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HİZMET SEKTÖRÜNDE DİJİTAL DÖNÜŞÜM:
YAPAY ZEKA VE ROBOT TEKNOLOJİLERİ

1. Giriş

Harris, Kimson ve Schwedel (2018) yaşlanan nüfusun,
otomasyon teknolojilerinin kullanılmaya başlanmasının ve ar-
tan gelir eşitsizliğinin ülke ekonomilerini radikal bir biçimde 
değiştireceğini ifade etmektedir. Araştırma sonuçlarına göre 
Amerika Birleşik Devletleri’nde (ABD) ortalama işgücü bü-
yüme oranı düşmekte ve 2020’lerin sonuna kadar otomasyon 
teknolojilerine geçilen iş kollarında özellikle düşük ve orta 
sınıf gelire sahip bireylerin %20, %25’lik bir oranda işsiz kal-
ması beklenmektedir. Şüphesiz bu değişim yeni iş fırsatlarını 
da beraberinde getirecektir. İnsansı robotlar (humanoid robo-
ts), işbirlikçi robotlar (cobots), insansız hava araçları, yapay 
zeka ve makine öğrenmesi uygulamalarının öncelikle geliş-
miş ekonomilerin hizmet sektörünü değiştireceği tahmin edil-
mektedir (Harris, Kimson ve Schwedel 2018). Günümüzde, 
Microsoft, Toyota ve Domino’s gibi büyük ölçekli şirketlerin 
de yatırım yaptığı yiyecek hizmetleri / restoranlar, perakende 
satış, konaklama / seyahat, sağlık hizmetleri ve eğitim, robot 
teknolojilerinin kullanımının sağlandığı bazı hizmet sektörle-
ridir (Mende vd., 2019). Operasyonel maliyetleri düşürmek 
ve verimliliğin artmasının temel unsur olduğu otomasyon tek-
nolojilerine geçişin sadece ABD’de 2030 yılı sonuna kadar 8 
trilyon dolarlık bir yatırım bütçesine sahip olacağı öngörül-
mektedir (Harris, Kimson ve Schwedel 2018).

Hizmet sektöründe faaliyette bulunan robotlar, otonom bir 
biçimde müşteriyle etkileşime giren, iletişim kuran ve hizmet 
sunan bir sistem olarak tanımlanmaktadır (Wirtz vd., 2018). 
Hizmet robotlarının uygulama alanlarına göre sınıflandırma-
sı profesyonel ve kişisel kullanım olmak üzere ikiye ayrıl-
maktadır. International Federation of Robotics (2012) kişisel 
kullanıma yönelik hizmet robotlarını temel olarak, ev içi kul-
lanım (robot bakıcı, temizlik faaliyetleri, çim biçme, havuz 
temizliği, vb.), eğlence (oyuncak, hobi, eğitim ve araştırma, 

112



Levent ÇALLI • Büşra Alma ÇALLI

vb.), yaşlı ve engelli yardımı, kişisel ulaşım, ev güvenliği ve 
diğer kişisel robotlar olmak üzere 6 temel başlık altında sınıf-
landırmaktadır. International Federation of Robotics (2012) 
profesyonel hizmet robotlarını ise daha ayrıntılı bir biçimde 
14 temel başlık ve 40 alt başlıkta kategorize etmektedir. Tarım 
ve hayvancılıkta kullanılan robotlar, insansız hava araçları, su 
altı sistemleri, nakliye, inşaat ve yıkım robotları, savunma sa-
nayi ve tıp alanında kullanılan robotları bu alanda tanımlanan 
bazı kategorilerdir. Yapay zeka özellikli robotların makine öğ-
renimi yoluyla gerçekleştirdiği görevlerden veriyi işleyerek 
öğrenebilmesi ve bu sayede farklı gereksinimlere göre tepki 
vermesi geleneksel robotlara kıyasla daha verimli bir sonuç 
ortaya koymaktadır. Bu üstünlüğün, küresel anlamda büyük 
bir pazarın oluşmasına katkı sağlayacağı ve 2027 yılı sonun-
da özellikle sağlık, inşaat, tarım, askeri ve savunma, lojistik, 
tedarik zinciri ve depo alanlarında, rutin ya da tehlikeli faali-
yetlerde insanlara yardımcı olan profesyonel hizmet sektörü 
robot pazarının 109,9 milyar dolar değerine ulaşacağı tahmin 
edilmektedir (Coherent Market Insights 2021). Markets and 
Markets (2020) araştırma raporunda ise; ev temizliği, havuz 
temizliği, cam temizliği, çim biçme, yaşlı bakımı, dış iske-
let sistemler (exoskeletons, bkz: Grafik 1), eğitim ya da hobi 
amaçlı kişisel kullanıma yönelik robot pazarının da önemli 
bir potansiyele sahip olduğu belirtilmektedir. Raporda, özel-
likle kiralık sunulan kişisel robot hizmetleri ve yürüme ya da 
nesnelerin kaldırmasında yararlanılan giyilebilen dış iskelet 
sistemlerin sağlık sigortası kapsamında kullanılmaya başlan-
masının bu pazarın büyümesine katkı sağlayacağını belirt-
mektedir.
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Grafik 1. Giyilebilir Robot Teknolojisi: Sarcos Guardian XO

Kaynak: https://www.sarcos.com/

Tüketicilerin yakın bir zamanda insansı ya da insansı ol-
mayan hizmet robotlarıyla etkileşime girmelerinin sıradan 
bir durum olacağı tahmin edilmektedir fakat bu durumunun 
hangi şartlarda nasıl sonuçlar ortaya çıkaracağı belirsizdir. 
Tüketicilerin, insana benzeyen bir robotla iletişime geçmesi 
rahatsızlık verebilir ve bu durum firmaya karşı memnuni-
yetsizliğin oluşmasına neden olabilir ya da tüketici hizmetin 
sağlandığı sırada bir insan değil robot ile muhatap olmak iste-
yebilir (Mende vd., 2019). Hizmetin sağlanmasında insan-ro-
bot etkileşimi çerçevesinde ortaya çıkabilecek durumlar bir 
sonraki başlıkta tartışılmaktadır.

2. Hizmet Tüketiminde İnsan ve Robot
Etkileşimi

van Doorn ve diğ. (2017) hizmet sektöründe insan ve 
robot etkileşiminin sosyal düzeyde şekilleneceğini ifade et-
mektedir. Tüketicinin başka bireyle olma hissi olarak ifade 
ettikleri sosyal mevcudiyet kavramı çerçevesinde oluşturulan 
kavramsal modelde, bireyin sosyal mevcudiyeti ve otoma-
tikleştirilmiş sosyal mevcudiyetin yüksek ve düşük olduğu 
senaryolar dikkate alınarak 4 farklı durumdan söz edilmek-
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tedir. Her bir durum için mevcut teknoloji ve gelişmekte olan 
teknoloji sonuçları Şekil 1’de görülen modelde tartışılmıştır. 
Bu bağlamda, Durum 1 her iki mevcudiyetin düşük olduğu 
senaryodur. Mevcut teknolojileri dikkate aldığımızda Durum 
1 için en güzel örnek self servis teknolojisi olan bankama-
tiklerdir. Durum 1 için gelişmekte olan teknolojilere yönelik 
örnek ise makine-makine etkileşimidir. Örneğin, Samsung’un 
geliştirmiş olduğu buzdolabı “Family Hub”, market siparişle-
rini doğrudan verebilmektedir (Reilly 2016). 

Durum 2, insan sosyal mevcudiyetinin yüksek fakat oto-
matikleştirilmiş sosyal varlığın düşük ya da olmadığı se-
naryodur. Mevcut teknoloji için hastanın doktoruyla Skype 
üzerinden yapacağı görüşme ya da sesli yanıt sistemi bu se-
naryolar için örnek verilebilir. Hologram yöntemiyle görüntü-
lü görüşme ya da sanal gerçeklik yöntemiyle uzaktan erişim 
teknolojileri ise yakın gelecekte daha sık görebileceğimiz ör-
neklerdir.

 Şekil 1. İnsan-Robot Etkileşiminde Mevcudiyet

Kaynak: van Doorn ve diğ. (2017:45)’den adapte edilmiştir.
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Apple cihazlarında akıllı bir asistan olarak kullanıcıya yar-
dımcı olan Siri (Apple 2021), asistanlık hizmeti sağlayan ve 
cihazları kontrol edebileceğiniz bulut tabanlı ses hizmeti Ama-
zon’un Alexa (Amazon 2021) teknolojisi ya da sanal bir ortam-
da kullanıcının diğer kullanıcılarla etkileşimde bulunabilmesi 
için onu temsil eden bir grafik olarak Avatar (Kohler vd., 2011) 
Durum 3 için mevcut teknolojilere örnek olarak gösterilebilir. 
Görüldüğü üzere, Durum 3’te otomatikleştirilmiş sosyal mev-
cudiyet yüksek, insan sosyal mevcudiyeti ise düşüktür. Bu se-
naryo için gelişmekte olan teknolojilerde görünüş ve etkileşim-
li davranışta fiziksel bir yapıya sahip insansı robotları görmek 
mümkün gözükmektedir. van Doorn ve diğ. (2017), Durum 4’ü 
her iki mevcudiyetin yüksek olduğu, bir diğer değişle hizmetin 
üretimi ve tüketiminde iki fiziksel varlığın söz konusu olduğu 
senaryo olarak tanımlamaktadır. Hasta ve yaşlı hizmetleri için 
yararlanılan robotlar, yakın gelecekte ise ameliyatlarda kullanı-
lacak insansı robotlar Durum 4 için verilebilecek örneklerdir. 

Wirtz ve diğ. (2018), robotların özellikle müşteriyle doğ-
rudan etkileşime girdiği hizmet sektöründe gelecekte nasıl 
rol alabileceklerini mikro, mezo ve makro seviyede kavram-
sal bir çerçevede ortaya koymaktadır. Hizmet çalışanlarıyla 
hizmet robotları arasında yapılan karşılaştırma Tablo 1’de 
görülmektedir. Wirtz ve diğ. (2018), hizmet eğitimi ve öğre-
nimi açısında satış elemanı ya da hasta bakım personeli gibi 
müşteriyle doğrudan etkileşime giren hizmet faaliyetlerinin 
yerine getirilmesi için hizmet çalışanlarının rutin görevleri 
öğrenmesi, gerekli bilgileri ezberlemesi ve örneğin müşteri 
ilişkileri yönetimi (MİY) sistemine bağlanabilmesi için bili-
şim teknolojilerini kullanabilmesinin gerekli olduğunu ifade 
etmektedir. Bu açıdan hizmet çalışanlarına yönelik eğitim 
muhakkak gereklidir. Hizmet robotları için eğitim ise bağlan-
mış oldukları sistem genelindedir ve anlıktır. Ayrıca makine 
öğrenimi yöntemleriyle robotlar milyonlarca senaryoyu de-
ğerlendirerek en uygun çözüm rahatça belirleyebilirler.
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Tablo 1. Hizmet Çalışanı ve Hizmet Robotu Karşılaştırması
Boyutlar Hizmet Çalışanı Hizmet Robotu

Mikro : 
Hizmet 
Eğitimi 

ve Öğre-
nimi

1.	 Bireysel olarak hareket eder
2.	 Hizmet çalışanlarının eğitime 

ihtiyacı vardır
3.	 Bireysel Öğrenme
4.	 Sınırlı Bellek ve Erişim
5.	 Hizmet Süreçlerini Anlama-

ları Gerekir

1.	 Robotlar entegre biçimde ve ait
oldukları sistemin bir parçası 
olarak hareket eder

2.	 Hızlıca sistem genelinde gün-
cellenebilir

3.	 Sistem öğrenimi
4.	 Sonsuz bellek ve erişim
5.	 Desen (örüntü) tanıma, makine

öğrenmesi

Mikro : 
Müşteri 
Deneyi-

mi

1.	 Heterojen çıktı
2.	 Özelleştirme ve kişiselleştir-

me hizmet çalışanının beceri-
sine ve çabasına bağlıdır

3.	 İstenmeyen önyargılar sahip 
olabilir (Irk, cinsiyet, yaş,
sosyal statü, vb.)

4.	 Gerçek duygulara sahiptir
5.	 Derin oyunculuk
6.	 Alışılmışın dışında düşünme 

ve yaratıcı problem çözme
yeteneği

7.	 Profesyonel hizmet alanların-
da iyi 

1.	 Homojen çıktı
2.	 Özelleştirme ve kişiselleştirme 

tutarlı bir biçimde sunulabilir
3.	 Önyargı yok
4.	 Duyguları taklit edebilir
5.	 Yüzeysel oyunculuk
6.	 Kurallara bağlı, sınırlı karar

verebilme
7.	 Alt hizmet alanlarında iyi

Mezo 
: Pazar 

Seviyesi

1.	 Hizmet çalışanları bir rekabet
avantajı kaynağı olabilir

2.	 Yüksek artış gösteren maliyet
3.	 Düşük ölçek ve kapsam eko-

nomileri
4.	 Hizmette farklılaşma, hizmet

çalışanlarının özenli şekilde 
işe alınması, seçilmesi, eğiti-
mi, motivasyonu ve organize
edilmesiyle gerçekleşebilir.

1. Hizmet robotlarının orta ve
uzun vadede önemli bir rekabet
avantajı kaynağı olma olasılığı 
düşüktür. Örneğin; günümüz-
de her bankanın bankamatik
(ATM) kullanması.

2. Düşük artış gösteren maliyet
3. Yüksek ölçek ve kapsam eko-

nomileri
4. Rekabet avantajı ölçek ve kap-

sam ekonomileriyle, ayrıca ağ
ve hizmet platformu etkileriyle
sağlanacak.

Makro 
: Top-
lumsal 
Seviye

1. Sağlık hizmetleri gibi yüksek 
öneme sahip hizmetler paha-
lıdır ve yeterli değildir.

2. Hizmet endüstrisindeki çoğu 
meslek çok cazip değildir 
(kasiyerlik, çağrı merkezi gö-
revlisi, vb.)

1. Robotlar tarafından sağlanan
hizmetlerin maliyeti önemli re-
kabet ölçüsü olacak ve topluma 
yansıması hizmete daha ucuz 
ulaşabilme, tüketimin artması 
ve sonuç olarak yüksek yaşam 
standartları olacaktır.

2. Rutin ve cazip olmayan mes-
lekler robotlar tarafından icra
edilebilir.

Kaynak: Wirtz ve diğ. (2018:910)’den adapte edilmiştir.
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Hizmet robotlarıyla sunulan hizmette insan hatası söz ko-
nusu olmadığı için hizmet çalışanına göre daha tutarlı yani 
homojen bir çıktı söz konusudur. Müşteriyi hızlı bir biçimde 
sorgulayarak sistemden tanımlayabilen hizmet robotu, hiz-
met çalışanına göre daha özel ve kişileştirilmiş bir hizmeti 
önyargısız bir biçimde müşteriye sunabilir. Müşteri deneyimi 
söz konusu olduğunda, hizmet çalışanlarının avantajlı oldu-
ğu nokta ise hiç şüphesiz gerçek duygulara sahip olmaktır. 
Robotlar ise bu noktada sadece duyguları taklit edebilirler 
(Wirtz ve diğ. 2018). Grandey (2003), hizmet etkileşiminde 
çalışanın samimiyetini müşteriye aktarabilmesi ve karşı tara-
fa olumlu bir duygusal görüntü vermeyi başarmasının müş-
teri memnuniyet üzerinde olumlu bir etkiye sahip olduğunu 
belirtmektedir. Hizmet çalışanlarının her zaman pozitif his-
setmesi mümkün olmadığı için derin oyunculuk ve yüzeysel 
oyunculuk olmak üzere iki farklı yöntemle bu duyguyu ak-
tarmaya çalıştıkları ifade edilmektedir. Derin oyunculuk iyi 
niyetle yalan söylemek, yüzeysel oyunculuk ise kötü niyetle 
yalan söylemek şeklinde de tanımlanır (Grandey 2003). Bu 
açıdan, gerçek duygulara sahip olmayan robotlar, bugün için 
sadece yüzeysel bir oyunculuk sergileyebilirler ve örneğin 
avukatlık gibi insanlarla anlaşabilme, onları ikna etme ya da 
duygusal destek sağlamanın gerekli olduğu profesyonel hiz-
met alanlarında zayıftır. Fakat banka memurluğu gibi belirli 
sınırlar içinde rutin işlerin icra edildiği ve yüzeysel oyuncu-
luğun yeterli olduğu hizmet alanlarında insanlara göre daha 
başarılı olabilirler (Wirtz ve diğ. 2018). 

Hizmet sektöründe faaliyette bulunan bir işletmenin ayak-
ta kalabilmesi için en önemli rekabet avantajı sahip olduğu 
insan kaynağıdır. Çalışanların özenle seçilmesi, eğitimi ve 
motivasyonlarının sağlanması hayati bir öneme sahiptir ve 
yüksek maliyetli bir süreçtir. Hizmet çalışanlarının yerini 
görece düşük maliyetli robotların almasıyla rekabet avantajı 
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yapay zeka eğitimi için değerli veri ve bilgiye sahip olmak, 
sistemin işletilmesinde sağlanan maliyet avantajı, kapsam ve 
ölçek ekonomisi stratejileri olacaktır (Wirtz ve diğ. 2018).

Wirtz ve diğ. (2018), hizmet sektöründe insanların yerini 
robotların alması ve rekabet avantajının temel olarak maliyet 
odaklı olmasıyla insanların sunulan hizmetlere daha ucuza 
ulaşabileceğini makro seviyede ifade etmektedir. Sağlık, eği-
tim ve ulaşım gibi çoğu insanının erişmekte zorlandığı hiz-
metlerden yararlanabilmesi daha kolay hale gelecek ve top-
lumsal refah düzeyinde iyileşme sağlanacaktır. Ayrıca, rutin 
ve cazip olmayan çoğu mesleğin robotlar tarafından yapılaca-
ğını öngörülmektedir. Özet olarak, Wirtz ve diğ. (2018) gele-
cekte bilişsel ve analitik zeka gerektiren hizmetlerin robotlar 
tarafından, duygusal ve sosyallik gerektiren bir diğer deyişle 
gerçek duyguların gerektiği hizmetlerin ise insanlar tarafın-
dan sağlanacağını öngörmektedir. Bu noktada, yapay zeka 
uygulamalarında elde edilen gelişmeler, robot teknolojileri-
nin sezgisel ve empati gerektiren mesleklerde de kullanımını 
sağlayacaktır.

3. Yapay Zeka Ve Robotlar

Yapay zeka, insan zekası özelliklerini sergileyen yapıda
öğrenebilen bir sistem olarak tanımlanabilir (Huang and Rust 
2021). Huang and Rust (2018), yapay zekanın hizmetlerde 
kullanımına yönelik gerçekleştirdiği çalışmasında, Şekil 2’de 
görüldüğü üzere mekanik, analitik, sezgisel ve empati olmak 
üzere farklı hizmetlerin sağlanması için gerekli dört yapay 
zeka kavramını gelişme evreleriyle değerlendirmektedir. Me-
kanik yapay zeka; çağrı merkezi çalışanı, satış görevlisi, taksi 
şoförlüğü ya da garsonluk gibi rutin bir süreci olan ve vasıf 
gerektirmeyen mesleklerde gerekli zeka olarak ifade edil-
mektedir. Bu açıdan, yüksek beceri gerektirmeyen ve rutin 
bir sürece sahip, sadece müşteri şikayetlerini dinleyen ve not 
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eden çağrı merkezi çalışanı en yakın zamanda görevini yapay 
zekaya devredecek gibi gözükse de müşterinin problemini 
çözmeye çalışan ve empati yeteneği gerektiren bir göreve sa-
hip çağrı merkezi çalışanı için yakın gelecekte böyle bir risk 
görülmemektedir.

Şekil 2. Yapay Zeka Türleri ve Ekonomiler

Kaynak: Huang ve Rust (2018:158) & Huang, Rust ve Maksimovic 
(2019)’dan adapte edilmiştir.

Bu bağlamda, her mesleğin farklı zeka seviyesinde farklı 
beceriler gerektiren görevlere sahip olduğu verilen örnekler-
de unutulmamalıdır. Aynı durum rutin bir görevi olan fastfo-
od restoranı çalışanı ve İtalyan restoranında çalışan ve anlık 
olarak farklı müşterilere farklı önerilerde bulunabilen garson 
için de geçerlidir. Mekanik zeka seviyesinde robot kullanımı-
nı hızlandıracak önemli bir gelişme şüphesiz Covid-19 salgını 
olacaktır. Hotel, hastane ya da ofislerde, Grafik 1’de görülen 
teslimat robotlarının kullanımına hız verilmesi bu durumun 
güncel bir örneğidir (Thomas 2020).
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Grafik 2. Teslimat Robotları

Kaynak: https://www.sfchronicle.com/

Analitik yapay zeka; veriyi işleme ve öğrenme yeteneği 
olarak ifade edilmektedir. Finansal analistler, muhasebeci-
ler, mühendisler ya da otomobil tamircileri bu becerilere sa-
hip bazı mesleklerdir. IBM’in satranç bilgisayarı Deep Blue 
da bu zeka içi örnek verilmektedir. Sezgisel yapay zeka ise, 
doktorların, avukatların, yöneticilerin ya da danışmanların sa-
hip olduğu becerileri içermektedir ve yaratıcı düşünme, yeni 
durumlara uyum sağlayabilme biçiminde tanımlanmaktadır. 
Huang, Rust ve Maksimovic (2019); Huang ve Rust (2018) 
tarafından tanımlanan dört farklı yapay zeka yaklaşımını me-
kanik ekonomi (mekanik zeka seviyesi), düşünen ekonomi 
(analitik zeka seviyesi) ve hisseden ekonomi (sezgisel ve em-
pati zeka seviyesi) olarak üç farklı ekonominin varlığı içinde 
tanımlamaktadır. Empati, iletişim kurma, insan ilişkileri yö-
netimi, satış yapabilme ve insanları ikna edebilme gibi bece-
rilerin önemli olduğu hissetme ekonomisinin, rutin görevlerin 
yer aldığı mekanik ya da veriyi işleme, analiz etme ve karar 
verme görevlerinin ön planda olduğu düşünen ekonomilere 
göre hem çalışanlar hem de müşteriler açısından daha önem-
li olduğunu ifade etmektedir. Huang, Rust ve Maksimovic 
(2019), mesleklerin içerdiği 41 farklı görevi üç zeka seviye-
sine (mekanik, düşünen, hisseden) sınıflandırarak yaptıkları 
analizlerde 2016 yılı için düşünen görevlerin (düşünen ekono-
mi) %44,8 ile en yüksek istihdam seviyesine sahip olduğunu, 
hisseden görevlerin (hisseden ekonomi) %30,5 ile yükselişte 
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olduğunu, mekanik görevlerin (mekanik ekonomi) ise %24,7 
ile en düşük öneme sahip olduğu ortaya koymaktadır. 2036 
yılında ise hisseden ekonominin her iki ekonomiyi geride bı-
rakarak en yüksek öneme sahip olacağı tahmin edilmektedir. 
Örneğin, 2006 yılında biyokimya ve biyofizik çalışanları için 
hisseden zeka seviyesi becerileri hemen hemen aranmazken 
(%7,9), 2016 yılında hisseden zeka becerisi kapsamında de-
ğerlendirilen eğitim ve öğretim faaliyeti becerisi gerektiren 
görev gereksinimlerinin %25,5’lik bir orana yükseldiği ifade 
edilmektedir (Huang, Rust, and Maksimovic 2019:57). 

Son olarak, Huang ve Rust (2018) empati yapay zeka kav-
ramını günümüzde ulaşılması oldukça zor bir hedef olarak, 
politikacılar ya da psikiyatristler gibi diğer insanların duygu-
larını tanıma, anlama ve uygun bir biçimde duygusal olarak 
cevap verme yeteneği şeklinde tanımlanmaktadır. Bu seviye-
deki görevlerin yapay zeka ile donatılmış robotlara devri ge-
rek insan doğası gerekse ulaşılan teknoloji seviyesi açısından 
en azından yakın gelecekte pek mümkün gözükmemektedir. 
Yakın gelecekte hizmet sektörü için mekanik ya da düşünen 
ekonomileri robotlara teslim etme ihtimalimiz mümkün olsa 
da hisseden ekonomi için henüz oldukça erken. Bu bağlamda, 
müşterileriyle insan-insan etkileşimi kurabilen çözüm odaklı 
şirketlere ve bu şirketlerde istihdam edilebilmek için gerek-
li donanıma sahip çalışanlara hisseden ekonomilerde ihtiyaç 
olacaktır. Ayrıca, yapay zeka ile donatılmış robotların insan-
ların yürüttüğü görevleri ele geçireceği korkusu yerine bu tek-
nolojilerle nasıl iş birliği yapılması gerektiğinin araştırılması 
ve bu konuda uzman kadroların robotlar ve insanlar arasında 
köprü görevi görmesi daha mümkün görülmektedir (Huang, 
Rust, and Maksimovic 2019).

Huang ve Rust (2018)’in sezgisel yapay zeka kapsamında 
örneklendirdiği doktorlar hastalık teşhislerinde analitik ya-
pay zeka uygulamalarını kullanabilirler ya da analitik yapay 
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zeka kapsamında örneklendirdiği otomobil tamircileri proble-
mi teşhis etmek için arabaların depoladığı günlük verilerden 
yararlanabilir. Bu açıdan, verilen örneklerde insan zekasının 
yerini tamamen yapay zeka alacakmış gibi bir çıkarım söz ko-
nusu olsa da günümüzde ve yakın gelecekte karşılaşacağımız 
somut olgu insan makine iş birliği olacaktır. James Wilson 
ve Daugherty (2018), 1500 şirketi kapsayan araştırmasında 
milyarlarca veriyi analiz etmesi imkansız olan insanoğluyla 
espri yapması mümkün olmayan makinenin birlikte çalışması 
sonucu en yüksek performans iyileştirmesinin sağladığını ve 
sonuç olarak bu birlikteliği oluşmasına olanak tanıyan şirket-
lerin maliyet tasarrufu sağladığı, hız kazandığı ve gelirlerinin 
arttığını ifade etmektedir.

4. Küçük ve Orta Büyüklükteki İşletmelerde
Dijital Dönüşüm: Endüstriyel Robotlar ve
Hizmet Robotlarının Kullanımı

4.1. Endüstri 4.0-Dijital Dönüşüm ve KOBİ’ler

Son yıllarda, dördüncü sanayi devrimine dayanan kavram 
ve teknolojilerin ortaya konulması ve gelişimi nedeniyle en-
düstri dramatik bir biçimde değişmektedir. Çağımızın sanayi 
devrimini tanımlamak için kullanılan Endüstri 4.0 kavramı-
nın temel dayanağı üretimi, bilişim teknolojilerini ve internet 
kullanımının entegre edilmesidir. Bu doğrultuda, Endüstri 4.0 
örgütlerin süreçlerini en güncel bilişim teknolojileriyle des-
teklemelerine imkan vermektedir (BMBF 2012).  Özerk ve 
işbirlikçi robotlar, simülasyon, bulut teknolojisi, siber güven-
lik, katmanlı üretim, nesnelerin interneti, büyük veri ve büyük 
veri analitiği ve sanal ve artırılmış gerçeklik Endüstri 4.0 tek-
nolojileri arasında yer almaktadır (Gualtieri vd., 2019). 

Avrupa Birliği raporuna göre Endüstri 4.0, hem şirketle-
rin içinde hem de şirket sınırlarının ötesinde, ürün oluşturma 
ve kullanmanın (lojistik ve tedarik dahil) tüm aşamalarında 
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dijital bilgi akışı ve sistem entegrasyonu sağlamak amacıyla 
yeni birtakım bilişim teknolojilerini ve uygulamalarını kapsa-
maktadır. Fiziksel süreçleri ve sistemleri izlemek ve kontrol 
etmek için bilişim teknolojilerini kullanan siber-fiziksel sis-
temler, akıllı robotlar, 3 boyutlu yazıcılar, işletme içerisinde 
ve dışarısındaki tüm unsurları, sistemleri ve paydaşları bir-
birine bağlamaya yarayan dijital ağlar, üretim süreçlerinde 
kullanılacak olan modelleme ve sanallaştırma, bulut bilişim 
aracılığıyla gerçekleştirilen büyük veri analitiği uygulamaları 
ve robotlar Endüstri 4.0 uygulamaları ve teknolojileri arasın-
dadır (European Commission 2015).

Dördüncü Sanayi Devrimi olarak adlandırılan, yani En-
düstri 4.0, endüstriyel ortamın yanı sıra çalışanların iş faa-
liyetlerini ve sektörler için gereksinim duyulan becerileri 
kökten değiştirmektedir. Endüstri 4.0, yeni teknolojilerin en-
tegrasyonunun yanı sıra teknolojik gelişmelerin sürekli takip 
edilmesini ve rekabet avantajını korumak, süreçleri daha ve-
rimli hale getirmek, teslim sürelerini azaltmak ve esnekliği 
artırmak için en yeni teknolojilerin ve üretim yöntemlerinin 
uygulanmasını gerektirmektedir (Gualtieri vd., 2019).  

Ulas (2019), dördüncü sanayi devrimiyle birlikte dijital 
üretim süreçleri ve esnek üretim neticesinde verimlilik artı-
şı ve etkin kaynak kullanımının gerçekleştiği bir endüstriyel 
ortamı işaret etmektedir. Dijital fabrikalarla üretim esnek hale 
geldikçe, kişisel ürün taleplerini karşılamak daha mümkün 
hale gelmektedir. Dijitalleşmenin işletme performansı üze-
rindeki etkisi çalışmalar tarafından ortaya konulmuştur (El-
ler vd., 2020; Niemand vd., 2020). Somohano-Rodríguez, 
Madrid-Guijarro ve López-Fernández (2020) ise otomasyon 
ve robot kullanımı başta olmak üzere Endüstri 4.0’ın temel 
sağlayıcı teknolojilerinin Küçük ve Orta Büyüklükteki İşlet-
melerde (KOBİ) yenilikçiliği önemli ölçüde artırdığını ortaya 
koymuşlardır. 
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Üretim alanında 1 milyondan fazla çalışanıyla Avrupa en-
düstrilerinin bel kemiğini oluşturan KOBİ’ler, AB’deki tüm 
işletmelerin %99’undan fazlasını temsil etmektedirler.  Son 
beş yılda, ihtiyaç duyulmuş olan tüm yeni işlerin yaklaşık 
%85’i KOBi’ler kaynaklıdır ve bu işletmeler toplam özel 
sektör istihdamının üçte ikisini karşılamaktadır. (Perzylo vd., 
2019).  Avrupa’da imalat sektörü aracılığıyla katma değerin 
ve istihdamın yaklaşık yarısı mikro, küçük ve orta ölçekli 
işletmeler tarafından sağlamakta olduğu gerçeği KOBİ’leri 
desteklemek için gerekli stratejilerin üretilmesi hususunda il-
gili mekanizmaların planlama süreçlerini hızlandırmıştır (Gu-
altieri vd., 2019). 

İşletmelerin Endüstri 4.0’dan fayda sağlaması bu tekno-
lojilerin ne ölçüde benimsenip kullanıldığına bağlıdır. Dijital 
dönüşüm yolunda büyük işletmelerin sahip oldukları finansal 
kaynaklar, işgücü, bilgi ve beceriler ve değişen pazar şartla-
rıyla baş edebilme becerileri nedeniyle KOBİ’lere göre daha 
avantajlı oldukları düşünülmektedir. Temel olarak rekabet 
edebilmek ve verimlilik artışı amacıyla harekete geçen KO-
Bİ’lerde dijitalleşme yolunda finansal kısıtlar, bilgi, tecrübe 
ve strateji eksikliği (Yıldırım 2020), kalifiye işgücü eksikliği 
ve teknolojik altyapı kısıtları (Çevik 2019) , farkındalık eksik-
liği (Ulas 2019), kurum içi yeterlilik eksikliği ve sanayi dev-
rimi ile uygulamalarının karmaşıklığı (Gualtieri vd., 2019) 
nedeniyle dijital dönüşüm süreci daha yavaş ilerlemektedir. 

Matt, Modrák, ve Zsifkovits (2020) da Endüstri 4.0’ın, 
genel olarak işletmeler ve özel olarak KOBİ’ler için önem-
li bir zorluğu temsil ettiğini vurgulamaktadır. KOBİ’lerin bu 
zorlukları karşılamak için gerekli olan örgütsel bilgi ve be-
cerileri yeterli değildir ve bu işletmeler için örgütsel büyük-
lük azaldıkça sanayi devriminin faydalarından yararlanama-
ma ihtimali artmaktadır (Matt, Modrák ve Zsifkovits, 2020). 
Ekonomiye sağladıkları büyük katkı göz önüne alındığında 
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KOBİ’lerde dijital dönüşüm sürecinin özel yaklaşımlar ge-
rektirdiği açıktır (Yiğitol, Güleş, and Sarı 2020).

KOBİ’lerde durum tespiti ve farkındalık geliştirilmesi 
(Özşahin, Coşkun, and Alma Çallı 2020), araştırma ve eylem 
planları hazırlanarak Endüstri 4.0 teknolojilerinin tanıtılma-
sı, bu işletmelere özel uygulama stratejileri ve yaklaşımların 
takip edilerek uygun teknolojik çözümlerin hayata geçirilme-
si gerekmektedir. Özel araştırma ve incelemelerle duyarlılık 
ve farkındalık yaratılması gelecek trendlerin yakalanması ve 
beklenen başarının sağlanması açısından önemlidir (Matt, 
Modrák, and Zsifkovits 2020). 

4.2. KOBİ’lerde Robot Teknolojilerinin 
Kullanımı

Robotların ilk ortaya çıkışından itibaren uzun yıllar geç-
miştir ve günümüzde teknolojik gelişmelere paralel olarak 
farklı robot türleri çıkmaya devam etmektedir. Robotların 
günlük hayata entegrasyonu hız kazanmıştır ve bu hızla bir-
likte hem robotik disiplininin gelişimi hızlanmış hem de ro-
botların farklı koşullarda en etkin biçimde çalışmasını sağla-
yacak stratejilerin geliştirilmesine odaklanılmıştır. İlk olarak 
endüstriyel robot kullanımıyla başlayan robot teknolojilerinin 
kullanımı hizmet sektöründe de etkisini göstermiş ve hizmet 
robotlarının kullanımı artmıştır (Rui 2015). 

Mevcut pazar talepleri, birçok üretim dalı için giderek 
daha çevik bir üretim ortamı gerektirmektedir. Uzun zaman-
dır faaliyet göstermesine rağmen, çevik, esnek üretim, daha 
iyi performans ve yüksek üretkenlikle ilişkilendirilen endüst-
riyel robotik cihazların makine öğrenmesi, bulut bilişim, nes-
nelerin interneti, 3 boyutlu yazıcılar ve büyük veriyle yakın-
dan ilişkili olması nedeniyle son yıllardaki önemi her geçen 
gün artmaktadır (Ballestar vd., 2020). Lojistik sektörü açısın-
dan bakıldığında, otomatik kılavuzlu araçlar, otomasyon ve 
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robotik lojistikte güncel eğilimlerdendir. Lojistik sektöründe 
hizmet robotu kullanımına ilişkin geleceğe dair öngörüler 
satış rakamlarındaki radika yükselişe vurgu yapmakta ve bu 
bağlamda üretim ve lojistik sektörlerinde süreçlerin ve işle-
rin yeniden tasarlanması gerekliliği söz konusu olmaktadır 
(Matt, Modrák, ve Zsifkovits 2020). 

Robotlar için büyük pazar olma özelliği taşıyan KOBİ’le-
rin imalat işletmelerinde ürünler genel olarak çok çeşitlidir. 
Farklı teknolojiler, farklı üretim teknikleri ve endüstriyel 
montaj kullanılan KOBİ’lerde başarı çok yönlü üretim, es-
neklik, yakın müşteri ilişkileri, değişen taleplere hızlı cevap 
verebilme yeteneğiyle sağlanmaktadır. Fakat mevcut endüst-
riyel robotlar için kullanılan programlama teknikleri, küçük 
parti üretimi yapan ve özelleştirilmiş ürün üreten KOBİ’lerde 
kullanım için yeterince esnek değildir. Bu nedenle bu işlet-
melerde insan-robot iş birliğine dayalı adımlar, otomasyon 
ve robotik sistemlere insanların da dahil edilmesi değerlidir 
(Perzylo vd., 2019). Büyük işletmeler genellikle düşük var-
yasyona sahip büyük üretim hatlarına sahipken, endüstriyel 
robotun görevi tahmin edilebilir ve oldukça tekrarlayıcıdır. 
Fakat, KOBİ’ler genellikle yüksek varyasyonlu küçük seri 
üretime sahiptir. Bununla birlikte, birçok KOBİ için zorluk 
hala düşük hacimli serilerde ürünün karmaşıklığıdır. Ağır 
aletlerle doğru işleme gerektiren karmaşık geometriye sahip 
iş parçalarını içeren süreçlerin otomatikleştirilmesi zahmet-
lidir. İnsan operatörlerin bu işleri yapması ise uzun vadede 
ciddi sağlık problemleri ve kazalara neden olabilmektedir. Bu 
doğrultuda, en iyi senaryo robot gücüyle insanın bilişsel yete-
neklerinin birleştirilerek operatör ve robotların birlikte çalış-
masının sağlanmasıdır (Sanderud ve Thomessen 2014).

Esnek üretimin temel unsurlarından biri olarak kabul edi-
len robotlar, günümüzde arayüz karmaşıklığı, zaman alıcı 
programlama nedeniyle KOBİ’lerde yaygın olarak kullanı-
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lamamaktadır. Bu nedenle, insan-robot etkileşiminde per-
formansın artırılmasına yönelik yaklaşımların geliştirilmesi, 
bu işletmelerde robot kullanımını artırabilmek için önemlidir 
(Pieskä, Pieskäa, ve Saukko 2012). Bu çerçevede, insanlarla 
fiziksel olarak ve güvenli bir şekilde etkileşime girebilen bir 
endüstriyel robot türü olarak işbirlikçi robotlardan (cobots) 
bahsedilmektedir. İşbirlikçi robotik, dördüncü endüstriyel 
devrimin temel bir kolaylaştırıcı teknolojisi olarak görülmek-
tedir. İşbirlikçi robotiğin altında yatan fikir, insanlara yardım 
edebilecek ve onları destekleyebilecek ileri teknolojilere sa-
hip olmaktır. Bu etkileşime bir örnek; işbirlikçi robotların ça-
lışanlara yardım etmesi, bileşenleri kaldırması ve taşımasıdır 
(Matt, Modrák, ve Zsifkovits 2020). İşbirlikçi robotlar klasik 
endüstriyel robotlarla kıyaslandığında KOBİ’ler için robota 
uygun alet değişimine yatırım yapılmasını gerektirir ve bu 
anlamda işbirlikçi robotları çalıştırmak karmaşıktır. Örgüt 
içi uzmanlık bilgisi ve karar vericiler düzeyinde de robotik 
sistemlerin faydalarına ilişkin belirli düzeyde bir farkındalık 
gerektirir. Ayrıca üretim bilgisinin mühendislik bilgisine ve 
robot programlarına dönüştürülmesinin güç olduğu vurgulan-
maktadır (Perzylo vd., 2019).
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