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Dijital Diinyada Metaverse ve Yapay Zeka Teknolojilerinin isletmeler
Uzerindeki Etkisi
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Oz

1nsan11gm dogusundan beri teknolojik gelisim hizli bir sekilde siirmektedir. Dijitallesmenin
neredeyse her alana yayilmasi ile hem is diinyasinda hem de bireyin olagan yasaminda dijital
evrenler odak noktasi olmaya baslamistir. Son zamanlarda ise hayatimiza dahil olmus ve gittikce
gesitli alanlarda kullanilmaya baslanan iki kavramdan séz etmek gerekir. Bunlar yapay zeka ve
metaverse’dir. Metaverse, fiziki olmayan yani sanal bir ortamda fiziki ortama benzer bicimde
iletisim olanaklarmin mevcut oldugu ve bunu etkinlestiren blok zinciri, sanal gerceklik, artirilmis
gerceklik, genisletilmis gerceklik ve yapay zeka gibi teknolojiler ile avatar ad1 verilen dijital varliklar
sayesinde dijital bir diinyaya kapi agan evrendir. Isletmeler icin yeni bir pazarin kapilar1 agilmakla
beraber bu teknolojilerin kullanimu sayesinde daha fazla miisteriye erisim kolaylagsmaktadir. Birgok
isletme metaverse diinyasinda magazalar agmakta, arsalar almakta, giysi, ayakkabi, gida {iriinleri
iiretmekte, konserler, etkinlikler ve oyunlar diizenlemektedir. Bu durum rekabet iistiinliigii ve
verimlilik elde edilmesine de olanak saglamaktadir. Basta Amerika, Cin, Japonya, Giiney Kore gibi
iilkeler ve isletmeleri metaverse ve yapay zeka kullamminda 6n siralarda yer almakta olup
tilkemizde de hem devlet tarafindan hem de isletmeler tarafindan gesitli adimlar atilmigtir. Bu
calismada, dijital diinyada ¢ok popiiler kavramlar haline gelen metaverse ve yapay zekanin gesitli
isletme Ornekleri ile beraber nemi gosterilmeye calisilmis gelecekte yapilacak arastirmalar igin
literatiire katki saglanmasi amaglanmistir. Yapay zeka ve metaverse kullaniminin artmast ile beraber
hem diinyada hem de iilkemizde bu teknolojilerin isletmeler {izerinde ne derecede etkisi oldugu
ortaya konmaya calisilmistir. Her alana yayilmaya baglayan bu iki kavramin literatiirde kendine
daha fazla yer edinmesiyle isletmelerin siirdiiriilebilirligi acisindan ciddi katkilar1 olacagi
diistiniilmektedir. Ayrica metaverse ve yapay zekaya dayali teknolojilere uygun altyap: ve veri
gizliligi politikalarinin uygulanmasinin, bu teknolojileri yasamimiza entegre etme konusunda son
derece 6nemli oldugu sonucuna ulasilmustir.
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The Impact of Metaverse and Artificial Intelligence Technologies on
Businesses in the Digital World
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Abstract

Technological development has been rapidly ongoing since the dawn of humanity. With the spread
of digitalization to almost every field, digital universes have become the focal point in both the
business world and the individual's ordinary life. Recently, it is necessary to mention two concepts
that have become a part of our lives and are increasingly being used in various fields. These are
artificial intelligence and metaverse. Metaverse is the universe that opens the door to a digital world
thanks to technologies such as blockchain, virtual reality, augmented reality, extended reality and
artificial intelligence, and digital assets called avatars, where communication opportunities similar
to the physical environment are available in a non-physical, that is, virtual environment. While the
doors of a new market are opened for businesses, access to more customers becomes easier thanks
to the use of these technologies. Many businesses open stores in the metaverse world, buy land,
produce clothes, shoes, food products, organize concerts, events and games. This also allows for
competitive advantage and efficiency. Countries and businesses such as America, China, Japan,
South Korea are at the forefront in the use of metaverse and artificial intelligence, and various steps
have been taken by both the state and businesses in our country. In this study, it is aimed to show
the importance of metaverse and artificial intelligence, which have become very popular concepts in
the digital world, with various business examples, and to contribute to the literature for future
research. With the increase in the use of artificial intelligence and metaverse, it is tried to reveal the
extent to which these technologies have an impact on businesses both in the world and in our
country. It is thought that these two concepts, which have started to spread to every field, will make
serious contributions to the sustainability of businesses as they gain more space in the literature. In
addition, it has been concluded that the implementation of appropriate infrastructure and data
privacy policies for metaverse and artificial intelligence-based technologies is extremely important
in integrating these technologies into our lives.

Keywords: Metaverse, Metaverse Technologies, Artificial Intelligence, Generative Artificial
Intelligence, Business Examples Using Metaverse
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Giris
John McCarthy, Marvin Minsky, Nathaniel Rochester ve Claude Shannon yapay zeka
tizerine yaptiklar: arastirma projesi igin 1955 yilinda bir 6neri sunmuslardir. 1956 yilinda,

secilmis bir grup bilim insaninin asagidaki konular iizerinde calistig1 belirtilmektedir
(Marburger, 2024, s. 2):

1. Otomatik bilgisayarlar

2. Bir bilgisayar bir dili kullanacak sekilde nasil programlanabilir,
3. Noron aglari,

4. Bir hesaplamanin biiyiikliigii teorisi,

5. Kendini gelistirme,

6. Soyutlamalar,

7. Rastgelelik ve yaraticilik.

Onerinin girisinde yazarlar, calismanin, 6grenmenin her yoniiniin veya zekanin herhangi
bir bagka 6zelliginin prensipte o kadar kesin bir sekilde tanimlanabilecegi ve bir
makinenin bunu simiile edebilecegi varsayimina dayanarak ilerlemesi gerektigini
belirtmiglerdir. Bir makine bir isi yapabiliyorsa, o zaman otomatik bir hesap makinesi
makineyi simiile edecek sekilde programlanabilir. Mevcut bilgisayarlarin hizlar1 ve
bellek kapasiteleri, insan beyninin daha yiiksek islevlerinin ¢ogunu simiile etmek icin
yetersiz olabilir ancak en biiyiik engel makine kapasitesinin eksikligi degil, sahip
olduklarimizdan tam olarak yararlanan programlari yazma beceriksizligimiz oldugunu
ifade etmektedirler. Marburger (2024, s. 2), calismasinda, su anda var olan bilgi islem
giicli ve programlardan 6tiirii her iki sorunun da 70 y1l sonra ¢6ziildiigiinii ve beklentileri
astigini ifade etmektedir.

Yapay zeka kisaca bilgisayar sistemleri tarafindan insan zekasinin simiilasyonu anlamina
gelir. Ancak, bu kavram genellikle verilerin analizini ve yorumlanmasini, desen tanimay1
ve otomatik karar vermeyi igeren genis bir teknoloji yelpazesi i¢in kullanilmaktadir
(Biesheuvel vd., 2024, s. 3).

Sekil 1, son bes yilda yapay zeka ve metaverse anahtar kelimelerini kullanan Web of
Science’n yaymlarini ve alintilarini agiklamaktadir. Metaverse icindeki yapay zeka
yaymnlarmin 2021 yilinda aktif olmaya bagladig belirtilmektedir. Onceki yillarda (2019,
2020) bu iki arastirma alanmi birlestiren hicbir yayin yoktur. Sonraki, son 3 yilda
metaverse'de yapay zeka kullanimina iligkin 217 yaymnin dagiliminin 6zeti ve analizi yer
almaktadir. Tablo 1’de ise metaverse i¢inde yapay zekay: iceren gesitli arastirma alanlar:
i¢in (2021-2023) yayin sayilarinin kisa bir incelemesi sunulmaktadir. Bu istatistiklere
dayanarak, yaymnlarin ¢ogunun miihendislik, elektrik, elektronik ve bilgisayar bilimi
yapay zeka alanlarindan geldigini gorebiliyoruz; bu da bu alanlarin metaverse’de yapay
zeka uygulamalarini kesfetmede Onemini gostermektedir. Bilgisayar bilimi bilgi
sistemleri, telekomiinikasyon ve bilgisayar bilimi sibernetik de 6nemli sayida yayina
katkida bulunmaktadir (Soliman, 2024, s. 2).

Sekil 1: Yapay zeka ve metaverse anahtar kelimelerini kullanarak Web of Science
tarafindan son ti¢ yilda yapilan yayinlar ve atiflar (2021'den 2023'e)

Insan ve Toplum Bilimleri Aragtirmalart Dergisi | ISSN: 2147-1185 www.itobiad.com



606 e itobiad- Arastirma Makalesi

2021

Kaynak: (Soliman, 2024, s. 3)

Metaverse ve avatar kelimeleri ilk olarak Neal Stephenson tarafindan 1992'de yazilan
bilimkurgu roman: “Snow Crash”te ortaya ¢ikmuistir; eser, insanlarin 3D bir ortamda
birbirleriyle nasil etkilesime girebilecegini ve iletisim kurabilecegini ac¢iklamaktadir.
Metaverse, son 30 yilda bir¢ok yonden gelisme kaydetti ve AR, VR ve MR teknolojilerinin
giderek olgunlasmasiyla birlikte dijital sanal diinyalara olan talep artt1 (Lu vd., 2024, s.
3).

Bu kavram zamanla genisletilmis ve Ekim 2021'de Mark Zuckerberg, Facebook'un
metaverse’ii insa etme yoniindeki degisimini belirtmek i¢in Meta olarak yeniden
markalanacagini duyurmustur. Bu duyuru ile hem akademi hem de endiistride ilgi goren
siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri igin metaverse kavramina dikkat cekildigi
goriilmektedir. Metaverse, insanlarin dijital alanlarda etkilesime girebilecegi ve daha
siiriikleyici bir deneyim yaratabilecegi sanal bir ortamdir. Bu, sonunda ¢ogu ¢evrimigi
deneyime agilan kap1 gorevi gorecek ve fiziksel diinyay: da dnemli 6l¢iide etkileyecek
kalic1 bir 3D sanal diinyalar agidir. Daha 6nce bilimkurgu ve video oyunlariyla smirl
olan bu fikirler, finans, saglik, egitim ve tiiketici tirtinleri gibi cesitli endiistrilerde devrim
yaratmaya hazir duruma gelmistir. Metaverse ve yapay zeka (Al), yasam, calisma ve
birbirimizle etkilesim kurma bi¢imimizde devrim yaratmaya hazirlanan ve hizla gelisen
iki teknolojidir. Metaverse, fiziksel ve djjital diinyalarmn birlestirilmesiyle olusturulan
sanal bir diinyadir ve siiriikleyici deneyimler ve sosyal etkilesim icin yeni bir platform
saglamast beklenmektedir. Yapay zeka ise makinelerin konusmayi ayirt etme,
goriintiileri inceleme ve karar verme gibi tipik olarak insan zekasini gerektiren gorevleri
ylirlitme yetenegini ifade etmektedir (Soliman vd., 2024, s. 3).

Tablo 1: Son ii¢ yilda metaverse'de yapay zeka kullanimina iliskin yayin sayilar: (2021-
2023)

Yayin Arastirma Alani Yayin Sayisi
Miihendislik elektrik elektronik 54
Bilgisayar Bilimi Yapay Zeka 39
Bilgisayar Bilimi Teori Yontemleri 18
Enstriimanlar 16
Bilgisayar Bilimi Bilgi Sistemleri 40
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Telekomiinikasyon 28
Multidisipliner Malzeme Bilimi 16
Uygulamal1 Fizik 14
Bilgisayar Bilimi Sibernetik 22

Bilgisayar Bilimi Disiplinleraras: Uygulamalar 15

Kaynak: (Soliman vd., 2024, s. 3).

Durum calismasi, kisith bir sistemin nasil ¢alistig1 hakkinda yontemli bir sekilde bilgi
toplanarak derinlemesine inceleme yapilan metodolojik bir yaklasgimdir (Subasi ve
Okumus, 2017, s. 420). Bu ¢alismada bir arastirma yontemi olarak kabul goren durum
caligmasi tercih edilerek mevcut durum tanimlamalar, tarihsel siirecler ve Ornekler
tizerinden betimlenmeye ¢alisilmistir.

Yapilan bu ¢alisma ile ulusal ve uluslararasi isletmelerin yapay zeka ve metaverse gibi
dijital teknolojileri nerelerde ve nasil kullandiklari, gelecekte bu teknolojilerin igletmelere
neler getireceginin anlasilabilmesi bakimindan literatiire katki saglanmasi amaglanmistir.
Yontem olarak belirli anahtar sézciiklerle erisilebilen ulusal ve uluslararasi dergilerde
yayimlanmis makaleler incelenmis ve elde edilen veriler derlenmistir. Hentiz literatiirde
sinirli calismanin oldugu metaverse ve yapay zeka teknolojilerinin isletmeler tizerindeki
potansiyel etkilerini anlayabilme ve gelecege yonelik etkileri bakimindan ¢ikarimlar
yapabilme bu makalenin diger calismalardan ayrilmasi konusunda en Onemli
amaclarindandir.

Bu amag dogrultusunda ilk basta metaverse kavramu ve tarihsel siireci anlatilmistir. Daha
sonra, metaverse’yi etkinlestiren teknolojilerin detayli bir sekilde {izerinde durulmus,
metaverse kullanan isletme 6rneklerine yer verilmis, isletmelerin metaverse ve yapay
zeka destekli pazarlama yetenekleri anlatilmis, avatar kavramina deginilmis, metaverse
ve yapay zeka arasinda nasil bir iliski oldugu {izerinde durularak metaverse icin tiretken
yapay zeka acgiklanmaya galisilmistir. Son asamada ise gelecekte bu teknolojiler igin is ve
yonetim alanlarinda arastirma yapilabilecek konularda 6nerilere yer verilmistir.

1. Metaverse Kavrami ve Tarihsel Gelisimi

Metaverse kelimesi iki kelimenin birlesimidir, “meta” 6n eki “Gtesine” atifta bulunur ve
“verse” son eki ise “evren” ile iligkilidir. Bugiine kadar, is arastirmalar1 baglaminda
kullanildiginda metaverse igin genel kabul gérmiis bir tanim yoktur. Bunun nedeni,
teknolojinin hala erken bir asamada olmasidir. Oncii aragtirmacilar, metaverse'in fiziksel
diinyanin 6tesinde bir evren oldugunu ve bunun sanal olarak zenginlestirilmis fiziksel
gerceklik ile fiziksel olarak kalici sanal alanin bir araya gelmesini ima ettigini iddia
etmektedir (Sze vd., 2024, s. 2).

Metaverse, etkilesimlerin sanal olarak gerceklestirildigi ve ekosistemin kullanicilarin
paylasilan degerleri, normlari ve hedefleri tarafindan sekillendirildigi dijital platformlar
tarafindan etkinlestirilen sosyo-ekonomik, siiriikleyici bir siber-fiziksel ekosistemdir.
Ayrica, metaverseler kullanicilarin birbirleriyle ve yazilim aracilariyla avatarlar olarak
etkilesime girdigi, dogal diinyanin metaforunu kullanan ancak onun fiziksel
sinirlamalari olmayan siiriikleyici ti¢ boyutlu sanal diinyalardir (Gandhi vd., 2024, s. 2).
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Tanimi geregi metaverse, internetin bir sonraki asamasidir; dijital ve fiziksel diinyalar:
birbirine baglayan siirekli genisleyen ve dinamik bir ortamdir. Kullanicilarin
avatarlariyla dolu kalic1 ve siiriikleyici ii¢ boyutlu (3D) bir diinya yaratarak hayatlarimizi
devrim niteliginde degistirme potansiyeline sahiptir (Senadheera vd., 2024, s. 1).

Sekil 2: 1938'den itibaren Metaverse’in Evrimi

1930'lar
1938: "Sanal gerceklik" ifadesi ilk
kez yazar A. Artaud tarafindan kullanildi.

1960'lar 1962: Simiilator Sensorama,
motosiklet  siiriis  deneyimini
yeniden yaratmak i¢in inga edildi.
1980'ler
1989: T. Berners-Lee'nin CERN'deki
calismalar1 Diinya Capinda Ag'm
yaratilmasinin temellerini att1.

1984: flk sanal gerceklik deneyimi
VPL Research Inc.'de gelistirildi. 1990lar
1992: Snow Crash adli romanda, insanlarin
gergeklikten kagtig1 3 boyutlu bir diinyay1
tammlamak igin ilk kez 'metaverse'
sozcligii kullaruldi.

2003: Second Life, iletisim ve etkilesime
olanak saglayan ilk 3 boyutlu sanal alan
olarak tanitild1.

2007:  Google  Street  View'
uygulamaya bagladi.

2009: ilk Bitcoin ve halka agtk blok
zinciri baglatild1. 2010'ar
2011: Ready Player One adl
romanda ana karakterin
sanal bir diinyada gergeklikten
kagtig1 ifade edilmistir.

2012: Oculus, ilk diisiik maliyetli 3D
donanim olarak piyasaya siiriildii.
2014: K. McCoy ve A. Dash,
benzersiz bir kriptografik olarak
giivence altina alinmug sanal varlik
olan ilk degistirilemez token'in
yaratt1.

2021: Facebook, Meta olarak yeniden
markalast: ve meta evrenin gelisimine
yonelik vizyonunu tanutti.

2022: Siemens ve Nvidia, Endiistriyel
Metaverse'de ortaklik kurdu.

2016: Pokemon GO, artirilmig
gergekligin gercek diinyaya
yerlestirildigi oyunlar: trend oldu.

2020'ler

2019: Paylasimhi sanal diinyaya
dayali video oyunu Fortnite'm
popiilaritesi zirveye ulasti.

2021: Microsoft, sanal ig birliklerini
iyilestirme amaciyla Mesh platformunu
baslatt1.
2024: Apple, kullanicilarin sanal
gerceklik ve artirilmus gerceklik
deneyimlerine katilmasini
saglayan Vision Pro baghgim
piyasaya siiriiyor.

2023: SYNTH3D, meta evrende
kullanilmak tizere gezegen
yiizeyinin 3 boyutlu bir kopyast
olarak piyasaya stiriildii.

Kaynak: (Checcucci vd., 2024, s.3)

Metaverse terimi ilk olarak Neal Stephenson’mn 1992’de “Snow Crash” adli kitabinda
tanitilmistir; ancak arastirmacilar ve politika yapicilar arasinda nispeten yabanci kalmaya
devam etmektedir. Zaman gectikce metaverse terimi bireylerin giinliik aktivitelerde
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avatarlar veya takma adlar olarak goriindiikleri hayali bir alani ifade etmeye baglamistir.
Mark Zuckerberg'in yeni metaverse konseptine gore, insanlar siiriikleyici bir ortamda
gercek ve sanal diinyalar arasinda sorunsuz bir sekilde etkilesim kurabilecek, is birligi
yapabilecek ve sosyallesebileceklerdir (Shahzad vd., 2024, s. 2).

Yoo vd. (2023, s. 174-177) yaptiklar1 kavramsallastirma analizine dayanarak metaverse
kavramini, yiiksek tiiketici dalma tekniklerini kullanarak teknolojik aracilik algisini
azaltan, aktarilabilir ve benzersiz dijital varliklarla birlikte, kullanici tarafindan
olusturulan dijital kisiliklerin birbirleriyle etkilesime girmesine izin veren 3 boyutlu
ortamlardan olusan ¢evrimigi paylasimli alan olarak tanimlamaktadir.

Metaverse kavrami, bilimkurgu romani “Snow Crash”in yazari Neal Stephenson
tarafindan ortaya atildigindan beri yaklasik otuz yil ge¢mistir. Roman, metaverse'i
kullanicilarin avatarlar araciligiyla etkilesime girdigi, internetin VR tabanli bir halefi
olarak tanimlamaktadir. Mark Zuckerberg, o zamanki Facebook'a yeni bir tiir internet
(metaverse) yaratmak i¢in énemli yatirimlar yaptigini ve ardindan Meta olarak yeniden
markalastigint duyurdugundan beri metaverse’in potansiyel etkisi ve metaverse'ye ne
zaman girilecegi akademisyenler ve uygulayicilar arasinda yaygin olarak tartisilmaktadir
(Biichel & Spinler, 2024, s. 2). Sekil 2’de Metaverse’in ge¢misten bugiine evrimi
gosterilmistir.

Pew Arastirma Merkezi ve Elon Universitesi tarafindan yapilan bir calismada teknoloji
uzmanlari, is insanlari, politikacilar, arastirmacilar ve aktivistlerden olusan 624 kisiye
metaverse’in yoni hakkinda diisiinceleri sorulmus ve elde edilen veriler ile “2040'ta
Metaverse” adli bir rapor diizenlenmistir. Bu raporda, katihimcilarin %54'tniin 2040
yilina kadar metaverse’in yarim milyar veya daha fazla kullaniciya sahip olacagina ve
yasamlarinn biiyiik bir béliimiinde yer alacag1 goriisiinde olduklar: tespit edilmistir. Bu
nedenle metaverse’in éniimiizdeki yillar icin biiyiik bir potansiyeli oldugu séylenebilir
(Ergliney & Tepe, 2023, s. 1181-1182).

Kamuoyunda ve gesitli yatirnm kuruluslarinda giderek artan cosku, Google Trends
verilerinin incelenmesiyle desteklenebilir; metaverse kelimesinin sorgulanmasi, Sekil
3'de gosterildigi gibi asagidaki oriintiiyii ortaya koymaktadir (Aysan vd., 2024, s. 2).

Sekil 3: Temmuz 2020'den Temmuz 2023'e kadar Google Trends'de “metaverse”
kelimesinin popiilaritesi

Kaynak: (Aysan vd., 2024, s. 2).
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2. Metaverse’ii Etkinlestiren Teknolojiler

Bu béliimde siiriikleyici dijital ortamlar yaratmak igin bir araya gelen bir dizi yeniligi
kapsayan metaverse'yi etkinlestiren teknolojiler incelenmistir. Bu teknolojiler artirilmig
gerceklik (AR), sanal gergeklik (VR), genisletilmis gergeklik (XR), karma gerceklik (MR),
blok zinciri, degistirilemez jetonlar (NFT'ler), dijital varliklar ve kripto paralar, web3 ve
merkeziyetsizlik, dijital ikizler, 3D modelleme ve simiilasyon, sis-kenar-bulut (edge-fog-
cloud) ve mekansal bilisim, nesnelerin interneti (IoT), 5G aglar1 ve yapay zeka (Al)'y1
igerir ancak bunlarla sinirl: degildir. Bu teknolojilerin hepsi birlikte metaverse'in temelini
olusturur, evrimini yonlendirir ve endiistriler genelinde smirsiz olasiliklarin
sekillendirir. Sekil 4’de metaverse’in etkinlestirilmesini kolaylastiran teknolojiler
gosterilmektedir (Igbal vd., 2024, s. 2-3).

Sekil 4: Meteverse’ii Etkinlestiren Teknolojiler
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2.1. Artirilmis Gergeklik (Augmented Reality-AR)

Kaynak: (Igbal vd., 2024, s. 3).

Artirlmig gergeklik, sanal unsurlar1 gercek diinyayla birlestiren, ii¢ boyutlu olarak
kaydedilen ve gercek zamanli olarak etkilesimli olan gelisen bir alandir. Artirilmig
gerceklik, teknolojik gelismelerin onciiliigiinde son yillarda 6nemli ilgi gormiis bir
kavramdir. Oyun, egitim, saglik, mimari ve iiretim gibi sektorleri kapsayan genis bir
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uygulama yelpazesine sahiptir. Bas iistii cihazlar, artirilmis gergeklik deneyimlerini
etkinlestirmede 6nemli bir rol oynamaktadir. Gozliik veya kask bi¢cimindeki bu cihazlar,
kullanicinin basina takilmak iizere tasarlanmustir ve artirilmis gergeklik icin giyilebilir bir
araytiiz saglamaktadir (Cauz vd., 2024, s. 1).

2.2. Sanal Gergeklik (Virtual Reality-VR)

Sanal gergeklik, en yaygin sekliyle, son zamanlarda genisletilmis gerceklik (XR) olarak
adlandirilan fiziki ortamlardan sanal ortamlara kadar uzanan gesitli teknolojilerin ortaya
ciktig1 bir siire¢ olarak tanimlanmaktadir (Paulsen vd., 2024, s. 1). Sanal gergeklik,
genellikle davranisi (6rnegin kesfetmeyi) motive eden ve kullaniciy1r gergek diinya
cevresinden neredeyse habersiz kilan yapay duyusal deneyimlerin saglanmas1 olarak
tanimlanabilmektedir (Nuojua vd., 2024, s. 2).

Sanal gergeklik, kullanicilarin simiile edilmis, {i¢ boyutlu bir diinyada etkilesime
girmelerine ve varlik duygusunu deneyimlemelerine olanak tamiyan bilgisayar
tarafindan olusturulmus bir simiilasyon ortamidir. Bu teknoloji genellikle gorsel, isitsel
ve bazen dokunsal geri bildirim saglayan bas iistii ekranlar veya 6zel projeksiyon
sistemleri araciligiyla elde edilmektedir (Ng vd., 2024, s. 2).

2.3. Genisletilmis Gerg¢eklik (Extended Reality-XR)

Genisletilmis gergeklik, sanal ve fiziksel deneyimi birlestiren siiriikleyici teknolojileri
ifade eden genel bir terimdir (Lareyre vd., 2024, s. 321). Genisletilmis gergeklik, sanal ve
gercek diinya ortamlarin birbirine baglayan ve artirilmis gerceklik ile sanal gercekligi
igeren bir dizi teknolojiyi kapsayan bir semsiye terimdir ve insanlarin gergekligin fiziksel
smirlarmin 6tesindeki diinyayr deneyimlemelerine ve onunla etkilesime girmelerine
yardimci olmak i¢in yeni olanaklar sunmaktadir (Pan vd., 2024, s. 2).

2.4. Karma Gergeklik (Mixed Reality-MR)

Karma gergeklik son zamanlarda hem endiistri hem de akademi icin biiyiik bir ilgi
konusu olmustur. Karma gerceklik, bilgisayar grafiklerine dayali etkilesimin bir
katmaniyla gercek diinyanin gelistirilmesi sayesinde kisinin diinyay1 gérme bigimini
degistirebilmektedir. Kullanicy, gevreye cizimler yerlestirerek karma gerceklik diinyasini
elde tasinabilir veya basa takilabilir bir cihazla goriintiileyebilmektedir. Microsoft
HoloLens, karma gergeklik cihazina bir 6rnektir. Karma gerceklik ilk olarak 1990'1arda
havayolu ve hava kuvvetleri pilotlar1 igin bir egitim araci olarak tanitilmistir. Karma
gerceklik ve ilgili teknolojiler, egitim ortamlarinda kullanildiginda bir¢ok avantaj
sunmaktadir. Bu avantajlardan ilki, karmasik ve soyut kavramlarin otantik bir ortamda
gorsellestirmesi ve bunlarla etkilesime girilmesi, diger avantaji ise karma gergekligin
sorunsuz etkilesimi ve is birligini tesvik etmesidir. Karma gerceklik cihazlarmimn COVID-
19 hastane ortamlarinda uzaktan bakim saglanmasina yardimci oldugu sonucunu ortaya
koyan galismalar bulunmaktadir (John vd., 2022, s. 511).

2.5. Blok Zinciri (Blockchain)

Dérdiincii teknolojik devrimin en tipik teknolojisi olan blockchain énemli derecede ilgi
gormiis bir kavramdir. Blockchain'in tedarik zincirlerindeki en 6nemli roliiniin bilgi
seffaflig1 ve izlenebilirligini saglamak oldugu ifade edilmektedir. Ayrica blockchain, yesil
tedarik zincirlerinde bilginin dogrulugunun giivence altina alinmasi, karbon ayak izinin
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azaltilmas: ve {iriin siirdiiriilebilirliginin dogrulanmasi gibi 6nemli avantajlara sahiptir
(T. Yang vd., 2024, s. 3).

Son yillarda blockchain teknolojilerinin kabuliiniin artmasiyla birlikte, ilgili literatiirde
blockchain teknolojilerinin uygulanmasimin seffaflik, veri yonetimi ve veri korumasi
agisindan toplumun kurumlara olan giivenini artirdigi ve yolsuzlukla miicadele
¢abalarinda oyunun kurallarin1 degistirme potansiyeline sahip oldugu ileri
siirtilmektedir (Tahir vd., 2024, s. 7).

Sarker vd. (2021, s. 338) tarafindan kiiresel deniz tasimacilig1 iizerine yapilan bir
calismada ise blockchain'in siire¢ ve belgeyle ilgili yolsuzlugu azalttig1 sonucuna
ulasilmis ve blockchain teknolojisi yolsuzlukla miicadelede oyunun kurallarini degistiren
bir arag olarak tanimlanmustir.

2.6. Degistirilemez Jetonlar (Non-Fungible Tokens-NFT)

Blockchain tabanli NFTler (degistirilemez jetonlar), fiziksel veya dijital Ogelerin
benzersiz sekilde tanimlanabilir dijital temsilleridir. Genellikle, tokenlar (jetonlar) daha
kiigiik birimlere boliinemez. NFT'ler, fiziksel veya dijital nesnelere atifta bulunan
yapilandirilmis meta verileri temsil etmektedir. Token'lar ayr1 bir tanimlayict gorevi
goriir ve genellikle nesnelere bagh degildir. Bunlar1 savunanlar, dijital veya fiziksel
iiriinlerin birlikte ¢alisabilir ticarilestirilmesini ilerlettiklerini iddia etmektedir (Idelberger
& Mezei, 2022, s. 2).

Kripto paralarin basaris: son birkag yilda gesitli dijital varliklarin ortaya ¢tkmasina neden
olmustur. Bunlardan degistirilemez jetonlar (NFT'ler) popiiler bir dijital varlik smnift
haline gelmistir. NFT'ler, dijital bir miilkiin (videolar, resimler ve ses dosyalarmin yani
sira) sahipligini beyan eden dijital tokenlardir. Kripto paralara benzer sekilde, NFT'ler bir
blok zinciri (¢ogunlukla ethereum) {izerine insa edilmistir. Ancak, belirli bir kripto para
digerlerinden ayirt edilemezken, bir NFT'nin her tokeni benzersizdir. Bir NFT'nin
benzersizligi ve nadirligi onu yatirimailar igin gekici hale getirir ve degerinde artislara
neden olabilir. Yatirimcilarin NFT'lere olan ilgisi arttik¢a, arastirmacilarin da ilgisinin
arttigr goriilmektedir. Literatiirde, NFT'ler ile diger varliklar arasindaki baglantiya
odaklanildig: goriilmiistiir (Panagiotidis & Papapanagiotou, 2024, s. 1).

Ethereum agina dayali bir oyun olan CryptoKitties, 2017'nin sonlarinda NFT {iriinlerine
dikkat cekmis olsa da is diinyasinda tam anlamiyla hizli genislemesi COVID-19'un
dogusuyla yakindan baglantilidir. Diinya Saglik Orgiitii kiiresel bir salgin tespit ettikten
sonra mevcut arastirmalara gore bitcoin piyasasinin likiditesi énemli dlgiide artmuistir.
Ayn1 zamanda, yatirimcilar kiiresel piyasa faiz oranlarindaki keskin diisiis sonucunda
NFT de dahil olmak {izere ¢ok sayida kripto para pazarina akin etmistir. Onemli bir
sekilde, pandemide yasanilan kapanma Onlemleri internet etkilesimini ve NFT'nin
genislemesini daha da arttirmistir (Taherdoost, 2024, s. 1).

2.7. Kripto Para

Bir kripto para sistemi, genel veya sinurli amagl bir degisim araci olarak kullanilmas:
amagclanan ve kurumlara olan giiveni gesitli derecelerde degistirmek igin kriptografi
kullanan, genellikle toplu olarak tutulan bir dijital defter kullanilarak muhasebelestirilen
tokenlarin ¢ikarilmasi igin tasarlanmis bir sistem olarak ifade edilebilir. Béyle bir arka
plana kars, tekil kripto para terimi, bir kripto para sistemi araciligiyla gikarilan, genel
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veya simnurlt amagh bir degisim araci olarak kullanilmasi amaglanan bir token anlamina
gelmektedir (Pernice & Scott, 2021, s. 2).

Kripto para kavrami diger para birimlerine gore bir secenek olarak goriilebilir ve bu
deger sayesinde dijital ortamda e-ticaret yapilabilmektedir. Kripto paralarin en 6nemli
ozelligi dijital ve sanal yapilarindan kaynakli olarak merkez bankalarinin kurallarina,
sinirlamalarina, denetimlerine ve garantilerine bagl hareket etmemeleridir. Teknolojinin
hizli bir sekilde degismesi sonucunda global diizeyde kripto paralarn kullanimi da
artmaktadir (Eren, Erek & Buyruk Akbaba, 2020, s. 1348).

Kripto para, merkezi olmayan yapisy, yiiksek oynakligi, smirsiz islemleri, gizliligi ve
evrensel diizeyde taninmasi nedeniyle benzersiz bir varlik sinifidir. Kripto paralarin
getirilerini varlik fiyatlandirma modelleri kullanarak tahmin etmek igin arastirmalar
yapilmis ve yapilan son ¢alismalar, kripto para piyasasinda piyasa riski primi, boyut
etkisi ve momentum etkisinin mevcut oldugunu gostermistir. Kripto paralarin, tamamen
dijital olmalar1 ve algoritmik sistemler kullanilarak olusturulmalar1 bakimindan
geleneksel varliklardan sapma durumlart bulunmaktadir. Kripto paralarin
ozelliklerindeki bu farklilik, onlarin 6zel risk faktorleriyle ilgili endiselere yol a¢muistir.
Bu durum kripto para piyasasinin heniiz incelenmemis baska riskler olusturup
olusturmadig1 konusunda endiseleri giindeme getirmistir (Bui vd., 2024, s. 3).

Kripto paralar son on yilda ciddi derecede ilgi gormiistiir. Bitcoin'in piyasa degeri
2008'deki ortaya ¢ikisindan bu yana énemli bir artis yasamistir. Kripto paralarin merkezi
olmayan Ozellikleri, finansal araci kurumlara (6rnegin bankalar) bagimli olmadan
cevrimici islemlerin gerceklestirilmesini sagladi ve boylece daha fazla esler arasi
etkilesim yaratti. Geleneksel temel degerlere giivenmek yerine, kripto paralarin degeri,
altta yatan blok zinciri aglari igindeki islemleri kaydeden belirli algoritmalar araciligiyla
belirlenmektedir. Ancak, kripto paralarin merkezi olmamasi, diizenleyiciler ve
yatinmalar icin ozellikle finansal inovasyonun potansiyel faydalari ile yenilikgi
yaklasimlarin olusturdugu iligkili riskler arasinda bir denge saglama konusunda
zorluklar ortaya koymaktadir. Bu nedenle, kripto paralar giderek daha degisken yatirim
varliklar1 haline gelerek bireysel ve kurumsal yatirimcilar: cezbetmektedir. Yatirimcilarin
duygularin1 ve inanglarini yansitan tiiketici giiveni, kripto para piyasasi egilimlerini ve
varlik fiyatlarini yonlendirmede 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu, son derece degisken
kripto para fiyatlar1 ve getirileriyle sonuglanarak yatirimcilara benzeri goriilmemis
spekiilatif firsatlar sunmaktadir. Son zamanlarda, sosyal medya kripto para getirilerini
onemli Olciide etkilemistir ve bu da bireysel yatirimcilarin kripto para varliklart
hakkindaki algilarin1 ve giivenlerini etkileyebilecegini gostermektedir. Ornegin,
diinyanin en zengin kisilerinden biri olan ve sosyal medya ile kripto para piyasasinda
onemli bir etkiye sahip oldugu diisiiniilen Elon Musk, kripto paralar hakkinda X sosyal
medya hesabinda sik sik paylasimlarda bulunmaktadir. Bu davranis, piyasada kisa vadeli
giiriiltii olarak yorumlanabilir. Bagska bir deyisle, Musk'in X {izerindeki faaliyetinin,
yatinmalarin kisa vadeli kripto para getirileri ve islem hacmiyle ilgili duygularim
etkiledigi gozlemlenmistir (Peng vd., 2024, s. 1).

2.8. Web 3.0

Web, internet {izerinden erisilebilen bir hiper metin belge yonetim sistemidir. Insanlar
web sunucularinda mevcut olan web sayfalarma erismek igin bir web tarayicisi
kullanmaktadir. Mart 1989’da Sir Tim Berners-Lee, ilerde web ismini alacak olan bilgi
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yonetimi igin bir sistem Onermistir. Bu sistem bilgisayarlarin igerik, baglantilar ve
kullanicilar ile bilgisayarlar arasindaki islemler de dahil olmak iizere tiim ag verilerini
analiz edebilecegi akilli, baglantili ve veri odakli bir sistemdir. Nisan 1993'te Avrupa
Niikleer Arastirma Konseyinin temel kodu ficretsiz olarak saglamasimi savundu. Bu
karar, giiniimiiz web'inin ortaya ¢ikmasini sagladi. Statik Web olarak da adlandirilan
Web 1.0, birbirine bagli bilgilerin web'i olarak tanimlanmaktadir. Tim Berners-Lee,
katilmcilarin biiyiik ¢ogunlugu igerik tiiketicisi oldugundan buna “salt okunur” web
adin1 verdi. igerik olusturucular1 temelde muhabirler, yazarlar ve gelistiricilerdi. Web 1.0,
web'de gezinmek igin Ozellikler saglamadig icin etkilesimli degildi, bu da igerik
kullanicilarinin ihtiyag duyduklar bilgileri bulmasini son derece zorlastiriyordu. Web
sayfalar1 da 6zeldi; bir¢ok web tarayicisi, 6zel igerik saglayarak kullanicilar: gekmeye ve
6ne ¢ikmaya calisiyordu. Bu, web sayfalar1 ve web tarayicilari arasinda bir dizi
uyumsuzluk sorununa yol acti. Sosyal Web olarak da adlandirilan Web 2.0, giiniimiizde
en bilinen ve en yaygin kullanilan Web'dir. “Web 2.0” terimi ilk olarak 1999 yilinda Darcy
Dinucci tarafindan onerildi ve daha sonra 2004 sonlarinda Tim O'Reilly ve Dale
Dougherty tarafindan “okuma-yazma” web olarak tanitildi. Web 2.0'm odak noktasi
kullanicilarin web igerigiyle etkilesime girmesini saglamaktir (Zhu vd., 2024, s. 5).

Web 3.0 kavramu ise ilk olarak 2014 yilinda Ethereum'un kurucu ortagi Gavin Wood
tarafindan ortaya atilmistir. Web 3.0'in blok zinciri tabanli internet olduguna ve Web
3.0'n amacinin merkezi kurumlara olan bagimlilig1 azaltmak olduguna inanilmaktadir.
Web 3.0'in gelistirilmesiyle, ¢agdas interneti iki agidan yeniden insa edilebilecegi
sOylenebilmektedir. Veri sahipligi acisindan, Web 3.0 yalnizca okunabilir ve yazilabilir
bir ag olmakla kalmaz, ayn1 zamanda kullanicilarin kendi verilerine ve varliklarma sahip
olmalarint da saglar. Veri yonetimi agisindan Web 3.0, kullanicilar ve olusturucular
tarafindan ortaklasa insa edilen ve paylasilan yeni bir ekonomik sistemdir (Shen vd.,
2023, s. 2).

Web 3.0'n ortaya ¢ikisi, 6zellikle enerji tiiketimi, donanim/e-atik ve karbon ayak izi
agisindan kullanimiyla ilgili siirdiiriilebilirlik endiselerini giindeme getirmistir. Bu
nedenle, Web 3.0'in siirdiiriilebilirlik etkilerini géz 6niinde bulundurmak ve gevre ile
siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri tizerindeki olumsuz etkisini azaltmak igin stratejiler
gelistirmek Onemlidir. Isletmeler blok zinciri teknolojilerine daha fazla odaklandikga,
enerji tiiketimi gibi iliskili sorunlari ele almalar1 gerekmektedir (Rathor vd., 2023, s. 1).

2.9. Dijital Ikizler

Dijital ikizler kavramu ilk olarak 2002 yilinda Michigan Universitesi'nden Profesor Graves
tarafindan bir iiriin yasam dongiisii yonetim merkezi kurmak amaciyla tanitilmistir.
Ancak, bu terim 2011 yilinda Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi (NASA) Teknik
Raporu’'nda “en iyi mevcut fiziksel modelleri, sensor giincellemelerini, filo ge¢misini vb.
kullanarak ugan ikizinin yasamini1 yansitan bir arag veya sistemin entegre, ¢ok fizikli, ok
0Olcekli, olasilikli simiilasyonu"” olarak tanimlanana kadar resmi olarak tanimlanmadi. J11%
tanimindan bu yana, dijital ikizler kavrami evrim gecirerek basit bir modelden kapsamli
bir sisteme doniistii ve daha sonraki arastirmacilar dijital ikizler teriminin daha kapsamli
bir tanimini sundular. Ornegin, bir dijital ikiz, sistem simiilasyonu, entegrasyon, test
etme, izleme, bakim ve karar alma gibi pratik amaglar icin ayirt edilemez djjital bir
karsilik gorevi goren gercek diinyadaki fiziksel bir sistemin veya siirecin (fiziksel bir ikiz)
gercek zamanli sanal bir temsilidir veya bir dijital ikiz, sanal bir bilgi koleksiyonudur ve
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bu sanal bilgiye dayanarak belirli, planlanmis veya halihazirda var olan bir iriin, atomik
bir mikro diizeyden genel bir makro diizeye kadar tanimlanmaktadir (Talaghat vd., 2024,
s. 3).

2.10. Sis-Kenar-Bulut Bilisim (Edge-Fog-Cloud)

Bulut bilisim, son zamanlarda arastirmalarin odak noktasi haline gelmistir. Kaynak
havuzlamasi, dinamik kaynak saglama, hizl1 esneklik, aninda kaynak erisimi vb. gibi
bulut bilisimin kusursuz faydalari, onu bilisim icin ideal bir se¢im haline getirmistir.
Farkli hizmet modelleri farkli uygulamalarin ihtiyaglarina uygundur ve aninda erisim bu
hizmetlerin kullanimini ¢ok basit hale getirmektedir. Bu nedenle, bulut tabanli bilisim
cesitli teknoloji alanlarinda birden fazla hizmet i¢in popiiler bir se¢im ve platformdur.
Ancak ¢ok sayida faydasma ek olarak, bulut bilisimin bazi ciddi veri gizliligi, hizmet
seviyesi anlagmalar1 uyumlulugu, kaynak kullanilabilirligi ve en énemlisi daha yiiksek
gecikme sorunlar1 bulunmaktadir. Gecikme sorunu disinda tiim bu sorunlar muhtemel
endiselerdir. Gecikme, iletisim aglarinin gercek zamanl bir 6zelligidir ve uygulamalarin
performansini dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle, bu soruna kars1 koymak zorunlu
hale gelmektedir. Sis bilisim ise bulut bilisimin bir uzantisidir ve temel olarak diisiik
gecikmeye dayali bulut hizmeti platformlar1 kavramindan etkilenmektedir. Mevcut
iletisim agina yakin bulut hizmetleri sunmaktadir. Bulut, dogas: geregi, kullanicilarina
uzak konumlardan hizmet saglayan veri merkezleri bigiminde merkezi bir mimaridir.
Ancak sis, buluttan gergek kullanicilara daha yakin olan birden fazla sis diigiimiinden
olusan dagitilmis bir mimaridir. Sis, yerel diizeyde isleme ve depolama avantajlar1 sunar
ve onemli gecikme iyilestirmeleriyle sonuglanir. Ek olarak, sis bilisiminin dagitilmis
yapist nedeniyle kaynaklarin kullanilabilirligi de iyilesir. Benzer sekilde, yerel bilgi
depolamasit nedeniyle giivenlik avantajlar1 da artar. Ancak, dagitilmis mimarisi
nedeniyle sis bilisiminde olgeklenebilirlik kolayligmna ulasmak zordur. Ek olarak,
tutarlilik bakimi ve altyapinin ek maliyeti de bazi 6nemli endiseler arasindadir (Kumar
& Agrawal, 2023, s. 1).

Sis/kenar bilisim, geleneksel bulut bilisimin sinirlamalarini ele almak igin etkili bir ¢6ziim
olarak ortaya ¢ikmistir. Hesaplama kaynaklarini veri kaynagina yaklastirarak, karmasik
veri yonetimiyle iligkili zorluklar1 hafifletme avantaji sunmaktadir. Verileri iireten IoT
(Nesnelerin Interneti) cihazlarina yakin hesaplama yeteneklerine sahip olarak sis/kenar
bilisim hizlandirilmis veri analizi, azaltilmis gecikme, azaltilmis bant genisligi kullanimi
ve genel gider maliyetleri ve gelistirilmis kullanici deneyimi dahil olmak {izere gesitli
avantajlar saglamaktadir. Sis/kenar bilisimin benimsenmesi akill sehirlerin, akilli aglarin
ve akilli ulagim sistemlerinin basaril bir sekilde uygulanmasi icin 6zellikle énemlidir.
Ancak potansiyeline ragmen sis/kenar bilisim hala erken asamalarindadir ve kaynak
saglama ve hizmet planlamas: konusunda devam eden arastirma endiseleri vardir. Cok
sayida IoT (Nesnelerin Interneti) cihazini ve web uygulamasimni gercek zamanl olarak
destekleyebilen ve kalite, verimlilik ve optimum kaynak kullanimini garanti eden saglam
bir altyapinin kurulmas: énemli bir zorluk olmaya devam etmektedir (Dogani vd., 2023,
s. 143).

2.11. Nesnelerin Interneti (IoT)

Nesnelerin interneti (IoT), genellikle veri toplama, uzaktan izleme ve kontrol igin
sensorler ve aktiiatorlerle donatilmis, internet iizerinden iletisim kuran, birbirine bagh
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cihazlardan olusan hizla genisleyen bir agdir. IoT teknolojisi, veri analizi yoluyla
verimliligi, tiretkenligi ve karar vermeyi artirmak icin saglik, tarim, otomotiv {iretimi, ev
otomasyonu ve akilli sehirler dahil olmak {izere cesitli endiistrilerde yaygin olarak
uygulanmaktadir. En son IoT analitik raporuna gore, 2024'te kiiresel olarak 19,2 milyar
bagli IoT cihazi vard1 ve bu sayinin 2027'ye kadar 29,7 milyara ulasmasi beklenmektedir
(Verma vd., 2024, s. 2).

2.12.5G Aglan

Hiicresel pazarda 5G sistemlerine gegis, onemli 6l¢lide iyilestirilmis veri aktarim hizi ve
kablosuz erisim arayiiziinde azaltilmis gecikmeler ile istek iizerine yazilim destekli
dinamik yeniden yapilandirmanin esnekliginin bir araya geldigi umut verici bir dénemi
miijdelemektedir. 5G dagitimlar1 gesitli uygulamalarin artan taleplerini karsilamaya
hazir oldugu ileri siiriilmektedir. 2025 yil1 sonuna kadar en az 2,8 milyar 5G aboneligi
olmas: ve akilli cihazlarin bu baglantilarmn potansiyel olarak %80'ini olusturmasi
beklenmektedir. Bu gelisen ihtiyaclar, esas olarak 2025 yili sonuna kadar toplam ag
trafiginin yaklasik %75'ini olusturmasi beklenen video tabanli tekliflerin artan yayginlig:
tarafindan yonlendirilmektedir. Dahasi, yenilikci uygulamalarin yiikselisi, farkl “agir1”
sanal gergeklik tiirlerini, drone internetini vb. icermektedir (Kovtun vd., 2024, s. 1-3).

2.13. Yapay Zeka

Yapay zeka, ilk olarak yapay noron modelinde sunulan 6nemli bir teknolojidir ve
hesaplama makineleri ve zeka {izerine odaklanan 1950 tarihli akademik makalede,
makinelerin topladig1 verilere dayanarak 6grenme, ¢ikarim yapma ve uyum saglama igin
bilissel yeteneklere sahip olmasini sagladig: ifade edilmektedir. Yapay zeka, bilgileri
akillt bir sekilde analiz edebilen ve isleyebilen, genellikle insanlarin benzer gorevleri
gerceklestirme bigimine benzer otonom bir makineyi ifade etmektedir. Yapay zeka ayrica
rutin olarak birkag sorunu tanimlama, 6grenme ve ¢dzme gibi farkli iglemleri yiiriitmek
iizere programlanmis makineler olarak da ifade edilebilmektedir. Yapay zeka, metinden
konusmaya, stiriiciisiiz ve otonom araglara kadar genis bir makine zekasi siirekliligini
kapsar. Yapay zeka, bilgisayar sistemlerinin daha once yalnizca insanlar tarafindan
verilen kararlar1 alma yetenegini sunar. Yapay zeka ayrica karmagsik veya belirsiz
ortamlardan gelen biiyiik hacimli verilerden kararlar alabilir. Yapay zeka alan1 1950'lerin
ortalarinda bagladi ve son zamanlarda dijitallesme ve toplumdaki artan veri miktarlar
nedeniyle, insan zekasmi simiile edebilen bilgisayar sistemleri olusturmak icin ¢ok ilgi
gormiis bir kavramdir. Arastirmacilar, yapay zekanin ¢ogunlukla insanlar i¢in zor olan
kritik kararlar almak i¢in kaliplar1 belirleme yetenegine sahip oldugunu belirtmektedirler
(Jnr, 2024, s. 3).

Yapay zekd, onlarca yildir kamuoyunun sdyleminin bir pargasi olan bir kavramdir;
genellikle bilim kurgu filmlerinde veya akilli makinelerin diinyay1 nasil ele gegirecegi ve
insan 1rkini yeni yapay zeka diizenini destekleyerek siradan bir kéle varolusuna nasil
indirecegiyle ilgili tartismalarda tasvir edilir. Bu, yapay zekanin biraz karikatiirize
edilmis bir tasviri olsa da gercek su ki yapay zeka giintimiize geldi ve cogumuz giinliik
hayatimizda bu teknolojiyle diizenli olarak etkilesime giriyoruz. Yapay zeka teknolojisi
artik gelecek bilimcilerin alani degil, bir¢ok kurulusun is modelinin ayrilmaz bir bileseni
ve kiiresel dlgekte birgok is, tip ve hiikiimet sektdriiniin planlarinda énemli bir stratejik
unsurdur. Yapay zekanin bu doniisiimsel etkisi, son zamanlarda yapay zekanin
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performans etkilerinden ziyade teknolojinin etkileri ve sonuglarini arastiran ¢alismalarla
o6nemli bir akademik ilgiye yol agmistir; bu da yillardir temel arastirma alani gibi
goriinmektedir (Dwivedi vd., 2021, s. 2).

Yeni teknolojik devrim ve endiistriyel degisim turunda 6nemli bir itici gii¢ olarak yapay
zeka ekonomik biiyiimeyi yonlendirmek icin 6nemli bir potansiyele sahiptir ve
ekonominin sinurli bir siire i¢inde 6nemli bir biiyiime elde etmesine yardimci olabilir.
Tahmini bir teknoloji olarak yapay zeka, kuruluslarin biiyiik miktardaki verilerden daha
iyi ve daha hizli 6grenmesini saglar ve is kararlarmi1 &nemli Olciide iyilestirme
potansiyeline sahiptir. Sonug olarak, genel amagh bir teknoloji olarak yapay zekanin
yardimiyla sektorler genelinde ekonomik biiyiime gerceklestirilebilir. Yapay zeka ayrica
biiyiik sirketlerin yiiksek iiriin gelistirme maliyetlerini azaltabilir ve bu sirketlerin
6lgeklenmesini kolaylastirabilir. Yapay zekaya yiiksek diizeyde yatirim yapan sirketler
piyasa degerlemesinde daha yiiksek biiyiime yasama egilimindedir. Isletmelerin ileri
teknolojilerin ve inovasyonun siirekli benimsenmesi ve entegrasyonu yoluyla
iretkenliklerini 6nemli 6l¢lide artirabilecekleri ve rekabet avantaji elde edebilecekleri
ileri stirtilmektedir (Chen vd., 2024, s. 1082).

3. Metaverse Kullanan isletme Ornekleri

Teknolojideki son gelismelerle birlikte, sirketlerin giiniimiiz is ortaminda rekabet
avantajini korumak igin stratejik teknolojik kararlar almasi hayati 6nem kazanmustir.
Internetin ve sosyal medyanin yaygin kullanimi sayesinde bireyler hayatlarini sanal
diinyalara tasimislardir. Bu siiriikleyici ortamlarda, kullanicilar yalnizca sosyallesip
etkilesimde bulunmakla kalmaz ayni zamanda avatar olarak bilinen belirli sanal
temsilleri kullanirken birlikte oyun oynayabilirler. Metaverse'in potansiyelinden tam
olarak yararlanmak igin onu diger son teknoloji siiriikleyici teknolojilerle sorunsuz bir
sekilde entegre etmek hayati 6nem tasimaktadir. Bunlara artirilmis gerceklik (AR), sanal
gerceklik (VR), karma gerceklik (MR), vizorler, blok zinciri, degistirilemez tokenler
(NFT'ler), dijital ikizler ve oyunlastirma unsurlar1 dahildir. Bu teknolojilerin bir araya
gelmesine Web 3.0 ad1 verilmektedir (Varriale vd., 2024, s. 1).

Metaverse isletmeler icin yeni ufuklar agmaktadir. Isletmeler kendi sanal diinyalarini
yaratabilir veya {iriinlerini ve hizmetlerini yenilikci ve heyecan verici yollarla tanitmak
icin mevcut platformlarla ortaklik kurabilirler. Gergek alanin sonlu kisitlamalarinin
aksine, metaverse'in yer aldig1 alan sinirsizdir ve sonsuz olasiliklar sunar. Metaverse'in
temel Ozellikleri arasinda, kaynaklara kisitlanmamis ve zahmetsiz erisimi ve
kullanicilarin  yiiksek diizeyde gergekgilikle karakterize edilen siiriikleyici sanal
deneyimlere kendilerini kaptirma potansiyeli yer almaktadir. Kavramin kokleri teknoloji
ve bilimkurgu alanlarinda olmasina ragmen yenilikg¢i isletmeler igin etkileri giderek daha
belirgin ve umut verici hale gelmektedir. Metaverse'in 6nemli kar marjlarma sahip karl
yatirimlar1 ¢ekebilecek yeni ekonomik ufuklar agmasi beklenmektedir (Christache vd.,
2024, 5.2).

Siemens tarafindan 2024 yilinda yayinlanan raporda su temel bulgulara yer verilmistir
(Siemens, 2024, s. 7):

e Endiistriyel meta evren, dijital ve gercek diinyalar1 bir araya getirecektir. Siirekli bir
bilgi, veri ve karar aligverisini miimkiin kilacak ve endiistrilerin olaganiistii karmasik
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gercek diinya sorunlarmi dijital olarak ¢6zmesini saglayacak, kuruluslarin ¢alisma
bicimini degistirecek ve énemli toplumsal faydalarin kilidini agacaktir.

e Dijital ikiz, temel bir metaverse yap1 tasidir. Bu sanal modeller gercek diinya
nesnelerini ayrintili olarak simiile eder. Dijital ikizlerin bir sonraki nesli fotogercekgi, fizik
tabanli, yapay zeka destekli ve metaverse ekosistemlerine bagli olacaktir.

e Endiistriyel metaverse her endiistriyi doniistiirecektir. Su anda var olan djjital ikizler,
endiistriyel metaversenin tasarim ve miithendisligi, test etmeyi, operasyonlari ve egitimi
devrim niteliginde degistirme giiciinii ve potansiyelini gostermektedir.

e Giinliik yasam kokten degisecektir. Endiistriyel meta evreni, fiziksel cevreyi, ¢alisma,
yasama, mal iiretme ve seyahat etme bicimimizi nasil deneyimleyebilecegimizi
degistirecektir. Gergek sorunlar1 ¢ozmemize ve diinyamizi daha stirdiiriilebilir hale
getirmemize yardimci olacaktir.

e Metaverse'ii etkinlestirecek temel yetenekler ve ekosistemler ortaya ¢itkmaya devam
etmektedir. Bunlara baglanti, hesaplama giicii, dijital ikiz sadakati, birlikte ¢alisabilirlik
ve gizlilik ve giivenlik dahildir. Pazar yerleri, 6deme sistemleri ve metaverse araglari ve
uygulamalar1 i¢in diizenleyici gergeveler tasarlanmali ve olusturulmalidir.

e Ortakliklar elzem olacaktir. Endiistriyel metaverse'yi hayata gecirmek, standartlar ve
altyapr konusunda onemli sektorler arasi is birlikleri gerektirecektir. Kuruluslar,
metaverse katilimini destekleyen karmasik teknoloji yiginlarini bir araya getirmek icin
tedarikgiler, rakipler veya miisterilerle ortaklik kurabilir. Kuruluslardan yeni
baslayanlara ve hiikiimetlerden bireysel meraklilara kadar uzanan metaverse oyunculari,
endiistriyel metaverse'ye yeni fikirler ve sesler getirecektir.

Ontimiizdeki yillarda metaverse’in isletmeden tiiketiciye ve igletmeden isletmeye yeni is
modelleri, tiriinler ve hizmetler sunarak gesitli endiistriler i¢in 6diillendirici firsatlarin
ontinii acacagl ongoriilmektedir. Metaverse’yi benimseyen sektorler, dijital yatirim
biitcelerinin énemli bir kismimi metaverse’ye ayirmay: planlamaktadir. Bunlara enerji
(%18), yiiksek teknoloji (%17), otomotiv, makine ve montaj (%17), medya ve eglence (%15)
ve turizm (%15) dahildir. Diinyanin en biiyiik teknoloji sirketlerinin bir¢ogunun
metaverse’ye uygulanabilir bir segenek olarak biiyiik miktarda para yatirmasina ragmen,
deger potansiyeli tizerine arastirmalar hala sinirhdir. Bu sektorler i¢inde, egitim, 6gretim,
e-ticaret, turizm, sosyal hizmet, veri analitigi, saglik, miizik, eglence ve sosyal aglar dahil
olmak tizere cesitli alanlar metaverse’in tanitimindan etkilenmistir. Bu alanlarda,
pazarlamacilar siirekli olarak pazarlama karistminin 4P'si olan {iriin, yer, fiyat ve
promosyon {izerinde c¢alismaktadirlar. Yenilik¢ci pazarlama uygulamalar1 {iriin
yerlestirmeleri, NFT'ler gibi sanal iiriinler, {iriin testi, NPD, sanal magaza diizenleri,
magaza atmosferleri, magaza ¢ekiciligi markalamasi ve reklamailik i¢in kullanilmaktadir.
Gartner Inc. tarafindan yayinlanan 2022 tarihli bir rapora gore 2026 yilina kadar
insanlarm %?25'i egitim, is, alisveris, sosyal ve eglence amagh olarak giinde en az bir
saatini metaverse diinyasinda gegirecegi ifade edilmektedir. Ayrica ayni raporda 2026
yilina kadar diinyadaki kuruluslarin %30'unun iiriin ve hizmetlerinin metaverse igin
hazir olacag1 belirtilmektedir. Firsatlarin bollugu ile birlikte pazarlamacilarin
metaverse'de pazarlama yaparken Kkarsilasacaklari potansiyel zorluklar da ortaya
¢ikmaktadir (Kumar, 2024, s. 1).

Metaverse pazarlamasi, yeni bir pazarlama alani olarak yiiksek potansiyel
gostermektedir. Z kusag1 kullanicilar1 su anda Zepeto, Roblox ve Fortnite gibi temsili
metaverse’in  birincil ~ kullanucilar1  olarak  goziikmektedir. Ornegin, Zepeto
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kullanicilarinin %801 genglerden olusmaktadir. ABD'de 9 ile 12 yas arasindaki tiim
¢ocuklarin tigte ikisi oyunlarda uzmanlasmis bir metaverse platformu olan Roblox'u
kullanmaktadir. Avatarlarini kimliklerinin bir temsili olarak degerlendirmektedirler ve
metaverse diinyasini gergek diinya kadar 6nemli gormektedirler. Cesitli moda ve eglence
sirketleri de artik bu geng¢ nesille etkilesim kurmak icin metaverse etkinliklerine
katilmaktadir. Magazalar ve sergiler gibi sanal alanlar insa etmekte, markalariyla dekore
etmekte veya metaverse'de liiks sanal {iriinleri yeniden yaratmaktadirlar. Ornegin, Vans
kullanicilarin yeni tecriibeler edinebilecegi ve sanal magazada kullanmak iizere puan
kazanabilecegi Roblox'ta sanal bir kaykay parki olusturdu. Gucci ise Roblox'ta sanal bir
Gucci bahgesi act1 ve dijital Gucci {iriinleri satt1. Dijital bir Gucci ¢antasi olan “Gucci
Dionysus”, fiziksel versiyonundan daha yiiksek bir fiyata satilmaktadir. Sirketler,
metaverse pazarlama faaliyetleri sayesinde tiiketiciler arasinda marka bilinirligini
artirabilir ve fikri miilkiyetlerine dayali dijital icerik satarak ek gelir elde edebilirler.
Metaverse platform operatorleri ise kullanicilar ve saticilar arasinda araci olarak bu
sirketlerden giris ve pazarlama ticretleri kazanmaktadir (H. Yang vd. 2024, s. 2).
Asagidaki tabloda cesitli {ilke isletmelerinin metaverse alanindaki faaliyetleri
gosterilmeye galisilmistir.

Tablo 2: Farkl iilkelerdeki temsilci sirketler ve tipik iiriin/hizmetleri

Bu sirket, 2018 yilindan itibaren Sanal gergeklikle
aligveris lizerinde c¢alismaktadir ve metaverse
diinyasinda kendilerine ait bir aligveris merkezi
Amazon olusturmuslardir. Béylece pazarda kendilerine yer
edinmeyi hedeflemektedirler.

Bu platformda oyuncular hayal diinyalarina gore
kendi sanal ortamlarini yaratmaktadirlar. Roblox,
katilimi artirmak icin sanal gergeklik cihazlarmi
kullanmaktadir. Roblox, iOS, Android, PC, Mac ve
diger platformlar1 destekleyerek diinyanin en
bliyiik oyun diinyas1 haline gelmistir. Bu
platform, metaverse'ye en yakin olma ozelligine
sahiptir.

Roblox

Amerika

Facebook, 2019 yilinda 6nemli atilimlar yaparak
sanal gerceklikle iliskin sosyal platformu
Facebook Horizon'u yayinladi ve 2020 yilina
gelince ise herkese acik bir beta baslatti. Ayrica
Facebook 2021’de bes yil icinde bir metaverse
sirketine doniisecegini ve Reality Labs projesine
Facebook en az 10 milyar dolar yatirnm yapacagim
duyurmustur. 2021 yilinda Facebook, sirketin
adin1 Meta olarak degistirdigini duyurmustur.

Epic Games, metaverse diinyasinda pazar payin
arttirmak igin ti¢ boyutlu modellere iliskin en
biiyiik sirketlerden biri olan Skethfab't satin
almisgtir.

Epic Games
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Amerika

Disney

Disney'in teknoloji sorumlusu meta evreninde
tema parki: olusturulacagini ileri stirmektedir.

Snapchat

Snapchat, ©6zel avatarlardan yararlanarak
kullanicillarinin fiziksel anlik goriintiilerde poz
vermelerine olanak taniyan Bitmoji hizmetini
baglatmustir.

Microsoft

Microsof sirketi metaverse alanina girmeye biraz
temkinli yaklagsmaktadir. Microsoft yetkilileri
tarafindan  metaverse’'nin  fiziksel  pratige
dontistiiginde bir deger yaratabilecegi ileri
stirtilmektedir.

Decentraland

Decentraland, Etheryum tabanli merkeziyetsiz bir
sanal diinyadir. Decentraland'in igerigi sanat
eseridir ve dijital sanat eserlerinin sergilenmesine
ayrilmis bir yer bulunmaktadir.

Tencent

Tencent sirketi Spotify, Avanklife gibi c¢esitli
artirllmis  gerceklik platformlarina  birtakim
yatirimlar yapmis ve 2021 yilinda "Kings
Metaverse" ve "TiMi  Metaverse" ticari
markalarinin tescili i¢in bagvuruda bulunmustur.

Alibaba

Alibaba sirketi, "Ali Metaverse" ve '"Taobao
Metaverse" gibi markalarin tescili i¢in gerekli
islemleri baglatmuistir.

ByteDance

ByteDance, Douyin gibi fazla talep goren
platformlara sahip olmakla beraber gorsel
hesaplama ve yapay zeka hesaplama platformu
Moore Thread'e de yatirim yapmustir. Sirket,
"Restart the World" oyununu yayinlamis ve Cinli
bir VR ekipman sirketi olan Pico'yu satin almistir.

NetEase

NetEase, metaverse diinyasinda oyun sektoriinde
faaliyetlerini siirdiirmektedir. Sirket, tiglincii
taraflarin sanal diinyalar inga etmesini saglamak
i¢in Improbable'n meta-hesaplama platformuna
ve IMVU sanal karakter platformuna yatirim
yapmigtir.

Shenzhen
Zqgame

Zqgame sirketi popiiler bir Cin oyun
gelistiricisidir. =~ Zqgame, 6 2021 yilinda
BrewMaster isimli oyununun tanitimini yapti. Bu
oyun, oyuncularin simiile edilmis bir ortamda is
kurmalarina ve gercek hayattaki etkiyi

yasamalarina imkan tanimaktadir.
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Wondershare
Technology
Group

Wondershare Technology, artitilmis gergeklik ve
sanal gerceklik alaninda is sistemini gelistirmek
amaciyla Realibox'a yatirim yapmuistir.

Sony

Sony sirketi tarafindan gelistirilen mechaverse ilk
Japon metaverse platformu olma Ozelligine
sahiptir. Bu platformda sirketler hizli bir sekilde
triin gerceklestirmekte ve
katilimailar igin video tanitimlar ile ii¢ boyutlu
modeller sunabilmektedirler.

tanitimlarini

Japonya

Gree

Gree, metaverse alanindaki faaliyetlerini sahip
oldugu Reality
yliriitmektedir. Diinya capmnda 100 milyondan
fazla kullanici i¢in 2024 yilina kadar 10 milyar yen
yatirim yapilacagi tahmin edilmektedir.

kurulusu aracihigryla

Avex Business
Development,
Digital Motion

Avex Is Gelistirme ve Dijital Hareket, sanal
ortamda sanat etkinlikleri diizenlemeye ve gercek
yapmay1

sanatcilarin  konserlerini
faaliyetlerde bulunmaktadir.

planlayan

Samsung

Samsung sirketi metaverse evreninde kendine yer
edinme amaciyla Global Metaverse Fonu'nu
kurmustur.

Giiney Kore

SK Telecom

SK Telecom, Temmuz 2021'de kullanicilarin ¢izgi
toplantilara ev
sahipligi yapip katilabilecekleri "ifland" adl1 sanal
bir diinya tanitt1.

film Kkarakterleri araciliiyla

Urbanbase

Bu sirket, gayrimenkul ve i¢ tasarim alanlarinda
ii¢ boyutlu ¢calismalar yapan bir sirkettir. Sirket, B+
finansman turunda 13 milyar won (yaklasik 450
milyon yuan) toplamistir. Toplanan fonlarin
metaverse'ye girmek i¢in ihtiya¢ duyulan sanal
gerceklik ve artirilmis gergeklik ile ti¢ boyutlu
teknolojileri  gelistirmek  igin  kullanilmasi
planlanmaktadir.

Metaverse
Alliance

Kore Bilgi ve Tletisim Endiistrisi Tanitim Ajansi,
ozel sektoriin liderliginde, hiikiimet ve is diinyas:
is birligiyle metaverse ekosistemini kurmak ve
fiziki diinya ve sanalligin farkli alanlarinda
metaverse platformu olusturmak amaciyla 25
kurulug ve sirketi Ittifaki"nda
birlestirdi.

"Metaverse

Ingiliz miizayede evi Sotheby's, "Sotheby's
Metaverse" boliimiinii baslatt1 ve "Natively Digital
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1.2: The Collectors" baslikli 6zel bir miizayede
diizenledi; bu miizayedede ayni anda NFT art

Sotheby's koleksiyonlarindan 53 parca sergilendi.

Taninmis bir Ingiliz sanal gerceklik stiidyosu olan

ingiltere Maze Theory, bilinen IP'ler ve taninmis fan
Maze Theory o R
ortamlar1 etrafinda bir "fan metaverse" yaratmay1

planlamaktadir.

Dubai'de blockchain, NFT, yapay zeka ve merkezi
olmayan veri depolama tabanli bir metaverse
sehri insa etmektedir. Bu sirket sanal diinya
MetaDubai goriintiisiinii, ekonomik sistemi ve uygulamalar1

Birlesik gelistirmektedir.

Arap Ripple bir blockchain &deme sirketidir. Sirket

Emirlikleri . Dubai Uluslararasi Finans Merkezi'nde (DIFC)
Ripple

bolgesel bir merkez kuracagini duyurmustur.

Fransiz metaverse miizik platformu Stagell,
metaverse ortaminda miizik yapmak i¢in Avrupa
girisim sermayesi fonu Otium Capital liderliginde
Fransa Stagell 5 milyon avroluk bir finansman ayirmistir.

Alman liiks bavul markas: Rimowa, Instagram'da
Nuova tasarim stiidyosuyla is birligi yaparak
“Metaverse'den Mavi Baskilar” adli 4 NFT sanat
eserini piyasaya sunacagini duyurmustur.

Almanya Rimowa

italya’mn iinlii markas1 olan Gucci, sanal spor
ayakkabilarmi piyasaya stirmiistiir. Ayakkabilar1
satin aldiktan sonra tiiketiciler bunlar1 Gucci APP
italya Gucci ve sanal gergeklik platformu VR CHAT'te
kullanabilmekte veya oyun platformu Roblox'ta

deneyebilmektedirler.

Kaynak: (Ning vd., 2021, s. 6-9).

Ulkemizde de metaverse alaninda birtakim girisimler yapilmaya baglanmistir. Bunlardan
biri de 2022 yilinda Ankara’da “Forum Metaverse” etkinliginin organize edilmesi ile bir
“Dijital seferberlik” olusturulmustur (Cellat, 2023, s. 35).

Aselsan’in Bites Savunma sirketi genisletilmis gergeklik (XR) alaninda gergeklestirdigi
proje ile askeri ve sivil boyutta birtakim adimlar atmustir. Sirket yaptigi calismalar ile yerli
ve milli metaverse platformu XperVerse'yi kurmustur. Ayrica bu platform, turizm,
sigortacilik ve kurumsal alandaki faaliyetler i¢cin de denemeler yapmaktadir. XperExpo
fuar ve etkinlikler, MiliVerse ise askeri alanda yiiriitiilen faaliyetleri, CityVerse sehir,
EduVerse egitim, CorpVerse kurumsal, MediVerse saglik, HRVerse insan kaynaklar: ve
KamuVerse ise kamu daireleri igin olusturulan XperVerse'nin en son gelistirdigi
projelerden sayilmaktadir. BITES sirketinin ileriye doniik olarak gerceklestirmeyi
planladig1 blockchain teknolojisi ve 6deme yontemleri, “motion tracker” ile daha reel bir
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deneyim ve yapay zekdya dayanan kullanici dostu bir metaverse platformu
bulunmaktadir (Anadolu Ajansi, 2022).

Asagida iilkemizde Ozel sektorde faaliyet gosteren bazi isletme Orneklerine yer
verilmektedir.

Sagra: Tadelle gibi {iriinleriyle taninan Tiirkiye'nin koklii ¢ikolata markalarindan olan
Sagra, metaverse diinyasina girmis bulunmaktadir. Metaverse evreninde bir ¢ikolata
fabrikas1 agmayi planlayan isletme satis odakli projelerini de bu evrende gerceklestirmeyi
diistinmektedir (Sagra, t.y.).

Qua Granite: Tiirkiye'nin 6nde gelen granit markalarindan Qua Granite sandbox’ta villa
tarzi yapilar tasarlayarak sektoriinde metaverse diinyasinda yatirim yapan ilk isletme
olmustur. Sirket ayrica dijital litks tecriibesine sahip Exclusible ile ortaklasa Sandbox
Metaverse’de satin alinan arazide miisterilerine Qua granite tiriinleriyle 6zel etkinlikler
diizenlemeyi, partilere katilim saglayabilmeyi ve adalarimi Qua Granite {iriin ve
markasina gore en ince ayrintilara kadar 6zellestirmeyi hedeflemektedir (QUA Granite,

t.y.).

Turkcell: Calisanlarina metaverse diinyasinin kapilarini agan sirket Diinyada ve
Tiirkiye’de insan kaynaklarma yonelik, VR teknolojisi gozliiklerle en yiiksek sayida
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gerceklestirilen ilk metaverse bulusmasi olan etkinlikte gelecege yonelik metaverse
alaninda gelistirecegi projeler igin ilk adimi att1 (Anadolu Ajansi, 2022).

Vestel: Sirket yatirim alanlarina IoT, artirilmis gerceklik ve yapay zekay: da dahil ederek
dijital faaliyetlerini devam ettirmektedir. Karanlik fabrika uygulamalarindan 3D
Printing’e, kendinden siiriisli araglardan robot destekli is birliklerine genis bir alanda
uygulamalar1 devam etmektedir (Anadolu Ajansi, 2022).

Orka Group: Damat Tween ve D'S damat markalariyla da bilinen holding GoArt
Metaverse platformu ile is birligi gerceklestirerek miisterilerin magazaya gitmeden,
istedikleri konumlardan artirilmis gergeklik (AR) ve sanal gerceklik (VR) teknolojileriyle
sanal gezinti yaparak iiriinleri inceleyebilecekleri ifade edilmektedir. Ayrica miisteriler
avatarlari ile begendikleri {iriinleri deneyip satin alabileceklerdir (Inbusiness, 2022).

4. Isletmelerin Metaverse ve Yapay Zeka Destekli Pazarlama Yetenekleri

Yapay zekd ve metaverse, isletmelerin miisteri ihtiyaglarini ve tercihlerini daha iyi
anlamalarina yardimct olabilecek veri odakli 6ngoriiler ve analizler yaparak dijital
pazarlama stratejilerinin daha etkili bir sekilde uygulamasina yardimc olabilirler.
Ongoriicii pazarlama analitigi, sirketlerin pazarlama kampanyalarini tasarlamalarina ve
optimize etmelerine ve en karli miisteri segmentlerini belirlemelerine yardimei olabilir.
Ek olarak, yapay zeka destekli miisteri segmentasyonu ve hedefleme algoritmalari,
sirketlerin biit¢e ve kaynaklari daha verimli bir sekilde tahsis etmelerine yardimc1 olabilir.
Bunlara ilaveten, yapay zekd ve metaverse otomasyon yetenekleri, isletmelerin
kisisellestirme, miisteri segmentasyonu, odiiller ve iyilestirilmis miisteri deneyimi igin
promosyonlar gibi pazarlama faaliyetlerini otomatiklestirmesini saglar. Ayrica
metaverse, kapsamli yapay zeka platformundan yararlanarak djjital pazarlarin nasil
calistigina iligkin kapsaml1 6ngoriiler saglayabilir. Yapay zeka odakli pazar arastirmasi
ve analizi, isletmelerin dijital alandaki tiiketici tercihlerini, pazar egilimlerini ve rekabeti
daha iyi anlamalarina yardimec olabilir. Yapay zeka ve metaverse 6ngoriicii analizler,
isletmelerin tiiketici davranislar1 hakkinda daha derin bir anlayis kazanmalarina ve
dogru tiiketici profilleri olusturmalarina yardima olabilir. Son olarak, yapay zeka ve
metaverse isletmelerin tiiketici duygusunu belirlemek ve miisteri katilimini iyilestirmek
i¢in dogal dil isleme ve makine 6grenimini kullanmalarina yardimci olabilir (Rathore,
2023, s. 44).
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Metaverse, gelecek beklentisi olan isletmeler igin avantaj yaratabilecek bir pazar alan
olarak diisiiniilebilir. Isletmeler, yenilikgiliklerini yiiksek seviyelere c¢ikarmak ve
miisterilerine ilgi uyandiracak bir sekilde ulasmak igin metaverse pazarlamadan
yararlanabilmektedirler. Bundan dolay1 isletmeler dijital pazarlama alaninda
metaverse'yi tercih edebilmektedirler (Durukal & Armagan, 2022, s. 1898).

5. Metaverse Diinyasinda Avatar Olusturma

Her ne kadar heniiz yeni olsa da metaverse’in, isyerinde bircok yiiz yiize etkilesim
ipucunu siiriikleyici teknolojiler araciligiyla sanal olarak taklit ederek meslektaslarla
birlikte olma hissini olusturmasi beklenmektedir. Metaverse'in bu vizyonu, bu tiir
platformlardaki iletisimin dogast geregi bir avatar tarafindan aracilik edilecegini 6ne
siirmektedir. Avatar, senkron etkilesimler sirasinda akilli bir kullanicinin kontrol ettigi
aracilikli bir 6z temsil olarak tanimlanabilir. Insanlarm olumlu izlenimler uyandirmak
i¢in 6z imajlarmi (yani avatarlarini) gelistirme arzusu metaverse'de kendini gosterebilir.
Son zamanlardaki calismalar, bireylerin avatar &zellestirmesi yoluyla 6z imajlarin
kontrol etmelerine izin verildiginde sanal bir ortamda sosyal etkilesimlerden keyif alma
olasiliklarinin daha yiiksek oldugunu ortaya koymustur (Lim vd., 2024, s. 2).

Avatar, insan veya bilgisayar tarafindan calistirilabilen ve sosyal olarak etkilesime
girebilen antropomorfik (insan bigimcilik) tasarima sahip dijital bir varliktir. Avatar
pazarlamasi, pazarlama literatiiriinde ivme kazanmaktadir. Mevcut pazarlama
literatiirii, avatarlar1 genel olarak bicimlerine ve davramssal gergekgiliklerine gore dort
kategoriye ayirmaktadir; basit, yiizeysel, zeki, gercekci olmayan ve dijital insan
avatarlari. Her ne kadar avatar pazarlama literatiirii hentiz yeni olsa da arastirmalar
avatarlarin kullanimmnin duygusal tepkiyi, miisteri deneyimini, 6z kavrami ve kullanic
algisini 6nemli 6l¢iide etkileyebilecegini 6ne stirmektedir. Ozellikle, meta evrenin XR,
birlikte calisabilirlik ve kalicilik yoluyla avatarla ¢ok fazla gergekgilik ve baglanti
sundugunu ifade edebiliriz. Bu nedenle, avatar pazarlamasinin biiyiik olasilikla yeni
kullanilmis durumlarin  bulunmasi ve teorik gelismeler yoluyla evrimlesecegi
muhtemeldir (Kumar, 2024, s. 5).

6. Metaverse ve Yapay Zeka iliskisi

Sekil 5: Bir Meta Evrenin Cercevesi

~

Karar,Verme Kalic1

(Kiiltiir
gibi)

Yapay Zeka

Merkezi

Olmayan Paylasilan
Yaratic1-Kural Koyan (Ekonomi ve (Sosyal
Giinliikler Baglant1

Simiilasyon Arabuluculuk

\_

Kaynak: (Hwang ve Chien, 2022, s. 2).

gibi) gibi)
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Baz: kigilerin metaverse'yi yalnizca AR veya VR igin yeni bir terim olarak diisiinmesinin
aksine AR veya VR'den ¢ok daha fazlas1 oldugunu belirtmek miimkiindiir. Sekil 5, bir
metaverse'nin gergevesini gostermektedir. Metaverse'yi geleneksel VR veya AR'den
oldukca farkli kilan ti¢ 6zellik vardir; paylasimli, kalici ve merkezi olmayan. Dahasi,
yapay zeka (Al), metaverse diinyasinn yaraticisi tarafindan tanimlanan kurallara goére
calismasinmi saglamak icin gerekli bir teknolojidir. Bu c¢erceveden, bir AR veya VR
sisteminin sanal igerigi sunmak igin metaversenin bir parcasi olabilecegi goriilebilir;
diger yandan, metaverse AR veya VR 0gelerine ek olarak diger gerekli 6geleri icerebilir.
“Paylasimli” ozelligiyle ilgili olarak, yalnizca bir VR egitim sistemiyle 6grenen bir
Ogrenci, egitimde metaverse'nin bir 6rnegi olarak kabul edilemez. Second Life gibi ¢ok
kullanicili bir VR sisteminde, insanlar yeni bir kimlik kullanarak baskalariyla etkilesime
girebilir ancak sistem kullanicilarin “yasamasina” olanak taniyan kalict bir diinya
saglayamiyorsa, calisma, sahip olma, 0grenme, etkilesim kurma, yaratma ve eglenme
gibi, “kalic1” bakis agisindan bir meta evren degildir. Ayrica, ekonomik faaliyetlerin
givenli bir sekilde yiiriitiilebilmesini ve meta evrendeki kisisel miilk ve kayitlarin
bagkalar: tarafindan degistirilmemesini saglamak icin merkezi olmayan teknolojilere
(6rnegin, blok zincirleri) ihtiya¢ duyulmaktadir (Hwang ve Chien, 2022, s. 1).

Yapay zekd'nin, metaverse’deki katkilarimi su sekilde 6zetlemek miimkiindiir (Fadhel
vd., 2024, s. 6):

1. Yapay zeka’y1 metaverse'ye dahil etmek, biiyiileyici ve gercek¢i sanal ortamlar
olusturulmasina daha yiiksek diizeyde olanak saglar. Dinamik ortamlar, akilli NPC'ler
ve etkilesimli nesneler gibi yapay zeka tabanli unsurlar1 entegre etmek, genel kullanici
deneyimini ve etkilesim kalitesini 6nemli dlciide artirir.

2. Yapay zeka, metaverse'de 6nemli bir konuma sahiptir ve gercekgi davraniglara ve karar
alma yeteneklerine sahip karmasik NPC'lerin ilerlemesini saglar. Sonug olarak, bu
fenomen artirilmis etkilesim ve ilgi cekicilik sergileyen sanal ortamlarin gelistirilmesine
yol agar ve genel kullanict deneyimini artirir.

3. Metaverse'de kullanilan yapay zeka algoritmalari, kisisel ilgi alanlarmna gore
Ozellestirilmis icerik {iretmek i¢in kullanici tercihlerini ve davraniglarini incelemek tizere
tasarlanmistir. Bu siireg, sanal deneyimlerin kullanicilar igin ilgisini ve keyfini artirir.

4. Metaverse'de yapay zeka destekli sohbet robotlar1 ve sanal asistanlar kullanmak
onemlidir ¢linkii kullanucilar arasinda kusursuz ve gercek sosyal etkilesimleri
kolaylastirirlar. Bunlar topluluk duygusunu besler ve kullanic etkilesim seviyelerini
yiikseltir.

5. Yapay zeka, metaverse igindeki kaynak tahsisini ve kullanimini optimize etmede,
hesaplama giiciiniin, depolama ve ag kaynaklarinin verimli bir sekilde dagitilmasim
saglamada ve genel performansi ve dlgeklenebilirligi artirmada kritik neme sahiptir.

6. Metaverse tarafindan kullanilan yapay zeka algoritmalari, biiyiik miktardaki verileri
gercek zamanli olarak etkin bir sekilde analiz ederek, kullanici etkilesimlerine, geri
bildirimlere ve ortamda meydana gelen degisikliklere gore sanal ortamlara uyum
saglama yetenegi saglamaktadir. Yapay zeka teknolojilerinin metaverse'ye dahil edilmesi,
giivenlik protokollerinin korunmasi ve etik standartlara uyulmasi iizerinde 6nemli bir
etkiye sahiptir.
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7. Yapay zeka destekli icerik denetimi, zararli faaliyetlerin tespiti ve onlenmesi ve
kullaniailarin gizliliginin ve Kkisisel bilgilerinin korunmasi, sosyal medya platformlar:
tarafindan yerine getirilen temel rollerdir.

Dijital avatarlar, yapay zekanin metaverse ile is birligi yapmasinin bir bagka yoludur.
Ornegin, kullanicilara kendilerini temsil edecek gercekgi avatarlar saglamak igin yapay
zekd, NLP, sanal gergeklik ve bilgisayar goriisii kullanarak ortamlar, diyaloglar ve
goriintiiler olusturmaya yardimci olabilmektedir. Ozetle yapay zeka, dijital avatarlar,
sohbet robotlari, arayiizler ve daha fazlasi dahil olmak iizere cesitli sekillerde metaverse
ile etkilesime girebilir (Thakur vd., 2023, s. 175).

7. Metaverse icin Uretken Yapay Zeka

Metaverse, onceden egitilmis {iretken yapay zeka (GenAl) modellerini ve genis metin
verileri {izerinde calisilmis kapsamli dil modellerini kullanabilir. Bu modellerde metin
siniflandirmasi, soru cevaplama veya duygu analizi gibi belirli gorevler iyi sekilde
ayarlanabilir. Popiiler temel modeller arasinda transformatdrlerden ¢ift yonlii kodlayict
gosterimleri (BERT), {iretken 6nceden egitilmis transformator 3 (GPT-3), saglam sekilde
optimize edilmis BERT 6n egitim yaklasim1 (RoBERTa) ve hafif BERT (ALBERT) bulunur.
Bu modelleri entegre ederken, hassas bilgileri korumak igin uygun o©nlemlerin
uygulanmasinin yam sira olast risklerin ve faydalarin dikkatli bir sekilde
degerlendirilmesi 6nemlidir (Alkaeed vd., 2024, s. 6).

7.1. ChatGPT AI-XR Destekli Metaverse

Yapay zeka, kuruluslarin ve bireylerin dijital cagda daha verimli bir sekilde ¢alismasina
olanak saglayarak inovasyonu ¢nemli Olclide etkilemistir. OpenAl, GPT (iiretilmis
onceden egitilmis doniistiiriicii) olarak bilinen bir tiir yapay zeka dil modeli tasarlamistir.
OpenAl, Kasim 2022'de ChatGPT'yi baglatmistir ve bu yapay zeka tabanli uygulama
insanlarin giiniimiiz diinyasinda diisiinme, davranma ve yasama bigimlerini kdkten
degistirmistir. ChatGPT'nin piyasada bulunan tipik botlar1 ve sesli asistanlar1 birkag
sekilde geride biraktig1 kaydedildi. Hizla popiilerlik kazanan bu yapay zeka uygulamas:
bir¢ok profesyonel icin vazgegilmez bir arag¢ haline gelmistir. Insanlar yaygin olarak
kullanmaya baglasa da tiiketiciler bazen yapay zekd modellerinin giivenilirligi
konusunda tereddiit etmektedir (Garg vd., 2024, s. 1).

ChatGPT, kullanicr deneyimlerini gelistirmek i¢in AI-XR (yapay zeka ve genisletilmis
gerceklik) etkin metaverse ortamlarina entegre edilebilen ¢ok yonlii bir yapay zeka
aracidir. @rnegin, sanal asistan, diyalog olusturucu, tahmini metin araci ve kisisellestirme
motoru olarak kullanilabilmektedir. ChatGPT'yi sanal ortamlara entegre ederek
kullanicilara ger¢ek zamanli yardim, bilgi ve destek saglanabilmektedir. Buna ilaveten
ChatGPT, VR (sanal gerceklik) ve metaverse'deki kullamicilar ve sanal karakterler
arasinda ilgi ¢ekici ve dogal bir diyalog olusturabilir. Dahasi, ChatGPT kullanicilara
gercek zamanli olarak metin ve yanitlar sunabilir ve sanal ortamlarda diger kullanicilarla
iletisim kurmay1 ve etkilesimde bulunmay1 daha kolay hale getirebilir. Kullanicilar
ChatGPT'nin yeteneklerinden yararlanarak VR (sanal gerceklik) ve metaverse icinde
daha dogal, sezgisel ve kisisellestirilmis deneyimler yasayabilir (Alkaeed vd., 2024, s. 6).
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7.2. BERT AI-XR Destekli Metaverse

Google yapay zeka dil ekibi, akademi ve endiistride popiiler hale gelen bircok farkl
alanda ¢ift yonlii kodlama gosterim doniistiiriiciisii (BERT) olarak bilinen dnceden
egitilmis bir modeli kamuoyuna agciklayarak dogal dil islemede 6nemli bir atiim
gerceklestirmistir (Shi vd., 2023, s. 2).

Genis bir metin verisi govdesi {izerinde egitilen BERT, kelime baglamin1 dikkate alarak
ciimle anlamini anlama becerisini gelistirmektedir. BERT, ifade edilen duyguyu
belirlemek igin sohbet mesajlari, sosyal medya gonderileri veya incelemeler gibi kullanici
tarafindan olusturulan igerigi isleyebilir. Bu, kullanic1 geri bildirimlerini anlamak, sanal
deneyimlerin etkisini degerlendirmek veya hatta metaverse igindeki siber zorbalik gibi
potansiyel sorunlari belirlemek i¢in Snemlidir. BERT'in metaverse'deki uygulamasi dogal
dil anlayisini gelistirirken, hassas bilgilere erisebilecegi i¢in gizlilik endiseleri de dogurur.
BERT'i metaverse verilerinde hassas bir sekilde ayarlamak, sanal deneyimler, {iriinler ve
sosyal baglantilar i¢in kisisellestirilmis Onerilere olanak tanir ve dogru oneriler igin
baglamsal anlayisini kullanir. Ancak, BERT'i metaverse'de kullanmak ayni zamanda
potansiyel kotiiye kullanim, kamuoyu manipiilasyonu, karar etkisi ve gizlilik haklar
ihlali hakkinda etik kaygilar1 da giindeme getirmektedir (Alkaeed vd., 2024, s. 7).

7.3. RoBERTa AI-XR Destekli Metaverse

ki adimli ¢ok katmanlh cift yonlii bir déniistiiriicii ile 6n egitim ve hassas sekilde
ayarlamaya dayali bir dil modelidir. ilk olarak, BERT, BooksCorpus ve Ingilizce
Wikipedia kullanilarak maskeli dil modelleme ve sonraki ciimle tahmini olmak {izere iki
gorevde onceden egitilmektedir. Daha sonra ise BERT 11 dogal dil isleme (NLP)
gorevinde hassas ayarlamalar yaparak her birinde en son teknoloji performansina
ulagsmaktadir (Wang vd, 2023, s. 932).

7.4. ALBERT AI-XR Destekli Metaverse

BERT modeline benzer sekilde, ALBERT, metindeki ¢cok anlamlilik sorununu ¢6zmek igin
ciimle diizeyinde baglamin semantik 6zelliklerini dinamik olarak temsil etmek icin bir
dontistliriici ve ¢ok bagli 6z dikkat mekanizmasi (MSA) kullanmaktadir. Ornegin,
“Henan' i¢in “Henan neselen” ve “Henan yagmur firtmas1”' gibi farkli sézciik vektdrleri
atanmaktadir (Zhang ve Ma, 2023, s. 2).

Sonug

Metaverse, kullanicilarina kisisellestirilmis ve siiriikleyici hizmetler sunmak i¢in yapay
zeka (Al), genisletilmis gerceklik (XR) ve karma gerceklik (MR) gibi gesitli teknolojilerden
yararlanmakta olan bir teknolojidir. Bu calismada, metaverse kavraminin anlami,
ozellikleri ve tarihsel siireci ile yapay zeka ile kullanimi iizerinde durulmus aym
zamanda isletme 6rnekleri ile kiyaslamalar yapilmaya galisilmustir.

Son zamanlarda metaverse kavrami hem is diinyasinda hem de akademik diinyada
giderek daha fazla ilgi gormeye baslamistir. Golgeli (2025) tarafindan reklam
sektoriindeki ¢alisanlarin yapay zeka teknolojisine yonelik tutumlars, algilar: ve kullanim
durumlar {izerinde yapilan ¢alismada elde edilen bulgular neticesinde bu teknolojinin
giderek benimsenmeye baglandig1 fakat bunun yaninda birtakim kaygilarm oldugu
sonucu ortaya ¢ikmustir ve is kayiplar, etik sorunlar ve yaraticiligin makinelere ge¢mesi
gibi durumlar calisanlar tarafindan kaygi duyulan konulardan oldugu ifade

Journal of the Human and Social Science Researches | ISSN: 2147-1185 |www.itobiad.com



itobiad- Research Article » 629

edilmektedir. Benzer kaygilara ¢alismamizda da yer verilmistir. Shin ve Park (2025)
¢alismalarinda metaverse diinyasinda ne tiir riskler oldugu ve kullanicilarin bu riskleri
nasil algiladiklar1 konusunda literatiire katkida bulunmuslar ve metaverse diinyasinda
bireysellikten toplumsal diizeye kadar toplam 21 adet farkli riskin mevcut oldugu
sonucuna varmislardir. Tanimlanan bu 21 risk faktoriine iliskin kullanic1 algilarinin
karsilagtirmali bir analizi yapilarak kullanici algilarmin demografik faktorlere, platform
ozelliklerine ve deneyim seviyelerine bagl olarak degistigini ortaya koymuslardir.
Metaverse kullanicilan tarafindan algilanan en ciddi ilk bes risk siber zorbalik ve taciz,
dil tahribati, yasadis1 ve zararh bilgiler, internet trolleri ve bilgisayar korsanlig1 olarak
one ctkmistir. Bunlar arasinda siber zorbalik ve taciz, 50 yas ve {izeri olanlar hari¢ ¢ogu
kullanicr grubunda tutarl bir sekilde yiiksek risk faktorii olarak ortaya ¢tkmuistir. Shin ve
Park (2025) tarafindan yapilan bu ¢alismada elde edilen sonuglar yaptigimiz ¢alismada
dile getirilen risk faktorlerini desteklemektedir.

Nalbant ve Aydin (2024) ¢alismalarinda dijitallesmenin pazarlama alanindaki etkisini,
yapay zeka ve metaverse teknolojilerinin gelisimleri ile pazarlama alaninda
kullanimlarmin isletmelere getirdigi avantajlar1 ve dezavantajlar1 inceleyerek literatiire
katkida bulunmuslar ve yapay zeka ile metaverse’in dijital pazarlama alaninda
etkilerinin pozitif yonde oldugu sonucuna ulasmislardir. Fakat bu tarz c¢alismalarda
dijital teknolojilerin getirebilecegi etik sorunlar, gizlilik ve giivenlik ihlallerinin de
tizerinde durulmasi gerekmektedir. Calismamizda bu konunun 6nemi vurgulanmistir.

Jung vd. (2024) yaptiklar ¢alismada gesitli hizmet sektorlerini metaverse teknolojisi
baglaminda incelemisler ve metaverse’in yeni deneyimler gelistirme, dijital diinya ile
etkilesimlerin tanitilmasi ve yeni is-tiiketici gibi firsatlar: ile mevcut teknolojik sinirlar,
saglik sorunlari, veri gizliligi, glivenlik ve yasal sorunlar1 gibi zorluklar1 ele alarak
literatiire katkida bulunmuslardir. Bulunan sonuglar ¢alismamizda yer alan konular1
desteklemektedir ayrica enerji titketiminin fazlaligina da ¢alismamizda yer verilmistir.

Isletmeler daha cok miisterilerin ilgisi ¢ekebilmek ve 6nemli derecede rekabet avantaji
elde edebilmek icin dijital teknolojileri kullanmaya baslamislardir. Ayni zamanda
globallesen diinyada maliyetlerin gittikge artmas1 ve daha uzak yerlere bile erigebilme
olanag1 sayesinde maliyetlerin azaltilabilmesi sebebiyle metaverse diinyasinda
gerceklestirilen etkinlikler isletmeler tarafindan benimsenmeye baglanmistir.

Dijital ortamda olusturacaginiz ve sizin kimliginizi yansitacak avatarlar ile sanal evrende
konserlere, toplantilara, eglence yerlerine, c¢esitli organizasyonlara konum fark
etmeksizin erisim saglanabilmekte ve seyahat edilebilmektedir. Meta evrende arsa alinip
satilabilmekte, magazalar agilmakta yani fiziksel evrenin yansimasi seklinde sanal
gerceklik ve arttirilmis gerceklikle beraber bulunuldugu yerden inanilmaz deneyimler
yasanabilmektedir. Isletmeler buralara yatirimlar yapmakta ve miisterilerine yeni
olanaklar sunmaktadirlar.

Literatiir incelendiginde, yapay zeka destekli metaverse kullanimi hem diinyada hem de
iilkemizde giderek artmakla beraber sinurl sayida ¢alisma bulundugu diisiiniilmektedir.
Bu teknolojinin yayginlasabilmesi igin teknik olarak daha giiclii bir altyap ve veri gizliligi
bakimindan daha giivenli teknolojik gelismelere de ihtiya¢ duyulmaktadir. Sze, Salo ve
Tan (2024), metaverse’de siirdiiriilebilirlik konusunda yaptiklar: ¢alismada metaverse
teknolojisinin toplumsal yonlerine yani merkezi olmayan giivene dikkat etmenin
gerekliliginin siirdiiriilebilirlik agisindan énemli oldugu sonucuna ulagsmislardir.
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Sonug olarak, yapay zeka metaverse'deki kullanict deneyimini ciddi 6l¢iide gelistirme ve
sanal operasyonlarin verimliligini iyilestirme potansiyeline sahiptir. Bu nedenle, bu
teknolojileri kesfetmeye ve gelistirmeye devam etmek ve bunlar1 olumlu etki
potansiyellerini en tist diizeye ¢ikaracak sekilde entegre etmek 6nemlidir. Biichel ve
Spinler (2024), metaverse’in e-ticaret is modelleri tizerindeki etkisini inceledikleri
calismada igletmelerin tirtinlerini konumlandirmak i¢in metaverse kullanicilarini hedef
almaya basladiklar1 ve metaverse’in 6nemli bir dagitim kanali olmaya bagsladig:
sonucuna ulagmislardir. Biichel ve Spinler (2024) tarafindan yapilan ¢alismada bulunan
sonuglar calismamizi destekler niteliktedir.

Gelecekte yapilacak arastirmalar, metaverse ve iiretken yapay zekdnin daha fazla
iyilestirilmesi ve teknik entegrasyonu, kullanici verilerinin gizliliginin korunmasi, etik
sorunlar, enerji titketimi fazlalig gibi yonlere odaklanabilir.

Metaverse’ye iliskin is ve yonetim alanindaki gelecekte arastirma yapilabilecek konu
Onerileri soyle siralanabilir: Gergek diinyada uygulama ¢alismalari, metaverse’in uzun
vadeli etkisinin arastirilmasi, sanal ¢dziimlerle karbon ayak izini azaltmada yenilikler,
metaverse'ye isgiicli adaptasyonu igin egitim ve 6gretim, djjital etkilesimler icin yasal ve
diizenleyici gergeveler, siber giivenlik dnlemleri ve veri korumasina odaklanma, yeni is
modelleri, pazar firsatlar1 ve gelir akislarinin yaratilmasi, metaverse igin teknoloji
entegrasyonunun kesfi (Varriale vd., 2024, s.11).
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