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METAVERSE VE URETIM: METAVERSE’'UN URETIME
ETKILERI

Ipek OZENIR>

Ozet

Diinya kaynaklarinin titkeniyor olmasi, iiretim maliyetlerinin yiikselmesi, pandemi ve pandeminin ¢alisma
kosullarinda meydana getirdigi degisiklikler, {iretimde verimliligi yiikseltmeye yonelik ¢abalar1 arttirmigtir.
Endiistri 4.0 teknolojilerinin {iretimde kullanimi yayginlasmis, dijitallesme hizlanmistir. Giintimiizde
tiretimde dijitallesme siirecinin Metaverse ile daha da hizlanacag diisiiniilmektedir. Son yillarda biiytik ilgi
goren ancak tarihgesi eskiye dayanan Metaverse kavrami, gelecekte hayatin biiyiik bir boliimiinii belki de
tamaminin stirdiirtilecegi alan olarak goriilmektedir. Kavramla ilgili gelismeler ve tartismalar devam ederken
Boeing, Hyundai Motor, BMW gibi diinya capinda iinlii bir¢ok isletme Metaverse'te yer almak igin
calismalarii baslatmis, Metaverse’te de varligimni siirdiirmeye yonelik girisimlerde bulunmustur. Simdilik
egitim, pazarlama, oyun, turizm, saglik, emlak gibi sektorlerde varligini gosteren kavramin gelecekte tiim
sektorlerde yer almasi ve tiim sektorleri etkilemesi beklenmektedir. Metaverse’{in etkili olacag: sektorlerden
birinin de {iretim sektorii oldugu diisiintilmektedir. Bu sebeple calismada Metaverse’iin tiretimde nasil yer
alacag1 konusu ele alinmis, Metaverse’iin iiretim sektoriine ve {iretim siirecine olan etkilerinin ortaya
¢ikarilmas1 amacglanmigtir. Tanumlayict makale tiiriinde olan bu g¢alismada, kullamilan bilgilere literatiir
taramasi ile ulasilmis ve elde edilen bilgiler derlenerek sunulmustur. Calismada 6ncelikle Metaverse kavrami
aciklanmis, diinyada iiretimde Metaverse’e yonelik girisim Orneklerinden bahsedilmis devaminda
Metaverse’iin iiretimde saglayacagi avantajlara ve dezavantajlara deginilmis, elde edilen bilgiler
dogrultusunda ¢ikarimlar yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Metaverse, Uretim, Dijital ikizler, Sanal gerceklik, Artirilmis gerceklik.
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METAVERSE AND MANUFACTURING: THE IMPACT OF METAVERSE ON THE MANUFACTURE
Abstract
The depletion of world resources, increase in production costs, the pandemic and alterations in working
conditions due to the pandemic itself have appreciated the efforts of raising productivity. The use of Industry
4.0 technologies in the production has become prevalent whereas digitalization has gained speed. Today, the
process of digitalization in production will accelerate more and more thanks to Metaverse. Having drawn a
great deal of interest in recent years; and dates back to old times historically, though, the concept of Metaverse
is regarded as up-and-coming field that will sustain a great part or even the whole life in the future. Whilst
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the advancements and discussions linked with the concept are under way, several globally prominent
businesses such as Boeing, Hyundai Motor and BMW have started their work so as to appear in Metaverse
and also embarked on some viable enterprises. The concept subsisting in such sectors as tourism, health and
real estate currently is supposed to take part in and influence all other sectors down the line. One of the sectors
where Metaverse also will come into play is thought to be the production sector. Therefore, the way how
Metaverse will take place in the study has been handled and the impacts of Metaverse on the manufacturing
sector and the manufacturing process have been aimed to elicit. The information utilized in this descriptive
research has been gathered through the literature review and the information eventually obtained has been
presented by being compiled. In this study, firstly the concept of Metaverse has been clarified, initiative
samples of Metaverse in the global manufacturing have been mentioned; secondly the pros and cons of
Metaverse for manufacturing have been touched upon and consequently the inferences in line with the
information acquired have been made.

Keywords: Metaverse, Production, Digital twins, Virtual reality, Augmented reality.
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Giris

2020’]erin bilgi ve iletisim teknolojilerinin yeni paradigmasi (J.Y. Lee, 2021), yeni iletisim sekli
(Ning vd., 2021), internetin bir sonraki biiyiik evrim asamasi (Fernandez & Hui, 2022; Mozumder vd.,
2022; Ng vd., 2021; Rillig vd., 2022), dijital diinyanin gelecegi (Bostanc1 & Uncu, 2021), dijitallesmenin bir
driinii (van der Merwe, 2021) olarak kabul edilen Metaverse, hizla gelisen teknoloji ile daha cabuk
hayatimiza dahil olacak gibi gortinmektedir. 2021’de Mark Zuckerberg’in Facebook sirketinin adini Meta
olarak degistirecegini belirttigi konusmasiyla yeniden giindeme gelen (Kocabay Sener, 2021) kavramin,
tarihgesi aslinda eskiye dayanmaktadir (Damar, 2021; Kim, 2021; Mystakidis, 2022; Yang vd., 2022). 115
denemeleri 1980’lerde VPL Research’in DataSuit’i, 2003’te LindenLab’in Second Life’1 ile ortaya ¢ikan,
kelime olarak ilk defa Neal Stephenson’nin (1992) Snow Crash adli romaninda kullanilan kavram, 2020
yilinda varligim1 daha ¢ok hissettirmeye baslamis (Baszucki, 2021; Huang vd., 2022; Kim, 2021), gerek
akademi gerekse sanayide biiytiik bir ilgi gormeye baglamistir (Han vd., 2021; Huynh-The vd., 2022; Yang
vd., 2022).

Metaverse, bireylerin sosyal ve ekonomik agilardan birbirleriyle etkilesime gectikleri, i¢ boyutlu,
sanal, cok kullanicili, cevrimici ortamlarla sanal yapay bir topluluk olusturmaktadir (J. Y. Lee, 2021; H.
Lee & Banerjee, 2011). Metaverse “sanal olarak gelistirilmis fiziksel gerceklik ve fiziksel olarak kalic1 sanal
alanin birlesimini”, “fiziksel ve sanal diinyalarin kavsagini” ifade etmektedir (Smart vd., 2007, s. 4). Otesi
anlamina gelen “meta”, evren anlamina gelen “verse” kelimelerinden olusan (J. Y. Lee, 2021; H. Lee &
Banerjee, 2011; L. H. Lee vd., 2021; Mystakidis, 2022), fiziksel diinyanin Gtesinde bir evren olan
Metaverse’te (Dionisio vd., 2013) bireyler, zaman ve mekan smirlamasi olmadan (Jaynes vd., 2003)
avatarlar (dijital temsilleri) (Cammack, 2010; Duan vd., 2021; Jeon vd., 2021; Papagiannidis vd., 2008;
Song & Hong, 2021; Suzuki vd., 2020) veya MetaHuman’lar1 (dijital insanlar1) (Fang vd., 2021) ile var
olmaktadirlar. Metaverse’'te bireyler sanal gerceklik cihazlarin1 kullanarak, fiziksel diinyada
bulunduklar: konumu degistirmeden, arkadaslariyla bulusabilecek, toplantilara, konserlere, egitimlere



Metaverse ve Uretim: Metaverse'iin Uretime Etkileri

katilabilecek, herhangi bir iirtinii satin alabilecek, satin aldiklar1 {iriinleri avatarlarina veya dijital
insanlarina giydirebileceklerdir.

Simdilik oyun, aligveris, pazarlama, ekonomi, reklam, sosyal ag, egitim amach kullanimindan
bahsedilen (Fernandez & Hui, 2022; Park & Kim, 2022; Siyaev & Jo,2021b; Song & Hong, 2021), {ilkeler
bazinda Giiney Kore tarafindan tilke politikasina dahil edilen (Smart Cities Connect, 2021) kavramin
turizm, saglik, askeriye, emlak gibi sektorlerde de kullanimi s6z konusudur (Citi GPS, 2022; Far & Rad,
2022; Huynh-The vd., 2022; Mozumder vd., 2022; Nalbant & Uyanik, 2021). Kullanicilarin giinliik
hayattaki ihtiyaglarini karsilayabilecekleri, sorunlarini ¢6zebilecekleri alan olarak goriilen Metaverse’tin
(Far & Rad, 2022) yakin gelecekte tiim yasamu etkilemesi beklenmektedir (Bolger, 2021; Fernandez & Hui,
2022; Rillig vd., 2022; Yang vd., 2022).

Metaverse’iin dogrudan ve dolayli olarak etkileyecegi alanlardan birinin de {iretim oldugu
diistiniilmektedir. Her ne kadar Metaverse hentiz {iretim sektorii ve iiretim siireci agisindan baslangigc
seviyesinde olsa da gerek sahip oldugu o6zellikler gerekse de kendisini meydana getiren teknolojilerin
tiretim agisindan sagladiklar: faydalar, Metaverse’iin gelecekte iiretim sektorii ve iiretim siireci agisindan
biiyiik potansiyele sahip bir alan olacagin gostermektedir. Ancak literatiir incelendiginde Metaverse’iin
iiretim alaninda az sayida arastirmaya konu oldugu goriilmiistiir (Cai vd., 2022; Far & Rad, 2022; Huynh-
The vd., 2022; Kiong, 2022; H. Lee & Banerjee, 2011; Nalbant & Uyanik, 2021; Ning vd., 2021; Siyaev & Jo,
2021a). Bu sebeple calismada Metaverse kavramimin iiretim sektorii ve iiretim siireci agisindan
incelenmesi amagclanmistir. Calisma {retim sektorii ve {iretim siireci agisindan kapsamli olarak
Metaverse'ii ele alan Tiirkge ilk calismadir. Metaverse kavrami popiilerligini uzun yillar daha koruyacak,
literatiirde galismalarda yer alacak bir kavramdir. Calismanin bu agilardan 6nem arz ettigi ve alanda
yapilacak calismalara katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Tanimlayict makale tiiriinde olan bu
calismada kullanilan bilgilere literatiir taramasi ile ulasilmis ve elde edilen bilgiler derlenerek
sunulmustur. Calismada su sorulara cevap aranmigtir:

¢ Diinyada iiretim sektoriinde Metaverse’e yonelik girisimler nelerdir?
® Metaverse tiretim siireclerinde nasil kullanilabilir?
e Metaverse'iin iiretim sektoriinde ve liretim siirecine etkisi nasil olacaktir?

Calismada, oncelikle literatiirde yer alan bilgiler dogrultusunda Metaverse kavrami agiklanmus,
Metaverse’iin olusumuna ve 6zelliklerine yer verilmis, diinyada tiretimde Metaverse’e yonelik girisim
orneklerinden bahsedilmis devaminda Metaverse’iin iiretimde saglayacag1 avantajlara ve dezavantajlara
deginilmis son olarak elde edilen bilgiler dogrultusunda ¢ikarimlar yapilmistir.

A. METAVERSE KAVRAMI
1. Metaverse’iin Tanimi

Metaverse’iin literatiirde ¢ok sayida tanimi1 bulunmaktadir. Tablo 1’de bu tanimlardan bazilarina
yer verilmistir.
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Tablo 1. Literatiirde Yer Alan Metaverse Tanimlar:

Tanim Calisma

Web tabanl etkilesimin 2D web’den 3D web’e uzantisidir. Nikolaidis, 2007
Dogrudan veya dolayli olarak gercek diinya ile iletisimde olan, hizl1 gelisen, canl1 yerlerdir. Papagiannidis vd., 2008
Bireysel bir mevcudiyet duygusu ve verilerin siirekliligi ile smnirsiz sayida kullanici tarafindan eg Ball, 2021

zamanli ve kalici olarak deneyimlenebilen, biiyiik olctide olgeklendirilmis ve gergek zamanli
islenmis, 3D (ii¢ boyutlu) sanal diinyalarin birlikte calisabilir bir agidir.

Her kullamicinin igerik olusturmasina ve diizenlemesine imkan veren, sosyal ve kimlik sistemi, Ning vd., 2021
dijital ikiz teknolojisi ile gergek diinyamin aynadaki yansimasini olusturan, blok zincir teknolojisine

dayali ekonomik sistem olusturan ve gercek diinya ile sanal diinyay: bu ekonomik sistemde

birlestiren, artirllmis gergeklik teknolojisine dayal ii¢ boyutlu deneyim saglayan bir diinyadir.

Sanal gerceklik ve artirllmis gerceklik teknolojileri yardimiyla, tiim faaliyetlerin Damar, 2021
gergeklestirilebildigi, ti¢ boyutlu sanal paylasimli bir diinyadir.

Fiziksel diinya ile i¢ ice olan, birlesik ve kalici bir sanal evren olusturmak i¢in bir araya gelen ii¢ Di Pietro & Cresci, 2021
boyutlu, paylasilan, kalici, cok kullanicily, sanal alanlarin birlesimidir.

Kullama kontrollii avatarlar araciligiyla gezilen, birlikte calisabilen, siiriikleyici ve paylasilabilen Xu vd., 2022

sanal ekosistemlerin entegrasyonunu igeren, internetin somutlagmus bir versiyonudur.

Gergek diinyadan sanal diinyaya dogru bir dontistimdyiir. Sriram, 2022
Fiziksel gercekligi, dijital sanallikla birlestiren, kalici, siirekli ve ¢oklu kullanicili bir ortam, gercek Mystakidis, 2022
Otesi evrendir.

Dijital 6gelerin iiretiminin ve tiiketiminin gerceklestigi, istikrarli, eksiksiz bir ekonomik sistemdir. Yang vd., 2022

Aymu fiziksel ortamda olmayan bireylerin birlikte olusturup kesfedebilecekleri, sosyal baglantiya Moro-Visconti, 2022
odaklanan 3D sanal diinyalarin agidir.

Artirllmis gerceklik, sanal gerceklik, karma gerceklik, yapay zeka gibi disiplinler arasi R. Zhao vd., 2022
teknolojilerden meydana gelen, internete dayaly, siiper sanal gerceklik ekosistemidir.

Herkes tarafindan erisilebilen, sanal paylasilan bir alandar. Mozumder vd., 2022
Fiziksel diinyay: ve dijital diinyay1 harmanlayan gorsel bir diinyadir. Y. Zhao vd., 2022

Fiziksel diinya ile sanal diinyanin birbirine yakinlasmasini saglayacak (Rillig vd., 2022), gelecegin
diinyasmi yeniden sekillendirecek olan kavram, genis bir kapsama sahip olmakla birlikte, heniiz
gelismekte ve farkli sekillerde yorumlanabilmektedir (Demir & Tokgoz, 2022; Diaz, 2020; Far & Rad,
2022; Hemmati, 2022; Kang, 2021; Kim, 2021; Kiong, 2022; Ning vd., 2021; Park & Kim, 2022; Smart vd.,
2007; Sriram, 2022; Yang vd., 2022). Ball (2020) Metaverse’iin, sanal diinya, sanal uzay, sanal gerceklik,
dijital ve sanal ekonomi, oyun, sanal tema parki, yeni uygulama magazasi, kullanicilarin olusturdugu
icerik platformu olarak goriilmemesi gerektigini belirtmistir. Simdilik ¢ogunlukla bireysel, daha az
sayida kurumsal diizeyde var olan kavram tilke politikalarini da degistirecek gibi gortinmektedir.

2. Metaverse’iin Olusumu ve Ozellikleri

Metaverse ¢ok sayida teknolojiyi, internet ile birlestirerek meydana gelmektedir (Gadekallu vd.,
2022; L. H. Lee vd., 2021; Ning vd., 2021; Sriram, 2022; Wang vd., 2022). Metaverse’iin olusturulabilmesi
icin Metaverse'in, dijital ikizler, dijital yerliler ve fiziksel-sanal gercekligin bir arada bulunmasi seklinde
ardisik ii¢ asamadan gec¢mesi gerekmektedir (L. H. Lee vd., 2021). Ik asamada, cok sayida var olacak
sanal diinyalarda fiziksel cevrelerin, nesnelerin dijital olarak ¢ogaltilmas (dijital ikizinin olusturulmasi-
dijital kopyalarinin olusturulmasi) gerekmektedir (Han vd., 2021). Dijital ikizler, karar verme ve kontrol
amaciyla kullanilabilen, fiziksel diinyada meydana gelen degisiklikleri sanal diinyadaki temsillerine
iletebilen, fiziksel varliklarin, proseslerin veya sistemlerin dijital kopyalaridir (L. H. Lee vd., 2021; Vatn,
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2018). Metaverse’iin fiziksel diinyaya esdeger olma ihtimali oldugundan dijital ikizlerin Metaverse’te
onemli rol oynayacagi belirtiimektedir (Far & Rad, 2022). Ikinci asamada, insanlarin avatarlari
araciligryla sanal diinyalarda gergek hayattakinin benzeri veya yalnizca sanal diinyada var olan dijital
diizeni olusturmak icin dijital yerliler gibi ¢alismalar1 gerekmektedir. Uciincii asamada, sanal diinyalarin
birbirleriyle ve fiziksel diinyayla baglantisinin kurulmas: gerekmektedir, fiziksel ve sanal diinyalarin
birlesmesiyle fiziksel-sanal gercekligin bir arada bulundugu Metaverse olusacaktir (L. H. Lee vd., 2021).

Metaverse’ii olusturmak igin gerekli temel teknolojiler; genisletilmis gerceklik (extended reality),
kullanici  etkilesimi teknikleri (user interactivity techniques), robotik/Nesnelerin Interneti
(robotics/Internet of Things), blok zinciri (blockchain), bilgisayarla gorii (computer vision), yapay zeka
(artificial intelligence), ug/bulut (edge/cloud), ag (network), donamim (hardware) altyapisidir.
Genisletilmis gergeklik ve kullanic1 etkilesimi teknikleri, kullanicilarin Metaverse’e erisimini saglarken,
bilgisayarla gorii, yapay zeka, blok zinciri, robotik/Nesnelerin Interneti, kullanici etkilesimi ve
genisletilmis gerceklik araciligiyla Metaverse icindeki cesitli etkinlikleri yonetmek icin kullaniciyla
birlikte calismaktadirlar. Bulut tabanli ve u¢ hesaplama tabanli hizmetler Metaverse’te, kullanict
deneyimlerini ve uygulama performansini yiikseltmek amaciyla kullanilirlar. Gelismis mobil aga sahip
ug cihazlar ve bulut hizmetleri, uygun donanim altyapisinin {izerinde, bilgisayarla gorii, yapay zeka,
robotlar ve Nesnelerin Interneti'ni desteklerler (L. H. Lee vd., 2021).

Dionisio vd., (2013) calismalarinda Metaverse’iin; gercekgilik (realism), her yerde bulunma
(ubiquity), birlikte ¢alisabilirlik (interoperability), 6lgeklenebilirlik (scalability) olmak tizere dort temel
ozelligi oldugunu belirtmislerdir. Gergekgilik, sanal alanin kullaniciy1 o ortama tasima derecesi, her yerde
bulunma, mevcut dijital cihazlar kullanilarak, her yerden Metaverse’e erisimin saglanmasi ve
Metaverse’te platformlar arasi tiim gecisler boyunca sistem kullanicisinin sanal kimliginin korunmasidir.
Birlikte calisabilirlik, farkli platformlarda olusturulan bilginin, igerigin platformlar arasinda
paylasilmasini, dagitilmasini, tasinabilmesini saglamak iken dlgeklenebilirlik, cok sayida kullanicinin,
sistemin ve kendi faaliyetlerinin verimliligini etkilemeden sistemi es zamanli olarak kullanabilmesidir
(Dionisio vd., 2013).

Metaverse’te yasamin saglanabilmesi ve siirdiiriilebilmesi i¢in, Metaverse’iin belirtilen bu
ozellikleri igeren bir evren olmasi gerekecektir. Mevcut teknoloji diizeyi ve Metaverse’ i olusturmaya
yonelik girisimler hentiz bu ozellikleri tam karsilayamamaktadir. Su an igin siirece dahil olan
isletmelerden bazilar1 (Meta, Google, Microsoft, Samsung, Decentraland, Sandbox, Upload) kendilerinin
Metaverse’ii olusturduklarimi ifade etmektedirler (Far & Rad, 2022). Ancak olmasi gereken tek bir
Metaverse’tiir (L.H. Lee vd., 2021; Lim vd., 2022; Xu vd., 2022). Aslinda sanal platform olarak tanimlanan
bu alanlarin birlesimi Metaverse’ii olusturacaktir (Bostanci & Uncu, 2021). Metaverse yalnizca bir isletme
tarafindan degil, cok sayida isletme, kurum, birey tarafindan olusturulacaktir (Fang vd., 2021). Ancak bu
platformlarin birlikte ¢alisabilmeleri i¢in, yasal diizenlemelerin, etik ve ahlaki diizenlemelerin, hizmet
standartlarinin, protokollerin olusturulmas: gerekmektedir (Bostanct & Uncu, 2021; Far & Rad, 2022;
Huang vd., 2022; Lim vd., 2022; Xu vd., 2022) ve bu durum zaman alacak gibi goriinmektedir.
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B. URETIMDE METAVERSE’UN KULLANIMI VE METAVERSE’E YONELIK GIiRiSIMLER

Diinyada tiretime Metaverse’iin nasil dahil edilecegine yonelik cesitli planlar ve girisimler s6z
konusudur. Ilerleyen paragraflarda bunlara deginilmistir.

Boeing, Metaverse’iin dahil oldugu bir {iretim sistemini kurmay:1 planlamaktadir. Bu girisim
gelecegin tiretiminin ve gelecegin fabrikalarinin nasil olacag1 konusunda haber vermektedir. Boeing’in
bir sonraki jeti i¢in plani, jetin 3D dijital ikizlerini ve simiilasyonlar: ¢alistirabilen tiretim sistemini
olusturmaktir. Boeing 6niimiizdeki iki yil i¢cinde gelecegin fabrikalarinda, 3D tasarimlar: birbirleriyle
konusan robotlarla eslestirmeyi ve diinyanin farkli yerlerinde bulunan ¢alisanlar1 Holo Lens ad1 verilen
gozliiklerle birbirine baglayarak iletisim kurmalarmi planlamaktadir (Jhonson & Hepher, 2021).

Hyundai Motor, “Metamobility” adin1 verdigi konsepti ile robotlar1 Metaverse ve fiziksel diinya
arasinda hareketliligi saglayacak bir arag olarak kullanmay1 planlamaktadir. Robotlar, fiziksel diinya ile
Metaverse arasindaki fiziksel siirlar1 ortadan kaldirarak, Metaverse ile baglanti ve etkilesim saglayacak
ve Metaverse-robot baglantisi, kullanicinin akilli bir fabrikada oldugu gibi fiziksel diinyada bir robotu
yonlendirmesine olanak taniyacaktir. Fabrikada ¢alisanlarin, uzaktan fabrika icindeki makinelere ve
varliklara baglanmasini, robotlar ve sanal gerceklik cihazlarin1 kullanarak dogrudan fiziksel baglanti
yoluyla uzaktan gorevlerini gerceklestirmesini saglayacak bu girisim tesis yonetimi ve iiretim igin yeni
nesil bir dijital model olacaktir (Hyundai Motor, 2022).

Kore Ileri Bilim ve Teknoloji Enstitiisii (KAIST) yapay zeka destekli, Metaverse iiretim fabrikasi
acmustir. Ziyaretciler sanal gergeklik, artirilmis gergeklik, genisletilmis gergeklik cihazlari ile diinyanin
herhangi bir yerinden sisteme baglanabilmektedir. Sistem, plastik vida tiretim siirecini deneyimleme,
iiretim hatalarini tespit etme, analiz etme, {iriin kalitesinde iyilestirme yapabilme imkan1 saglamaktadir
(KAIST, 2021).

BMW f{iretim siireglerini daha iyi tasarlayabilmek igin bir {iretim tesisinin simiilasyonu yapmuistir.
Uretim hattinin dijital ikizi olarak galigan bu sistem, {iretim siirecini planlamayi kolaylastirmis ve iiretim
sisteminin tasarimi igin tiretimi yavaslatmak yerine calisma ortaminin daha giivenli ve verimli hale

gelmesini saglamistir (Calhoun, 2021).

Metaverse’te dijital 6gelerin tiretimi ve tiiketimi gerceklesmektedir. Fiziksel diinyada iiretim
devam etmekle birlikte, Metaverse’te fiziksel iirtin {iretimi yerine dijital iirtin tretimi/ {riin
olusturma/iiriin tasarlama siireci s6z konusudur (Yang vd., 2022). Yakin gelecekte bir¢ok isletmede
Metaverse i¢in tasarim ve liretim boliimleri agilacaktir. Ornegin, Gucci, sanal spor ayakkabilar1 piyasaya
stirmiistiir, ayakkabilar1 satin alan tiiketici Gucci APP, VR Chat, Roblox gibi platformlarda
kullanabilmektedir (Ning vd., 2021). Metaverse’te fiziksel hayattaki iiretim maliyetleri yerini orijinal
iriin tasarimi maliyetiyle yer degistirecektir (Bayram, 2022). Metaverse gelecekte hem fiziksel iiriinler
hem de dijital 6geler icin bir pazar yeri olacaktir (Di Pietro & Cresci, 2021). Ayrica Metaverse’te yer alan
platformlarda meydan gelen pazarlamaya yonelik girisimlerin bir boltiimii gergek hayatta fiziksel iirtin
iiretimiyle son bulacaktir. Ornegin, McDonalds gercek ve sanal iiriinleri igeren, sanal bir restoran
isletmeye ve evlere {irlin teslimati sunan cevrimici sanal restoran isletmeye yonelik girisimlerde
bulunmustur (Bissada, 2022).
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Sanayide, Metaverse’iin iiretimde yer almasina yonelik girisimler devam ederken, akademi de de
calismalar devam etmektedir. H. Lee ve Banerjee (2011) calismalarinda biiyiik Olgekli sanal tiretim
ortamlarini ele alirlarken, Ning vd., (2021), Cai vd., (2022), Kiong (2022), Nalbant ve Uyanik (2021)
Metaverse’iin tiretim ve diger sektorlerde nasil kullanilabilecegine deginmislerdir. Huynh-The vd.
(2022), Metaverse’iin kurulumu igin yapay zeka teknolojisini ele alirken, Metaverse’'te yapay zeka
destekli {iretim uygulamalarina yer vermislerdir. Far ve Rad (2022) calismalarinda, Metaverse’te dijital
ikizlerin uygulanmasin ele almiglar ve tiretimde saglayacag: faydalara da deginmislerdir. Siyaev ve Jo
(2021a) ise yaptiklar1 calismada, Metaverse’te ucak bakim egitimi konusunu ele almislardir.

C. METAVERSE’UN URETIM UZERINDEKI ETKILERI

Uretim igin Metaverse, dijital operasyonlar1 énemli 6l¢iide modernize edebilecek, iiretim siirecinin
optimizasyonunu saglayabilecek bir alan olarak goriilmektedir (Huynh-The vd., 2022; Ning vd., 2021).
Yapilan bir arastirmada kiiresel Metaverse’ten elde edilecek gelirin 2024 yilinda 800 milyar dolara
yaklasacag1 belirtilirken (Bloomberg Intelligence, 2021), TrendForce raporuna gore endiistriyel
Metaverse’iin kiiresel akilli iiretimin gelirini 2025 yilina kadar 540 milyar dolara ¢ikarmasi
beklenmektedir (Tseng, 2021). Ilerleyen paragraflarda Metaverse'iin iiretim agisindan avantajlarina ve
dezavantajlarina yer verilmistir.

1. Metaverse’iin Uretim Acisindan Avantajlart

Metaverse, iiriin gelistirme siirecinde, disiplinler aras1 ekiplerin ve miisterilerin gercek zamanh
etkilesimlere sahip olabilecekleri, bir arada bulunabilecekleri is birligini arttiracak bir alandir (Cai vd.,
2022; Far & Rad, 2022; Huynh-The vd., 2022; Kiong, 2022; Wang vd., 2022). 3D sanal ortamlar tiretim igin
hizli prototip gelistirme, sanal dogrulama tasarimi (Cai vd., 2022; Ning vd., 2021), merkezi olmayan ve
Ozellestirilmis alan imkani sunmaktadir (Smart vd., 2007; Wang vd., 2022). Bu alanlar otonom araglarin,
makinelerin, sistemlerin, prosediirlerin test edilmesi ve gelistirilmesi asamasinda fiziksel diinyaya
kiyasla calisanlar ve isletme agisindan daha diistik riskli, seffaf alanlardir (Smart vd., 2007; Thomason,
2021). Metaverse tabanli dijital ikizler sayesinde fiziksel diinyada var olan iiriinlerin iiriin yasam
dongiileri daha kolay kontrol edilebilecektir (Far & Rad, 2022; Polini & Corrado, 2020). Metaverse’te
kullanicillarin  etkilesimlerinden kaynakli ¢ok biiylik miktarlarda ve cesitte veri iiretimi
gerceklesmektedir (Yang vd., 2022). Uretilen bu veriler iiriin gelistirme siirecini ve {iriinii iyilestirmede
kullanilabilecektir. Metaverse, iiriin tasarimi ve gelistirme yasam dongiistiniin verimliligini, ¢evikligini
arttiracak, tasarim ve gelistirme siirecini kisaltacak, stirece iligkin maliyetlerin azalmasini saglayacaktir.
Ayrica piyasadaki iiriin tasarim sayisinin ve {iriin gesitliliginin artmasini saglayacaktir (Cai vd., 2022; Far
& Rad, 2022; Huynh-The vd., 2022; Kiong, 2022; Wang vd., 2022).

Uretim isletmelerinde fabrika kurulus asamasinda dijital ikiz teknolojisi araciligiyla, fabrika bina
yapisi, Uretim hatti diizeni, iiretim siireci gercek zamanl olarak Metaverse'te olusturularak, tiretim
kapasitesi, yerlesimi, personel sayisi, makine sayisi belirlenebilir (Chang vd., 2022). Sanal ortamlar
araciligryla iiretim planlama optimum sekilde yapilabilir (Mujber vd., 2004). Fiziksel iiriin {iretiminden
once, tiretim hatti ve {iretim siireci sanal tiretim yoluyla simiile edilebilir, tiretimin verimliligi ve etkinligi
analiz edilebilir (Cai vd., 2022; He & Bai, 2021; Huynh-The vd., 2022). Uretimin daha guvenli ve verimli
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olmasina yonelik iiretim denemeleri fiziksel diinya yerine Metaverse’te simiilasyonlar araciligiyla
gerceklestirilebilir (Han vd., 2021; Kiong, 2022; Roy vd., 2020). Bu sayede ¢alisanlar i¢in tehlikeli iiretim
denemeleri de engellenebilir. Metaverse’te iiretim gercek zamanl takip edilebilir, elde edilen veriler
araciligiyla tiretim siiregleri iyilestirilebilir, {iretimde bir hata meydana gelmesi durumunda tiretime
anlik miidahaleler gergeklestirilebilir (He & Bai, 2021; Pires vd., 2019; Roy vd., 2020; Vachalek vd., 2017).
Metaverse tabanli dijital ikizler aracilifiyla iiretimde darbogazlar tespit edilebilir (Roy vd., 2020).
Uretimin verimliligi arttirilabilir, makinelerin ve operatorlerin verimliligi arttirilirken —iiretim
maliyetlerinin diismesi saglanabilir.

Fiziksel diinyada tiriinler piyasaya sunulmadan 6nce maliyet ve giivenlik acisindan kiigiik bir grup
tizerinde test edilmektedir. Metaverse, {irtinleri fiziksel diinyada piyasaya sunmadan 6nce daha diisiik
maliyetle ve daha az giivenlik kaygisiyla test etme imkani sunacaktir (Chang vd., 2022; Lim vd., 2022).
Metaverse ile birlikte {iretimde kalite kontrol riskleri, kalite kontrol kaynakli maliyetler azaltilabilecek,
kalite kontrol siirecinin verimliligi arttirilabilecektir (Cai vd., 2022; Chang vd., 2022; Huynh-The vd.,
2022).

Metaverse’te dijital ikizler aracilifiyla iiretim operatorleri, kullandiklart makinelerin gelecekteki
durumunu (yipranma, parca degisimi gerekliligi vb.) tahmin edebilirler ve dnleyici bakimlar sayesinde
olasi riskleri onleyebilirler (Far & Rad, 2022; Roy vd., 2020; Wang vd., 2022). Metaverse bireylere islerini
uzaktan yapma, kontrol etme imkani tanimaktadir (Siyaev & Jo, 2021b). Acil miidahale gerektiren ariza
durumlarinda ¢alisanlar zaman ve mekan sinir1 olmaksizin, uzaktan iiretim sistemine baglanarak onarim
faaliyetleri gerektiginde gerceklestirilebileceklerdir. Metaverse, isletmelerde bakim-onarim siiresinin
kisalmasini saglayabilir, bakim-onarim faaliyetlerinin ¢alisanlar agisindan daha giivenli gerceklesmesini
saglayabilir, siirecin verimliliginin, iiretkenliginin, kalitesinin artmasini saglayabilir.

Isletmeler agisindan personel egitimi, bireyi gelistirmek, iiriin kalitesini arttirmak, {iretim siirecinin
verimliligini arttrmak, is giivenligini saglamak adina 6nem arz etmektedir. Uretimde calisacak
personelin oryantasyon siireci, Metaverse’te sanal gercgeklik aracilifiyla daha kisa siirede, daha diistik
maliyetle ve daha giivenli gerceklestirilebilecektir (Nalbant & Uyanik, 2021). Ayrica isletmelerde
personelin gelisimi adina makine kullanma becerilerinin artmasina yonelik verilen egitimlerin
Metaverse’te gerceklestirilmesi, gercek hayatta is kazalarmin olma olasiligini diistirecektir (Nalbant &
Uyanuik, 2021).

2. Metaverse’iin Uretim A¢isindan Dezavantajlari

Metaverse’ iin isletme stireclerine dahil olmasinin avantajlar1 oldugu gibi baz1 dezavantajlar1 da
s0z konusudur. Bu dezavantajlarin iiretim siirecini de etkileyecegi diistiniilmektedir.

Tipki giintimiizde oldugu gibi Metaverse diinyasinda da siber giivenlik kavrami Onemini
korumaya devam edecektir. Metaverse’te kullanicilar araciligiyla fiziksel diinyadan biiyiik miktarlarda
veri toplanmakta ve Metaverse’'te toplanan bu veriler kullanilmaktadir (Fernandez & Hui, 2022).
Toplanan veriler tedarik zinciri {iyeleri arasinda tedarik zincirini ve isletmelerin kendi sistemlerini
iyilestirmeleri adina kullanilacak dahi olsa, isletmelerin bilgi sistemlerine yapilacak bir saldir1 igletmeler
agisindan biiyiik sorunlara sebep olabilecektir. Isletmelerin Metaverse’te farkli platformlar araciligiyla
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birbirleri ile veri paylasimlarinin giivenliginin saglanmasi da problem olacak konulardan biridir (Ning
vd., 2021). Her ne kadar blok zinciri teknolojisi kullanilsa da blok zinciri teknolojisi giivenlikle ilgili
problemlerin tamamini hentiiz ¢6zememektedir (Far & Rad, 2022). Ayrica Metaverse gesitli teknolojilerin
birlesiminden meydana geldigi icin bu teknolojilerin giivenlik ile ilgili problemlerinin Metaverse’te de
devam etme ihtimalinin s6z konusu oldugu belirtilmektedir (Wang vd.,2022).

i§letmelerin Metaverse’te yer almalari, iiretimde beklenilen faydalar1 elde edebilmeleri igin,
sistemlerinin dijital ikizlerini olusturmalari gerekmektedir. Dijital ikizlerin olusturulmas: igin
isletmelerin isgiicii, zaman ve para gibi kaynaklarmi bu siirece yonlendirmeleri gerekecektir.

Metaverse ile fiziksel diinya arasindaki baglanti internet aracihgiyla saglanmaktadir. Internet
hizinin yavas oldugu yerlerde Metaverse’te gerceklestirilecek faaliyetlerde sikintilar meydana gelecektir
(Diaz, 2020). Gergek zamanli takibin gerektigi, uzaktan yonetilen operasyonlarda, robotlarin kullanilmasi
durumunda internet baglantisindaki problemler zaman, maliyet, is giivenligi problemlerine sebep
olabilecektir.

Kullanic1 sayisinin artmasi, isletmelerinde Metaverse’te yer almasi ve es zamanli kullanimla
birlikte Metaverse’te yasamin olusturulabilmesi ve siirdiiriilebilmesi i¢in gereken elektrik enerjisi
miktar1 artacak, gelecekte de enerji konusu yine en ¢ok sikinti yasanan konulardan biri olacaktir. Bu
durum c¢evre iginde stirdiiriilebilirligin saglanmasi konusunda 6nemli problemlerden biri olacaktir.
Ayrica dijital 6gelerin tasariminin artmasi ve bunlarin bir béliimiiniin fiziksel diinyada fiziksel {iretimle
karsilik bulacak olmasi kaynak kullaniminin artmasina sebep olabilecektir.

Isletmelerin iiretimde Metaverse’ten elde edecekleri faydalari saglayabilmeleri icin Metaverse’e
giris icin ihtiya¢ duyulan -simdilik- pahali olan teknolojiyi, bilgiyi biinyelerine dahil etmeleri
gerekmektedir. Ornegin, sanal gerceklik/artirilmis gergeklik gozliikleri bunlardan biridir. Bu gozliiklerin
daha ucuz, ¢alisan ergonomisi agisindan bakildiginda hafif ve rahat kullanima sahip olmasi
gerekmektedir (Xu vd., 2022). Metaverse’iin stirdiiriilebilirligi i¢in bu teknolojilere erisilebilirliginin
kolaylastirilmasi gerekecektir. Ancak bu durumun dolayli olarak da olsa iiretime faydasi olacaktir. Sanal
gerceklik/artirilmis gerceklik gozliiklerine talep artacak, bu alanda da Ar-Ge ve iiretim faaliyetleri
artacaktir.

Calisanlar agisindan bakildiginda, ¢alisanlarin blok zinciri, sanal gergeklik, artirilmis gergeklik,
genisletilmis gerceklik, yapay zeka gibi ilgili teknolojileri kullanabilen ve gelistirebilen bireyler olmalar:
beklenecektir. Ayn1 zamanda isletmelerin mevcut personelini bu alanlarda gelistirmeleri gerekecektir.
Bir diger taraftan Metaverse’iin zaman ve mekan smirmi ortadan kaldiracak olmasi, faaliyetlerin
uzaktan, robotlar aracili§iyla gerceklestirilebilecek olmast fiziksel diinyada ¢alisan sayisinin azalmasina
da sebep olabilecektir. Ayrica Metaverse araciligiyla uzaktan ¢alisma ¢alisanlarin ¢alisma saatlerinin ve
is yiiklerinin artmasina da sebep olabilir.

Metaverse ile ilgili 6onemli sorunlardan biri de toplum tarafindan Metaverse'iin kabulii ve
Metaverse’'iin topluma entegrasyonudur (Smart vd. 2007). Bu siirecinin uzunlugu isletmelerin
Metaverse’'te yer almalarini, siireclerinde Metaverse’ii kullanmalarimi etkileyecektir. Ancak c¢ag1
yakalama telasi, bireylerin ¢cogunlugu tarafindan kullanilacak olmas: ve sistem diginda kalmama istegi
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(ipk1 glintimiizdeki sosyal medya uygulamalar1) gibi sosyal endiseler sebebiyle bireylerin ve
isletmelerin dahil olma olasiliginin yiiksek olacagini diisiindiirmektedir.

Sonug

Metaverse, mevcut gerceklik etkilesimi ve kalicigin temeli tizerine kurulu, fiziksel diinyaya agilan
sanal bir diinya olusturmaktadir (Huynh-The vd., 2022). Su an i¢in Metaverse’iin ve Metaverse’'te
yapilabileceklerin sinir1 belli olmamakla birlikte, isletmelerin Metaverse’te yer almak, devamliliklarini
saglamak icin ¢alismalarini hizlandirmalar1 gerekmektedir. Diinya biiyiik markalarin Metaverse’te
yapabildiklerini izlemekle mesgul. Dijital alanlarin isletmeler icin ekonomik ve sosyal faaliyetlerini
gerceklestirecekleri, cografi simnirlar1 ortadan kaldiracak sanal alanlar olarak goriilmesi (Bourlakis vd.,
2009; Mystakidis, 2022) ve Metaverse diinyasma girisin —simdilik- diisiik maliyetlerde olmasi kiigiik
boyutlu isletmelere de bu diinyada var olma sans1 sunmaktadir. Ayrica Z kusaginin diinyaya bakis agisi,
internet ve teknoloji odakli yasam, kripto para piyasasina, merkeziyetsizlik kavramina artan ilgi,
pandeminin getirdigi sosyal mesafeye dayali iletisim bireylerin yasam tarzlarini degistirmekte,
Metaverse’te yasami daha miimkiin kilacak gibi gortinmektedir.

Fiziksel ve dijital diinyay1 birlestirecek olmasi sebebiyle Metaverse ‘iin iiretim sektoriinii ve iiretim
stireclerini de etkileyecegi diisiiniilmektedir. Robotik, sanal gerceklik, artirilmis gerceklik, yapay zeka,
Nesnelerin interneti, genisletilmis gerceklik, ag, blok zinciri teknolojilerinde meydana gelecek gelismeler
Metaverse’iin tiretimde varligini arttirmasini saglayacaktir. Cogunlukla, Metaverse ile dijitalde meydana
gelen degisiklikler fiziksel diinyaya yansiyacaktir. Gelecegin {iretimi, iiretimin boyut degistirmedigi,
fiziksel diinyada tiretimin devam ettigi ancak calisanlar acisindan fiziksel sinirlarin kalktigi, insanlarin
iiretimde uzaktan ¢alismasiin daha miimkiin oldugu, robotlarin daha aktif kullanildig1, hammadde ve
nihai mamullerin kalitesinin arttig1, maliyetlerin ve siireglerin daha etkin kontrol edildigi, daha seffaf ve
verimli bir {iretim olacaktir.

Etik Kurul Izni

Bu ¢alisma etik kurul izni gerektiren bir ¢alisma grubunda yer almamaktadir.
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