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HIZMET SEKTORUNDE DIJITAL DONUSUM:
YAPAY ZEKA VE ROBOT TEKNOLOJILERI

1. Giris

Harris, Kimson ve Schwedel (2018) yaslanan niifusun,
otomasyon teknolojilerinin kullanilmaya baslanmasinin ve ar-
tan gelir esitsizliginin {ilke ekonomilerini radikal bir bi¢imde
degistirecegini ifade etmektedir. Arastirma sonucglarina gore
Amerika Birlesik Devletleri’'nde (ABD) ortalama isgiicti bii-
yiime orani diismekte ve 2020’lerin sonuna kadar otomasyon
teknolojilerine gegilen is kollarinda 6zellikle diisiik ve orta
sinif gelire sahip bireylerin %20, %25’lik bir oranda igsiz kal-
mast beklenmektedir. Siiphesiz bu degisim yeni is firsatlarin
da beraberinde getirecektir. Insansi robotlar (humanoid robo-
ts), isbirlik¢i robotlar (cobots), insansiz hava araglari, yapay
zeka ve makine 6grenmesi uygulamalarmin 6ncelikle gelis-
mis ekonomilerin hizmet sektoriinii degistirecegi tahmin edil-
mektedir (Harris, Kimson ve Schwedel 2018). Giinlimiizde,
Microsoft, Toyota ve Domino’s gibi biiyiik 6l¢ekli sirketlerin
de yatirim yaptig1 yiyecek hizmetleri / restoranlar, perakende
satis, konaklama / seyahat, saglik hizmetleri ve egitim, robot
teknolojilerinin kullaniminin saglandigi bazi hizmet sektorle-
ridir (Mende vd., 2019). Operasyonel maliyetleri diisiirmek
ve verimliligin artmasinin temel unsur oldugu otomasyon tek-
nolojilerine gegisin sadece ABD’de 2030 yili sonuna kadar 8
trilyon dolarlik bir yatirim biit¢esine sahip olacagi dngoriil-
mektedir (Harris, Kimson ve Schwedel 2018).

Hizmet sektoriinde faaliyette bulunan robotlar, otonom bir
bicimde miisteriyle etkilesime giren, iletisim kuran ve hizmet
sunan bir sistem olarak tanimlanmaktadir (Wirtz vd., 2018).
Hizmet robotlarinin uygulama alanlarina gore siiflandirma-
s1 profesyonel ve kisisel kullanim olmak tizere ikiye ayril-
maktadir. International Federation of Robotics (2012) kisisel
kullanima yoénelik hizmet robotlarini temel olarak, ev i¢i kul-
lanim (robot bakici, temizlik faaliyetleri, ¢cim bigme, havuz
temizligi, vb.), eglence (oyuncak, hobi, egitim ve aragtirma,
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vb.), yash ve engelli yardimi, kisisel ulasim, ev giivenligi ve
diger kisisel robotlar olmak iizere 6 temel baglik altinda sinif-
landirmaktadir. International Federation of Robotics (2012)
profesyonel hizmet robotlarini ise daha ayritili bir bigimde
14 temel baglik ve 40 alt baglikta kategorize etmektedir. Tarim
ve hayvancilikta kullanilan robotlar, insansiz hava araglari, su
alt1 sistemleri, nakliye, insaat ve yikim robotlari, savunma sa-
nayi ve tip alaninda kullanilan robotlar1 bu alanda tanimlanan
bazi kategorilerdir. Yapay zeka 6zellikli robotlarin makine 6g-
renimi yoluyla gergeklestirdigi gorevlerden veriyi isleyerek
Ogrenebilmesi ve bu sayede farkli gereksinimlere gore tepki
vermesi geleneksel robotlara kiyasla daha verimli bir sonug
ortaya koymaktadir. Bu {istlinliigiin, kiiresel anlamda biiyiik
bir pazarin olugmasina katki saglayacagi ve 2027 yili sonun-
da 6zellikle saglik, ingaat, tarim, askeri ve savunma, lojistik,
tedarik zinciri ve depo alanlarinda, rutin ya da tehlikeli faali-
yetlerde insanlara yardimci olan profesyonel hizmet sektorii
robot pazarmin 109,9 milyar dolar degerine ulasacagi tahmin
edilmektedir (Coherent Market Insights 2021). Markets and
Markets (2020) arastirma raporunda ise; ev temizligi, havuz
temizligi, cam temizligi, ¢im bicme, yaslt bakimi, dis iske-
let sistemler (exoskeletons, bkz: Grafik 1), egitim ya da hobi
amach kisisel kullanima yonelik robot pazarinin da 6nemli
bir potansiyele sahip oldugu belirtilmektedir. Raporda, 6zel-
likle kiralik sunulan kisisel robot hizmetleri ve yiiriime ya da
nesnelerin kaldirmasinda yararlanilan giyilebilen dis iskelet
sistemlerin saglik sigortasi kapsaminda kullanilmaya baslan-
masinin bu pazarin biiyiimesine katki saglayacagimi belirt-
mektedir.
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Grafik 1. Giyilebilir Robot Teknolojisi: Sarcos Guardian XO

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

Tiiketicilerin yakin bir zamanda insans1 ya da insansi ol-
mayan hizmet robotlartyla etkilesime girmelerinin siradan
bir durum olacagi tahmin edilmektedir fakat bu durumunun
hangi sartlarda nasil sonuglar ortaya ¢ikaracagi belirsizdir.
Tiiketicilerin, insana benzeyen bir robotla iletisime ge¢mesi
rahatsizlik verebilir ve bu durum firmaya kargt memnuni-
yetsizligin olusmasina neden olabilir ya da tiiketici hizmetin
saglandig1 sirada bir insan degil robot ile muhatap olmak iste-
yebilir (Mende vd., 2019). Hizmetin saglanmasinda insan-ro-
bot etkilesimi ¢ergevesinde ortaya ¢ikabilecek durumlar bir
sonraki baslikta tartisilmaktadir.

2. Hizmet Tiiketiminde insan ve Robot
Etkilesimi

van Doorn ve dig. (2017) hizmet sektdriinde insan ve
robot etkilesiminin sosyal diizeyde sekillenecegini ifade et-
mektedir. Tiiketicinin bagka bireyle olma hissi olarak ifade
ettikleri sosyal mevcudiyet kavrami ¢er¢evesinde olusturulan
kavramsal modelde, bireyin sosyal mevcudiyeti ve otoma-
tiklestirilmis sosyal mevcudiyetin yliksek ve diisiik oldugu
senaryolar dikkate alinarak 4 farkli durumdan s6z edilmek-
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tedir. Her bir durum i¢in mevcut teknoloji ve gelismekte olan
teknoloji sonuglart Sekil 1°de goriilen modelde tartigiimastir.
Bu baglamda, Durum 1 her iki mevcudiyetin diisiik oldugu
senaryodur. Mevcut teknolojileri dikkate aldigimizda Durum
1 icin en giizel 6rnek self servis teknolojisi olan bankama-
tiklerdir. Durum 1 icin gelismekte olan teknolojilere yonelik
ornek ise makine-makine etkilesimidir. Ornegin, Samsung’un
gelistirmis oldugu buzdolab1 “Family Hub”, market siparisle-
rini dogrudan verebilmektedir (Reilly 2016).

Durum 2, insan sosyal mevcudiyetinin yiiksek fakat oto-
matiklestirilmis sosyal varligin diisiik ya da olmadigi se-
naryodur. Mevcut teknoloji i¢in hastanin doktoruyla Skype
tizerinden yapacagi goriisme ya da sesli yanit sistemi bu se-
naryolar i¢in 6rnek verilebilir. Hologram yontemiyle goriintii-
lii goriisme ya da sanal gerceklik yontemiyle uzaktan erigim
teknolojileri ise yakin gelecekte daha sik gorebilecegimiz or-
neklerdir.

Sekil 1. insan-Robot Etkilesiminde Mevcudiyet

Yiiksek
/
Durum 3 Durum 4

| [Mevcut Teknoloji Mevcut Teknoloji
-Sanal Avatarlar (Kisiyi Simgeleyen Resim) -Yagh Bakimi ve Hastane Hizmetlerinde Kullanilan
-Apple Siri Hizmet Robotlari
Gelismekte olan Teknoloji Gelismekte olan Teknoloji

— -Goriintiste ve Etkilesimli Davranista Sosyal -Kisisel ve Profesyonel Hizmetler:Cerrahlarin insansi

€ | |olan somutlagmis insansi hizmet robotlari robotlarla birlikte ¢alismast

@

3 Durum 1 Durum 2

o - Mevcut Teknoloji

= Mevcut Teknoloji -Filtreleme asamasinda interaktif sesli yanit (fiziksel
T -Geleneksel / Mevcut Self Servis Teknolojileri yapida olmayan)
| |Cagdn merkezlerinde interaktif sesli yanit -Teknoloji yardimiyla insanin sosyal mevcudiyetinin

sistemleri saglanmasi: Skype araciligiyla doktor ile gérisme
-Sanal Gergeklik Teknolojisi saglama
Gelismekte olan Teknoloji Gelismekte olan Teknoloji
-Makine — Makine Hizmetleri -Hastanin doktoruyla hologram yéntemiyle gérismesi

(e -Sanal gerceklik destegiyle uzaktan erigim hizmetleri

(B2B)
. - - - > Yiiksek
Duasik / Yok Insan Sosyal Mevcudiyeti

Kaynak: van Doorn ve dig. (2017:45)’den adapte edilmistir.
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Apple cihazlarinda akilli bir asistan olarak kullaniciya yar-
dimer olan Siri (Apple 2021), asistanlik hizmeti saglayan ve
cihazlar1 kontrol edebileceginiz bulut tabanl ses hizmeti Ama-
zon’un Alexa (Amazon 2021) teknolojisi ya da sanal bir ortam-
da kullanicinin diger kullanicilarla etkilesimde bulunabilmesi
icin onu temsil eden bir grafik olarak Avatar (Kohler vd., 2011)
Durum 3 i¢in mevcut teknolojilere 6rnek olarak gosterilebilir.
Gortldiigi lizere, Durum 3’te otomatiklestirilmis sosyal mev-
cudiyet yiiksek, insan sosyal mevcudiyeti ise diistiktiir. Bu se-
naryo i¢in geligmekte olan teknolojilerde goriiniis ve etkilesim-
li davranista fiziksel bir yapiya sahip insansi robotlar1 gérmek
miimkiin géziikmektedir. van Doorn ve dig. (2017), Durum 4’
her iki mevcudiyetin yiiksek oldugu, bir diger degisle hizmetin
tiretimi ve tiiketiminde iki fiziksel varligin s6z konusu oldugu
senaryo olarak tanimlamaktadir. Hasta ve yaglh hizmetleri i¢in
yararlanilan robotlar, yakin gelecekte ise ameliyatlarda kullani-
lacak insansi robotlar Durum 4 igin verilebilecek 6rneklerdir.

Wirtz ve dig. (2018), robotlarin 6zellikle miisteriyle dog-
rudan etkilesime girdigi hizmet sektoriinde gelecekte nasil
rol alabileceklerini mikro, mezo ve makro seviyede kavram-
sal bir cercevede ortaya koymaktadir. Hizmet ¢alisanlariyla
hizmet robotlar1 arasinda yapilan karsilagtirma Tablo 1’de
goriilmektedir. Wirtz ve dig. (2018), hizmet egitimi ve 6gre-
nimi a¢isinda satig elemani ya da hasta bakim personeli gibi
miisteriyle dogrudan etkilesime giren hizmet faaliyetlerinin
yerine getirilmesi i¢in hizmet c¢alisanlarinin rutin gorevleri
O0grenmesi, gerekli bilgileri ezberlemesi ve 6rnegin miisteri
iliskileri yonetimi (MIY) sistemine baglanabilmesi icin bili-
sim teknolojilerini kullanabilmesinin gerekli oldugunu ifade
etmektedir. Bu agidan hizmet calisanlarina yonelik egitim
muhakkak gereklidir. Hizmet robotlar1 i¢in egitim ise baglan-
mis olduklart sistem genelindedir ve anliktir. Ayrica makine
6grenimi yontemleriyle robotlar milyonlarca senaryoyu de-
gerlendirerek en uygun ¢oziim rahatca belirleyebilirler.
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Tablo 1. Hizmet Calisam ve Hizmet Robotu Karsilastirmasi

Boyutlar Hizmet Cahsam Hizmet Robotu
1. Bireysel olarak hareket eder 1. Robotlar entegre bicimde ve ait
2. Hizmet ¢alisanlarmim egitime olduklar1 sistemin bir pargasi
Mikro : ihtiyact vardir olarak hareket eder
Hizmet 3. Bireysel Ogrenme 2. Hizlica sistem genelinde giin-
Egitimi 4. Smrh Bellek ve Erisim cellenebilir
ve Ogre- 5. Hizmet Siireglerini Anlama- 3. Sistem dgrenimi
nimi lar1 Gerekir 4. Sonsuz bellek ve erisim
5. Desen (6riintii) tanima, makine
ogrenmesi
1. Heterojen g1kt 1. Homojen ¢ikt1
2. Ozellestirme ve kisisellestir- 2. Ozellestirme ve kisisellestirme
me hizmet ¢alisaninin beceri- tutarh bir bigimde sunulabilir
sine ve ¢abasia baglidir 3. Onyarg1 yok
3. lIstenmeyen 6nyargilar sahip 4. Duygulari taklit edebilir
Mikro : olabilir (Irk, cinsiyet, yas, 5. Yiizeysel oyunculuk
Miisteri sosyal statii, vb.) 6. Kurallara bagl, sinirli karar
Deneyi- 4. Gergek duygulara sahiptir verebilme
mi 5. Derin oyunculuk 7. Alt hizmet alanlarinda iyi
6. Alisilmigin disinda diisiinme
ve yaratict problem ¢6zme
yetenegi
7. Profesyonel hizmet alanlarin-
da iyi
1. Hizmet ¢alisanlar bir rekabet 1. Hizmet robotlarinin orta ve
avantaj1 kaynagi olabilir uzun vadede 6nemli bir rekabet
2. Yiiksek artig gosteren maliyet avantaji kaynagi olma olasilif1
3. Diisiik ol¢ek ve kapsam eko- diisiiktiir. Ornegin; giiniimiiz-
nomileri de her bankanin bankamatik
Mezo 4. Hizmette farklilasma, hizmet (ATM) kullanmasi.
: Pazar ¢aliganlarinin 6zenli sekilde 2. Diisiik artig gosteren maliyet
Seviyesi igse alinmasi, secilmesi, egiti- 3. Yiiksek 6l¢ek ve kapsam eko-
mi, motivasyonu ve organize nomileri
edilmesiyle gergeklesebilir. 4. Rekabet avantaji dlgek ve kap-
sam ekonomileriyle, ayrica ag
ve hizmet platformu etkileriyle
saglanacak.
1. Saglk hizmetleri gibi yiiksek 1. Robotlar tarafindan saglanan
O6neme sahip hizmetler paha- hizmetlerin maliyeti onemli re-
lidir ve yeterli degildir. kabet 6l¢iisii olacak ve topluma
Makro 2. Hizmet endiistrisindeki ¢ogu yansimasi hizmete daha ucuz
: Top- meslek ¢ok cazip degildir ulasabilme, tiiketimin artmasi
lumsal (kasiyerlik, cagr1 merkezi go- ve sonug olarak yiliksek yasam
Seviye revlisi, vb.) standartlar1 olacaktir.
2. Rutin ve cazip olmayan mes-

lekler robotlar tarafindan icra
edilebilir.

Kaynak: Wirtz ve dig. (2018:910)’den adapte edilmistir.
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Hizmet robotlartyla sunulan hizmette insan hatasi s6z ko-
nusu olmadigi i¢in hizmet ¢aliganina gore daha tutarli yani
homojen bir ¢ikt1 s6z konusudur. Misteriyi hizli bir bi¢imde
sorgulayarak sistemden tanimlayabilen hizmet robotu, hiz-
met ¢alisanina gore daha 6zel ve kisilestirilmis bir hizmeti
Onyargisiz bir bigcimde miisteriye sunabilir. Miisteri deneyimi
s0z konusu oldugunda, hizmet c¢aliganlarinin avantajli oldu-
gu nokta ise hi¢ sliphesiz gercek duygulara sahip olmaktir.
Robotlar ise bu noktada sadece duygular taklit edebilirler
(Wirtz ve dig. 2018). Grandey (2003), hizmet etkilesiminde
caliganin samimiyetini miisteriye aktarabilmesi ve kars1 tara-
fa olumlu bir duygusal goriintlii vermeyi basarmasinin miis-
teri memnuniyet iizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugunu
belirtmektedir. Hizmet ¢alisanlarinin her zaman pozitif his-
setmesi miimkiin olmadig1 i¢in derin oyunculuk ve yiizeysel
oyunculuk olmak tizere iki farkli yontemle bu duyguyu ak-
tarmaya calistiklan ifade edilmektedir. Derin oyunculuk iyi
niyetle yalan s0ylemek, yiizeysel oyunculuk ise kotii niyetle
yalan sdylemek seklinde de tanimlanir (Grandey 2003). Bu
acidan, gercek duygulara sahip olmayan robotlar, bugiin i¢in
sadece ylizeysel bir oyunculuk sergileyebilirler ve 6rnegin
avukatlik gibi insanlarla anlasabilme, onlar1 ikna etme ya da
duygusal destek saglamanin gerekli oldugu profesyonel hiz-
met alanlarinda zayiftir. Fakat banka memurlugu gibi belirli
sinirlar i¢inde rutin iglerin icra edildigi ve yiizeysel oyuncu-
lugun yeterli oldugu hizmet alanlarinda insanlara gore daha
basarili olabilirler (Wirtz ve dig. 2018).

Hizmet sektoriinde faaliyette bulunan bir isletmenin ayak-
ta kalabilmesi i¢in en onemli rekabet avantaji sahip oldugu
insan kaynagidir. Calisanlarin 6zenle secilmesi, egitimi ve
motivasyonlariin saglanmasi hayati bir dneme sahiptir ve
ylksek maliyetli bir siirectir. Hizmet c¢alisanlarinin yerini
gorece diisiik maliyetli robotlarin almasiyla rekabet avantaji
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yapay zeka egitimi i¢in degerli veri ve bilgiye sahip olmak,
sistemin isletilmesinde saglanan maliyet avantaji, kapsam ve
6lgek ekonomisi stratejileri olacaktir (Wirtz ve dig. 2018).

Wirtz ve dig. (2018), hizmet sektoriinde insanlarin yerini
robotlarin almasi ve rekabet avantajinin temel olarak maliyet
odakli olmasiyla insanlarin sunulan hizmetlere daha ucuza
ulagabilecegini makro seviyede ifade etmektedir. Saglik, egi-
tim ve ulasim gibi ¢ogu insaninin erismekte zorlandigi hiz-
metlerden yararlanabilmesi daha kolay hale gelecek ve top-
lumsal refah diizeyinde iyilesme saglanacaktir. Ayrica, rutin
ve cazip olmayan ¢ogu meslegin robotlar tarafindan yapilaca-
gin1 ongoriilmektedir. Ozet olarak, Wirtz ve dig. (2018) gele-
cekte biligsel ve analitik zeka gerektiren hizmetlerin robotlar
tarafindan, duygusal ve sosyallik gerektiren bir diger deyisle
gercek duygularin gerektigi hizmetlerin ise insanlar tarafin-
dan saglanacagini 6ngérmektedir. Bu noktada, yapay zeka
uygulamalarinda elde edilen gelismeler, robot teknolojileri-
nin sezgisel ve empati gerektiren mesleklerde de kullanimini
saglayacaktir.

3. Yapay Zeka Ve Robotlar

Yapay zeka, insan zekasi Ozelliklerini sergileyen yapida
Ogrenebilen bir sistem olarak tanimlanabilir (Huang and Rust
2021). Huang and Rust (2018), yapay zekanin hizmetlerde
kullanimina yonelik gergeklestirdigi ¢aligmasinda, Sekil 2°de
goriildiigl tizere mekanik, analitik, sezgisel ve empati olmak
iizere farkli hizmetlerin saglanmasi igin gerekli dort yapay
zeka kavramini gelisme evreleriyle degerlendirmektedir. Me-
kanik yapay zeka; ¢cagri merkezi calisani, satig gorevlisi, taksi
soforliigii ya da garsonluk gibi rutin bir siireci olan ve vasif
gerektirmeyen mesleklerde gerekli zeka olarak ifade edil-
mektedir. Bu agidan, yiiksek beceri gerektirmeyen ve rutin
bir siirece sahip, sadece miisteri sikayetlerini dinleyen ve not
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eden ¢agr1 merkezi ¢alisani en yakin zamanda goérevini yapay
zekaya devredecek gibi goziikse de miisterinin problemini
cozmeye calisan ve empati yetenegi gerektiren bir goreve sa-
hip ¢agr1 merkezi ¢alisani i¢in yakin gelecekte bdyle bir risk
goriilmemektedir.

Sekil 2. Yapay Zeka Tiirleri ve Ekonomiler

A r
y Empati
I Sezgisel
I Analitik
Mekanik

Mekanik Analitik
Ekonomi Ekonomi Hisseden Ekonomi

»
> Zaman

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

Bu baglamda, her meslegin farkli zeka seviyesinde farkli
beceriler gerektiren gorevlere sahip oldugu verilen 6rnekler-
de unutulmamalidir. Ayn1 durum rutin bir gdrevi olan fastfo-
od restorani ¢alisan1 ve Italyan restoraninda ¢alisan ve anlik
olarak farkli miisterilere farkli 6nerilerde bulunabilen garson
icin de gegerlidir. Mekanik zeka seviyesinde robot kullanimi-
n1 hizlandiracak 6nemli bir gelisme siiphesiz Covid-19 salgini
olacaktir. Hotel, hastane ya da ofislerde, Grafik 1’de goriilen
teslimat robotlarmin kullanimina hiz verilmesi bu durumun
giincel bir 6rnegidir (Thomas 2020).
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Grafik 2. Teslimat Robotlar1

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

Analitik yapay zeka; veriyi isleme ve 0grenme yetenegi
olarak ifade edilmektedir. Finansal analistler, muhasebeci-
ler, mithendisler ya da otomobil tamircileri bu becerilere sa-
hip baz1 mesleklerdir. IBM’in satrang bilgisayar1 Deep Blue
da bu zeka i¢i drnek verilmektedir. Sezgisel yapay zeka ise,
doktorlarin, avukatlarin, yoneticilerin ya da danigmanlarin sa-
hip oldugu becerileri igermektedir ve yaratici diigiinme, yeni
durumlara uyum saglayabilme bi¢iminde tanimlanmaktadir.
Huang, Rust ve Maksimovic (2019); Huang ve Rust (2018)
tarafindan tanimlanan dort farkli yapay zeka yaklagimini me-
kanik ekonomi (mekanik zeka seviyesi), diisiinen ekonomi
(analitik zeka seviyesi) ve hisseden ekonomi (sezgisel ve em-
pati zeka seviyesi) olarak {i¢ farkli ekonominin varligi icinde
tanimlamaktadir. Empati, iletisim kurma, insan iligkileri y6-
netimi, satis yapabilme ve insanlar1 ikna edebilme gibi bece-
rilerin 6nemli oldugu hissetme ekonomisinin, rutin gérevlerin
yer aldig1 mekanik ya da veriyi isleme, analiz etme ve karar
verme gorevlerinin 6n planda oldugu diisiinen ekonomilere
gore hem calisanlar hem de misteriler a¢isindan daha 6nem-
li oldugunu ifade etmektedir. Huang, Rust ve Maksimovic
(2019), mesleklerin igerdigi 41 farkli gorevi ii¢ zeka seviye-
sine (mekanik, diigiinen, hisseden) siniflandirarak yaptiklari
analizlerde 2016 y1l1 igin diisiinen gorevlerin (diisiinen ekono-
mi) %44,8 ile en yiiksek istihdam seviyesine sahip oldugunu,
hisseden gorevlerin (hisseden ekonomi) %30,5 ile yiikseliste
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oldugunu, mekanik gorevlerin (mekanik ekonomi) ise %24,7
ile en diisilk 6neme sahip oldugu ortaya koymaktadir. 2036
yilinda ise hisseden ekonominin her iki ekonomiyi geride bi-
rakarak en yiiksek dneme sahip olacagi tahmin edilmektedir.
Ornegin, 2006 yilinda biyokimya ve biyofizik ¢alisanlari icin
hisseden zeka seviyesi becerileri hemen hemen aranmazken
(%7,9), 2016 yilinda hisseden zeka becerisi kapsaminda de-
gerlendirilen egitim ve 0gretim faaliyeti becerisi gerektiren
gorev gereksinimlerinin %25,5’lik bir orana yiikseldigi ifade
edilmektedir (Huang, Rust, and Maksimovic 2019:57).

Son olarak, Huang ve Rust (2018) empati yapay zeka kav-
ramini giiniimiizde ulasilmasi olduk¢a zor bir hedef olarak,
politikacilar ya da psikiyatristler gibi diger insanlarin duygu-
larin1 tanima, anlama ve uygun bir bicimde duygusal olarak
cevap verme yetenegi seklinde tanimlanmaktadir. Bu seviye-
deki gorevlerin yapay zeka ile donatilmig robotlara devri ge-
rek insan dogasi1 gerekse ulasilan teknoloji seviyesi agisindan
en azindan yakin gelecekte pek miimkiin géziikmemektedir.
Yakin gelecekte hizmet sektorii icin mekanik ya da diisitinen
ekonomileri robotlara teslim etme ihtimalimiz miimkiin olsa
da hisseden ekonomi i¢in hentiz oldukca erken. Bu baglamda,
misterileriyle insan-insan etkilesimi kurabilen ¢6ziim odakl1
sirketlere ve bu sirketlerde istihdam edilebilmek i¢in gerek-
li donanima sahip caliganlara hisseden ekonomilerde ihtiyac
olacaktir. Ayrica, yapay zeka ile donatilmis robotlarin insan-
larn yiiriittigli gorevleri ele gegirecegi korkusu yerine bu tek-
nolojilerle nasil is birligi yapilmas1 gerektiginin arastirilmast
ve bu konuda uzman kadrolarin robotlar ve insanlar arasinda
koprii gorevi gormesi daha miimkiin goriilmektedir (Huang,
Rust, and Maksimovic 2019).

Huang ve Rust (2018)’in sezgisel yapay zeka kapsaminda
ormeklendirdigi doktorlar hastalik teshislerinde analitik ya-
pay zeka uygulamalarini kullanabilirler ya da analitik yapay
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zeka kapsaminda 6rneklendirdigi otomobil tamircileri proble-
mi teshis etmek icin arabalarin depoladig: giinliik verilerden
yararlanabilir. Bu ag¢idan, verilen 6rneklerde insan zekasinin
yerini tamamen yapay zeka alacakmis gibi bir ¢cikarim s6z ko-
nusu olsa da giiniimiizde ve yakin gelecekte karsilasacagimiz
somut olgu insan makine is birligi olacaktir. James Wilson
ve Daugherty (2018), 1500 sirketi kapsayan arastirmasinda
milyarlarca veriyi analiz etmesi imkansiz olan insanogluyla
espri yapmast miimkiin olmayan makinenin birlikte ¢aligsmast
sonucu en yiiksek performans iyilestirmesinin sagladigini ve
sonug olarak bu birlikteligi olusmasina olanak tantyan sirket-
lerin maliyet tasarrufu sagladigi, hiz kazandig1 ve gelirlerinin
arttigini ifade etmektedir.

4. Kiiciik ve Orta Biiyiikliikteki isletmelerde
Dijital Doniisiim: Endiistriyel Robotlar ve
Hizmet Robotlarinin Kullanimi

4.1. Endiistri 4.0-Dijital Doniisiim ve KOBI’ler

Son yillarda, dordiincii sanayi devrimine dayanan kavram
ve teknolojilerin ortaya konulmasi ve gelisimi nedeniyle en-
diistri dramatik bir bi¢imde degismektedir. Cagimizin sanayi
devrimini tanimlamak i¢in kullanilan Endiistri 4.0 kavrami-
nin temel dayanag tiretimi, bilisim teknolojilerini ve internet
kullaniminin entegre edilmesidir. Bu dogrultuda, Endiistri 4.0
orgiitlerin siireclerini en giincel bilisim teknolojileriyle des-
teklemelerine imkan vermektedir (BMBF 2012). Ozerk ve
isbirlik¢i robotlar, simiilasyon, bulut teknolojisi, siber giiven-
lik, katmanl1 iiretim, nesnelerin interneti, biiyiik veri ve biiyiik
veri analitigi ve sanal ve artirilmis gerceklik Endiistri 4.0 tek-
nolojileri arasinda yer almaktadir (Gualtieri vd., 2019).

Avrupa Birligi raporuna gore Enddistri 4.0, hem sirketle-
rin i¢inde hem de sirket sinirlarinin 6tesinde, iiriin olusturma
ve kullanmanin (lojistik ve tedarik dahil) tiim asamalarinda

123



HIZMET SEKTORUNDE DIJITAL DONUSUM:
YAPAY ZEKA VE ROBOT TEKNOLOJILERI

dijital bilgi akis1 ve sistem entegrasyonu saglamak amaciyla
yeni birtakim bilisim teknolojilerini ve uygulamalarini kapsa-
maktadir. Fiziksel siirecleri ve sistemleri izlemek ve kontrol
etmek icin bilisim teknolojilerini kullanan siber-fiziksel sis-
temler, akilli robotlar, 3 boyutlu yazicilar, isletme icerisinde
ve disarisindaki tim unsurlari, sistemleri ve paydaslart bir-
birine baglamaya yarayan dijital aglar, iiretim siireglerinde
kullanilacak olan modelleme ve sanallagtirma, bulut bilisim
araciligryla gerceklestirilen biiyiik veri analitigi uygulamalar1
ve robotlar Endiistri 4.0 uygulamalar1 ve teknolojileri arasin-
dadir (European Commission 2015).

Dordiincti Sanayi Devrimi olarak adlandirilan, yani En-
diistri 4.0, endiistriyel ortamin yani sira ¢alisanlarin is faa-
liyetlerini ve sektorler igin gereksinim duyulan becerileri
kokten degistirmektedir. Endiistri 4.0, yeni teknolojilerin en-
tegrasyonunun yani sira teknolojik gelismelerin siirekli takip
edilmesini ve rekabet avantajini korumak, siiregleri daha ve-
rimli hale getirmek, teslim siirelerini azaltmak ve esnekligi
artirmak i¢in en yeni teknolojilerin ve iiretim ydntemlerinin
uygulanmasini gerektirmektedir (Gualtieri vd., 2019).

Ulas (2019), dordiincti sanayi devrimiyle birlikte dijital
dretim siirecleri ve esnek iiretim neticesinde verimlilik arti-
s1 ve etkin kaynak kullanimmin gerceklestigi bir endiistriyel
ortami igaret etmektedir. Dijital fabrikalarla tiretim esnek hale
geldikee, kisisel iirlin taleplerini karsilamak daha miimkiin
hale gelmektedir. Dijitallesmenin isletme performansi iize-
rindeki etkisi ¢aligmalar tarafindan ortaya konulmustur (EI-
ler vd., 2020; Niemand vd., 2020). Somohano-Rodriguez,
Madrid-Guijarro ve Lopez-Fernandez (2020) ise otomasyon
ve robot kullanimi basta olmak iizere Endiistri 4.0’1n temel
saglayici teknolojilerinin Kiigiik ve Orta Biiyiikliikteki islet-
melerde (KOBI) yenilikgiligi nemli 6l¢iide artirdigini ortaya
koymuslardir.
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Uretim alaninda 1 milyondan fazla ¢alisaniyla Avrupa en-
diistrilerinin bel kemigini olusturan KOBI’ler, AB’deki tiim
isletmelerin %99’undan fazlasini temsil etmektedirler. Son
bes yilda, ihtiyag duyulmus olan tiim yeni islerin yaklasik
%85’1 KOB#1’ler kaynaklidir ve bu isletmeler toplam ozel
sektor istihdaminin tigte ikisini kargilamaktadir. (Perzylo vd.,
2019). Avrupa’da imalat sektorii araciligryla katma degerin
ve istihdamin yaklasik yaris1 mikro, kiiclik ve orta dlgekli
isletmeler tarafindan saglamakta oldugu gercegi KOBI’leri
desteklemek i¢in gerekli stratejilerin tiretilmesi hususunda il-
gili mekanizmalarin planlama siire¢lerini hizlandirmistir (Gu-
altieri vd., 2019).

Isletmelerin Endiistri 4.0’dan fayda saglamasi bu tekno-
lojilerin ne 6l¢iide benimsenip kullanildigina baglidir. Dijital
doniisiim yolunda biiyiik isletmelerin sahip olduklari finansal
kaynaklar, isgiicii, bilgi ve beceriler ve degisen pazar sartla-
riyla bas edebilme becerileri nedeniyle KOBI’lere gore daha
avantajli olduklar1 diisiiniilmektedir. Temel olarak rekabet
edebilmek ve verimlilik artis1 amaciyla harekete gegen KO-
Bi’lerde dijitallesme yolunda finansal kisitlar, bilgi, tecriibe
ve strateji eksikligi (Yildirim 2020), kalifiye isgiicti eksikligi
ve teknolojik altyap1 kisitlart (Cevik 2019) , farkindalik eksik-
ligi (Ulas 2019), kurum igi yeterlilik eksikligi ve sanayi dev-
rimi ile uygulamalarinin karmasikligi (Gualtieri vd., 2019)
nedeniyle dijital doniigiim siireci daha yavas ilerlemektedir.

Matt, Modrak, ve Zsifkovits (2020) da Endiistri 4.0’1n,
genel olarak isletmeler ve 6zel olarak KOBI’ler i¢in énem-
li bir zorlugu temsil ettigini vurgulamaktadir. KOBI’lerin bu
zorluklart karsilamak igin gerekli olan Orglitsel bilgi ve be-
cerileri yeterli degildir ve bu isletmeler igin orgiitsel biiyiik-
liikk azaldik¢a sanayi devriminin faydalarindan yararlanama-
ma ihtimali artmaktadir (Matt, Modrak ve Zsifkovits, 2020).
Ekonomiye sagladiklar bilyiik katki gbz oniline alindiginda

125



HIZMET SEKTORUNDE DIJITAL DONUSUM:
YAPAY ZEKA VE ROBOT TEKNOLOJILERI

KOBI’lerde dijital doniisiim siirecinin 6zel yaklasimlar ge-
rektirdigi aciktir (Yigitol, Giiles, and Sar1 2020).

KOBI’lerde durum tespiti ve farkindalik gelistirilmesi
(Ozsahin, Coskun, and Alma Call1 2020), arastirma ve eylem
planlar1 hazirlanarak Endiistri 4.0 teknolojilerinin tanitilma-
s1, bu isletmelere 6zel uygulama stratejileri ve yaklagimlarin
takip edilerek uygun teknolojik ¢ozlimlerin hayata gegirilme-
si gerekmektedir. Ozel aragtirma ve incelemelerle duyarlilik
ve farkindalik yaratilmasi gelecek trendlerin yakalanmasi ve
beklenen basarinin saglanmasi agisindan 6nemlidir (Matt,
Modrak, and Zsitkovits 2020).

4.2. KOBI’lerde Robot Teknolojilerinin
Kullanim1

Robotlarin ilk ortaya ¢ikigindan itibaren uzun yillar gec-
mistir ve giinlimiizde teknolojik gelismelere paralel olarak
farkli robot tiirleri ¢ikmaya devam etmektedir. Robotlarin
giinliik hayata entegrasyonu hiz kazanmistir ve bu hizla bir-
likte hem robotik disiplininin gelisimi hizlanmis hem de ro-
botlarin farkli kosullarda en etkin bi¢imde ¢aligmasini sagla-
yacak stratejilerin gelistirilmesine odaklanilmistir. i1k olarak
endiistriyel robot kullanimiyla baglayan robot teknolojilerinin
kullanim1 hizmet sektoriinde de etkisini gdstermis ve hizmet
robotlarimin kullanimi artmistir (Rui 2015).

Mevcut pazar talepleri, bircok iiretim dali i¢in giderek
daha ¢evik bir iiretim ortami gerektirmektedir. Uzun zaman-
dir faaliyet gostermesine ragmen, c¢evik, esnek iiretim, daha
iyi performans ve yiiksek iiretkenlikle iliskilendirilen endiist-
riyel robotik cihazlarin makine 6grenmesi, bulut bilisim, nes-
nelerin interneti, 3 boyutlu yazicilar ve biiyiik veriyle yakin-
dan iliskili olmas1 nedeniyle son yillardaki 6nemi her gecen
giin artmaktadir (Ballestar vd., 2020). Lojistik sektorii agisin-
dan bakildiginda, otomatik kilavuzlu araglar, otomasyon ve
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robotik lojistikte giincel egilimlerdendir. Lojistik sektoriinde
hizmet robotu kullanimina iligskin gelecege dair ongoriiler
satis rakamlaridaki radika yiikselise vurgu yapmakta ve bu
baglamda tiretim ve lojistik sektorlerinde siireglerin ve isle-
rin yeniden tasarlanmasi gerekliligi s6z konusu olmaktadir
(Matt, Modrak, ve Zsifkovits 2020).

Robotlar i¢in biiyiik pazar olma 6zelligi tasiyan KOBI’le-
rin imalat isletmelerinde iirlinler genel olarak ¢ok cesitlidir.
Farkli teknolojiler, farkli {iretim teknikleri ve endiistriyel
montaj kullanilan KOBI’lerde basar1 ¢ok yonlii iiretim, es-
neklik, yaki misteri iliskileri, degisen taleplere hizli cevap
verebilme yetenegiyle saglanmaktadir. Fakat mevcut endiist-
riyel robotlar i¢in kullanilan programlama teknikleri, kii¢iik
parti iiretimi yapan ve zellestirilmis iiriin {ireten KOBI’lerde
kullanim i¢in yeterince esnek degildir. Bu nedenle bu islet-
melerde insan-robot ig birligine dayali adimlar, otomasyon
ve robotik sistemlere insanlarin da dahil edilmesi degerlidir
(Perzylo vd., 2019). Biiyiik isletmeler genellikle diisiik var-
yasyona sahip biiyiik iiretim hatlaria sahipken, endiistriyel
robotun gorevi tahmin edilebilir ve oldukca tekrarlayicidir.
Fakat, KOBI’ler genellikle yiiksek varyasyonlu kiigiik seri
iiretime sahiptir. Bununla birlikte, bircok KOBI i¢gin zorluk
hala diisilk hacimli serilerde {iriiniin karmasikhigidir. Agir
aletlerle dogru isleme gerektiren karmasik geometriye sahip
is parcalarini iceren siireglerin otomatiklestirilmesi zahmet-
lidir. Insan operatdrlerin bu isleri yapmasi ise uzun vadede
ciddi saglik problemleri ve kazalara neden olabilmektedir. Bu
dogrultuda, en iyi senaryo robot giiciiyle insanin biligsel yete-
neklerinin birlestirilerek operator ve robotlarin birlikte ¢alig-
masinin saglanmasidir (Sanderud ve Thomessen 2014).

Esnek tiretimin temel unsurlarindan biri olarak kabul edi-
len robotlar, giiniimiizde arayiiz karmasikligi, zaman alict
programlama nedeniyle KOBI’lerde yaygin olarak kullani-
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lamamaktadir. Bu nedenle, insan-robot etkilesiminde per-
formansin artirilmasina yonelik yaklasimlarin gelistirilmesi,
bu igletmelerde robot kullanimini artirabilmek i¢in dnemlidir
(Pieskd, Pieskda, ve Saukko 2012). Bu ¢ercevede, insanlarla
fiziksel olarak ve giivenli bir sekilde etkilesime girebilen bir
endiistriyel robot tiirli olarak igbirlik¢i robotlardan (cobots)
bahsedilmektedir. Isbirlik¢i robotik, dordiincii endiistriyel
devrimin temel bir kolaylastirici teknolojisi olarak goriilmek-
tedir. Isbirlik¢i robotigin altinda yatan fikir, insanlara yardim
edebilecek ve onlar1 destekleyebilecek ileri teknolojilere sa-
hip olmaktir. Bu etkilesime bir 6rnek; igbirlik¢i robotlarin ¢a-
lisanlara yardim etmesi, bilesenleri kaldirmasi ve tasimasidir
(Matt, Modrak, ve Zsifkovits 2020). Isbirlik¢i robotlar klasik
endiistriyel robotlarla kiyaslandiginda KOBI’ler igin robota
uygun alet degisimine yatirim yapilmasini gerektirir ve bu
anlamda isbirlik¢i robotlar1 ¢alistirmak karmasiktir. Orgiit
ici uzmanlik bilgisi ve karar vericiler diizeyinde de robotik
sistemlerin faydalarina iligkin belirli diizeyde bir farkindalik
gerektirir. Ayrica tretim bilgisinin miithendislik bilgisine ve
robot programlarina doniistliriilmesinin gii¢ oldugu vurgulan-
maktadir (Perzylo vd., 2019).
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