkindalig1 bir ara degisken olarak ele alinmis ve
yapay zeka kaygisi ile dijital teknolojiye yonelik tutumlar arasindaki iliskide anlamli bir
aracilik rolii istlenip Ustlenmedigi analiz edilmistir. Bu yaklagim, Endiistri 4.0
kavraminin yalnizca iiretim sektorii degil, saglik ve turizm gibi hizmet sektorlerinde de
davranigsal etkilere sahip olabilecegini gdstermesi agisindan dnemlidir.

Bu yonleriyle ¢aligmanin, literatiire disiplinleraras: bir katki sundugu; teknoloji,
saglik yonetimi, turizm ve psikoloji alanlarini bulusturan biitiinciil bir modelle alan
yazindaki 6nemli bir boslugu doldurdugu diisiiniilmektedir.

Arastirma bulgulari, 6zel hastaneler ve araci kuruluslar i¢in 6nemli pratik sonuglar
ortaya koymaktadir. Oncelikle, saglik turizmi alaninda faaliyet gosteren isletmelerin
dijitallesme siireglerinde ¢alisanlarin yapay zekaya iliskin kaygilarini dikkate almalari
gerekmektedir. Bu dogrultuda, calisanlara yonelik farkindalik seminerleri, egitim
programlari ve yapay zeka uygulamalarinin yararlarini anlatan bilgilendirme ¢aligmalari
yapilmasi Onerilmektedir.

Ayrica, Endiistri 4.0 kapsaminda yer alan teknolojilerin sadece teknik degil,
davranigsal etkilerinin de oldugu unutulmamalidir. Bu baglamda, isletmelerin Endiistri
4.0 doniisimiine hazirlik stirecini yalnizca altyapt yatirimi olarak degil, ayn1 zamanda
sosyal ve kiiltiirel doniisiim olarak ele almalari faydali olacaktir.

Gelecek arastirmalarda, farkli sehirlerdeki 6zel hastaneler ve araci kurumlar ile
karsilastirmali ¢aligmalar yapilabilir. Ayrica kamu hastanelerinin bu siiregteki
yaklasimlar1 incelenerek sektorel farkliliklar ortaya konabilir. Nitel arastirmalarla calisan
deneyimleri derinlemesine analiz edilerek yapay zekaya yonelik tutumlarin daha ayrintili
dinamikleri ortaya ¢ikarilabilir.

Calismada yer verilen model, farkli degiskenlerle zenginlestirilebilir ve kesitsel

calismalarla degisim siirecleri izlenebilir.
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Evrak Tarih ve Sayisi: 17.05.2024-183794

T.C.

ALANYA ALAADDIN KEYKUBAT UNIiVERSITESI REKTORLUGU

Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurul Karari

TOPLANTI SAYISI KARAR SAYISI KARAR TARIHi

05 20 14.05.2024

Karar Numarasi: 2024/10

Dr. Ogr. Uyesi Serpil KOCAMAN’1n 30.04.2024 tarihli ve 6837 E. No’lu “Medikal Turizmde
Yetki Belgesi Olan Ozel Hastane ve Araci Kuruluslarin Yapay Zeka Kaygi Algilar1 ve Dijital
Teknolojiye Yonelik Tutumlar1 Arasinda Endiistri 4.0 Farkindahgmin Aracilik Rolii: Antalya ili
Ornegi” konulu basvurusu.

Dr. Ogr. Uyesi Serpil KOCAMAN’1n 30.04.2024 tarihli ve 6837 E. No’lu “Medikal Turizmde
Yetki Belgesi Olan Ozel Hastane ve Araci Kuruluslarin Yapay Zeka Kaygi Algilar ve Dijital
Teknolojiye Yonelik Tutumlari Arasinda Endiistri 4.0 Farkindahgmmin Aracilik Rolii: Antalya ili
Ornegi” konulu basvurusunun fikri, hukuki ve telif haklar1 bakimindan metot ve 6lgegine iliskin
sorumlulugun basvurucuya ait olmak {izere arastirma siiresince uygulanmasinin etik olarak uygun
olduguna oybirligi ile karar verilmistir. 14.05.2024

Bu belge,gtivenli elektronik imza ile imzalanmistir.
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EK-2. Anket Formu

ANKET FORMU

Degerli Medikal Turizm Calisani, bu anket Alaaddin Keykubat Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitlisii’'nde yiirtitiilmekte olan “Medikal Turizmde Yetki Belgesi
Olan Ozel Hastane ve Araci Kuruluslann Yapay Zeka Kaygi Algilart ve Dijital
Teknolojiye Yonelik Tutumlari Arasindaki Iliskide Endiistri 4.0 Farkindalhginin
Aracilik Rolii: Antalya Ili Ornegi” baslikli doktora tez ¢alismasi igin yapilmaktadir.
Sizlerden edinilecek bilgiler tamamen bilimsel amagl kullanilacaktir. Katkilariniz bizim
i¢in onemlidir. ilgi ve katkilarmizdan dolay1 simdiden tesekkiir ederiz.

Not: Bu calismaya katilmak tamamen géniilliik esasina dayalidir. istemediginiz
ya da vazgectiginiz taktirde anket formunun iptal hakki saklidir.

Mehmet DAGLI

Alaaddin Keykubat Universitesi
Saglik Turizmi Boliimii
Danismani)

Doktora Ogrencisi

Dr. Ogr. Uyesi Serpil KOCAMAN
Alaaddin Keykubat Universitesi
Turizm Isletmeciligi Boliimii (Tez

Liitfen size uygun cevabi isaretleyiniz.

KIiSISEL BILGILER
1 | Cinsiyet Kadin Erkek
() ()
2 | Yas Grubu 18-24 25-34 35-44 45-54 55+
O O | O O O
3 | Egitim Diizeyi [Ikogretim | Lise | Onlisans | Lisans | Yiiksek Doktora
() () () () Li(sa)ns ()
4 | Is Hayati 1 Yildan Az 1-5 Y1l 5-10 Y1l Arasi 10 Yildan fazla
Tecriibesi () Arast () ()
()
5 | Calisma Alam Ozel Hastane Araci Kurulug (Acenta)
() ()
6 | internet Kullamim | 0-1 Saat | 2-3 Saat | 4-5Saat | 6-7 Saat | 8 Saatve Uzeri
Sikhigy/Siiresi () () () () ()
(Giin)
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Bir YZ teknigiyle/tirtiniiyle iligkili tim 6zel
1 islevleri anlamay1 6grenmek beni 2 3 5 6 7
endigelendiriyor.
YZ tekniklerini/tiriinlerini kullanmay1
2 6grenmek beni endiselendiriyor.
Bir YZ tekniginin/liriiniiniin belirli islevlerini
3 kullanmay1 6grenmek beni endiselendiriyor.
Bir YZ tekniginin nasil ¢aligtigini (veya
4 tiriiniiniin ne ise yaradigini) 6grenmek beni
endiselendiriyor.
5 Bir YZ teknigi/iiriinii ile etkilesim kurmay1
ogrenmek beni endigelendiriyor.
6 YZ tekniklerinin/iiriinlerinin gelistirilmesi
hakkinda ders almak beni endiselendiriyor.
7 Bir YZ tekniginin/iiriiniiniin kilavuzunu
okumak beni endiselendiriyor.
YZ teknikleriyle/iiriinleriyle iligkili
8 gelismelere ayak uyduramamak beni
endisgelendiriyor.
9 Bir YZ tekniginin/iiriiniiniin bizi bagimlt
kilabileceginden korkuyorum.
10 Bir YZ tekniginin/iiriiniiniin bizi daha da
tembellestirebileceginden korkuyorum.
Bir YZ tekniginin/iiriiniiniin insanlarin yerini
11 S
alabileceginden korkuyorum.
Insans1 robotlarin yaygin kullaniminin,
12 insanlarn islerini elinden alacagindan
korkuyorum.
YZ tekniklerini/iiriinlerini kullanmaya
baslarsam onlara bagimli olacagimdan ve akil
13 . LS o
yiirlitme becerilerimi kaybedecegimden
korkuyorum.
YZ tekniklerinin/iiriinlerinin kisilerin islerini
14 . -
elinden alacagindan korkuyorum.
15 Bir YZ tekniginin/liriiniiniin kotii amagl
kullanilabileceginden korkuyorum.
16 Bir YZ teknigiyle/iiriiniiyle potansiyel olarak

iligkili gesitli sorunlardan korkuyorum.
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Bir YZ tekniginin/{iriiniiniin kontrolden

17 cikabilir ve arizalanabilir olacagindan
korkuyorum.
Bir YZ tekniginin/iiriiniiniin robot 6zerkligine
18 N
yol agabileceginden korkuyorum.
19 Insans1 YZ tekniklerini/iiriinlerini (§rnegin
insanst robotlari) irkiitiicii buluyorum.
20 Insans1 YZ tekniklerini/iiriinlerini (6rnegin
insansi robotlari) tehditkar buluyorum.
Nedenini bilmiyorum, fakat insans1 YZ
21 teknikler/iiriinler (6rnegin insansi robotlar)
beni korkutuyor.
SORU o 5| 5|8 |E |2 &
n " 00 % ° ° E _- % fw
NO TEKNOLOJIYE KARSI TUTUM OLCEGI = 3 = 7 S | = g
2 IERRBEREE
S| 2 X X
Insanlar1 yeni teknolojik gelismeler konusunda
1 bilgilendirmekten hoslanirim. ) 4
Teknolojinin insanin yerini alacagini diigtintiriim.
2
Kendimi teknolojik gelismeleri 6grenmek igin yaglt
3 bulurum.
Teknoloji konusunda olusturulan gruplara katilmanin
4 faydali olacagina inanmam.
Teknoloji kullanan kurumlari desteklemem.
S
Kurumumuzda yeni teknolojilerin kullanildigini
6 gormek beni mutlu eder.
Personelin gelisen teknolojilerden faydalanmasini
7 kurumum i¢in gerekli gérmem.
Teknoloji ile ilgili konugsma yapilan ortamlarda
8 bulunmaktan hoslanirim.
Teknolojik gelismeleri 6grenmek benim igin fazladan
9 bir yiik sayilir.
Farkli teknolojiler kullanmanin 6grenmeyi artirdigini
10 | dislinGriim.
Calistigim personelden teknolojik gelismelere iligkin
11 | bilgi almaktan hoglanirim.
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Yeni teknolojileri 6grenmenin zaman kaybi oldugunu

12 disiiniiriim.
Teknoloji ile ilgili yaymlar1 arastirmaktan

13 | hoslanmam.
Meslektaglarim ile teknoloji iizerine konugsmaktan

14 | keyif duyarim.
Teknoloji fuarlarina katilmaktan hoglanirim.

15

16 Teknoloji ile ilgili yayinlari izlemekten zevk alirim.
Teknoloji ile ilgili televizyon programlarini

17 izlemekten zevk alirim.

18 | Insanlara teknoloji fuarlarma katilmalarini 6neririm.
Teknolojinin insanlar1 yabancilastirdigini

19 diigiiniiriim.
Teknolojiye bagimli olmaktan korkarim.

20
Teknolojinin insanlar arasi etkilesimi azaltacagini

21 diigiiniiriim.

22 | Insanlarla yeni teknolojik gelismelere iizerine
konusmaktan ¢ekinirim.

23 Kurumumda yeni teknolojilerin uygulanmasindan
hoslanirim.

24 | Teknoloji ile ilgilin hizmet i¢i egitim programlarina
katilmak beni rahatsiz eder.

25 | Yeni teknolojileri 6grenmenin zaman kaybi oldugunu
digiiniirim.

26 Kurum yo6netiminde teknolojinin yarar getirecegine
inanirim.

27 | Dijital iletisim araglarim kullanmanin bir kolaylik
oldugunu diislinliriim.

28 | Internette aragtirma yapmaktan hoglanirim.

29 | Internette arastirma yapmay1 bir kolaylik olarak
gormem.

30 | Dijital iletisim araglarmi kullanmak benim i¢in
Onemli degildir.

31 | Hizmet i¢i egitim programlarinda teknolojiye genis
6lciide yer verilmesini isterim.

32 | Teknolojinin bilgiye ulagsmada tek yol oldugunu
disiinlirim.

33 | Teknolojinin kontroliimiiz altinda olduguna inanirim.

34 | Giinliik islerimde teknolojiden yararlanmaktan
kaginirim.

35 Erken yasta teknoloji ile tanismanin faydali olacagini
diisgiiniiriim.

36 | Teknolojideki gelismenin kurumdaki roliimii
azaltacagini diisiiniirim.

37 | Insanlari teknolojiyi kullanmalari i¢in dzendiririm.

38 | Bilgisayar kullanmaktan hoslanirim.
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ENDUSTRI 4.0 KAVRAMSAL FARKINDALIK OLCEGI

Liitfen, asagidaki kavramlara iligkin farkindalik diizeyinizi her bir maddenin karsisinda
bulunan kutucugu isaretleyerek belirtiniz.

FARKINDALIK DUZEYIM
SORU KAVRA-M LAR. Hi¢ Az Orta Iyi Tam
% I;Iesnelerlll(lﬂlnternetl 1) 2) (3) (4) (5)
apay zeka

3 Ogrenen (akill1) Robotlar 8; Eg 83 Ej; g
4 Ug Boyutlu Yazicilar (1) ) (3) (4) (5)
5 Ilgri Seviye Otomasyon W @ @ @ (6
6 SiberGivenlik m @ @ @ 6
7 Siber Fiziksel Sistemler (1) ) 3) ) (5)
8 Bulut Bilisim Teknolojisi (1) ) 3) (4) (5)
9 Biiytiik Veri ve Veri Analitigi (1) ) 3) (4) (5)
10 Sanal Gergeklik (1) ) 3) (4) (5)
11 Arttirilmis Gergeklik (1) ) ?3) (4) (5)
12 Kansik Gergeklik (1) 2) (3) (4) (5)
13 Akallt Uretim Teknolojileri (1) ) ?3) (4) (5)
14 Karanlik Fabrikalar (1) ) (3) (4) (5)
15 Gomiili Sistemler (1) ) (3) (4) (5)
16 Makine-Makine Isbirligi (1) ) 3) (4) (5)
17 Sensor Teknolojileri (1) ) (3) (4) (5)
18 Bilgisayar G6rmesi WD @ @ @ 06
19 Kisiye Ozel Uriin Gelistirme (1) ) ©) (4) (5)
20 Derln Ogrenme m @ @& @ 6
21 Veri __Odakh Hizmet (1) ) (3) (4) (5)
22 Enenidd W @ @ @ ©
23 Dijital Tedarik Zinciri Q) @ @ @ (G
24 Insansiz Sistemler W @ @ @ ©
25 Cevik ve Esnek Uretim-Hizmet M @ @B @ 6
26 Hologram Teknolojileri Q) @ @ @ (G
27 Giyilebilir Teknolojiler ) @ @G @ ©
28 Dijital Tani, Teshis, Tedavi (1) ) (3) (4) (5)
29 Nano Tekno_loji (1) ) ?3) (4) (5)
30 Endiistriyel Internet (1) ) (3) (4) (5)
31 Ileri Uretim Teknikleri (1) ) ?3) (4) (5)
32 Teknolojik Inovasyon QD @ (@ @ 6
33  Hizh Prototip Uretimi Q @ @ @ @
34 Mikro Fabrikalar W @ @ @ 6
35 Enerjisini Kendi Ureten Fabrikalar (1) ) 3) (4) (5)
36 Yapay Sinir Aglar1

37 Akilli Depolama ve 1) @) ) ® ©)
Transfer Teknolojileri

38 Simiilasyon Teknolojileri 8; g% 83 gzg gg
39 Eklemeli Imalat (1) ) (3) (4) (5)
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