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Oz: Bu ¢alismanin amact Sanayi 4.0 doniisiimii baglaminda pazar ve miisteri yonlii IoT uygulamalarimin kapsamini degerlendirmek, bu uygulamalara
iliskin olarak kurumsal yenilik ve girisimcilik stratejileri kapsaminda diisiinsel bir altyapt olusturmak ve bunlart Tiirk is yazilimi sektorii baglanminda
analiz etmektir. Kesifsel nitelikte tasarlanan bu ¢alismada, Tiirkiye'de is yazilimlart alaminda faaliyet gosteren isletmelerle yapilan odak grup
calismalart ve derinlemesine goriismelerle, bu isletmelerin sundugu yeni nesil miisteri odakli ¢oziimler incelenmistir. Caliyma bulgularinda, is
yazilimlar: pazarinda Sanayi 4.0 doniigiimii igcin hazir bulunusluk seviyesinin diisiik seyrettigi; bu teknolojilerin kullanimimin daha ¢ok perakende ve
lojistik gibi alanlarla simrlt oldugu ve bu alanlarin daha ¢ok gelisime acik oldugu goriilmektedir. Calismada, Tiirk Is Yazilom Sektériinde faalivet
gosteren igletmeler ve miisterileri de dahil olmak iizere paydaslar arasinda Sanayi 4.0 ve IoT tabanli rekabet¢i stratejilerin gelistirilebilmesi igin bir
isbirligi modeli dnerilmistir.

Anahtar Sozciikler: Nesnelerin Interneti, Sanayi 4.0, Tiirk Is Yazilim Sektorii

Abstract: This study aims to evaluate the scope of the market and customer-oriented IoT applications in the context of Industry 4.0 transformation, to
set an intellectual structure along with the innovative and entrepreneurship aspects and analyze them within the Turkish business software. For this
purpose, this study is designed as an exploratory study, and new generation customer-oriented services offered by the software providers have been
investigated through focus group sessions and in-depth interviews. The findings of the study indicate that the readiness level for Industry 4.0
transformation in the enterprise software market is low; the use of these technologies is mostly limited to industries such as retail and logistics, and
these industries are more open for improvement. As the result of the study, a collaboration model is proposed to facilitate the development of Industry
4.0 and loT-based competitive strategies among the stakeholders, including participating businesses in Turkish Enterprise Software Industry, and their
customers.
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1. Giris

Internet’in yayginlagsmasi ve mobil/akilli teknolojilerin hizli gelisimi sonucunda, giiniimiizde bir¢ok sensor ve akilli cihaz
hayatimiza girmektedir. Akilli nesneler fiziksel diinya ile Internet arasinda baglanti noktalari islevi gérmekte; s6zii edilen
etkilesim Nesnelerin Interneti - Internet of Things olarak tanimlanmaktadir. Roblek vd. (2016) Nesnelerin Interneti’ni
(IoT) Siber Fiziksel Sistemler (CPS), Hizmetlerin Interneti (IoS), Akilli Fabrikalar ile birlikte Endiistri 4.0’1n 4 temel
bileseni arasinda siralamustir. Terim olarak kullanimi 1998’e kadar uzanan (Westerlund vd. 2014; Ashton 2009)
Nesnelerin Interneti, fiziksel diinyada bulunan aktdr ve varliklarin karsilig1 dijital ve sanal nesnelerden olusan bir evren
olarak nitelenebilir (Del Giudice 2016).

Porter ve Heppelmann (2014); Nesnelerin Interneti’nin, teknolojik cihazlarin boyut ve islem giiciinde kaydedilen
gelisim ile birlikte ortaya ¢ikan yeni bir dalgayi temsil ettigine; iiriin kullanim verisi toplama, isleme ve iiriin niteliklerini
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zenginlestirme gibi firsatlar sunduguna; bu sayede birgok pazarda yogun bir rekabetin yasanmasina neden olabilecegine
deginmektedir.

IoT baglaminda gelisen teknolojiler, bilisim ve iletisim teknolojilerinde yasanan ilerlemenin bir uzantist olarak
goriilebilir. Buna karsin, IoT teknolojilerinin kendine 6zgii farkli nitelikler tasidig1 gbze ¢arpmaktadir. Xia vd. (2012),
IoT’nin giindelik nesneleri birbirine bagl akilli nesnelere doniistiirerek ve Internet’in etkisini genigletme; insanlarin
giinliik hayatini iyilestirme ve yagam kalitesini artirma yoniinde olaganiistii bir potansiyel tasidigini 6ne siirmiistiir.
Nesnelerin Interneti ile dngériilen gelecek senaryosunda insanlar arasi etkilesimin yaninda insan-nesne ve nesne-nesne
etkilesiminin gelisecegi, kablosuz baglanti kabiliyeti bulunan ve sayisi hizla artan nesnelerin bu gelismeyi hizlandirdigi,
gelecekte birbiriyle baglantili olabilecek her nesne arasinda dijital baglantinin kurulacagi belirtilmektedir (Morgan 2014).

Calismanin ilk boliimiinde IoT kavrami ve gelisimine, ikinci boliimde de Pazar ve miisteri yonlii [oT uygulamalar
tizerinde durulmustur. Ugiincii boliimde Tiirk is yazilimi sektdriiniin 6nemli oyunculari ile yapilan kisisel goriisme ve
odak grup caligmalari bulgularina yer verilmistir. Sonu¢ boélimiinde ise, bulgular ger¢evesinde firmalarin IoT
uygulamalarina gecisine iligkin bir model dnerisi ile yorumlamalar ve gelecege iliskin degerlendirmeler yapilmustir.

2. Nesnelerin Interneti Kavraminin Kapsami

Nesnelerin Interneti kavraminin, nesnelerin tanim geregi dncelikle Internet’e bagl olacagi ve birlikte alisacag: yoniinde
bir vizyon i¢erdigi ifade edilebilmektedir. Bununla birlikte nesnelerin “akilli” olmasina iligkin belirtilen nitelikler, gegmis
calismalarda farkli yonleriyle tanimlanmistir. Porter & Heppelmann (2014) IoT cihazlarinin sensor, veri depolama ve
mikro islemci donanimina sahip olmasi gerektigini belirtmistir. Bunun &tesinde IoT cihazlarina iliskin olarak Miorandi
vd. (2012) tanimlanabilme - diger cihazlarla haberlesebilme; Maier (2016) ise ulasilabilir bir isim/adrese sahip bulunma,
gevresel veriyi algilama ve bilgiyi asgari diizeyde de olsa isleme gibi gereksinimlerden s6z etmistir.

Wortmann & Fliichter (2015), Nesnelerin Interneti teriminin 2000’lerin basindan beri kullanildigin belirtmis, sozii
edilen terimin baslangicta daha ¢ok RF teknolojilerine ithaf edildiginden s6z etmistir. [oT ile ilgili baslica teknolojiler
arasinda RFID (Radio Frequency ldentification) — radyo dalgalarma dayali tanimlama teknolojisi ile akilli sensor
teknolojilerini siralamak mimkiindiir. RFID, esasen bir okuyucu cihaz ile etiketin (barkodun) elektronik dalgalar
araciligiyla tanimlamasi islevine dayanmakta; barkod/optik karakter tanimlama cihazlari, akilli kartlar ve biyometrik
cihazlarda goriildiigii iizere cesitli alanlarda uygulama alanlarina konu olmakta; nesneleri tanimlama ve izleme gibi loT
igin 6n kosul teskil eden fonksiyonlar barindirmaktadir (Abdurahman 2016). Bunun 6tesinde farkli verileri toplamak
tizere gelistirilmis, iletisim becerisiyle donatilmig sensér cihazlari da IoT teknolojileri iginde genis bir kullanim alanina
sahiptir.

IoT kapsaminda farkli teknolojilerin endiistriyel ¢oziimlerde ve ortam verisinin takibinde sundugu potansiyel firsatlar
bulunmaktadir (Shahzad ve O’Nils 2018) Ruan ve Shi (2016) taze meyve tasimaciliginda IoT tabanli ¢6ziimlerin gesitli
asamalarda kullanimini ele almis, iriin tazeliginin takibi i¢in IoT verisine dayali bir model ortaya koymustur. Daha
biitiincil bir bakis agist ile Lee & Lee (2015), IoT tabanli {iriin ve hizmetlerin sunulmasi i¢in gerekli baslica teknolojileri
islevleriyle birlikte ele almis, bu teknolojilerin baslica kullanim alanlarini siralamigtir. Calisma kapsaminda iizerinde
durulan IoT teknolojileri ve baslica kullanim alanlar1 asagidaki tabloda 6zetlenmektedir:

Tablo 1. Baslica IoT Teknolojileri ve Uygulama Alanlari

10T Teknolojisi Temel Islevi Uygulama Alanlart
RFID (Radyo | Otomatik tanimlama, bir okuyucu ile etiket e  Tedarik zinciri siiregleri
Frekansi ile | tizerindeki verinin radyo sinyalleri yoluyla e Pasaport, elektronik biletlerde
Tanimlama) okunabilmesi kullanilan yongalar
e Parca bazinda iiriinlerin takibi
e  Erisim kontrol uygulamalari
WSN (Kablosuz | Farkli  noktalarda  konumlanmig  ve e  Soguk zincir lojistik operasyonlari,

olusan ve bu kaynaklara istem bazinda erigim
imkan1 sunan bir altyap1 sunulmasi

Sensor Aglarr) sensorlerle donatilmis cihazlar yoluyla, e Onleyici bakim baglaminda makine ve
fiziksel nesnelere iliskin konum, sicaklik, techizat izleme
hareket gibi bilgilerin izlenebilmesi e  Uzaktan algilama

Bulut Bilisimi Cevrimi¢i, paylasilan kaynak havuzundan e Cok sayida insan ve IoT cihazi

tizerinden toplanan biiylik hacimli veri
akiginin toplanmasi ve iglenmesi

IoT  Uygulama
Yazilimlar:

Cihazlar arasi ve cihaz-insan arasi etkilesime
olanak taninmasi, veri / mesaj iletimi ve
karsilik olarak eylemlerin yerine getirilmesi

e Tasimacilik ve lojistik uygulamalari

e Taze meyve/sebze, et ve sarkiiteri
iiriinleri  tasimaciliginda  sicaklik, nem,
titresim  verilerinin  izlenmesi, {iriinlerin
bozulmasinin énlenmesi

Kaynak: Lee, In, and Kyoochun Lee. 2015. "The Internet of Things (IoT): Applications, investments, and challenges
for enterprises.” Business Horizons 58(4): 431-440.
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IoT teknolojilerine iliskin sunulan bu smiflandirmanin katman diizeyinde ayrildig1 goriilmektedir. Bu durum, IoT
teknolojilerine iliskin sahada veri toplama islevlerini sunan cihazlardan, verinin toplanmasi — islenmesi i¢in gerekli
Internet ve Bulut altyapisina uzanan bir kapsam ortaya koymaktadir.

IoT ile toplanan verinin islenmesi ve aksiyona doniistiiriilmesi i¢in Biiyiik Veri ve Veri Madenciligi ¢alismalarinin
onem kazandigini savunmak miimkiindiir. Botta vd. (2016) veriyi biiyiik 6lgekte depolama ve isleme giicii sunan Bulut
teknolojisinin IoT verisi toplamak/islemek ig¢in uygun bir altyap1 sundugunu, séz konusu teknolojilerin tamamlayici
nitelik tasidigini belirtmistir. Bununla birlikte, IoT ile toplanmasindan sz edilen verinin neleri kapsayacaginin problem
bazinda belirginlesecegini ongdérmek miimkiindiir. Zaslavsky vd. (2013) IoT verisine uygulanacak Biiyiik Veri
analizlerinin daha anlamli olmasi agisindan sensorlerden alinan gevresel durum verisinin dnemine deginmistir.

IoT teknolojisine dayali bircok uygulama 6rnegi, IoT ile saglanacak asil faydanin fiziksel diinyadan elde edilen
bilgiye ve bu bilginin is siireclerinde etkin bicimde kullanimina dayandigini gostermekte; verilerin toplanmasi,
yonetilmesi ve icindeki kullanisl bilginin ortaya ¢ikartilmasi IoT uygulamalarinda siire¢ odakli ve basarili sonuglar elde
edilmesinde anahtar rol oynamaktadir (Del Giudice 2016). Bu faydali uygulamalarin yani sira, akilli {iriinlerin
yayginlagsmasi ve bu kanalla ¢esitli verilerin toplanmaya baslamasi; beraberinde gizlilik ve kisisel giivenlik baglaminda
gesitli sorular1 giindeme getirmektedir (Roblek vd. 2016). IoT alaninda giincel ¢alismalar ve Avrupa Birligi tarafindan
desteklenen cesitli projeler kullanict verisinin giivenligi konusunda yogunlagmaktadir (Sicari vd. 2015).

2021 yili itibariyle diinyada Internet’e bagl nesnelerin sayisinin 27,1 Milyar, Internet kullananlarin sayisinin da 4,6
Milyar1 asacagi 6ngoriilmektedir (CISCO 2018). Bununla birlikte, kiiresel IoT pazarinin 2016 — 2020 arasinda yillik
%28,5 bilyiiyecegi ve 2016 itibariyle 157 Milyar $ olan pazar biyiikliigliniin, 2020’de 457 Milyar $’a ulasacagi
ongoriilmektedir (Columbus 2017).

3. Miisteri ve Pazar Yonlii Nesnelerin Interneti

Pazarlama yaklasimlar1 gliniimiize gelinceye kadar evrimsel bir siireg izlemistir. Pazarlamanin ilk dénemini ifade eden
Pazarlama 1.0 {irlin yonetimine odaklanan bir yaklagim iken bir sonraki evre olan Pazarlama 2.0 daha iliski yonelimli bir
yaklagimdir (Erragcha & Romdhane 2014). Pazarlama 3.0, insanlar1 sadece tiiketici olarak ele almak yerine, onlara akil,
kalp ve ruhlart ile bir biitiin olarak yaklasan, onlarin sosyal, ekonomik ve ¢evre ile ilgili kaygilarini g6z 6niinde bulunduran
deger odakli asamayi ifade etmektedir (Kotler vd. 2010). Endiistri 4.0’in ve bu donilisime zemin hazirlayan
teknolojilerinin pazarlama alaninda ortaya ¢ikardigi doniisiimiin geldigi nokta, son yillarda “Pazarlama 4.0 olarak ifade
edilmektedir. Pazarlama 4.0, daha 6nceki pazarlama nesilleri ile odaklanilan miisteri ihtiyaglar1 ve taleplerini kargilama,
miisterilerin endiselerine, yaraticiliklarina ve degerlerine hitap etme noktalarina ek olarak miigterileri tiretim siirecinin bir
pargasi haline getirmeyi de icermektedir (Kotler, Kartajaya & Setiawan 2016; Jara vd. 2012; Vassileva & lvanov 2017).

IoT, Pazarlama 3.0°dan Pazarlama 4.0’a geciste en onemli kolaylastirict faktorler arasinda sayilabilecek dijital
gelismeler icinde Onemli bir yere sahiptir. IoT pazarlama alaninda birgok siirecte firsatlar sunmakta ve deger
yaratmaktadir. Bu siireglerin baglicalari, iiriin tasarimi, driin gelistirme ve farklilastirma, miisteri iligkileri yonetimi
(Customer Relationship Management — CRM), miisterilerin sosyal medya araciligiyla deger yaratma siirecine déhil olmasi
ve kisisellestirme siiregleridir (Ventura 2018). Firmalar, tiriinlerinin miisteriler tarafindan nasil kullanildig: ile ilgili ¢ok
daha fazla bilgiye erisebilme imkanina sahiptir. Bu bilgilerin tirtinlerin modifiye edilme ve yeniden tasarlanma
stireglerine entegre edilebilmesi, tasarim siirecini daha etkin hale getirebilmektedir. Bu yaklagim {ir{in tasariminda fiziksel
iriinlerden ziyade yazilim odakli iiriinlere odaklanilmasinin yolunu agmaktadir (Gandhi & Gervet 2016).

IoT’nin {irlin tasarimi yani sira, veri toplanabilen siireglerin sinirini artirdigindan s6z edilebilir. Geleneksel olarak
miisteri ile firma arasinda islem kaydi bazinda gerceklesen veri akisi, IoT ile birlikte, iiriin yasam dongiisliniin tim
evrelerine yayilmaktadir (Krdmer vd.2017). Dolayisiyla, IoT, pazar bilgisi elde etme ve rekabet avantaji saglama
acisindan 6nemli bir ara¢ olmaya adaydir (Yu, Nguyen, & Chen 2016). IoT yetkinligi yiiksek firmalarin dijital teknolojiyi
daha etkin kullanarak daha kaliteli pazar bilgisine ulasabilecegi; bu yolla ¢evresel degisimlere daha proaktif yanit
verebilecegi ongoriilebilir (Leiponen 2006). Ozellikle miisteri ve pazar yonlii calisan firmalar igin etkin, kritik ve anlik
pazar bilgisinin toplanmasi, miisteri isteklerine yonelik hizli cevap verebilmek ve inovatif olabilmek agisindan son derece
onemlidir. Dominici vd. (2016), nesnelerden biiyiik verinin otomatik olarak toplanabilmesi ve verilere ger¢ek zamanli
olarak erisilebilmesi yeteneklerini, miisteri iligkileri yonetimini etkileyecek yeni bir bilgi yonetim siireci modeli olarak
nitelemistir.

IoT gilintimiizde pazar firsatlarinin degerlendirilmesi ve ¢cevre dinamikleri temelinde pazar odakliligini ve yenilikgiligi
arttirmaktadir (Yu, Nguyen, & Chen 2016). Pazar yonliiliigiin, pazar bilgisine duyulan ihtiyag ile basladigini
diisiindiigiimiizde (Karahan ve Ozgifci 2008), pazar dinamiklerinin hizli degisim gosterdigi pazarlarda, 6zellikle pazarin
biiyiidiigii, miisteri tercihlerinin degistigi ve ¢esitlendigi pazarlarda pazar yonliiliigiin daha da 6nemli hale geldigi
yadsimamaz bir gergektir (Kohli & Jaworski 1990). Pazar yonliiliigiin basarili olabilmesi i¢in toplanan bilgilerin miisteri
odaklilik, rakip odaklilik ve fonksiyonlar arasi entegrasyon cergevesinde birlikte ele alinmasi gerekmektedir (Narver &
Slater 1990). IoT ile elde edilen biiyiik boyutlu veri, is zekés1 ve analitik araglar kullanilarak, miisterilere katma deger
yaratacak hizmetler sunmak ve memnuniyet diizeylerini arttirmak gibi amaglarla islenmektedir. Verilerin analiz edilmesi
ile miisterilerin davranmiglarindaki ve pazardaki degiskenlikler ile ilgili ongoriiler ortaya konabilmektedir (Lee & Lee
2015). Gelecek nesil CRM sistemleri, ger¢ek zamanli toplanan biiyiik verinin ileri diizey analizlerini icerecek, firmalarin
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partnerleri ile birlikte akilli deger zinciri araciligiyla gercek zamanli is yapmalarina olanak saglayacak ve sosyal aglarla
entegre olarak son kullanicilara bilgilerin daha hizli iletilmesini kolaylastiracak bir yapida olmalidir (Stojki¢ vd. 2016).

Miisteri verilerinin toplanmasi ve analiz edilmesi siireclerinde bilgi teknolojilerinin kullanimi, isletmeler agisindan
rekabetci bir uygulama olarak, kisisellestirme icin kilit 6neme sahiptir. Kisisellestirme, {irlin ve hizmetlerin iretici
tarafindan, tiiketici davraniglarindan ¢ikarim yapilarak elde edilen miisteri bilgileri 1s18inda uyarlanmasini ifade
etmektedir (Montgomery & Smith 2009). Sosyal medyanin iletisim ve etkilesim yetenekleri (sosyal aglar, mikro-
bloglama, ¢evrimigi video vb.) pazarlamada miisteri deneyimine uzanan genislemeyi gii¢lendirmektedir.

4. Tiirk Is Yazihm Sektoriine Iliskin Pazar ve Miisteri Yonlii IoT Uygulamalarinin Analizi

Tiirkiye'de ig yazilimlar1 pazarinin son yillarda gelisim gosterdigi goriilmektedir. IDC Raporu (2016) s6z konusu pazarin
2016 itibariyle bir onceki yila oranla %5,9 oraninda biiyiime gosterdigini ve 268,56 Milyon Dolar hacmine ulastigini
belirtmektedir. Bununla birlikte, ayni rapora gore pazarda en fazla talep goren iiriinlerin kurumsal risk ydnetimi
yazilimlar1 olmasi dikkat ¢ekicidir. Bu kategoride yer alan is yazilimlarinin %58’e ulasan bir pazar pay1 bulunmakta, bu
da 150 Milyon Dolarlik bir biiyiikliige karsilik gelmektedir. Tiirk Is Yazilim Sektérii pazarinda kurumsal risk yonetimi
yazilimlarindan sonra en yiiksek talep CRM iiriinlerine yonelmektedir.

Ayni raporda, Tiirk I3 Yazilimlari sektériinde %41°lik pazar pay ile lider konumunda bulunan SAP’nin 2015 yili
toplam geliri 110 Milyon Dolar olarak gosterilmistir. Bununla birlikte sirket ERP yazilimlar1 baglaminda da pazar
liderligini siirdiirmektedir. SAP’nin arkasinda pazarda ikinci bilyiilk oyuncu alan LOGO, 2015’te de bu konumunu
koruyarak %24,2’lik pazar payina sahip olmustur. Tiirk Is Yazilimlar1 pazarinda satis gelirleri biiyiikliigii itibariyle bu
firmalar1 sirasiyla Microsoft ve Oracle takip etmektedir.

Tirkiye’de is yazilimlarinin Pazar yapisindan da anlasilacagi {izere birkag biiyiik oyuncunun yani sira daha kiigiik
capta caligan ya da daha farkli segmentlerde faaliyet gdsteren yazilim firmalari bulunmaktadir. Pazarin bu kapsami
dogrultusunda bu boliimde arastirmanin metodolojisi, sorular1 ve bulgularina yer verilmistir.

4.1. Arastirma Metodolojisi

Endiistri 4.0 ve [oT uygulamalarindaki hizli gelisim, tilkemizde is yazilimi firmalarimin trettikleri ¢oziimlerde yenilik¢i
ve girisimci bakig agisina duyulan ihtiyaci artirmaktadir. Bu noktadan hareketle ¢aligmanin amaci, iilkemizde faaliyet
gdsteren firmalarin olusturdugu Is Yazilimi sektériiniin yenilik ve girisimcilik stratejileri ve calismalarini analiz ederek,
is yazilimlarmin Endiistri 4.0 siirecine entegrasyon ve kiiresel rekabet edebilirlik agilarindan sahip olmas: gereken
ozellikleri ortaya koymak ve Tiirk Is Yazilimi pazarina 11k tutacak yenilik ve girisimcilik stratejileri ve faaliyetleri
modellemek olarak belirlenmistir. Calismanin en 6nemli kisiti, nitel arastirma yontemlerinden odak grup ¢alismalarinin
ve derinlemesine goriismelerin belirli 6zelliklere sahip katilimcilarla izmir ili ile smirli olmasi ve gériisme talep edilen
firmalarin goriisme konusunda isteksiz olmalaridir.

Calismada, kesifsel arastirma modeli kullanilmus, nitel arastirma yontemlerinden biri olan odak grup ¢aligmalar1 ve
derinlemesine goriismeler gerceklestirilmistir. Odak grup ¢alismalarmin amaci, belirlenen bir konu hakkinda
katilimcilarin bakis agilarina, ilgilerine, deneyimlerine, egilimlerine, diisiincelerine, algilarina dair derinlemesine, detayli
ve ¢ok boyutlu nitel bilgi edinmektir (Yiikselen 2006). Yapilan odak grup ¢alismalarinda, Cokluk vd. (2011)’nin belirttigi
asamalar izlenmis; arastirma amaglari belirlenerek, problem tanimlanmis, odak gruplarda tartisilacak sorular belirlenmis,
odak grup goriismeleri yapilmis ve kayda alinmis kayitlar gézden gegirilerek, verileri analiz edilmis ve bulgular
ozetlenmistir. Calisma kapsaminda toplam 2 odak grup calismasi ve 2 derinlemesine goriisme yapilmistir.

Calismada amacli ornekleme yontemi kullanmilmigtir. Amagl 6rnekleme yontemleri, olgu ve olaylarin
kesfedilmesinde, aciklanmasinda kullanilmaktadir. Amaclh 6rnekleme yontemleri arasindan “tipik durum” Srneklemesi
caligsmanin drnekleme ydntemini olusturmaktadir. Tipik durum 6rneklemesi, arastirmaci tarafindan yeni bir uygulama
veya bir yenilik tanitilmak istendiginde, bu uygulamanin yapildig1 veya yeniligin oldugu bir dizi durum arasindan, en
tipik bir veya birkag tanesinin se¢ilmesiyle yapilmaktadir (Yildirim ve Simgek 2008).

4.2. Katilimc Isletmelerin Genel Ozellikleri

Odak grup katilimcilar1 arasinda is yazilimi sektoriinde faaliyet gosteren en biiyiik yazilim isletmelerinden biri olan Logo
Yazilim, yine Logo Yazilim’in ¢6ziim ortaklarindan olan Planet Yazilim ile tiizel kisiliginin agiklanmasini istemeyen
Izmir merkezli, biiyiik isletmelerle calisan bir yazilim firmasi (galismada “X” Yazilim olarak ifade edilmistir)
bulunmaktadir. Yapilan ilk odak grup ¢alismasina Logo Yazilim’in Icra Kurulu Uyeleri is yonetimi yazilim gelistirme ve
sistem destek yoneticileri ile Planet Yazilim’m yoéneticileri katilmustir. ikinci odak grup calismasmna X Yazilim
firmasindan is yonetimi yazilimlar1 yoneticisi ve sistem destek yoneticileri, mobilite ve takim liderleri katilmigtir. Odak
gruplar, ilki 10, ikincisi 8 olmak iizere toplam 18 kisi ile gerceklestirilmigtir. Derinlemesine goriismeler de yazilim
sektoriinde ve 6zellikle IoT alaninda faaliyet gosteren Litum Yazilim Kurucu Ortagi ile IoT ve mobil yazilim alaninda
faaliyet gosteren Blesh firmasinin teknoloji genel miidiirii ile gergeklestirilmistir. Yapilan odak grup ¢alismalar ve
derinlemesine goriismelerde toplanan veriler, katilimeilarin izniyle ses kayit cihazi kullanilarak kaydedilmistir.
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4.3. Arastirma Sorular

Arastirma ile cevaplari aranan sorular asagida belirtilmistir.

e  Yazilim sektorii IoT uygulamalariyla birlikte pazarlama alaninda isletmelere ne gibi secenekler sunmaktadir?

e CRM, ERP vb. yazilim saglayicilarinin miisterilerinden IoT ve Pazarlama 4.0 konularinda talepleri ne
durumdadir?

e [oT uygulamalarinin etkileyecegi sektorler nelerdir ve bu sektorlerin Tiirkiye’deki durum nasildir?

e  Tiirk Is Yazilim Sektdriinde, pazar ve miisteri verilerinin toplanmasi ve analizi konusunda hangi hazirliklar
yapilmaktadir?

e Tedarik yonetimi ve pazarlama yonetimi kapsaminda IoT tabanli karar destek sistemleri uygulamalar1 ne
durumdadir?

e Tiirk Is Yazilim Sektériiniin IoT’ye gecis siirecinde Tiirkiye’de belirleyici olan aktdrlerin (kamu kuruluslari,
mesleki kuruluslar, iniversiteler ve aragtirma kuruluglar1 v.b.) lizerine diisen roller neler olmalidir?

5. Arastirma Verilerinin Analizi ve Bulgular

Yapilan goriismeler sonrasinda elde edilen veriler “betimsel analiz” yontemi ile analiz edilmistir. Analize baslamadan
once literatiir taramasina bagli olarak odak grup bulgularinin sistematik olarak diizenlenmesi amaciyla ¢esitli temalar
belirlenmistir. Temalarla iligkili olarak veriler anlamli ve mantikli bir sekilde diizenlenmis, dogrudan alintilarla
desteklenmis ve yorumlanmistir. Calisma kapsaminda bir kodlama anahtari olusturulmustur. Bu kodlama anahtarinda
“pazar yapis1”, “yazilim gelistirme”, “miisteri iligkileri yonetimi” ve “mobil” gibi cesitli anahtar kodlar yer almaktadir.
Arastirma verilerinin kayitli oldugu dokiimanlarin tiimii okunarak, gériisme verileri kodlama anahtarinda uygun ifadelere
kodlanmistir. Bu sekilde katilimcilarin diislinceleri arasindaki benzerlikler ve farkliliklar ortaya konulmustur.

Arastirma bulgular Tiirk is yazilim sektoriiniin IoT uygulamalari, IoT ve iiriin gelistirme ve miisteri ve pazar yonlii

uygulamalar olmak iizere ii¢ baslik altinda sunulmustur.
5.1. Is Yazlimi Sektiriindeki IoT Uygulamalarina Yonelik Pazarin Yapist

10T pazari diinya ¢apinda oldukg¢a hizli bir sekilde biiylimeye devam etmektedir. Lucero (2016), [oT pazarinda 2020 yilina
kadar 30,7 milyar, 2025 yilina kadar da 75,4 milyar cihaz olacagini; Lund vd. (2014) ise diinyada IoT pazarinin 2020°de
7,1 trilyon dolar olacagimi 6ngdérmektedir. Diinyada firmalar halen IoT benimsenme siirecinin ¢ok basinda olmakla
beraber bu uygulamalarmn is siireglerini verimli kilacagina iligkin de genel bir kan1 bulunmaktadir. Firma y6neticilerinin
bu olumlu Ongoriilerinin yani1 sira gilivenlik, isbirligi konularinda endiseleri bulunmakta olup IoT ¢6ziimlerini
uygulamanin yaratacagi risk ile saglayacagi ekonomik faydalari konusunda belirsizlik iginde oldugu goériilmektedir
(Openshaw vd. 2014). Attaran (2017) ve Frankenberger vd. (2013) ToT uygulamalar1 6niindeki temel engelin teknoloji ve
giivenlik problemlerinin yani sira endiistri firmalarinin degisime kars1 olan direnci oldugunu belirtmislerdir. Ulkemizde
de TUSIAD (2016) Sanayi 4.0 Raporu’nda belirtildigi {izere sanayi isletmelerinde bu kapsamda somut adimlarin
halihazirda atildig1 belirtilmistir.

Odak gruplar ve derinlemesine goriismeler cercevesinde Tiirk Is Yazilinn Pazarinda yazilim firmalarmin pazardaki
talebe ve miisterilerinin IoT uygulamalarina yonelik algilart asagidaki sekilde ifade edilmistir.

“Biitiin sektorler icin ashnda soylenecek bir gseyler var. Firmalar bu kavramlart duyduklarinda
heyecanlaniyorlar ama bunlart yapabilmek icin yani 5 km kosabilmek i¢in once 1km kosabiliyor olmak gerekiyor ya da
kosmayt bilmek gerekiyor. Genel olarak hepsini ayni anda yapmak isteyen de oluyor. ...Ama isin gerceginde ozellikle
sanayi isletmelerinde is emirlerinin kiiltiir olarak daha yeni yeni kullaniimaya baslandigi ya da yeni oturdugu isletmelerle
karsilagiyoruz. Yazilim tarafinda MRP projesi yaptiginiz zaman artik burada daha fazla ne yapariz, kapasite planlama
da yapariz dedigimiz yerlerde ¢ok zorlanarak ilerliyoruz... Biz ¢izelgeleme yapmaya ¢alistyoruz. Bunlari yaptigimiz firma
sayism arttiramadigimiz i¢in evet Sanayi 4.0 ¢ok giizel ancak yapilabilmesi icin bunu sindirecek ve yapacak paydagsin
bir tanesi miisteri onun da hazirligi olmadig icin zor...”(T.G., Logo Yazilim)

“....Tiirkiye 'nin genel ortalamast Sanayi 2.5’in altinda..4’e gecen bir firmamn 3’ sindirmis olmasi gerekir.
Yani firma Sanayi 2.0 kiisurath civarinda... Bir anda 4’e ge¢cmek istiyorum diyen bir firmaya performans metrigi, diizen,
siireg, tertip bir siirii olgiimleri anlatmak lazim. Biiyiik ihtimalle bu bir kurumsallasma ve siire¢ mantigini da
siiriikleyecek.... Ancak patron dedigi icin istivorum, 4.0 diyor. Insansiz iiretim de istiyorum yapilsin diyebiliyor ama
pratikte daha 3.0’ sindirmemisken 4.0’e géziimiizii dikmek zor... ”(A.A., Logo Yazilim)

“....bizde sadece elektrik var heniiz 2.0’dayiz bir¢ok firmada. Patron gidip cesitli kuruluslarda seminerleri
dinleyip geliyor... Bir MRP yapiyoruz evet isini planlasin diye yapiyoruz. Ama patron baskasinin malini aksam baskasina
satmak zorunda kaliyor....neyi planlayacaksin o zaman? Yarin para lazim oldugu zaman Ahmet’in malini yarin
tiretecegim diye yaptiginiz plani ¢ope atmak oluyor bu. Bunu baskasina satinca ne plan kalyyor ortada ne de bir sey. Her
giin MRP ¢alistiriyoruz. Aslinda dogasina aykirt ama biz her giin MRP ¢alistiriyoruz. Alistik artik. Neyse ki ERPler her
giin ¢calisir hale geldi siireler kisaldi, performanslar artti.” (N.C., Planet Yazilim)

“.....Yamindaki yapiyor kiskaniyor ben niye yapmiyorum ama anlamni bilmiyor bu nedenle baska bir algiyr bir
sekilde yonetmek gerekiyor, anlatarak olmuyor ¢iinkii.” (N.C., Planet Yazilim)
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..... Bizim bu konuya en yakin sirketimiz iiretim olarak .......sirketi. Uretim tesislerinde minumum personel ile
full otomasyon ¢alismaktadur. Is hacmi nispeten kiiciik oldugu icin, biraz daha kolay, el degmeden dolum teknolojileri
var. 2.5 oldugumuz iilkemizde bazilart yapryorum diyor ancak ¢ok da bilinmiyor. Is ortaklarinizin da buna entegre olmus
olmasi gerekiyor. Biz sadece iiretim tarafinda ...sirketi olarak daha yakiniz. Paydaslarimizin biiyiik bir boliimii oldukg¢a
kiiciik hala ve kara kalem eski usul devam edenler var. Yurt disinda calistigimiz sirketler bizi bazen zorlayarak su
entegrasyon sistemi ile ¢alisacaksin Diinyada bu kullaniliyor diyor oraya temas etmeye ¢alisiyoruz ancak yine 4.0
olmuyor yaklasmis oluyoruz ...”"(C.B., “X” Yazilim)

Endiistri 4.0 teknolojilerinin KOBI’lerdeki potansiyel uygulama alanlarma iligkin sinirli sayida galisma olmasi,
KOBI’lerin Ar-Ge kapasitelerinin biiyiik isletmelere gore diisiik olmas1 (Bejlegaard vd., 2016) ve iiretim siireclerinin ve
kontrol sistemlerinin farkli olmasi (Sommer 2015), KOBI’lerin dijitallesme ve akilli otomasyon konularinda biiyiik
isletmelere kiyasla geride kalmalarina sebep olmustur (Grube vd. 2017). Giiniimiizde biiyiik firmalar TUSIAD (2016)
raporunda da belirtildigi {izere yukarida goriisleri aktarilan KOBI’lere kiyasla Endiistri 4.0 ve IoT uygulamalarina yonelik
daha ileri diizeyde bulunmaktadirlar. Bu duruma 6rnek teskil edecek ifadeler su sekilde 6zetlenmistir:

“...Bizim miigteriler 4 yil 6nce baslamisti sormaya ancak son 1.5 yilda talepler oldukg¢a artti. Popiiler diye loT projesi
vapmak istediler siz fikir verin diyenler de vardi. Herkesin agzinda vardi. Hala IoT 'nin taniminda belirsizlikler var. Bence
talep miisteriden geliyor. Workshoplar 'dan konferanslardan duyup talep ediyorlar 6zellikle bizim hedef kitlemiz olan ¢ok
uluslu sirketler. Tabi bunlar ¢cogu problemini ¢ozmiis, ERP problemi olmayan, siiregleri iyi tanimlanmais, ¢oktan islerini
oturtmus firmalar. Coziimleri gelip gériiyorlar... Bizim isimiz asil RTLS-insan, ekipman, arag(forklift) takip ediyoruz ve
insanla iliskilerini inceliyoruz. Piyasada su an ¢ok biiyiik firmalar bu teknolojilerin altyapisini olusturmaya, kendisini
standart yapip piyasayt yonlendirmek istiyor, bunlar ¢ok ciddi oyuncular.”(K.S., Litum A.S.)

IoT’nin firmalarda benimsenmesi ve uygulanmasi siireci, orgiitsel yetkinliklerin artmasina yardimei olmakta ve
tedarikgilerin, misterilerin ve firma i¢i lojistik siireglerinin entegre edilme yetkinligini arttirmaktadir (Vass vd. 2018). Bu
durum firmalarin tedarikgileriyle isbirligi iginde(Alfalla-Luque, Medina-Lopez, ve Dey 2013), calismasina olanak
saglayarak daha fazla miisteri degeri yaratacaktir. Ancak bu uygulamalarin dzellikle KOBI diizeyindeki firmalarda
kullanimi1 oldukea diisiik seviyelerdedir. Bu durum genellikle maliyet (Kim & Shin 2015), fayda algisinin (Kowatsch &
Maass 2012) yeterince oturmamis olmasi, bu teknolojiler konusunda yeterince bilgi sahibi olmama, isteksizlik, giivenlik
ve gizlilik (Al-Momani vd. 2016; Soldatos vd. 2016) konusundaki kaygilar ve diger firmalarin bu uygulamalar
kullanmamalar1 gibi nedenlere dayanmaktadir.

Katilimeilarim yukarida s6z edilen faktorleri destekler nitelikteki degerlendirmeleri ve firmalarin IoT teknolojilerini
kullanim konusundaki ¢ekinceleri su sekildedir:

“....Kag sene oldu BI konusuyoruz Tiirkiye de her ortamda KOBI lere performans él¢iimii metriginin énemini
ogretecegiz dedik. Her ortama gidip konusursun anlatiyorsun temel olarak maalesef anlasimiyor bakiyorsun sifir
update....kalma miicadelesi bagsliyor bundan sonra. Bir firmamin taseronuysan o seni mecbur birakacak.... Tiirk
isletmeleri bir tehdit hissetmiyor. ... ”(4.A., Logo Yazilim)

“Bu konuda yasal bir zorunluluk yoksa bu yola girmeyi gerekli gormiiyorlar. Surtimt dayadigi ana miisterisi ona
bir baski yapmiyorsa zaman ve kaynak ayirmiyor.”(T.G., Logo Yazilim)

“Uygulama yazilimlari tarafinda, biz ozellikle kendi tiretimini kendi yapryorsa, stogunu kendi yapiyorsa,
tahminlemeye iligkin altyapiyi sunuyoruz. Gegmis yil satis verilerinin biitiinselliginin olmadigini goriiyoruz. Ayni iiriiniin
4-5 tane koda dondiigiinii goriiyoruz. Isletme kendini oturtmamis oluyor. Her degisen yonetim kendi kodlamasini yapiyor,
o zaman da ge¢mig verilerin bir anlami kalmiyor. Biz en uygun olanint se¢ip yapiyoruz ama etkin tutulmuyor. Bu var olan
ozelligi bile uygulatamiyoruz. KVKK gelince, yasal mevzuatin ne oldugunu anlamaya ¢alistigi icin, su an herkes durdu
simdi bir patinaj dénemi icerisindeyiz.” (T.G., Logo Yazilim)

“...baz1 sirketler var yonetimde sadece Y jenerasyonu varsa muhatap alyyor digerleri ¢iinkii dinlemiyor bile.’
(4.4., Logo Yazilim)

“Geng kusak bizi davet ediyor. Bizi yash amcalar karsiltyor hatta bazilart kovaliyor bile. Hakikaten ben bu
konuda biraz umutsuzum. ... Alacagi seyin katma degerini bilmesi gerek.” (N.C., Planet Yazilim)

“Bu yazilimlari birinden goriip aliyorlar ancak i¢sellestirilmedigi icin siirekliligi saglanamiyor. Atil sekilde
kalyor...... I¢sellesince bagaril olabiliyor. ”(C.T., Logo Yazilim)

“Satin alindiktan sonra da 1 yil sonra gidip bakiyoruz, sadece patronun istedigi kisimlar ¢alisiyor, digerleri atil
kalyyor. Patronda aldik tamam isliyor diyor ama verimsiz kalan biiyiik bir kistm oluyor. Bilinglenme ile baslayacagiz.
Ancak su an yetisen kusaga bunu bwrakirsak ge¢ kalacagiz.... Biz ancak yazilimct olarak daha teknolojik ¢alisan
“measured” seviyesinde calisan firmalari ileri gétiirebiliriz, optimizasyonlari yapip, endiistri 4.0°a Pazarlama 4.0°a
gétiirebiliriz. Yaptigini 6l¢meyen sirketler kaybetme riskiyle karst karsiyadir.... ”(A.A., Logo Yazilim)

Yukarida sézii edilen degerlendirmeler disinda katilimcilar, Tiirk Is yazilim sektoriinde faaliyet gdsteren yazilim
firmalarinin drettigi ¢oziimlerin, tarim, gida ve lojistik sektorlerinde faaliyet gosteren isletmeler tarafindan daha kolay
uygulanabilir ¢dziimler oldugunu ileri siirmiislerdir. TUSIAD (2016) raporunda da iilkemizde Endiistri 4.0 kapsaninda
benzer sektorler tammmlanmis (otomotiv ve otomotiv yan sanayi, makine, beyaz esya, gida ve igecek, tekstil, kimya),
lojistik faaliyetler ile ¢oziim ortaklar1 olan yazilim ve finans 6nemli alanlar olarak degerlendirilmistir. Asagidaki ifadeler
bu duruma 6rnek olarak gosterilebilir.

“IOT anlaminda da zaten en kolay adapte olacak konu lojistik.... Hali hazirda otomatik veri toplama sistemi
bunun planlanmasi yapilan yerler var bunlar daha yakin geliyor. Robotix sistem araciligiyla emri veriyorsunuz o gidip

s
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raflardan aliyor. Kare kodla ya da diger teknolojiyle giden mallarin biitiin i¢erigini gorebilirsin. Bunun RFID vardi ve
uygulaniyor daha yakin yani lojistik”(T.G., Logo Yazilim)

5.2. IoT ve Uriin (Yazihm) Gelistirme

Ulkemizde biiyiik firmalar genellikle ¢cok uluslu firmalarin kurumsal ¢oziimlerini kullanmakta, KOBI diizeyindeki
firmalar ise daha gok yerel ¢oziimleri tercih etmektedir. KOBI diizeyindeki firmalar genellikle birtakim finansal kisitlar
nedeniyle ihtiyaglari ya da problemleri oldugu durumda yazilim firmalariyla baglantiya gegmekte ve bu kapsamda satin
almalar yapmaktadirlar (Arag-Oztiirk 2016).

Odak grup ve kisisel goriismeler yapilan katilimcilarin miisterilerin talepler dogrultusunda yaptiklar: gelistirmeleri
ve bu gelistirmelere iliskin degerlendirmelerinden bazi 6rnekler asagida belirtilmistir.

“...Yenilenme ¢alismalarini tamamladik, ara yiizlerimizde modernlesmeye gittik. Buna alternatif lojistik kismi
var.... Fabrika igine déndiigiimiizde miisteriye anlatmakta ve onlarin sonuglarint gormekte sikintilar yagiyoruz. Bunu
disinda fabrikada yaptigimiz cihazlarin ERP iiriinii ile haberlesmesi gerekiyor. Burada kullandigimiz sistemler biraz
eskide kaldi bunlarin yerine REST dedigimiz bu haberlesmeleri kolaylastiracak sistemleri tiriiniimiize kattik. Bunun yerine
prototip kendimiz de basit loT cihazlart yapwp bunlar araciligiyla bazi kayitlarin otomatik olarak olusmasi, drnek
bilgilerin direkt o cihazdan alinan kayitlarla olusturulmasini sagladik. Bundan sonra yapilmasi gereken yaptiklarimizi
daha ¢ok sahaya yayginlastirmak olacak. Biz kendi iiriintimiizle ilgili 6rnek aldigimiz diinya ¢apinda firmalar var dzellikle
Tiirkiye icin biz onlardan gordiiklerimizi Tiirkiye 'ye yorumlamaya ¢alisiyoruz.” (S.D., Logo Yazilim).

“Genellikle miisterilerimizden talep gelmiyor ancak biz kendi gelistirdiklerimizi éneriyoruz.” (C.T., Logo

Yazilim)
...... bizim de entegre oldugumuz dikey depo entegrasyonu var yedek par¢asindan hammaddesine hicbir sey
géremezsiniz her sey dikey depolama sistemlerinde otomasyona dayali. Bizden servis otomasyonu i¢in ozellikle servise
giden personelin yaninda bulunduracag bir cihaz ya da tel ile sistemin tamamini gormesi arttirilmis gerceklik gozliigiinii
merkeze verme yazilimlarin uzaktan ¢ézme gibi calismalart var. Uriiniin resminin gosterilmesi sokme takma videolarinin
en ug kisiye gosterilmesi gibi ¢oziimler istediler ama hepimiz i¢in burada daha gidilecek yol var..... Biz daha ¢ok
entegrasyonlari giiclendirmeye ¢alistyoruz. Siber giivenlik de ayri bir konu. loT cihazlart igin gelecekte daha da artacak
cihaz sayist bizim o veriyi toplayacak ve entegre edecek giiclii sistemim olmasi gerekiyor. Ona yatirim yapryoruz..”(T.G.,
Logo Yazilim)

“Boya makinalar: vardwr bir boya almak istediginiz zaman o boya aslinda hazwr degildir makinada hazirlanir.
Sadece beyaza yakin rengi hep bulundururlar, rengin kodunu girdiniz mi hazirlamir maliyeti yiiksek makinalar IoT
maliyetine katlanilarak kapsaminda bir operator ile anlasilarak tiim Tiirkiye 'deki renk makinalarin takibi saglanabiliyor,
actk m1 kapaly mi.... ... saf kum beji mesela diger hichir renkle karistirilmadan yapilabiliyor bunun takibini yapiyor
sistem ya da hangi renk icin hangi boyadan ne kadar karistiracagini takip ediyor. Diger bir uygulamayt ...... marka
buzdolaplarinin maliyeti daha diisiik iizerine siirekli bir SIM kart takilarak yapilmas: diisiiniildii ancak buzdolabinin
goreceli maliyetine bakildiginda maliyet fazla geldi bu uygulamadan vazgecildi. Buzdolabt ne kadar zaman ¢alisti, fisi
cekildi mi ona gore o bayiye gelen sikdyetleri ve iadeleri almayacagiz gibi konular: diigtintiyoruz. ”(C.T., “X” Yazilim)

“.....Fiziksel olarak bizim tiriin dolaplarimin lokasyonu ve takibi son birkag yildir konustugumuz seylerdi. Pil,
sarj onemli o nedenle cihazlarmn iizerine kare kod takarak miisteriye giden satis seflerine yazdigimiz bir yazilim var.
Oraya gittiginde buzdolabina kodu okutuyor. Envanterimizile miisteri arasinda eslestirme yapilip dolap neredeymis gibi
bilgileri aliyoruz. Bu sektérde bir¢ok firmann ihtivact.”(U.O., “X” Yazilim)

“Paris metro insaatint aldik 200 km ¢alisanlar izliyoruz. Madende yaptigimiz sinyalizasyondu, is giivenligi
degil... Insanlari takip ediyordum acil sinyal yolluyor ne yaptigini gorebiliyorum. 20’den fazla gaz tiiriinii
olgebiliyordum. Ama en biiyiik problem iceride kamyonlarin giris ¢ikisi 2 tane kamyon yan yana gegcemiyor, bu durumu
kurallara bagladik makina ogrenmesi ile daha da iyilesecek. Bununla ilgili is ortakliklarimiz var bu ise daha da girmeyi
diisiiniiyoruz. Onemli olan modeli kurmak. Ulkemizde de ¢cok biiyiik bir miisterimizle béyle isler yapiyoruz. IoT nin en
onemli yani bu. Makina 6grenmesi ile zaman i¢inde 6grenebilecek ¢calismalar yapryoruz. Orada katma degerin artacagini
diigtiniiyorum.”(K.S., Litum)

5.3. Miisteri Iligkileri Yonetimi ve Mobil Entegrasyonu

0T uygulamalarinin sagladig1 ger¢ek zamanl algilama/harekete gecirme ve verinin hizli aktarim kabiliyeti tiim is
ortaklar arasindaki igbirligini bilyiik l¢iide kolaylagtirmaktadir. Bu durum kisiye ya da firmaya 6zel uygulamalara iligkin
firsatlar1 da arttirmaktadir (Yang vd. 2017). Birgok sektdrde IoT uygulamalari kullanilmaktadir. Gerek tiiketici yonli
gerekse firmalar 6zelinde ihtiyaca 6zel uygulamalar sunulabilmektedir. Ornegin saglik sektoriinde IoT ile hastalarin
giinliik aktivitelerinden veri saglanarak, doktorlara hastalarin bakimi i¢in gercek zamanl uyarilar gonderilebilmektedir.
Perakendecilik sektdriinden gelismis bir konum tabanli Beacon teknolojileri ve mobil uygulamalar kisiye 6zel firsatlar
anlaminda kullanilabilmektedir (Lee & Lee 2015). Civerchia vd. (2017) IoT’ nin endiistriyel ¢evredeki gergek zamanl
testleri ve ileri diizey izleme uygulamalari ile giivenilirligi arttirmak i¢in tasarlandigini belirtmistir.

IoT’nin nesnelerden gercek zamanl verileri toplayarak tedarikgilere aktarma firsatin1 sunmasi, istenen ¢iktinin elde
edilmesinin saglanmasi konusunda modeli analiz etme, izleme ve onay verme gibi destekler sunmasi (Marquier vd. 2016),
daha gii¢lii ve bagl bir deger zinciri olugmasina ve tiim is ortaklarinin daha fazla deger kazanmasina olanak tantyacaktir.
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Endiistriyel pazarlarda paydaslar agisindan IoT projelerine baslamanin en motive edici unsuru veri transferi ve veri
gizliligi konusundaki giivendir (Falkenreck & Wagner 2017).

Calismaya katilan katilimcilar hem tiiketim pazarindaki hem de endiistriyel pazardaki miisterileri iliskileri
uygulamalarini su sekilde ifade etmislerdir:

“......0ornegin bir domatesin nerden nereye gezdigi, hangi planlama ¢alismalarinin yapildigi ne kadar ve ne
zaman yagmur yagdigi vb. verilere kadar blockchain transactionlari ile gidilebilir. Biz simdiye kadar bu verileri
toplamaya bakiyorduk, ancak blockchain giiven saglayabiliyor ... ”"(4.A., Logo Yazilim)

“....mobil daha ¢ok konusuldu. Mobil bile hayal edilemiyor ki su anda. Benim bu ise mobil ile ihtiyacim var bile
diyemiyor. Teknolojilerle ilgili is ashinda saglayicilar olarak bize diisiiyor. Sahadaki gereksinimi anlayp ona dogru bir
¢oziimle miisteriye gidip faydasint da anlatmak gerekiyor. Talebi doguran bir tedarikgi istiyor ki bizde faydayr sunuyor
olacagiz o da hazir bulacak.” (N.C., Planet Yazilim)

“Miisteri iliskilerini daha iyi yonetmek agisindan CRM bir diizene oturuyor, ézellikle KVKK ile birlikte kisisel
veri uygulamasiyla ilgili bir¢ok soru var kafamizda. Kanun muhtemelen daha sonra uyarlanacak. Kisisel veriyi koruma
nasil olusturulur, nasil derlenir konusunda ¢alismalara ihtiyag¢ var. CRM verisi beaconlardan vb. magaza igi
teknolojilerden akiyor. Ancak bunun faydasimin anlasiimadigi siirece o rahatsizlik verecek duruma diigiince, insanlar
kapatiyor ya da o koridordan gegmiyor..” (A.A., Logo Yazilim)

“Veriyi isleme ve kullanma tiiketiciyi rahatsiz ediyor. Sonra ben ona ozel nasil kampanya yapacagim, o da niye
yararlanamiyorum diyecek. Aslinda Google sizi fazlasiyla izliyor. ”(C.T., “X” Yazilim)

“Beacon yeni alanlara girmeye baslhyor artik bizde maliyeti 60 dolar rakiplerde 100 dolar biz ucuzuz bu
durumda, ancak Italyan bir firma var beaconlarin menzilini ¢cok hassas 10-15 cm’e kadar indirdi, maliyeti de 7-8 dolar
bu inanmilmaz bir sey. 60 dolardan 7 dolara inis miithis bir sey, bazi zorluklar: da var fabrika ortaminda ¢alisamaz,
kurulumu ¢ok zor, ancak bir kere kuruldu mu gider. Bu donamm da pilli, 2.5 yil gider.”(K.S., Litum)

“...Siz beacon panelini yénetiyorsunuz ama o panel aymi zamanda son kullanicilarin verilerini
yonetebiliyorsun. Kag kisiye ulasti kag kisi tikladr dogru erigisim oldu mu daha da énemli hale geldi. Bleshads’i kurduk.
..Takungimiz sey 108 pilini bittigini sdyleseler bana yeter. Onemli olan sizin iletisiminizin kalitesi. Béylece dogru
miisteriye daha ozel mesajlar iletebiliyoruz. Tiirkiye'de gelismeyen sey mobil. Bleshads de mobil uygulamaniz olmasina
gerek yok iletisim partnerlerimiz var. Teknik olarak real-time kampanya yapmak zor. Ayni lokasyonda 20 tane kampanya
yapabiliyoruz, kisilerin iiriinlerin hangisiyle daha c¢ok ilgilendigini arastiran makina 6grenme algoritmalarimiz
var.”(U.G., Blesh)

“loT gelistiren paket yazilim Tiirk firmasi su an oldugunu ¢ok diisiinmiiyorum. Ticari paket yazilim yapan
firmalarda su an béyle bir atilimi yok o nedenle de bize geliyorlar. Algi da boyle bu sorunu baskasi yardimiyla ¢ozecek
diye diistintirler, ger¢ekten de dyle. Mobil de de ayni sorunu yasadilar biraz artik bunu ¢ozdiiler. Belki bunu da ¢ézerler.
Ortak bir ¢oziim yok, of-the-shelf-product dedigimiz raftan alip vereyim diyebilecegimiz bir paket IoT ¢oziimii ben
gormedim heniiz. Esas kistm su toplanan verinin islenmesi biiyiik veri, makine dgrenmesi ve yapay zekd. Biz de bu
taraftayiz. Son kullanici ile ¢alisanlarda faydali olabilir. ”(K.S., Litum)

Calismalarda katilimcilarin ifadeleri degerlendirildiginde, goriisiilen yazilim firmalariin miisterileriyle daha iyi
iliskiler kurabilmek ve ihtiyaca yonelik hizmet verebilmek igin IoT galismalar yiiriittiikleri ancak 6zellikle KOBI’lerdeki
yasal ve maliyet ile ilgili hususlarin bu konuda daha fazla uygulama yapmalarimi engelledigi anlasilmaktadir. Biiyiik
firmalarin bu uygulamalar konusunda KOBI’lere kiyasla ¢cok daha ileri diizeyde oldugu gériilmektedir.

5.4. Arastirma Bulgularinin Degerlendirilmesi

Tiirk is yazilimi sektoriiniin 6nemli oyunculari ile yapilan odak grup ¢alismalar1 ve derinlemesine goriigmelerin analiz
edilmesiyle ortaya ¢ikan bulgular gruplandirilmig ve &zet halinde Tablo 2-4’te sunulmustur. Gruplandirmada,
katilimcilarin ToT uygulamalarina yonelik pazarin yapisi, yazilim gelistirme ve miisteri ve pazar yonli uygulamalar
hakkindaki goriigleri arasindaki farkliliklar, benzerlikler ve sektérde IoT yonlii gelistirilmesi gereken alanlar ile ilgili
goriisleri temel alinmustir.

Tablo 2: Is Yazilimi Sektériinde IoT Yonlii Gelismelere liskin Benzerlik Gosteren Katilime1 Goriisleri
IoT Yonlii Gelismeler

Benzerlikler

Pazarin Yapisi e  Birgok kurum/kurulusun IoT ve Endiistri 4.0 konusunda firmalar1 egitme ve
bilinglendirme ¢abasi

e  Firmalarin IoT konusunda bilgi sahibi olma ¢abas1

e JoT teknolojilerinin gerekliligi ve diinyadaki hizli geligsmeleri takip ¢abasi

Yazilim Gelistirme e [htiyaca/sorun ¢dzmeye yonelik yeni arayiizler ve gelistirmelerin yapilmasi ya da
yazilim firmalar tarafindan 6nerilmesi

e Diinyadaki yazilim gelismelerinin takip edilmesi
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MiY?ve Mobil e s siireglerinde mobil entegrasyonun artmis olmasi

Entegrasyonu e  Miisterilere daha hizli geri bildirim verebilme ve daha uzun dénemli iligkiler igin
IoT’nin 6neminin aktarilmasi ya da bunun i¢in ¢aba gdsterilmesi

e JoT’nin miisteriye 6zel firsatlar ve hizmetler sunabilme imkani1 tanimasi nedeniyle
mobil entegrasyon iizerinde daha ¢ok calisilmasi

Is yazilimi sektoriindeki IoT uygulamalarina yonelik pazarin yapst ile ilgili katilimeilarin ortak gdriisii, firmalarin
IoT ve Endiistri 4.0 konusunda bilgi sahibi olma ¢abasi i¢inde olduklar1 ve ¢ok sayida kurum/kurulusun da firmalar1
egitme ve bilinglendirme ¢abalarinin bulundugu yoniindedir. Katilimcilar ayni1 zamanda is yazilimi sektoriinde IoT
teknolojileri ile ilgili diinyadaki gelismelerin takip edilmeye calisildigini belirtmislerdir.

Katilimeilar yazilim gelistirme alani ile ilgili olarak, diinyadaki yazilim gelismelerinin takip edildigini ve yazilim
firmalarmin sorun ¢dzmeye yonelik yeni ara yiiz ve yazilim gelistirmeleri yaptigini ya da 6nerdigini ifade etmislerdir.
Miisteri iligkileri yonetimi ve mobil entegrasyonu agisindan ise, mobil entegrasyonun is siireglerinde artis gosterdigi ve
IoT’nin miisteri iliskileri yonetimindeki giderek artan 6neminin daha iyi anlagilmasi igin ¢aba gosterildigi ifade edilmistir.

Tablo 3: Is Yazilimi Sektériinde IoT Yonlii Gelismelere iliskin Farklilik Gosteren Katilime1 Gériisleri ve Uygulamalari

IoT Yonlii Gelismeler
Farkhhklar Logo Yazilim Planet Yazilim | “X” Yazilim Litum Blesh
Yazilim
Pazarin Yapist Uretim ve lojistik Uretim Biiyiik
sektorlerinin loT isletmelerinin bu | firmalar ile
teknolojilerine teknolojiye daha | galisilmasi
daha yakin olarak yakin olarak nedeniyle bu
degerlendirilmesi degerlendirilmesi | teknolojilerin
kullanimina
yonelik
talebin
artmast
Yazilim Gelistirme REST sistemi Tedarikgilere 10T cihazlarla RTLS
) ) yonelik makinalarin .
Basit [oT cihazlart | igrom|er siirekli takibinin | Makine
Modern arayiizler ve izlenmesinin | O&renmesi
yapildigi
Servis ve depo sistemler
otomasyon
MIY ve Mobil Blockchain Beacon Makina
Entegrasyonu teknolojisinin teknolojisinde | 6grenmesi
Onemi gelistirmeler
Gergek
zamanli
kampanyalar
Beacon
paneli

Is yazilmu sektoriindeki IoT uygulamalarina yonelik pazarm yapist ile ilgili katilimer goriislerinde farklilasan
noktalar bulunmaktadir. Logo Yazilim katilimcilar iiretim ve lojistik sektorlerini 10T teknolojilerine daha yakin olarak
degerlendirirken, “X” Yazilim katilimcilar: iiretim isletmelerini bu teknolojilere daha yakin olarak degerlendirmistir.
Litum Yazilim katilimeist ise, is yazilimi sektoriindeki [oT uygulamalarinin kullanimina ydnelik talebin artis gosterdigini
ifade etmistir.

Firmalarin yazilimlarini gelistirmede kullandiklar1 sistemler, teknolojiler ve cihazlarda da farkliliklar bulunmaktadir.
Ornegin Logo Yazilim REST sistemi, basit IoT cihazlari, modern arayiizler, servis ve depo otomasyona odaklanmus iken
Litum Yazilim RTLS ve makine 6grenmesine yogunlasmustir. Miisteri iligkileri yonetimi ve mobil entegrasyonu agisindan
Logo yazilim blockchain teknolojisinin 6nemini vurgularken, Litum Yazilim ve Blesh beacon teknololojisindeki
gelismelerin altini ¢izmistir.

2 MIY: Miisteri iliskileri Yénetimi
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Tablo 4: Is Yazilimi Sektériinde IoT Yonlii Eksiklikler/Gelisme Gerektiren Alanlar
IoT Yonlii Eksiklikler/Gelisme Gerektiren Alanlar

Pazarm Yapisi e Birgok firmanin 6zellikle KOBI’lerin IoT ve Endiistri 4.0 konusunda ¢ok
bilgili olmamalar1 ve bu siirece yonelik altyap1 ¢aligmalar: konusunda
gelisime kapali olmalar1

e JoT teknolojilerinin firmada siirdiiriilebilir olmasinin éneminin tam olarak
benimsenmemis olmast

e  Hizmet verilen firmalarin tedarikg¢ilerinin bu sistemlere entegre olmayist

e I siireclerine iliskin verilerin dagmik olmasi ve firmalarda bu siireglerin tam
entegre olmadan bu sistemlere gegilmek istenmesi

e Verilerin saklanmasi konusundaki yasal mevzuata iliskin tedirginlik

Yazilim Gelistirme e  Yazilim gelistirme ve bu teknolojilerin giivenlik sistemlerine yonelik
yatirimin maliyetinin fazla olusu

e Yeni gelistirmelerin yapilmasi ancak bunun firmalar tarafindan atil tutulacag:

endisesi
MIY ve Mobil e Kisisel verilerin kullanilmasi yasasi konusunda kafa karisiklig1 ve
Entegrasyonu miisterilerin bu konudaki hassasiyeti ve endisesi

e  Miisterilerin ihtiyaglarinin tam anlagilip daha uygun ¢6ziimlerin sunulmasi
e  Verinin islenmesi, biiylik veri, makine 6grenmesi ve yapay zeka konularinin
yeterince ¢alisilmamasi
Is yazilim sektoriinde IoT yonlii eksiklikler arasinda hem pazarin yapisi, hem yazilim gelistirme, hem de miisteri
iligkileri yonetimi ve mobil entegrasyonu alanlarinda giivenlik konusu 6n plana ¢ikmaktadir. Verilerin saklanmasi
konusundaki yasal mevzuatla ilgili tedirginlik, yazilim gelistirme ile ilgili teknolojilerin glivenlik sistemleri ile ilgili
hassasiyet ve bu sistemlerin olusturulmasinin yiiksek maliyetli olusu, kisisel verilerin kullanilmasi yasasi ile ilgili
miisterilerin endisesi bu eksikliklerin en dénemlilerindendir. Bunun disinda KOBI’lerin IoT ve Endiistri 4.0 konusunda
bilgi diizeylerinin diisiik olmasi ve bu alandaki alt yapi c¢aligmalari konusunda gelisime agik olmamalari, yazilim
gelistirmelerinin firmalar tarafindan kullanilmayabilecegi endisesi ve biiyiik verinin makine 6grenmesi ve yapay zeka
kullanilarak iglenmesi hakkinda yeterince ¢alisilmamasi is yazilim sektoriinde IoT yonlii gelistirilmesi gereken alanlar
arasinda bas1 ¢ekmektedir.

6. Sonuc ve Tartisma

Giiniimiizde gelismekte olan iilkelerde baslayan en énemli gelismelerden biri olan Endiistri 4.0 ve Nesnelerin Interneti
yaklagimlari iilkemizin de gelecek donemlerde ayak uydurmasi gereken bir dongiidiir. Bu doniisiimiin firmalar {izerinde
yaratacagi etki iiretim siireglerinde oldugu kadar pazar ve miisteri tercihlerine iliskin olusacak biiyiik verinin yonetimi ve
buna bagl olarak pazarlama ve satis kararlarinda dogru ve hizli is modellerinin kullanimi {izerinde olacaktir. Ozellikle
Nesnelerin Interneti teknolojileri gerek tiiketim pazarlarinda gerekse endiistriyel pazarlarda Pazar dinamiklerinin anlik
olarak siirekli izlenebilirligi ve bu dogrultuda miisterilere daha katma degerli hizmetler sunulabilmesine olanak
saglamaktadir.

Bu dongiiniin en énemli aktorlerinden biri de siiphesiz yazilim isletmeleridir. Tiirkiye’de faaliyet gosteren Tiirk is
yazilimi firmalarinin bu doniisiimiin tiretim siire¢lerinde gerektirdigi ihtiyaclari karsilayacak ¢oziimleri iiretme gabasi
icinde oldugu goriilmektedir. Ancak Arag-Oztiirk (2016), yiiksek fiyat politikas1 ve esneklik yapisinin daha zayif olmasi
gibi dezavantajlarina ragmen, lilkemizde firmalarin ¢gogunlukla giiclii Pazar konumu, ¢6ziimlere iligkin bilgi ve hizmet
kalitesinin daha yiiksek olmasi gibi sebeplerle ¢ok uluslu is yazilimi firmalarini tercih ettiklerini ortaya koymustur. 4.
Sanayi Devrimi kapsaminda IoT uygulamalarini ve bu uygulamalar sonucu olusacak yiiksek miktarda pazar ve miisteri
verisinin yonetimi i¢in gerekli uygulamalarin, firma ihtiyaglart dogrultusunda Tirk yazilim firmalari tarafindan da
gelistirilmesi gerekliligi ve firmalarin yonde biling diizeyinin arttirilarak Tiirk is yazilimi firmalarin tercih etmelerinin
saglanmasi olduk¢a 6nemli hale gelmistir. Siirekli artarak devam eden miisterilerin bireysellesen talepleri dogrultusunda
irlinlin tasarim asamasindan baglayarak, siparise ve dagitimina kadar gecen siireci kapsayan bu devrimin {ilkemiz
isletmeleri agisindan analizi biiyiik dnem tagimaktadir.

IoT teknolojilerinin Diinya’da firmalar tarafindan kullanimi heniiz oldukga diisiik seviyelerdedir. Bu teknolojilerin
yayginlasmasinin oniindeki temel engeller arasinda teknolojik yetersizlikler (Attaran 2017; Frankenberger vd. 2013),
yiiksek maliyetler (Kim ve Shin 2015), fayda algisinin yeterince oturmamis olmas: (Kowatsch & Maass 2012), bu
teknolojiler konusunda yeterince bilgi sahibi olmama, isteksizlik, giivenlik ve gizlilik (Al-Momani vd. 2016; Soldatos vd.
2016) kaygilart ve degisime karsi direng siralanabilmektedir. Calismada yapilan odak grup ¢alismalari ve derinlemesine
goriismeler de Tiirk is yazilim firmalar1 miisterilerinin biiyiik bir gogunlugunun bu teknolojileri ¢esitli kurum ve kuruluslar
tarafindan yapilan seminerlerden ya da rakip firmanin bu teknolojilerle ilgilenmesi nedeniyle bu teknolojileri firmalarinda
kullanmay1 istediklerini ya da buna yatirim yapmalari durumunda olusabilecek zarar1 goze alamayacaklarini
belirtmislerdir. Bu uygulamalar ve bu uygulamalarin saglayacagi katma deger konusunda 6zellikle KOBI’lerin ne yazik
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ki ayrintili bilgiye sahip olmadiklari ve i modellerinin genelde “gilinii kurtarmak i¢in satmak” mantig1 olmasi nedeniyle
yapilan iyilestirmelerin ya da kurulan yazilimlarin siirekliliginin saglanamadig: belirtilmistir. Bu teknolojilere gegis i¢in
Tiirkiye’de bircok isletmenin heniiz Endiistri 2,5 seviyesinde oldugu ve is modellerinin ve ¢aligma kiiltliriniin 4.0’a
geciste kritik oneme sahip oldugu ifade edilmistir.

IoT teknolojilerinin kullammi KOBI’lerde daha diisiik seviyelerde olsa da (Grube vd. 2017) derinlemesine
goriismelerde biiytik isletmelerin IoT nin endiistriyel ¢cevredeki gercek zamanli testleri ve ileri diizey izleme uygulamalari
(Civerchia vd. 2017) ve istenen ¢iktinin elde edilmesi amaciyla mevecut is modelinin analiz edilmesi, izlenmesi ve geri
bildirimlerin verilmesi gibi (Marquier vd. 2016) taleplerinin oldugu ancak bu taleplerin tamaminin kurumsal kaynak
planlamasi yazilimlarini sunan firmalar tarafindan degil, IoT yazilimlar1 gelistirme odagi olan firmalar tarafindan
karsilanabildigine deginilmistir. KOBI’lerin gerek kaynak sikintisi, gerekse is modellerinin heniiz oturmamis olmasi
nedeniyle bu uygulamalar ancak mevcut durumda yazilim firmalarina talepte bulunan isletmelerin ¢ogunlugunun, dijital
doniisiim yetkinlik seviyesi yiiksek olan, yalin ve standart siireglere sahip, oturmus ve saglikl yiiriiyen ERP sistemlerine
sahip olan biiyiik isletmeler ve ¢ok uluslu firmalar tarafindan talep edildigi belirtilmistir.

TUSIAD’m Sanayi 4.0 (2016) raporunda, otomotiv ve otomotiv yan sanayi, makine, beyaz esya, gida ve icecek,
tekstil ve kimya sektorleri Sanayi 4.0 uygulamalari acisindan gelecek vadeden sektorler arasinda siralanmistir. Bunun
yant sira, ¢calismamiz kapsaminda yiiriitillen odak grup toplantilar1 ve derinlemesine goriismelerde katilimeilarin bu
baglamda lojistik, perakendecilik, saglik, yazilim ve finans sektorlerini onemli alanlar olarak degerlendirdigi
kaydedilmistir.

IoT uygulamalarinin sagladig: ger¢ek zamanli algilama/harekete gecirme ve verinin hizli aktarim kabiliyeti sayesinde
tim is ortaklari arasindaki koordinasyon (Yang vd. 2017) ve buradan saglanan gergek zamanli verilerin CRM
yazilimlarini destekleyici sekilde kullanilmasi, goriismelerde kaydedilen diger 6nemli bir bulgu olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Calismada yapilan odak grup goriismeleri ve derinlemesine goériismeler neticesinde IoT teknolojilerinin Tiirk
firmalar1 tarafindan kullaniminin yayginlastirilmast igin ekosistemde onemli olan aktdrler ve aktorler arasi iliskileri
gosteren model (Sekil 1) ve s6z konusu aktorlere iliskin degerlendirme ve 6neriler asagida sunulmustur. Buna gore, Tiirk
Is Yazilim Sektériiniin yapist IoT uygulamalari agisindan degerlendirildiginde, sistemde belirleyici olan ana unsurlar;
pazarda yer alan yazilim firmalari, miisteriler, yazilim firmalarmin ve miisterilerinin faaliyetlerini destekleyen
mekanizmalar ve bilgi giivenligi, hukuki diizenlemeler ve standartlar1 kapsayan regiilasyonlar olarak diisiiniilmektedir.

Destek
& S Yazilim Firmalari & S
< rd < rd
Mekanizmalari Regiilasyonlar
(AR-GE D.estek (Bilgi Giivenligi
ve Tegvik Regiilasyonlart,
Programlari Hukuki
(ozellikle AR-GE Diizenlemeler,
Merkezleri, Standartlar,
TUBITAK, Protokoller...)
KOSGEB P ~ Miisteriler P ~
Destekleri ...) < rd < r g

Sekil 1: IoT Teknolojilerinin Kullaniminin Tiirk firmalarinda Yayginlastiriimasinda Onemli Aktérler ve s Yazilimi
Firmalarinin Rolil

Tiirk Is Yazilimi pazarinda etkili olan bir diger 6nemli faktor regiilasyonlardir. Bu faktoriin altinda, hukuki
diizenlemeler, bilgi giivenligi 6zelindeki diizenlemeler ve ¢alismalar, IoT tabanli yazilim ve donanim bilesenlerinin gesitli
protokoller geregi uymasi gereken standartlar degerlendirilmektedir. Hukuki diizenlemeler agisindan bakildiginda yazilim
tiretici firmalarin en ¢ok iizerinde durdugu diizenlemelerden biri Kisisel Verilerin Korunmasi Kanunu’dur. Teknoloji
gelistiriciler, bu kanunla getirilen diizenlemelerin mevcut halinin kendileri i¢in bir kisit olusturdugunu diisiinmektedir.
Yazilim firmalarim1 ve musterilerini etkileyen diizenlemelere baska bir 6rnek e-imza ve e-fatura diizenlemesidir. Ayni
zamanda firmalarin IoT uygulamalari ile ilgili endiselerinin bulundugu siber-giivenlik konusunda da Tiirkiye’de
¢aligmalar yiirtitiilmektedir.

Protokoller ve standartlar tarafina bakildiginda, IoT tabanli yazilim ¢dziimlerinde kullanilacak altyap1 ve donanim
bilesenlerinin, ilgili problem alaninin niteligi ve ¢6ziimiin amacina goére tanimlanmasi beklenen standartlarin ortaya
¢ikarilmasi gerektigi ongoriilebilir. Ornegin, bir giivenlik ¢oziimii baglaminda tasarlanacak ya da segilecek goriintii isleme
donanimlarinin, teknik spesifikasyonlar1 yan sira diger bilesenler ile birlikte ¢aligma yeteneklerinin dnceden belirlenmesi
gerekmektedir. Daha genel olarak, IoT teknolojisi ile iliskilendirilebilecek donanimlarin, isletim sistemi, giivenlik,
haberlesme protokolleri geregi uymasi gereken teknik standartlar icin elektronik devre, sensor ve diger donanim {lireticisi
paydaglarin katilim1 ve diinyadaki 6rnekler esas alinarak tanimlanmalidir.

IoT ¢oztimleri icin, asgari diizeyde mobil cihazlar genelinde donanim ve yazilim gelistiricilerinin ihtiyaglarina
yonelik protokol ve standartlarin temel alinmakta oldugu gériilmektedir. Ozellikle sensor gibi agik alanda kullanilabilecek
cihazlarin, birbiriyle haberlesme, ¢evresel veri toplama yeteneklerine sahip olma ve -en azindan mobil telefonlar kadar-
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¢esitli unsurlara mukavemet gosterme gerekliliginden sz edilebilir. Yagis, nem, sicaklik, darbe, gibi dis kaynakli risklere
kars1 dayanikliligi niteleyen standartlarin hemen hemen tiim IoT cihazlara yonelik belirlenmesi; IoT ¢oziimii ile
toplanmasi hedeflenen veriye iliskin kalibrasyonu tanimlayan standartlarin tarif edilmesi; 6zel kullanim alanina gore
saptanacak oncelik ve ihtiyaclar dogrultusunda benzer ¢alismalar yiiriitiilmesi gerekliligi bulunmaktadir.
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