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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

HiZMET SEKTORUNDE KALITE 4.0°’A ETKi EDEN FAKTORLERIN
BULANIK PiSAGOR AHP YONTEMI iLE ANALIZi

Gizem YIGIT

Konya Teknik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dal

Damisman: Prof. Dr. Orhan ENGIN
2025, 53 Sayfa

Jiri
Prof. Dr. Orhan ENGIN
Do¢. Dr. Ahmet SARUCAN
Dr.Ogr. Abdullah Hulusi KOKCAM

Hizmet sektdriinde dijital doniisiimiin hizlanmasi, kalite yonetiminde yeni yaklasimlar gerekli
kilmaktadir. Bu ¢alismanin amaci, Kalite 4.0’a gegis siirecinde etkili olan faktorleri belirlemek ve sektorler
bazinda onceliklerini ortaya koymaktir. Arastirma kapsaminda bir elektrik dagitim sirketi, bir 6zel banka
ve bir telekomiinikasyon firmasi1 incelenmistir. Yontem olarak, belirsizliklerin yonetilmesine imkan taniyan
Pisagor Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi kullanilmigtir. Analiz sonucunda; elektrik dagitim sektoriinde
calisan yetkinlikleri ve egitim, bankacilikta dijitallesme ve otomasyon ile veri analitigi, telekomiinikasyon
sektoriinde ise miisteri odaklilik ve memnuniyet en etkili faktorler olarak bulunmustur. Bulgular, Kalite 4.0
uygulamalarinin yalnizea teknolojik yatirimlarla sinirli olmadigini; insan kaynagi, siireg entegrasyonu ve
kiiltiirel doniisiimle birlikte ele alinmasi gerektigini gostermektedir. Caligma, hizmet isletmeleri igin
dijitallesme stratejilerinde kalite faktdrlerinin dikkate alinmasima yonelik Oneriler sunarak literatiire ve

uygulayicilara katk: saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Dijital Doniisiim, Hizmet Sektorii, Kalite 4.0, Kalite Yonetimi, Pisagor
Bulanik AHP
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ABSTRACT

MS THESIS

ANALYSIS OF FACTORS AFFECTING QUALITY 4.0 IN THE SERVICE
SECTOR USING THE FUZZY PYTHAGORE AHP METHOD

Gizem YIGIT

Konya Technical University
Institute of Graduate Studies
Department of Industrial Engineering

Advisor: Prof. Dr. Orhan ENGIN
2025, 53 Pages

Jury
Prof. Dr. Orhan ENGIN
Assoc. Prof. Dr. Ahmet SARUCAN
Dr. Lecturer Abdullah Hulusi KOKCAM

The acceleration of digital transformation in the service sector has necessitated new approaches in
quality management. The aim of this study is to identify the factors influencing the transition to Quality 4.0
and to determine their priorities across different industries. The research was conducted in three service
organizations: an electricity distribution company, a private bank, and a telecommunications firm. To
address uncertainty in decision-making, the Pythagorean Fuzzy Analytic Hierarchy Process was employed.
The findings reveal that employee competencies and training are the most critical factors in the electricity
distribution sector, while digitalization and automation, along with data analytics and artificial intelligence,
are dominant in banking. In the telecommunications sector, customer orientation and satisfaction emerged
as the most influential factors. The results demonstrate that the implementation of Quality 4.0 should not
be limited to technological investments but must also encompass human resources, process integration, and
cultural transformation. This study contributes to both the literature and practice by providing sector-
specific recommendations for integrating quality factors into digital transformation strategies in service
organizations.

Keywords: Digital Transformation, Service Sector, Quality 4.0, Quality Management,
Pythagorean Fuzzy AHP



ONSOZ

Teknolojinin hizla gelistigi ve dijital doniligiimiin isletmeler iizerinde kokli
degisimlere yok actig1 bir ¢agda, kalite yonetimi de bu doniisiimden etkilenmekte ve
yeniden sekillenmektedir. Endiistri 4.0’1mn sundugu olanaklarla sekillenen Kalite 4.0,
isletmelerin siireclerini dijitallesen diinyaya entegre etmelerine olanak tanirken, hizmet
sektoriinde kalite standartlarini ylikseltmek ve rekabet avantajini saglamak icin énemli
bir ara¢ haline gelmistir. Bu c¢alisma, hizmet sektoriinde Kalite 4.0’a gecisin
gerekliliklerini ele almaktadir.

Bu siirecte degerli katkilar1 igin danisman hocam Prof. Dr. Orhan ENGIN’e sayg1
deger jiiri iiyeleri Dog. Dr. Ahmet SARUCAN ve Dr. Ogr. Abdullah Hulusi KOKCAM’a
tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica akademik hayatim boyunca beni destekleyen ve tesvik
eden aileme siikranlarimi iletmek isterim.

Bu ¢aligmanin, dijital doniisiim siirecinde hizmet sektoriine katki saglamasini ve
kalite yonetimi konusunda yeni bakis agilar1 kazandirmasini temenni ediyorum.

Gizem YIGIT
KONYA-2025
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1. GIRIS

Kalite kavrami; felsefe, ekonomi, pazarlama ve liretim yOnetimi gibi cesitli
disiplinler tarafindan farkli agilardan ele alinmistir. Felsefi yaklasim daha ¢ok tanimlayici
boyuta odaklanirken; ekonomi disiplini kaliteyi karlilik ve piyasa dengesi baglaminda
degerlendirmistir. Pazarlama alan1 ise kaliteyi tiiketici davraniglar1 ve miisteri
memnuniyeti ¢ergevesinde incelemis; Uretim yonetimi ise konuya miihendislik
uygulamalar1 ve tiretim kontrolii perspektifinden yaklasmistir. Bu durum, her disiplinin
kaliteyi kendi bakis acisiyla ve 0zglin kavramsal cergevesi icinde ele aldigmi
gostermektedir (Garvin, 1988).

Kalite anlayisi, sanayi devrimleriyle birlikte siirekli bir doniisiim gecirmistir. 18.
yiizyilda buhar giiciiniin iiretime entegre edilmesiyle baglayan Birinci Sanayi Devrimi,
insan giiclinden makinelesmeye gecisi saglarken kalite kontrol siiregleri de muayeneye
dayal1 hale gelmistir (Bilgin, 2021). 20. yiizy1lin baslarinda Ford’un seri liretim modeliyle
belirginlesen Ikinci Sanayi Devrimi’nde, iiretim verimliligi artarken istatistiksel kalite
kontrol yéntemleri gelismistir (Celiktas ve dig., 2015: Dahlgaard ve dig., 2007). Uciincii
Sanayi Devrimi ise otomasyon ve dijitallesmeyle birlikte Toplam Kalite Ynetimi’ni 6ne
cikarmis, kalite anlayigini biitlinsel bir yonetime doniistiirmiistiir (Sader ve dig., 2022).
Giliniimiizde Endiistri 4.0 ile sekillenen Dordiincii Sanayi Devrimi, kalite yonetimini
dijital teknolojilerle entegre ederek Kalite 4.0 anlayisini ortaya ¢ikarmistir; bu anlayis,
gercek zamanl veri analizi ve paydaslar arasi is birligini temel alarak siirdiiriilebilir ve
onleyici kalite yonetimini miimkiin kilmaktadir.

Kalite, miisteri memnuniyetini saglamanin ve siirdiiriilebilir rekabet avantaj1 elde
etmenin temel unsurlarindan biridir (Kaya ve Engin, 2004; Engin, 2002). Isletmeler i¢in
yalnizca lirlin ve hizmetlerin standartlara uygunlugunu degil, ayni1 zamanda siirekli
iyilestirme ve yenilik¢i yaklagimlarla deger olusturmay1 da ifade eder. Kalite Yonetimi
(KY), miisterilerin beklentilerine uygun olarak iirlin ve hizmetlerin giivenilirligini
sagladig i¢in liretim siireglerinde kritik bir rol iistlenir (Kaya ve Engin, 2007; Yamada,
2013). Giiniimiiziin rekabetci is ortami, isletmelerin kalite yonetimi ve dijital doniisiim
arasindaki baglantiy1 anlamasi ve bu alandaki potansiyeli en iyi sekilde degerlendirmesi
gerektigini vurgulanmaktadir. Teknolojideki ve iliskili iiriin ve hizmetlerdeki gelismeler,
imkansizliklarin sinirlarin1 agsmaya yardimci olmaktadir (Sureshchandar, 2022). Kalite
4.0, dijital ve otomasyona gegilen bir ¢agda kalitenin roliinii degerlendirmektedir (Sony
ve dig., 2020). Kalite 4.0, Kalite Yonetim Sistemlerini (KYS) gelistirmek i¢in Endiistri

4.0 teknolojileri tarafindan iiretilen genis veri kiimelerini kullanan veri odakli kurumsal
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baskalasima dogru 6nemli bir degisim temsil etmektedir (Gunasekaran ve dig., 2019;
Yigit ve Engin, 2025). Bu fayda saglayan degisim, kuruluslarin reaktif kalite
yonetiminden proaktif kalite yonetimine gegisine yardimci olmaktadir (Thekkoote,
2022). Gergek zamanl izleme, 6ngdriici bakim ve normal olmayan durumlarin anlik
tespitinin benimsenmesini 6n gérmekte ve bunun sonucunda kalite sorunlarinin daha hizl
tanimlanmas1 ve ¢oziilmesini saglamaktadir (Asif, 2020). Kalite 4.0 gercevesinde dijital
bir kalite yonetimi ekosistemi olusturmak, merkezi bir veri platformu araciligiyla dijital
stireclerin ve kalite yoOnetimin bir araya getirilmesini gerektirir (Prashar, 2023;
Sureshchandar, 2022).

Kalite 4.0, hizmet sektdriinde 6nemli bir doniisiim potansiyeline sahiptir ¢ilinkii
isletmelere operasyonel mitkemmelligi artirma, miisteri deneyimini iyilestirme ve rekabet
avantaji elde etme firsati sunmaktadir. Hizmet sektoriinde kalite yOnetimi, miisteri
memnuniyetini saglamak ve rekabet avantaji elde etmek icin kritik bir 6neme sahiptir
(Engin ve dig., 2023). Dijital doniisiim, kalite yonetim siire¢lerini daha verimli, esnek ve
etkili hale getirebilecek cesitli yenilik¢i teknolojileri beraberinde getirmektedir.

Literatiirde, Kalite 4.0 kavrami daha ¢ok iiretim sektoriine odaklanmis olup,
hizmet sektoriine yonelik sistematik analizlerin sinirli oldugu goriilmektedir. Bu ¢alisma,
hizmet sektdriinde Kalite 4.0’a gecisi etkileyen faktorleri belirleyip, Pisagor Bulanik AHP
yontemi ile Onceliklendirmekte ve hizmet isletmelerinin dijital doniisiim siirecinde
sektore 6zel bir yol haritas1 sunmaktadir.

Literatiire katki agisindan, ¢aligma birka¢ dnemli noktayi ele almaktadir. Hizmet
sektoriinde, Kalite 4.0’a gegisi etkileyen faktorler belirlenmistir ve Pisagor Bulanik AHP
yontemi kullanilarak oOnceliklendirilmistir. Bu yaklasim, hizmet sektorii igin kalite
yonetiminin, dijital doniisiim siirecindeki kritik bilesenlerini belirlemek adina ¢éziimciil
bir yontem sunmaktadir.

Bu calismanin kapsami, hizmet sektoriinde Kalite 4.0’a gecis siire¢lerini
incelemek ve bu gegisi etkileyen faktorleri belirlemektir. Caligmanin ikinci boliimiinde,
KY, Kalite 4.0 ve hizmet sektorii ve dijital doniisiim konularinda yapilan literatiir
taramasina yer verilmistir. Bu kavramlarin mevcut ¢aligmalar 1s18inda nasil ele alindigi
ve aralarindaki iliskiler incelenmistir. Ugiincii boliimde, hizmet sektdriinde Kalite 4.0
uygulamalar1 detayli bir sekilde analiz edilmistir. ilk olarak, Kalite 4.0 felsefesinin ne
oldugu aciklanmigtir ve bu yaklagimimn kalite yonetimindeki 6nemi vurgulanmigtir.
Ardindan, hizmet sektoriinde Kalite 4.0’a gecis adimlarina odaklanilacaktir. Bu adimlar,

mevcut durum analizinin yapilmasindan baslayarak, kalite vizyonunun belirlenmesi,
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verilerin elde edilmesi ve dijital izlenebilirligin olusturulmasi, elde edilen verilerin analizi
ve raporlanmasi gibi siiregleri igermistir. Dordiincii boliimde ise hizmet sektoriinde Kalite
4.0 uygulamalarin1 ve dijital doniisiim siirecinin kalitedeki roliinli kapsamli bir sekilde
ele almmustir. Ik olarak, Kalite 4.0’a gegcis siirecinde 6nemli olan kalite faktdrlerinin
belirlenmesi iizerine odaklanilmistir ve bu faktorlerin Pisagor Bulanik AHP yontemi ile
onceliklendirilmesi saglanmistir. Ardindan, elektrik dagitim, 6zel bankacilik ve
telekomiinikasyon sektorlerinde faaliyet gdsteren igletmelere yonelik kalite verimliligi
faktorlerinin karsilastirilmas: yapilmistir; bu sayede her sektor igin spesifik kalite
iyilestirme alanlar1 ve stratejileri ortaya konulmustur. Son olarak, besinci bdliimde
calismanin bulgular1 degerlendirilecek; smirlamalar ve gelecekte yapilabilecek

arastirmalar icin Oneriler sunulmustur.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Kalite yonetimi, Kalite 4.0, hizmet sektorii ve dijital doniistim konularinda yapilan
akademik calismalar incelenerek, Kalite 4.0’1n temel bilesenleri, hizmet sektoriindeki
uygulanabilirligi ve dijital donilisiim siire¢lerine entegrasyonu baglaminda mevcut
literatiiriin kapsami ortaya konulmustur. Ayrica, kalite yonetim sistemleri ve ¢ok faktorlii
karar verme yontemleri konusundaki arastirmalar incelenerek, bu ¢alismanin dayandigi
teorik temel olusturulmaktadir. Bu ¢ercevede, ilgili literatiirdeki yaklagimlar, eksiklikler
ve gelistirilebilecek yonler analiz edilerek calismanin 6zgiin katkis1 vurgulanmaktadir.
Literatiirde yapilan ¢alismalar asagida 6zetlenmistir.

Ngo ve Schmitt (2016), 0Ozellestirilmis iiretim siireclerinin daha diisiik
standardizasyon seviyelerine ve daha yiiksek kararsizliklarla karakterize oldugunu
belirtmislerdir. Geleneksel kalite yonetim tekniklerinin, hata analizi ve siire¢ izleme gibi
yontemleri icerdigini ve bu yontemlerin seri iiretimde basariyla uygulandigim
belirtmislerdir. Bu tekniklerin, hata nedenlerini belirlemeye ve diizeltmeye odaklandigini
ifade etmislerdir. Ancak, ozellestirilmis iiretimde, hata nedenlerinin farkli iiriinler
nedeniyle degismesi ve siiregler arasindaki karsilikli bagimliliklar, bu yaklagimin
sinirlamalarini ortaya koymaktadir. Calismalarinda, 6zellestirilmis iiretim siireclerinin
karmagiklig1 ve standart kalite yonetim tekniklerinin bu siireclerdeki siirlamalari
iizerinde durmuslardir. Veri temelli kalite diizenleme, bu zorluklar1 agmak ig¢in
gelistirilmis yeni bir yaklasimdir ve bu yaklagimin etkinligini degerlendirmek tizere sanal
iiretim modelleri dnermislerdir.

Chiarini (2020), Endiistri 4.0 ve KY ile TKY arasindaki iligkileri inceleyerek
mevcut literatiirii analiz etmistir. Arastirmasinda, “Kalite 4.0" kavrami g¢ergevesinde
hangi konularin ve sorunlarin en ilgili oldugunu belirlemeye caligmigtir. Sistematik
literatiir taramas1 yOntemi kullanilarak, farkli kaynaklardan 75 makale incelemistir.
Caligsma, kalite verileri, analizler ve yapay zeka kullanarak sirket i¢inde deger olusturma,
Kalite 4.0 becerileri ve kiiltiirlinlin gelistirilmesi, miisteri degeri olusturma ve siber-
fiziksel sistemler ile KKP’'nin kalite glivencesi ve kontrolii lizerindeki etkileri gibi dort
ana konu bashigini belirlemistir.

Sony ve dig. (2020), Kalite 4.0'1n etkili bir sekilde uygulanmasi i¢in gereken temel
unsurlari arastirmiglardir. Endiistri 4.0 ¢caginda, kalite yonetiminin dijital araclarla nasil
iyilestirilebilecegine dair kapsamli bir inceleme sunduklar1 c¢alismalarinda,

organizasyonlar i¢in sekiz temel unsuru vurgulamiglardir. Bunlar; biiyiik veri igleme,
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ongoriicii analizlerin gelistirilmesi, etkili entegrasyon, stratejik avantaj saglama, liderlik,
egitim, organizasyonel kiiltiir ve iist yonetim destegidir. Bu unsurlarin, Kalite 4.0'n
basarili bir sekilde uygulanabilmesi icin gerekli olan yonleri belirledigi ve gelecekteki
arastirmalar i¢in bir ¢ergeve sundugunu belirtmislerdir. Calismalarinda, Kalite 4.0" etkili
bir sekilde uygulamak isteyen organizasyonlar i¢in bir 6z degerlendirme araci olarak
kullanilabilecek bu unsurlarin 6nemini vurgulamislardir.

Escobar ve dig. (2021), Endiistri 4.0 ¢er¢evesinde kalite yonetiminde Yapay Zeka
(YZ) ve Endiistriyel Biiyiik Veri (EBV) kullaniminin artan énemine odaklanmislardir.
Literatiir taramalarinda, bu teknolojilerin iiretim siire¢lerinde kalite standartlarim
iyilestirme potansiyeline sahip oldugunu, ancak uygulama zorluklar1 ve strateji
eksiklikleri nedeniyle bir¢cok kurulus i¢in zorlu bir siire¢ oldugunu belirtmislerdir. Ayrica,
mevcut c¢alismalarda YZ ve EBV’nin basarili entegrasyonu igin stratejik egitim ve
sertifikasyon programlarinin gerekliligi vurgulamislardir. Calismalari, 6zellikle Yesil,
Siyah ve Usta Siyah Kusak seviyelerinde Onerilen miifredatlar araciligiyla, kalite
liderlerinin bu teknolojilerden fayda saglamalar1 ig¢in gereken bilgi ve becerileri
tanimlamigtir. Bu tiir sertifikasyonlarin profesyonellerin kariyer gelisiminde ve Endiistri
4.0’a uyum saglamalarinda 6nemli bir rol oynadigina dair bulgular sunmustur.

Jamkhaneh ve dig. (2022), dijital cagda, Kalite 4.0 kavramini anlamada insan
kaynaklar1 giliglendirmesinin belirleyicilerini incelemeyi amaglamislardir. Arastirma,
insan kaynaklarinin hazirlik ve yetenekleri lizerinde etkili olan 29 belirleyici faktori
tanimlamis ve bu belirleyiciler arasindaki neden-sonug iliskilerini analiz etmislerdir.
Bulgular, teknik yetenekler ve problem ¢6zme kapasitesinin en 6nemli belirleyici faktor
oldugunu ortaya koymustur. Arastirmalari, insan kaynaklar1 yonetimindeki degisikliklere
uyum saglamak icin gerekli Onlemleri alarak, toplam kalite iyilestirmesi yapmay1
hedefleyen isletmeler i¢in 6nemli bilgiler sunmustur.

Yadav ve dig. (2021), Kalite 4.0 baglaminda, Yalin Uretim uygulamalarmin
basarili olmasini saglayan kritik basar1 faktorlerini incelemislerdir. Arastirma, Kalite 4.0
teknolojileri i¢in belirlenen geleneksel basar1 faktorleri ile nasil bir iliski icinde oldugunu
incelemistir. Anket yontemi kullanarak, Kalite 4.0 ile ilgili kritik faktorlerin yani sira
geleneksel teknolojiler altinda belirlenen faktorlerin de Onemini degerlendirmistir.
Bulgular, Kalite 4.0’a 6zgii yedi faktoriin kritik oldugunu ortaya koyarken, geleneksel
teknolojiler altinda 13 faktdrden 11’inin kritik oldugunu géstermistir. Ozellikle, biiyiik
veri yonetimi, Kalite 4.0’1n benimsenmesinde en onemli faktor olarak vurgulanmistir.

Caligmalari, isletmelere, Kalite 4.0’1 hizli ve etkili bir sekilde benimsemeleri ile
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entegrasyonlarini saglamalari i¢in somut stratejiler sunmustur. Ayrica, Covid-19 sonrasi
bilgi teknolojilerinin 6n plana ¢ikmasi ile ilgili baglamda onemli bulgular sunmus ve
danismanlar ile uygulayicilara yeni belirlenen kritik basar1t faktorleri dogrultusunda
onceliklerini belirleme konusunda yardimci olmustur. Arastirmalari, Kalite 4.0 ve
Endiistri 4.0 uygulamalarinin daha etkili bir sekilde benimsenmesine yonelik teorik ve
pratik katkilar saglamigtir.

Broday (2022), kalite yonetiminin son birka¢ on yildaki evrimini ele alarak,
denetimden toplam kalite yonetimine ve nihayetinde, Kalite 4.0’a ge¢isi incelemistir.
Aragtirma, kalite yonetimi konusundaki geleneksel yaklagimlardan dijital ¢agin getirdigi
yeniliklere nasil gecis yapildigin1 agiklamakta ve bu siirecin organizasyonel etkilerini
tartismistir. Makalenin literatiir incelemesi, Kalite 4.0’1n, Endiistri 4.0 ¢ergevesinde nasil
gelistigini ve mevcut yayinlar 1s18inda bu konudaki trendleri analiz etmistir. Arastirma,
2013 yilindan itibaren yapilan ¢alismalarin 6nemli bir artis gosterdigini ve 6zellikle kalite
yonetimi ile Endiistri 4.0 arasindaki baglantinin vurgulandigini gdstermistir. Ayrica,
Kalite 4.0 i¢in heniiz evrensel bir tanim bulunmadig belirtilmis ve dijital araclarin siireg
performansini nasil artirabilecegine dair potansiyel kullanimlar iizerine odaklanilmistir.
Arastirma, Toplam Kalite Y6netimi’nden Kalite 4.0’a dogru dogal bir evrim beklentisini
desteklerken, bu geg¢isin geleneksel kalite yontemlerini tamamen ortadan kaldirmadigini,
aksine bu yontemlerle birleserek daha hizli ve akilli organizasyonel siire¢lerin olusmasina
katkida bulunacagini vurgulamistir.

Dias ve dig. (2022), kalite yoOnetim uygulamalarinin dijital teknolojilerle
entegrasyonunu incelemislerdir. Ozellikle Endiistri 4.0’in  getirdigi yeni iiretim
paradigmasiyla, kalite yOnetim siireglerinin nasil uyum saglayabilecegi ve
iyilestirilebilecegi degerlendirmislerdir. Arastirmalarinda, Nesnelerin Interneti, biiyiik
veri analitigi, yapay zeka ve bulut bilisim gibi teknolojilerin kaliteyi nasil artirdigini ve
stirecleri optimize ettigini vurgulamislardir. Ayrica, bu teknolojilerin entegrasyonu ile
kalite yonetim uygulamalar1 arasinda giiclii bir iliski oldugunu ve bu baglantinin kalite
iyilestirmelerine nasil katkida bulundugu belirlemislerdir. Arastirmalari, Endiistri 4.0’ 1n
kalite yonetim uygulamalari lizerindeki etkilerini ve bu teknolojilerin kalite siireclerini
nasil doniistiirdiigiinii gdstermektedir.

Escobar ve dig. (2022), Kalite 4.0’1n Tanimla, Ol¢, Analiz Et, lyilestir, Kontrol Et
metodolojisinin evrimi olarak nasil gelistigini incelemislerdir. Literatiir taramasi, Kalite
4.0’1n, dijital teknolojiler ve Endiistri 4.0 uygulamalariyla geleneksel kalite kontrol

yontemlerini nasil doniistiirdiigiinii ve iyilestirdigini ortaya koymustur. Ayrica, Kalite 4.0
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tabanli yeniliklerin, kalite yOnetimi siire¢lerine entegre edilmesinin, sirketlerin
operasyonel verimliliklerini ve rekabet avantajlarini artirmada nasil bir rol oynadigini
vurgulamiglardir.

Kumar ve dig. (2022), dijital cagda kalite yonetimi konusunda Kalite 4.0’1n nasil
bir ¢erceve sundugunu incelemislerdir. Literatiir taramasi, Endistri 4.0’1in getirdigi
teknolojik yeniliklerin kalite yonetimindeki degisimlerini ve bu degisimlerin is siirecleri
ile is giicli lizerindeki etkilerini degerlendirmiglerdir. Arastirma, Kalite 4.0’1n temel
bilesenlerini ve bu bilesenlerin dijital doniisiim baglamindaki roliinii analiz ederken,
literatiirdeki bosluklar1 belirlemekte ve bir kavramsal gergeve onermistir. Bu ¢ergeve,
insan, siire¢ ve teknoloji faktorleri ile ilgili 6nemli noktalar ele alarak, kalite yonetimi
uygulamalarina yon vermek amaciyla kullanilabilecek stratejik oneriler sunmustur. Bu
cercevenin Endiistri 4.0’in  kalite yonetimindeki yenilik¢i yaklagimlarini nasil
yonlendirdigi ve katkida bulundugunu vurgulamislardir.

Singh ve dig. (2022), Otomotiv Uretiminde Otonom Kalite Yonetim Sistemi
gelistirilmesini ve uygulanmasini, Kalite 4.0 konsepti g¢ercevesinde ele almiglardir.
Otonom Kalite Yonetim Sisteminin, insan miidahalesini en aza indirip kalite yonetimini
otomatiklestirerek siire¢lerde standartlasma ve esneklik sundugunu belirtmislerdir.
Calismalar1 Kalite 4.0 ve Otonom Kalite YOnetim Sistemi’nin otomotiv iiretim
stireclerindeki etkilerini, potansiyel faydalarini ve karsilasilan zorluklar1 ortaya
koymustur.

Sureshchandar (2022), Kalite 4.0’1in faktorlerinin kritikligini analiz etmek icin
AHP teknigini kullanmigtir. Literatiir taramasi, Kalite 4.0’m bu faktorlerinin
organizasyonel performans, ceviklik ve siirdiiriilebilirlik iizerindeki etkilerini ortaya
koymus ve teknoloji ile geleneksel kalite wunsurlart arasindaki etkilesimi
degerlendirmistir. Arastirma, Kalite 4.0’1n temel faktorlerini tanimlayarak, bu faktorlerin
onceliklendirilmesine yonelik AHP teknigi ile bir ¢cergeve sunmustur. Literatiirde, Kalite
4.0’1n teorik ve pratik katkilarina dair mevcut bilgi eksiklikleri ve gelecekteki arastirmalar
icin Oneriler yer almistir.

Thekkoote (2022), dijital doniisiim caginda Kalite 4.0’ basarili bir sekilde
uygulanmasini saglayan unsurlari incelemistir. Literatlir taramasinda, bu alandaki
caligmalar1 analiz ederek, Kalite 4.0’ uygulanmasini etkileyen on temel faktori
belirlemistir. Bu faktorler arasinda veri, analiz, baglanti, is birligi, uygulama gelistirme,
Olceklenebilirlik, uyum, organizasyon kiiltiirii, liderlik ve egitim yer almigtir. Arastirma,

bu faktorlerin isletmelerin, Kalite 4.0 uygulama siire¢lerine nasil katkida bulunabilecegini
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ve gelecekteki aragtirmalar i¢in Oneriler sunarak, dijital doniisiim siirecinde Kalite 4.0’ 1n
bagarili bir sekilde entegrasyonu i¢in pratik bilgiler saglamistir.

Antony ve dig. (2023), Kalite 4.0’in basarili bir sekilde uygulanmasi i¢in
organizasyonel  hazir  olma  faktorlerini  incelemislerdir. ~ Calismalarinda,
organizasyonlarda Kalite 4.0’1n uygulanabilirligini etkileyen faktorleri degerlendirmis ve
bu faktdrlerin 6nemini analiz etmislerdir. Amerika, Asya ve Avrupa’dan 147 kidemli
yonetim profesyonelinin katildigi ¢evrimigi anketlere dayanarak, organizasyonel hazir
olma faktorlerini nicel bir yontemle ele almislardir. Kalite 4.0’ benimsenmesinde
karsilagilan bes ana engeli, belirlemislerdir. Bunlarin kaynak eksikligi, Kalite 4.0’1n
kurumsal strateji ile iliskilendirilmesindeki yetersizlik, faydalarin anlagilmamasz, yiiksek
baslangi¢ yatirimi ve mevcut kalite yonetim yontemlerinin yeterliligi oldugunu tespit
etmiglerdir. Ayrica, biiyiilk verilerin kalite yOnetimindeki roliinii, organizasyonun
biiytikliigiinden bagimsiz olarak, Kalite 4.0’1n benimsenmesi i¢in kritik bir faktor olarak
vurgulamiglardir. Kiiciik ve orta dlgekli isletmelerin maliyet ve zaman tasarrufunun
onemini diigiik degerlendirdigini belirtmislerdir.

Saihi ve dig. (2023), Endiistri 4.0 teknolojilerinin kalite yonetimi uygulamalarini
gelistirmek i¢in nasil kullanilabilecegine dair sistematik bir inceleme sunmuglardir.
Literatiir taramasi, son bes yil i¢inde yayimlanan 52 ¢alismay1 analiz ederek, bu
caligmalarin teknoloji odakli haritalandirilmas: ve ele aldiklari kalite faktorlerine gore
kategorize edilmesini icermistir. Arastirmalarinda, kalite yonetiminin, Endiistri 4.0
teknolojilerinden nasil yararlanabilecegi, arastirma bosluklar1 ve gelecekteki aragtirmalar
icin yeni yonler hakkinda bilgi saglamiglardir. Teknoloji odakli literatiirdeki eksiklikleri,
kalite yonetimi araglarinin ve metodolojilerinin sinirlamalarini, ekonomik analiz
eksikliklerini ve kalite gerekliliklerinin Endiistri 4.0 ile entegrasyonu konularindaki
ihtiyaclart vurgulamislardir.

Sureshchandar (2023), Kalite 4.0 kavramim 6l¢gmek i¢in Dogrulayici Faktor
Analizi yaklasimini kullanarak bir 6l¢iim modelini gelistirmistir. Literatlir taramasi,
Kalite 4.0’1n faktorlerini belirlemek ve bu faktorlerin 6l¢iilmesi i¢in gegerli ve giivenilir
bir model olusturmak amaciyla yapilan g¢alismalar1 kapsamistir. Dogrulayici Faktor
Analizi teknigi kullanilarak gelistirilen modelin, uygunluk, giivenilirlik ve gecerliligi
degerlendirilmis olup, Kalite 4.0’ teorik ve pratik anlayisini gelistirmeye yoOnelik
bilgiler sunmustur.

Amat-Lefort ve dig. (2023), Kalite 4.0’mn biiyiik veri analitigi ile nasil

uygulanabilecegini ve kullanici yorumlar: araciligiyla hizmet kalitesi 6zelliklerini nasil
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kesfedebilecegini incelemislerdir. Literatlir taramasi ile biiyiik verilerin, kullanici
yorumlarindan iggoriiler elde etmede ve kalite algilarini analiz etmede 6nemli bir arag
olarak kullanildigini1 ortaya koymuslardir. Bulgular, baz1 kalite 6zelliklerinin kullanici
memnuniyeti ile olumlu bir iliski gdsterdigini, bazilarinin ise negatif bir korelasyon
sundugunu ortaya koymustur. Literatiirde, bu yaklagimin, kalite yonetiminde veri odakli
metodolojilerin nasil uygulanabilecegi ve mevcut caligmalarin kapsaminin nasil
genisletilebilecegine dair 6nemli bilgiler sundugu vurgulamislardir.

Slancova ve Plura (2024), kalite planlama siireglerinde bilgi girdileri ve
ciktilarinin roliine odaklanmiglardir. Literatiir taramasi, kalite planlama siireclerinin
dijital doniistimle iyilestirilme potansiyelini arastirmakta ve mevcut uygulamalarda bilgi
girdilerinin erisilebilirliginin yeterli olmadigini belirlemislerdir. Ayrica, dijitallesme ve
depolama sistemlerinin olgunluk seviyelerinin, bilgi girdilerinin etkin kullanimini
dogrudan etkiledigi vurgulamiglardir. Calisma, dijital doniistim ile kalite planlama
stireclerinde bilgi erisilebilirligini artiracak stratejik onlemler sunmakta ve Endiistri 4.0
ilkelerine uygun olarak sirketlerin rekabet giiclinii artirmaya yonelik Oneriler
gelistirmistir.

Swarnakar ve dig. (2023), orgiitlerde stirdiirtilebilir Kalite 4.0 uygulamasina giden
yolu agiga ¢ikarmay1 amaglamiglardir. Aragtirmalarinda, Kalite 4.0’1n basarili bir sekilde
nasil uygulanabilecegine dair iggoriiler sunmak icin kesif niteliginde bir nitel arastirma
yirlitmiislerdir. Kalite 4.0’ uygulama siire¢lerinde karsilasilan zorluklar1 ve bu
zorluklarin iistesinden gelinmesi igin gereken stratejileri ortaya koymuslardir. Orgiitlerin
Kalite 4.0°1 siirdiirtilebilir bir sekilde benimseyebilmeleri i¢in gerekli olan stratejik
yaklagimlar hakkinda kapsamli bilgi saglamislardir.

Ghatak ve Garza-Reyes (2024), Hindistan iiretim sektoriinde Kalite 4.0
benimsenmesini engelleyen engelleri kapsamli bir sekilde incelemislerdir. Literatiir
taramasi, Kalite 4.0’in mevcut literatiiriinde ele alinan temel zorluklar ve bunlarin
sektordeki uygulamalar tizerindeki etkilerini anlamay1 amaclamistir. Arastirma, Kalite
4.0’1n benimsenmesini engelleyen on dort ana engeli belirlemis ve bu engellerin karsilikl
bagimliliklarint incelemistir. Kalite 4.0’1n uygulanmasini zorlastiran baslica engeller
olarak kalite standartlarinin ve biiyiik veri analitigi araglarinin eksikligini vurgulamigtir.
Ayrica, arastirma, organizasyonel engellerin etkisinin teorik beklentilerin aksine sinirl
oldugunu belirtmistir. Literatiir taramasi, teknolojik, organizasyonel ve c¢evresel
faktorlerin Kalite 4.0 entegrasyonundaki rollerini inceleyerek, bu engellerin nasil

etkilesime girdigine dair derinlemesine bir anlayis sunmustur.



Tewary ve Jadon (2024), Kalite 4.0 tlizerine yapilmis literatiir taramasini analiz
ederek, Kalite 4.0’ basarili bir sekilde uygulanmasi i¢in gerekli olan temel faktorleri
belirlemeyi amaglamislardir. Calismalarinda, 90 aragtirma makalesini taramis ve en
giivenilir bilgileri elde etmislerdir. Kalite 4.0 alanindaki literatiiriin evrimi ve Onceki
literatiir taramalarinin sistematize edilmesi gibi onemli bulgular1 6zetlemislerdir. Ayrica,
Kalite 4.0 uygulamasinda karsilasilan egitim engellerini belirlenmisler ve Kolb’un
deneyimsel 6grenme modelini kullanarak yetkin bir is giicii olusturma i¢in bir model
onermislerdir. Caligmalarinda, yetkin bir is giicii olusturulurken dikkate alinmasi gereken
egitim engelleri hakkinda i¢goriiler sunmusglardir.

Rogala ve dig. (2024), Teknoloji Kabul Modeli g¢ercevesinde algilanan fayda,
algilanan kullanim kolayligi, teknolojiye yonelik tutum ve yeni teknolojilere yonelik
kullanim niyetini degerlendirmislerdir. Arastirmalarini, yliksek teknoloji sektdriinde
calisgan 200 kalite profesyoneli ile yapilan bilgisayar destekli web miilakatlariyla
gerceklestirmiglerdir. Bulgularinda, kalite profesyonellerinin yeni teknolojilere yonelik
tutumlarin1  sekillendiren en Onemli faktoriin, bu teknolojilere etkili bir sekilde
yaklagabileceklerine olan gilivenleri oldugunu tespit etmislerdir. Kalite 4.0
teknolojilerinin benimsenmesini etkileyen faktorleri belirlemislerdir.

Silva ve dig. (2024), dijital doniisiim silirecinde bir fabrika ortaminin
gerceklestirilmesinde veri bilimi, yapay zeka, makine 6grenimi ve dngoriicii modellerin
vazgecilmez siitunlar olarak nasil ortaya ciktigini incelemislerdir. Miisteri sikayet
verilerinin analizine odaklanarak, makine o6grenimi tekniklerini kullanarak sikayet
sorumlulugunu tahmin etmeyi amaglamiglardir. Calismanin birincil hedefi olan veri
erisimini artirmak ve makine 6grenimi modellerinin potansiyelini kullanarak sikayet
yonetim siirecini optimize edilmesini saglamislardir. Bu yaklasim, analiz edilmesi
gereken birimlerin sayisini ve miisteri yanit siiresini azaltmakla kalmayip, kalite
yonetiminde bir paradigma degisimi gereksinimini vurgulamistir. Gergek miisteri sikayet
verilerini kullanarak 10 asamadan olusan bir metodoloji dnermislerdir. Elde ettikleri
sonuglar, makine 6grenimi modellerinin sikayet sorumlulugunu %64 dogrulukla tahmin
etme yetenegini gosterirken, bu yaklasimin Kalite 4.0 baglamindaki 6nemini de ortaya
koymustur. Yapay zeka teknikleri ve Kalite 4.0 ilkelerinin entegrasyonu, kalite
yonetiminde dijitallesme ve yapay zekd kavramlarmin uygulanmasina duyulan acil
ihtiyac1 vurgulamislardir.

Talaie ve dig. (2024), Kalite 4.0’1n ev aletleri sektdriinde nasil uygulanabilecegini

ve bu uygulamanin 6niindeki zorluklar1 ele almislardir. Kalite 4.0’1n ¢esitli endiistrilerde
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karsilagtigt uygulama zorluklarina odaklanarak, bu baglamda etkili faktorleri
tanimlamay1 ve analiz etmeyi amaglamislardir. iran’m ev aletleri endiistrisindeki ilk on
iiretim sirketinden elde edilen verileri kullanarak, Kalite 4.0 uygulamasin etkileyen ana
faktorleri belirlemislerdir. Bulgular, Algilanan Zaman Tasarrufunun 6nemli bir etken
oldugunu ve Vizyon ve Strateji faktoriindeki iyilestirmelerin, Kalite 4.0 hakkindaki bilgi
ve farkindalig artirarak zincirleme etkiler yarattigini ortaya koymustur. Calismalarinda,
Kalite 4.0’in benimsenmesini kolaylastirmak igin stratejik Oneriler sunarak, kalite
yonetimi alaninda yeni bir bakis agis1 ve degerli iggoriiler saglamislardir.

Virmani ve dig. (2024), Kalite 4.0’1n karsilastig1 baslica engelleri ve bu engelleri
asmak i¢in Onerilen ¢oziimleri, kapsamli bir sekilde incelemislerdir. Arastirma, engellerin
ve ¢oziimlerin belirlenmesinde literatiir taramasi ve hibrit bir yaklagim kullanmis, engel
agirliklari, bulanik AHP yontemi ile degerlendirilmistir. ideal Coziime Benzerlige Gore
Tercih Siralama Teknigi kullanilarak ¢6ziimlerin Onceliklendirilmesi saglanmigtir.
Calisma, “Gelismis analitiklerin Kalite 4.0 girisimlerinde kullanilmamas1” ve “Verilerin
entegrasyon eksikligi” gibi engelleri one ¢ikarmis, ayrica “Kalite 4.0’a odaklanan bir
liderlik gelistirme programi uygulamak™ ve “Departmanlar arasi esler arasi 6grenme
ortam1” gibi ¢ézlimleri vurgulamistir.

Wawak ve dig. (2024), yiiksekdgretim kurumlarinda Kalite 4.0’1n basarili bir
sekilde uygulanmasi i¢in gereken kosullar1 ve anahtar faktorleri incelemislerdir. Ayrica,
Kalite 4.0 prensiplerinin ve Endiistri 4.0 teknolojilerinin entegrasyonunu artirmada Uglii
Heliks is birligi ¢ercevesinin roliinii degerlendirmislerdir. Calisma, 6gretim tiyelerinin
dijital beceriler kazanmasini ve siirekli mesleki gelisimini vurgularken, yliksekdgretim
kurumlarinin bu siireci desteklemek icin egitim programlari, atdlye caligmalar1 ve is
birligi firsatlari sunmasi gerektigini belirtmistir.

Alsadi ve dig. (2025), Kalite 4.0 konusundaki arastirma durumunu cesitli
sektorlerde kapsamli bir sekilde incelemislerdir. Literatiir taramasi, Kalite 4.0’
uygulama alanlarin1 ve uygulama unsurlarini detayli bir sekilde ele almistir. Calisma,
Kalite 4.0’in alti ana uygulama alanim1 vurgulamistir. Kalite 4.0 {izerine yapilan
caligmalarin, Hindistan ve Amerika Birlesik Devletleri gibi cografi olarak farkli iilkelerde
yogunlagtigin1 ve isletme, yonetim ve muhasebe konularinin énemli oldugunu ortaya
koymustur.

Oliveira ve dig. (2025), Kalite 4.0’1n literatiirdeki bilgisini, ortaya ¢ikan alanlar
ve trendleri sistematik bir inceleme yontemi kullanarak degerlendirmislerdir. Scopus veri

tabaninda yaptiklar1 taramada, 367 belge arasinda 146’s1 kesifsel igerik analizi igin
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secmiglerdir. Analizleri, Kalite 4.0’1n ne oldugu ve ne olmasi gerektigine dair teorik
tartismalar sunmustur. Bu baglamda, bes ana kategori belirlemislerdir. Bu kategoriler
Endiistri 4.0 ve Kalitede Yeni Bir Yaklasimin Yiikselisi, Kalite 4.0 Yaklasimina Y 6nelik
Motivasyonlar ve Engel Faktorleri, Dijital Kalite Yonetim Sistemleri, Kalite Araclar1 ve
Yalin Metodolojilerinin Kombinasyonu ve Kalite 4.0 Profesyonelleri olarak
belirtmislerdir. Calismalarinda, Kalite 4.0’1n kavramsallagtirilmasi ve analiz edilmesine
dair farkli yollar sunmuslardir.

Kushwaha ve Talib (2025), Kalite 4.0 alanindaki bilgi durumunu, ortaya ¢ikan
trendleri ve gelecekteki arastirma yonlerini kapsamli bir sekilde inceleyen bir
bibliyometrik analiz sunmuslardir. Calisma, literatiirdeki onemli dergileri, yazarlari,
iilkeleri, makaleleri ve temalar1 belirlemek amaciyla yapilmistir. Ayrica, atif analizini
kullanilarak en etkili ve prestijli makaleler belirlenmis ve anahtar kelime analiziyle
aragtirma temalar1 ve trendleri ortaya koymuslardir. 2011°den Nisan 2023’e kadar
yaymmlanan 99 hakemli makalenin bibliyografik incelemesini yaparak, Kalite 4.0
alanindaki bilgi bosluklarini ve gelecekteki arastirma alanlarii belirlemislerdir.

Literatiirde son yillarda, yapay zeka, biiyiik veri, liderlik, kiiltiir ve yetkinlik gibi
faktorler, Kalite 4.0’ basarisinda belirleyici unsurlar olarak 6ne c¢ikmaktadir. Bu
dogrultuda, kalite faktorlerini Onceliklendirmeye yonelik cok kriterli karar verme
yontemleri gelistirilmistir (Saaty, 2013). Bu egilim, tezde Pisagor AHP yontemiyle Kalite

4.0 gecis siirecindeki faktorlerin sistematik analizine teorik zemin saglamaktadir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢aligmada hizmet sektoriinde Kalite 4.0 uygulamalarinin incelenmesi ve bu
kapsamda kalite yOnetiminin, dijital doniisiim siirecindeki roliiniin degerlendirilmesi
amaglanmistir. Bu dogrultuda arastirmanin materyali, kalite kavraminin evrimsel siireci,
Kalite 4.0 felsefesi ve bu felsefenin hizmet sektoriindeki yansimalari olusturmaktadir.
Yontem olarak da dijital kalite yOnetimi ekosisteminde karar verme siireglerinde
belirsizliklerin daha etkili yonetilmesini saglayan Pisagor Bulanik AHP tercih edilmistir.
Bu yontemin se¢ilme nedeni, klasik AHP’ nin sagladig: sistematik karsilagtirma imkaninm
korurken, bulanik mantik yaklasimi sayesinde uzman yargilarindaki belirsizlik ve 6znel
degerlendirmeleri daha dogru bigimde modele yansitabilmesidir. Boylece, Kalite 4.0’a
gecis siirecinde etkili olan faktdrler hem daha giivenilir hem de daha gercekei bir sekilde
belirlenmis ve dnceliklendirilmistir. Asagida Boliim 3.1°de Materyal ve 3.2°de Yontem

sunulmustur.

3.1 Materyal

Bu arastirmanin materyali, kalite kavraminin evrimsel siireci, Kalite 4.0 felsefesi
ve bu felsefenin hizmet sektoriindeki yansimalar1 olusturmaktadir. Geleneksel kalite
anlayis1 daha ¢ok iiretim sektoriiyle iliskilendirilse de giiniimiizde hizmet sektoriinde de
biiylik bir 6nem tasimaktadir. Hizmet sektoriinde kalite, somut ¢iktilardan ziyade miisteri
deneyimi, siire¢ yonetimi, hiz, giivenilirlik ve kisisellestirilmis hizmet gibi unsurlar

tizerinden degerlendirilir.

3.1.1 Kalite 4.0 Nedir?

Kalite 4.0, kalite yonetiminin dordiincli dalgas1 olarak kabul edilir. Bu felsefe,
onceki yaklagimlarin istatistiksel ve yonetimsel temellerine dayanarak gelistirilmistir.
Endiistriyel biiyiik veri ve yapay zeka kullanimiyla, karmagik miihendislik problemlerine
yenilik¢i ¢oziimler sunmay1 amaglar (Kaya ve dig., 2004; Kaya ve Engin, 2005). Kalite
4.0, akilli karar alma siireclerini desteklemek i¢in deneysel 6grenme, bilgi kesfi ve gergek
zamanli veri {iretimi, toplanmasi ve analizi lizerine kurulu yeni bir paradigmay1 temsil
etmektedir (Escobar ve dig., 2021).

Kalite 4.0, Endiistri 4.0 teknolojilerinin {irettigi biiylik veri kiimelerinden
yararlanarak, KYS gelistirmeyi hedefleyen, veri odakli kurumsal doniisiimii ifade eden

onemli bir paradigmadir (Gunasekaran ve dig., 2019). Bu paradigmatik degisim,
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kuruluslarin kalite yonetiminde reaktif yaklasimdan proaktif yaklasima gegisini tesvik
eder (Thekkoote, 2022). Prashar (2023) ve Sureshchandar (2022) yaptiklar1 ¢alismalarda,
Kalite 4.0 kapsaminda dijital bir kalite yonetimi ekosistemi olusturmak, merkezi bir veri
platformu araciligiyla dijital siireglerin ve kalite yOnetim sisteminin entegrasyonunu
gerektigini vurgulamiglardir. Bu doniisiim, veri odakli analizlerin, otomasyonun, gercek
zamanli izleme ve kontrol sistemlerinin, dngoriicli bakim siire¢lerinin, gelismis is birligi
ortamlarinin, etkin risk yonetimi ve uyumluluk mekanizmalarinin entegre edilmesini

kapsamaktadir (Babatunde, 2021).

3.1.2 Hizmet Sektoriinde Kalite 4.0’a Ge¢is Adimlari

Hizmet sektoriinde Kalite 4.0’a gecis adimlar1 asagidaki gibi belirlenmistir:
Adim 1: Mevcut Durum Analizi
Hizmet isletmeleri, mevcut kalite yonetim siireclerini degerlendirerek giiclii ve zayif
yonlerini belirlemelidir. Bu analiz, doniisiim i¢in gereken gelisim alanlarini ortaya koyar.
Adum 2: Kalite Vizyonunun Belirlenmesi
Kuruluslar, Kalite 4.0'a uygun bir kalite vizyonu gelistirmeli ve bu vizyonu net bir sekilde
tanimlamalidir.
Adim 3: Verilerin Elde Edilmesi ve Dijital Izlenebilirligin Olusturulmasi
Dijital doniisiim i¢in gerekli verilerin toplanmasi ve izlenebilirliginin saglanmasi, kalite
yonetiminde seffaflik ve dogruluk saglar.
Adum 4: Veri Analitigi
Toplanan verilerin analizi, kalite siire¢lerinin iyilestirilmesi i¢in kritik dneme sahiptir.
Adim 5: Calisanlarin Gorev ve Yetkilerinin Doniigiimii
Kalite 4.0 uygulamalarina gecis, calisanlarin goérev ve sorumluluklarinin yeniden
tanimlanmasini gerektirir.
Adim 6: Egitim ve Farkindalik
Calisanlarin dijital doniisiim siireglerine uyum saglamalar1 i¢in gerekli egitimlerin
verilmesi ve dijital farkindaligin artirilmasi 6nemlidir.
Adim 7: Siirekli lyilestirme

Kalite 4.0 uygulamalari, stirekli iyilestirme odakli yontemlerle desteklenmelidir.
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3.2 Yontem

Bu caligmada, Kalite 4.0 gegis siirecinde etkili olan faktorlerin 6nceliklendirilmesi
amaciyla Pisagor Bulanik AHP yontemi tercih edilmistir. Literatiirde ¢ok kriterli karar
verme yOntemleri farkli problem tiirlerine gore ¢esitli bakis acilari sunmaktadir. Kalite
4.0 gibi ¢ok boyutlu, dinamik ve yorum farkliliklarinin dogal olarak ortaya ¢iktig
alanlarda bu yontemin sundugu esneklik, ¢aligmanin dogasina uygun bir analiz zemini
saglamaktadir.

Veriler, hizmet sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerinde ¢alisan uzmanlardan
elde edilmistir. Bu uzmanlardan elde edilen goriisler dogrultusunda, Kalite 4.0
cercevesinde belirlenen faktorler, Pisagor Bulanik AHP yontemiyle degerlendirilmis ve
hizmet sektdriinde dijital kalite yonetimi uygulamalarinin 6ncelikli alanlar1 belirlenmistir.

Bulanik kiimeler, Zadeh (1965) ' in klasik kiime teorisini genisleterek gelistirdigi
bir matematiksel ¢ercevedir. Klasik kiimelerde, bir elemanin kiimeye ait olup olmadigi
kesin ve net bir sekilde tanimlanirken, bulanmik kiimeler, kismi iiyelik kavramini
benimsemektedir (Sarucan ve dig., 2022). Bu yaklasima gore, bir eleman bir kiimeye
farkli derecelerde iiye olabilir. Bulanik kiimelerde, her bir elemana O ile 1 arasinda bir
iiyelik degeri atanir ve bu deger, elemanin kiimeye ait olma derecesini ifade eder. Uyelik
degeri 1 olan eleman tamamen kiimeye ait kabul edilirken, 0 olan eleman kiimeye ait
degildir. 0 ile 1 arasindaki iyelik degerleri ise elemanin kismi iiyelik derecesini gdsterir
(Zimmermann, 2010; Yildiz, 2016).

Pisagor Bulanik AHP yo6ntemi, Kalite 4.0 kapsaminda karar verme siireclerinde
belirsizliklerin ve karmasik degerlendirme faktorlerinin yonetiminde 6nemli bir arag
olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu yontem, kalite yonetim sistemlerinde hem nicel hem de nitel
verilerin bir arada degerlendirilebilmesini saglayarak, daha hassas ve etkili kararlar
alinmasina olanak tanir. Merkezi veri platformlarindan elde edilen biiyilik verilerin
analitik degerlendirilmesi ve Bulanik AHP’nin esnek yapistyla birlesmesi, dijital kalite
yonetim ekosistemine stratejik bir katki sunmaktadir (Mardani ve dig., 2018).

AHP, karmagik ve ¢ok faktorlii kararlarin alinmasinda kullanilan yaygin bir¢ok
faktorlii karar verme yontemidir (Sureshchandar ve Leisten, 2005; Sarucan ve dig., 2024).
Thomas Saaty tarafindan 1970'lerde Wharton Isletme Okulu'nda gelistirilen AHP,
diinyada en yaygin kullanilan karar verme araclarindan biri olarak kabul edilir (Baysal ve
dig., 2015). Etkinligi, bilgili karar vericiler tarafindan benimsenip kullanilan binlerce
gercek uygulamada acik¢a ortaya konmustur (Sarucan ve dig., 2021; Kannan, 2010).

AHP, karar bilimleri alaninda etkili bir ara¢ olarak ortaya ¢ikisindan bu yana, iiretim ve
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operasyon yonetimi ile cesitli endiistrilerle baglantili pek c¢ok farkli karar alaninda
uygulanmistir (Oral ve Engin, 2024). AHP modelinde karar problemi, tepe noktasinda
genel hedef, ortada faktorler ve en altta karar alternatifleri yer alacak sekilde hiyerarsik
bir yapida temsil edilir. Bu yapi, AHP'nin temel {i¢ seviyeli modelini tanimlar. Ancak,
problemin gereksinimlerine bagl olarak model, alt hedefler, alt faktorler ve senaryolar
gibi ek seviyeleri de icerebilir (Saaty, 1980; Saaty, 1994).

Yapilan kaynak arastirmasi sonucunda, Pisagor Bulanik AHP yonteminin ¢ok
kriterli karar verme problemlerinde, 6zellikle de siralama ve dnceliklendirme gerektiren
durumlarda yaygin olarak tercih edildigi gézlemlenmistir. Buna karsilik, yenilik, dijital
doniisiim veya teknoloji tabanli siireglerin ele alindig1 bazi calismalarda bu yonteme daha
sinirl sekilde yer verildigi dikkati cekmektedir. Bu gozlemler dogrultusunda, s6z konusu
yontemin belirgin kriter setlerinin degerlendirildigi problemlerde daha sik kullanildigi,
ancak esnek yapisi sayesinde dinamik siire¢lerde de uygulanabilir nitelikler tasidig
anlagilmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda da karar siirecinde belirsizliklerin ve uzman
goriis farkliliklarinin bulunmasi nedeniyle, Pisagor Bulanik AHP yontemi uygun bir

yaklasim olarak degerlendirilmistir.

Pisagor Bulanik AHP, belirsizlik ve 6znel degerlendirmeleri dikkate alarak karar
verme siirecine katki saglayan bir yontem olarak kullanilmaktadir. Geleneksel AHP
yaklasiminin yapisini, bulanik mantifin esnekligiyle birlestiren bu yoOntem, karar
vericilerin belirsizlik i¢eren ifadelerini daha sistematik sekilde modele dahil etme imkan1
sunar. Pisagor bulanik sayilari ise, dilsel degiskenlerin alt ve iist degerlerle ifade
edilmesine olanak taniyarak alternatifler arasindaki karsilagtirmalar1 daha ayrintili sekilde

yapilabilir hale getirmektedir.

Cizelge 3.1°de, Pisagor bulanik sayilarinin iiyelik ve liye olmama derecelerinin alt
ve ust smirlar1 sunulmustur. Bu dilsel degiskenler, karar vericilerin degerlendirme
faktorlerine gore belirli araliklarla tanimlanmig {iyelik dereceleri ve iiye olmama

dereceleri iizerinden Pisagor bulanik sayilarinin degerlerini gdstermektedir.
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Cizelge 3.1 Dilsel Degiskenler ve Pisagor Bulanik Sayilar

Pisagor Bulanik Sayilar1

Uyelik Derecesinin ~ Uyelik Derecesinin lgf:r?cl;li?:il;a lgf:r?cl;li?:il;a
Dilsel Degiskenler Alt Degeri Ust Degeri Alt Degeri Ust Degeri

(uL) (n) (L) wv)
KDO 0,000 0,000 0,900 1,000
CDO 0,100 0,200 0,800 0,900
1170) 0,200 0,350 0,650 0,800
0AO 0,350 0,450 0,550 0,650
00 0,450 0,550 0,450 0,550
ouo 0,550 0,650 0,350 0,450
YO 0,650 0,800 0,200 0,350
CYO 0,800 0,900 0,100 0,200
KYO 0,900 1,000 0,000 0,000
TOE 0,197 0,197 0,197 0,197

Cizelge 3.1, Pisagor bulanik sayilarinin uygulama dogrulugunu artirmak igin
onemli bir aractir. Bu ¢izelge, her bir dilsel degiskenin (KDO-Kesin Deger Onemi; CDO-
Cok Diisiik Oneme Sahip; DO-Diisiik Oneme Sahip; OAO-Orta Alt Oneme Sahip; OO-
Orta Oneme Sahip; OUO-Orta Ust Oneme Sahip; YO-Yiiksek Oneme Sahip; CYO-Cok
Yiiksek Oneme Sahip; KYO-Kesin Yiiksek Oneme Sahip; TOE-Toplam Ortalama
Degeri) yerini ve dnemini belirlemede yardimci olur.

“KDO” dilsel degiskeni icin iiyelik derecesinin alt ve iist degeri sirasiyla 0 ve 0,9
iken, iiye olmama derecesinin alt ve iist degeri 0,9 ve 1,0’°dir. Benzer sekilde, diger dilsel
degiskenler icin de iiyelik derecelerinin ve iiye olmama derecelerinin degerleri
belirlenmistir. Bu degerler, karar verme siirecindeki alternatiflerin karar faktorleriyle olan
iligkisini bulanik bir sekilde ifade eder.

Pisagor bulanik AHP yontemini kullanarak karar vericiler, alternatiflerin
uygunlugunu daha dogru bir sekilde degerlendirebilir. Cizelge 3.1, bu siireci daha verimli
hale getiren bir referans kaynag: olarak, dilsel degiskenlerin bulanik sayisal degerlerle
nasil iligkilendirilecegini net bir sekilde ortaya koymaktadir.

Pisagor Bulanik AHP yonteminin adimlari asagida sunulmustur (Celik ve Yildiz,
2024).

Adum 1: Karar vericiler, Cizelge 3.1°deki 6lgegi kullanarak faktorleri veya alternatifleri
ikili olarak karsilastirir ve bu dogrultuda ikili karsilastirma matrisi olusturulur.
Adum 2: Denklem 3.1 ve 3.2 kullanilarak, tiyelik ve iiye olmama fonksiyonlarinin alt ve

iist noktalar1 arasindaki fark matrisinin, D = (d;)mxm matrisi hesaplanir.
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du = u — v} (1)

dij = ug —vi 3.2)

Adim 3: Denklem 3.3 ve 3.4 yardimiyla, S = (Six)mxm Sarpimsal matris, hesaplanir.
Spe = /1= dye (33)
Sik =4/ 1—4dj, (3.4)
Adum 4: Denklem 3.5 yardimiyla her faktor igin kesinlik dereceleri hesaplanir.

Ty = 1— (uf —vj) 3.5)

Adim 5: Denklem 3.6 yardimiyla hem belirlilik dereceleri hem de c¢arpim matrisi

kullanarak normalizasyon oncesi agirliklar belirlenir.
ikt Sik
i = () - 7y (3.6)

Adim 6: Onem agirliklari, Wi Denklem 3.7 yardimu ile hesaplanir.

m
Ykeq ik

Wi = oo —
! Zin=11zkm=1tik

(3.7)

Yukarida belirtilen adimlar temel alinarak, kalite verimliligini etkileyen faktorler

onceliklendirilmistir.

18



4. UYGULAMA

Gelisen dijital teknolojiler, hizmet sektdriinde kalite anlayigsini yeniden
sekillendirmekte ve isletmeleri dijital doniisiim siireclerini benimsemeye zorunlu
kilmaktadir. Bu baglamda is modelleri ve yonetim sistemleri dniimiizdeki on y1lda 6nemli
Ol¢iide degismeye devam edecek; gelismis kalite yonetiminin bu tiir degisimlere katkida
bulunabilmesi i¢in, Kalite 4.0 konsepti dogrultusunda siirekli olarak gelistirilmesi
gerekmektedir (Nenadal ve dig., 2022).

Kalite 4.0, popiiler bir kavram haline gelmistir. Radziwill (2018) 'e gore, kalite
4.0 dijital doniisiim yoluyla performans miikemmelligi i¢in arayistir. Hizmet sektoriinde
dijital doniisiim stireci, yalnizca operasyonel verimliligi artirmakla kalmamakta, ayni
zamanda miisteri beklentilerine daha hizli ve esnek yanit verebilen kalite sistemlerinin
olusumunu da beraberinde getirmektedir. Bu ¢ercevede, hizmet sektoriinde dijital
doniistimiin yalnizca teknolojik bir yenilenme olarak degil, ayn1 zamanda biitiinciil bir

kalite stratejisi olarak ele alinmas1 gerekmektedir.

4.1. Kalite Faktorlerinin Belirlenmesi

Kalite 4.0’in hizmet sektoriine entegrasyonunun yollarini arastirmak ve bu
teknolojilerin hizmet siireglerindeki verimliligi artirma, miisteri memnuniyetini
iyilestirme ve maliyetleri diislirme potansiyelini degerlendirmek, ¢aligmanin bir diger
onemli amacini olugturmaktadir. Hizmet sektoriinde kalite yonetimi i¢in uygulanabilir bir
Kalite 4.0 modeli gelistirilmesi, bu hedef dogrultusunda gerceklestirilecektir. Bu
caligmada, kalite faktdrlerinin belirlenmesi ve dnem sirasina gore siralanmasi iizerinde
durulacaktir. Bu faktorler asagida detayli olarak agiklanmustir.
Dijitallesme ve Otomasyon: Endiistri 4.0, isletmelerin doniisiim siirecine yardimci olan
teknolojik araclar icermektedir. Temelini dijitallesme ve otomasyondan alan Endiistri
4.0''m Oncii uygulamalari, bir¢ok endiistri alanindaki gelismeleri de olduk¢a hizli bir
sekilde etkilemektedir. Barreto ve dig. (2017); Kumar ve dig. (2022) ¢alismalarinda dijital
teknolojilerin kalite yonetimi siireglerini nasil doniistlirdiiglinii ve otomasyonun kaliteyi
nasil artirabilecegini incelemistir. Dijital araglar sayesinde, kalite kontrol ve izleme
stireclerinin otomatik hale getirilmesi, verimliligi artirma hedefiyle ele alinmistir.
Veri Analitigi ve Yapay Zeka: Dijitallesme ve Endiistri 4.0 donemiyle birlikte kalite
anlayis1 yeniden onemli bir degisim gec¢irmistir ve Kalite 4.0 kavrami ortaya ¢ikmuistir.

Kalite 4.0, teknolojik ilerlemelerin kalite yonetimine entegrasyonunu vurgular ve {iriin ve
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iretim siireclerinde veri analitigi, yapay zeka, nesnelerin interneti gibi Endiistri 4.0
araglarimin kullanimini igermektedir (Bilgin ve dig., 2023).

Proaktif Kalite Yonetimi: Saihi ve dig. (2023) caligmalarinda proaktif kalite yontemini,
sorunlarini 6nceden tespit etmek ve dnlemek i¢in kullanmislardir. Proaktif'kalite yonetimi
anlayisi, veri toplama ve analitik araglarla kalite sorunlarinin 6nceden tespiti ve hizli
¢Oziimii i¢in biiylik bir firsat sunmaktadir.

Siire¢ Izleme ve Seffaflik: Endiistri 4.0, dijitallesme, 6zerklestirme, seffaflik, mobilite,
modiilerlestirme, ag is birligi ve iiriin ile siireclerin sosyallesmesi egilimlerini ele alan,
bir deger zincirinde ortaya ¢ikan ve uygulanan tiim yikict yeniliklerin toplami olarak
tanimlanmakta ve yedi ayirt edici 6zelligi ile karakterize edilmektedir (Pfohl ve dig.,
2015).

Miisteri Odakliltk ve Memnuniyet: Miisteri geri bildirimlerini toplamak ve analiz etmek,
kaliteyi iyilestirme agisindan onemli bir faktordiir. Kalite 4.0, miisteri odakli kalite
anlayisini1 dijital araglarla destekler. Sureshchandar (2023) ¢alismasinda Kalite 4.0’1n
Olglilmesi i¢in bir model gelistirilmis ve faktdr analizine dayanarak bu faktorlerin
iligkileri ve 6nemi dogrulama siireciyle incelemistir. Dijitallesme, otomasyon, veri
analitigi, miisteri odaklilik ve siirekli iyilestirme gibi unsurlar, Kalite 4.0'm Onemli
faktorleri olarak tanimlanmistir ve bu faktorler arasindaki iligkiler Dogrulayici Faktor
Analizi yontemi ile degerlendirilmistir.

Siirekli Iyilestirme ve Yenilik: Inovasyon ve yenilikci fikirlerin dijital araclarla nasil
tesvik edilebilecegine dair stratejiler sunmaktadir. Liderler, yetkinlik, gdzetim, glivenlik
ve denetim yetenegi gibi konularda hedeflerini karsilayan giivenli ve tekrarlanabilir bir
veri paylagim stratejisi olusturmali ve nasil is birligi yapacaklarini diisiinmelidir. Yenilik
ve kalite iyilestirme faaliyetleri i¢in temel destek unsurudur (Jacob, 2017).

Yonetim Destegi ve Liderlik: Yalin Alt1 Sigma projelerinin basarili olabilmesi i¢in {ist
yonetimin destegi ve liderliginin 6nemi biiyiiktiir. Yadav ve dig.(2021) caligsmalarinda
Kalite 4.0’1 benimseyen liderlerin, dijitallesme ve teknoloji odakli siire¢ iyilestirme
stratejilerini desteklemeleri gerektigini vurgulamastir.

Hizmet Kalitesi: Hizmetin sunulma sekli ve miisteri memnuniyetini kapsamaktadir.
Hizmetin hiz, giivenilirlik, etkilesim kalitesi ve sonuglarin tatmin ediciligi gibi faktorler
bu faktore dahil edilmektedir Amat-Lefort ve dig. (2023).

Arastirmada belirlenen, Kalite Verimliligini etkileyen faktorler Cizelge 4.1°de

sunulmustur.
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Cizelge 4.1 Calisma Kapsaminda Belirlenen Kalite Verimliligini Etkileyen Faktorler

Etkileyen

Faktor Sayisn Faktor Referans
EF-1 Dijitallesme ve Otomasyon Saihi ve dig. (2023).
EF-2 Veri Analitigi ve Yapay Zeka Kumar ve dig. (2022).
EF-3 Proaktif Kalite Yonetimi Broday (2022).
EF-4 Siireg izleme ve Seffaflik Saihi ve dig. (2023).
EF-5 Miisteri Odaklilik ve Memnuniyet Sureshchandar (2023).
EF-6 Siirekli Iyilestirme ve Yenilik Kumar ve dig. (2022).
EF-7 Yonetim Destegi ve Liderlik Yadav ve dig. (2021).
EF-8 Hizmet Kalitesi Amat-Lefort ve dig. (2023).

Cizelge 4.1°de sunulan faktorler (EF-1: Etkileyen Faktor-1, vd.) g6z Oniinde
bulunduruldugunda, kalite verimliligini etkileyen faktoriin belirlenmesi, geleneksel
yontemlerle olduk¢a smirli ve 6znel bir degerlendirme gerektirir. Bu durumun temel
nedeni, her bir faktoriin etkisini yalnizca “etkili” (1) ya da “etkisiz” (0) gibi keskin ve net
degerlerle ifade etmenin, degerlendirme siirecinin karmagikligini yansitmakta yetersiz
kalmasidir. Bu ylizden, klasik yontemler yerine, 1- 0 mantigina alternatif olarak ¢ok az
etkiden ¢ok yiiksek etkiye kadar araliktaki diger degerleri dikkate alan bulanik kiimeler
yontemlerini kullanmak daha uygun olacaktir. Bu baglamda, Pisagor bulanik AHP

yontemi tercih edilmistir.

4.2 Hizmet Sektoriinde Faaliyet Gosteren Isletmeler icin Kalite Verimlilik Faktor
Karsilastirilmasi

Hizmet sektoriinde faaliyet gosteren ii¢ ayr1 alanda yer alan isletmeler i¢in kalite
verimlilik faktor karsilastirilmasi yapilmigtir. Bu alanlar, elektrik dagitim sirketi, 6zel
banka ve telekomiinikasyon isletmesidir. Kalite 4.0 kapsaminda belirlenen kalite
verimliligi faktorlerinin 6nem dereceleri, Pisagor Bulanik AHP ydntemiyle analiz
edilmigtir. Tiim isletmelerde ayn1 metodolojik adimlar uygulanmuistir.

4.2.1 Elektrik Dagitim Sirketi Icin Uygulama
Hizmet sektoriinde faaliyet gosteren bir elektrik dagitim isletmesinde kalite

verimliligi faktorleri dilsel karsilagtirma yoluyla degerlendirilmistir.

Adim 1: Cizelge 4.1’de sunulan faktorler, elektrik dagitim isletmesinde, miisteri
hizmetleri, kalite giivence, saha operasyonlari ve yonetsel birimlerde ¢alisan, farklh
uzmanlik alanlarina sahip kisiler tarafindan degerlendirilmistir. Calismada, mesleki

deneyimleri 5 ile 11 yil arasinda degisen toplam 7 katilimcinin ortak goriisleri dikkate
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alinmistir. Bu kapsamda, etkileyen faktorlerin degerlendirilmesi, saha deneyimi ve
yonetsel bakis acisin1 birlikte yansitacak sekilde bir uzman grubun katkisiyla
gerceklestirilmigtir. Karar vericiler tarafindan yapilan degerlendirmeler Cizelge 3.1'de
verilen 0Ol¢ek kullanilarak yiiriitiilmiis ve sonucglar Cizelge 4.2' de giftler arasi

karsilagtirma matrisi araciligtyla elde edilmistir.

Cizelge 4.2 Kalite Verimliligini Etkileyen Faktorlerin ikili Kargilastirma Matrisi

EF-1 EF-2 EF-3 EF-4 EF-5 EF-6 EF-7 EF-8
EF-1 KDO 00 YO YO ouUo ouo YO cYO
EF-2 00 KDO YO ouo 00 ouo YO KYO
EF-3 DO DO KDO 00 0AD 0AO 00 YO
EF-4 DO 0AD 00 KDO 00 0AO 00 ouo
EF-5 0AD 00 ouo 00 KDO 00 ouUo YO
EF-6 0AD 0AD ouo ouUo 00 KDO 0AO 00
EF-7 DO DO 00 00 0AO ouo KDO ouUo
EF-8 CDO KDO DO 0AO DO 00 0AO KDO

Cizelge 4.2, her bir faktoriin hizmet sektoriinde Kalite 4.0'a gecis agisindan diger
faktorlerle olan goreceli 6nem derecelerini net bir sekilde belirlemektedir. Bu tiir bir
matris, ¢ok faktorli karar analizi (AHP) gibi yontemlerde faktorler arasinda nasil bir
siralama yapilacagina yardimer olmaktadir.

Cizelge sonucunda elde edilen agirliklar, her bir faktoriin uygulamada ne kadar
etkili olacag1 konusunda daha bilingli kararlar alinmasinit saglamaktadir.

Adim 2: Uyelik ve iiye olmama fonksiyonlarmin alt ve iist noktalar1 arasindaki

fark matrisi, Denklem 3.1 ve 3.2 ile hesaplanarak Cizelge 4.3 ve 4.4’ te sunulmustur.

Cizelge 4.3 Uyelik ve Uye Olmama Fonksiyonlarinin Alt Noktalar1 Arasindaki Fark Matrisi

EF-1 EF-2 EF-3 EF-4 EF-5 EF-6 EF-7 EF-8
EF-1 0,000 0,900 0,400 0,400 0,700 0,700 0,400 0,200
EF-2 0,900 0,000 0,700 0,700 0,900 0,900 0,400 0,000
EF-3 0,700 0,700 0,000 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700
EF-4 0,700 0,400 0,700 0,000 0,700 0,900 0,700 0,700
EF-5 0,400 0,100 0,700 0,700 0,000 0,900 0,700 0,700
EF-6 0,400 0,100 0,700 0,900 0,700 0,000 0,700 0,900
EF-7 0,700 0,600 0,700 0,700 0,700 0,700 0,000 0,700
EF-8 0,400 0,190 0,700 0,900 0,700 0,700 0,900 0,000
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Cizelge 4.3, faktorler aras1 goreceli onemi ve etkilesimleri sayisal bir bicimde
gostererek, hangi faktorlerin birbirine gore daha 6nemli oldugunu belirlemektedir.

Bu, faktorlerin siralanmasi ve karsilastirilmast acisindan temel veriler
sunmaktadir. Bu sayede hizmet sektorii i¢in Kalite 4.0 uygulamalarinda hangi faktorlere
oncelik verilmesi gerektigi konusunda daha bilingli kararlar alinabilmektedir.

Faktorler aras1 goreceli farklari ve iligkiler Cizelge 4.4’te sunulmustur.

Cizelge 4.4 Uyelik ve Uye Olmama Fonksiyonlarinin Ust Noktalar1 Arasindaki Fark Matrisi

EF-1 EF-2 EF-3 EF-4 EF-5 EF-6 EF-7 EF-8
EF-1 1,000 0,100 0,600 0,600 0,300 0,300 0,600 0,800
EF-2 0,100 1,000 0,600 0,300 0,100 0,300 0,600 1,000
EF-3 -0,300 -0,300 1,000 0,100 -0,100 -0,100 0,100 0,600
EF-4 -0,300 -0,100 0,100 1,000 0,100 -0,100 0,100 0,300
EF-5 -0,100 0,100 0,300 0,100 1,000 0,100 0,300 0,600
EF-6 -0,100 -0,100 0,300 0,300 0,100 1,000 -0,100 0,100
EF-7 -0,300 -0,300 0,100 0,100 -0,100 0,300 1,000 0,300
EF-8 -0,600 -0,810 -0,300 -0,100 -0,300 0,100 -0,100 1,000

Cizelge 4.4’teki sayilar, faktorlerin birbirlerine gore goreceli iistiinliiklerini ve
onem siralarmi yansitir.

Faktorler arasi goreceli onem sirasini ve hangi faktorlerin daha fazla 6nem
tasidigini agikga  gostermektedir.  Pozitif degerler, faktorler arasinda tstiinliik
iliskisini, negatif degerler ise bir faktoriin digerine gore daha az kritik oldugunu
gostermektedir.

Adim 3: Carpimsal matris, Denklem 3.3 ve 3.4 kullanilarak hesaplanmistir. Alt ve iist

noktalarin carpimsal matrisi Cizelge 4.5 ve 4.6’ da sunulmustur.

Cizelge 4.5 Alt Noktalarin Carpimsal Matrisi

EF-1 EF-2 EF-3 EF-4 EF-5 EF-6 EF-7 EF-8
EF-1 0,436 1,049 0,837 0,837 0,949 0,949 0,837 0,633
EF-2 1,049 0,436 0,837 0,949 1,049 0,949 0,837 0,436
EF-3 1,265 1,265 0,436 1,049 1,140 1,140 1,049 0,837
EF-4 1,265 1,140 1,049 0,436 1,049 1,140 1,049 0,949
EF-5 1,140 1,049 0,949 1,049 0,436 1,049 0,949 0,837
EF-6 1,140 1,140 0,949 0,949 1,049 0,436 1,140 1,049
EF-7 1,265 1,265 1,049 1,049 1,140 0,949 0,436 0,949
EF-8 1,342 1,414 1,265 1,140 1,265 1,049 1,140 0,436
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Cizelge 4.6 Ust Noktalarin Carpimsal Matrisi

EF-1 EF-2 EF-3 EF-4 EF-5 EF-6 EF-7 EF-8
EF-1 0,000 0,949 0,633 0,633 0,837 0,837 0,633 0,447
EF-2 0,949 0,000 0,633 0,837 0,949 0,837 0,633 0,000
EF-3 1,140 1,140 0,000 0,949 1,049 1,049 0,949 0,633
EF-4 1,140 1,049 0,949 0,000 0,949 1,049 0,949 0,837
EF-5 1,049 0,949 0,837 0,949 0,000 0,949 0,837 0,633
EF-6 1,049 1,049 0,837 0,837 0,949 0,000 1,049 0,949
EF-7 1,140 1,140 0,949 0,949 1,049 0,837 0,000 0,837
EF-8 1,265 1,345 1,140 1,049 1,140 0,949 1,049 0,000

Cizelge 4.5 ve 4.6 faktorler arasindaki goreceli onem oranlarini veya agirliklar
gosteren bir karsilagtirma matrisidir. Her bir hiicredeki say1, iki faktor arasindaki goreceli
onemin farkim1 yansitir. Bu tiir bir matris, Ozellikle cok faktorlii karar analizi
yontemlerinde, hangi faktorlerin digerlerine gore daha baskin oldugunu anlamak igin

kullanilmaktadir (Sarucan ve dig., 2024).

Adim 4: Determinasyon dereceleri Denklem 3.5 yardimiyla hesaplanmaktadir.
Kalite verimliligini etkileyen faktorlerin determinasyon dereceleri Cizelge 4.7’ de

sunulmustur.

Cizelge 4.7 Etkiliyen Faktorlerin Determinasyon Dereceleri

EF-1 EF-2 EF-3 EF-4 EF-5 EF-6 EF-7 EF-8
EF-1 0,190 1,100 0,700 0,700 0,900 0,900 0,700 0,400
EF-2 1,100 0,190 0,700 0,900 1,100 0,900 0,700 0,190
EF-3 1,600 1,600 0,190 1,100 1,300 1,300 1,100 0,700
EF-4 1,600 1,300 1,100 0,190 1,100 1,300 1,100 0,900
EF-5 1,300 1,100 0,900 1,100 0,190 1,100 0,900 0,700
EF-6 1,300 1,300 0,900 0,900 1,100 0,190 1,300 1,100
EF-7 1,600 1,600 1,100 1,100 1,300 0,900 0,190 0,900
EF-8 1,800 2,000 1,600 1,300 1,600 1,100 1,300 0,190

Cizelge 4.7, faktorler arasindaki karsilastirmali agirliklari yansitan bir matrisi
gostermektedir.
Adim 5: Denklem 3.6 yardimiyla Onceden normallestirilmis agirliklar

hesaplanmaktadir. Normalizasyondan dnce agirlik matrisi Cizelge 4.8’de sunulmustur.
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Cizelge 4.8 Normalizasyondan Once Agirlik Matrisi

EF-1 EF-2 EF-3 EF-4 EF-5 EF-6 EF-7 EF-8
EF-1 0,041 1,099 0,514 0,514 0,803 0,803 0,514 0,216
EF-2 1,099 0,041 0,514 0,803 1,099 0,803 0,514 0,041
EF-3 1,924 1,924 0,041 1,099 1,423 1,423 1,099 0,514
EF-4 1,924 1,423 1,099 0,041 1,099 1,423 1,099 0,803
EF-5 1,423 1,099 0,803 1,099 0,041 1,099 0,803 0,514
EF-6 1,423 1,423 0,803 0,803 1,099 0,041 1,423 1,099
EF-7 1,924 1,924 1,099 1,099 1,423 0,803 0,041 0,803
EF-8 2,346 2,760 1,924 1,423 1,924 1,099 1,423 0,041

Cizelge 4.8, faktorler arasindaki karsilastirmali agirliklar: gosteren bir matrisi
daha sunmaktadir. Bu tiir tablolar genellikle ¢ok faktorlii karar analizi baglaminda
kullanilir.

Adum 6: Her faktoriin 6nem agirliklar1 Denklem 3.7 kullanilarak hesaplanmistir

ve Cizelge 4.9°da sunulmustur.

Cizelge 4.9 Faktorlerin Onem Agirligi ve Siralamasi

Etkileyen Faktor Normalizasyon Normalize Edilmis

Sayist Oncesi Agirlik Onem Agirlik Siralama
EF-8 12,939 0,200 1
EF-3 9,447 0,146 2
EF-7 9,116 0,141 3
EF-4 8,910 0,137 4
EF-6 8,114 0,125 5
EF-5 6,881 0,106 6
EF-2 4915 0,076 7
EF-1 4,505 0,070 8

Elde edilen sonuglara gore, en yiiksek agirliga sahip faktor Hizmet Kalitesi (EF-
8) olarak belirlenmistir. Bu faktor, dagitim sektoriinde miisteri memnuniyeti, hizli
miidahale ve siirdiiriilebilir hizmet saglama ag¢isindan kritik bir 6neme sahiptir. Proaktif
Kalite Yonetimi (EF-3) ikinci sirada yer almakta olup, olas1 kalite sorunlarinin énceden
tespit edilerek engellenmesi yoniiyle dnemli katki saglamaktadir. Ugiincii sirada Y &netim
Destegi ve Liderlik (EF-7) bulunmakta; bu da iist yonetimin kalite politikalarina verdigi
destegin, doniisiim siirecinin basarisi iizerindeki etkisini ortaya koymaktadir. Siireg
Izleme ve Seffaflik (EF-4) faktorii ise dordiincii sirada yer almakta olup, tiim siireclerin
izlenebilirligi ve aciklig1 sayesinde kalite performansinin 6l¢iilebilir ve siirdiiriilebilir hale

geldigini gostermektedir.
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Bu siralama, Kalite 4.0 gecis silirecinde odaklanilmasi gereken oncelikli alanlari
ortaya koymakta ve stratejik kalite yOnetimi agisindan Onemli bir yol haritas
sunmaktadir.

4.2.2 Ozel Banka Icin Uygulama

Bankacilik sektoriinde dijital doniisiim uygulamalari, miisteri memnuniyeti odakli
hizmetler, slire¢ otomasyonlar1 ve yapay zeka destekli analiz sistemleri gibi Kalite 4.0
bilesenlerinin yogun olarak kullanilmasi nedeniyle, hizmet sektoriinde faaliyet gosteren
0zel bir banka ¢alismaya dahil edilmistir.

Elektrik dagitim sirketinde izlenen adimlar bu isletme icin de birebir
uygulanmigtir. Bankacilik sektoriinde kalite yonetimi, dijitallesme ve miisteri iligkileri
alanlarinda goérev yapan uzmanlardan olusturulmustur. Katilimcilar; dijital bankacilik,
operasyon, insan kaynaklari, bilgi teknolojileri ve kalite yonetimi gibi birimlerde ¢alisan
ve slireclerle dogrudan iliskili kisilerden secilmistir. Mesleki deneyimleri 6 ile 9 yil
arasinda degisen ortak goriigleri dikkate alinmistir.  Toplam 6 uzmanin ortak
degerlendirmeleri esas alinmistir. Karar vericiler tarafindan yapilan ikili karsilastirmalar
dilsel degiskenlerle ifade edilmistir ve karsilagtirma matrisi olugturulmustur. Bu matriste
yer alan dilsel veriler, Pisagor bulanik sayilara doniistiiriilerek analiz siireci
yurlitilmistiir.

Adim 1: Cizelge 4.1’de sunulan faktorler, uzmanlik alanlarina sahip 6 kisi
tarafindan degerlendirilmistir. Degerlendirmeler, Cizelge 3.1°de belirtilen dlgek temel
alinarak yapilmis, sonuclar ise Cizelge 4.10°daki ¢iftler arasi1 karsilastirma matrisi

izerinden elde edilmistir.

Cizelge 4.10 Kalite Verimliligini Etkileyen Faktorlerin ikili Karsilagtirma Matrisi

EF-1 EF-2 EF-3 EF-4 EF-5 EF-6 EF-7 EF-8
EF-1 KDO KYO KYO cYO KYO YO ouo 00
EF-2 KDO KDO KYO YO CYO YO ouo 00
EF-3 KDO KDO KDO YO YO YO 00 00
EF-4 ¢DO DO DO KDO 00 YO 00 DO
EF-5 KDO ¢DO DO 00 KDO YO YO 00
EF-6 DO DO DO DO DO KDO 00 0AO
EF-7 0AO 0AO 00 00 DO 00 KDO 00
EF-8 00 00 00 YO 00 ouo 00 KDO

Cizelge 4.10, her bir faktoriin hizmet sektoriinde Kalite 4.0°a gecis siireci

acisindan diger faktorlere gore goreceli onem derecelerini agik bir sekilde ortaya
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koymaktadir. Bu tiir bir matris, ¢ok faktorlii karar verme yontemleri (AHP gibi)
kapsaminda faktorler arasinda siralama yapilmasina katki saglamaktadir.

Cizelge sonucunda elde edilen agirliklar, her bir faktoriin uygulamadaki etkisini
daha bilingli degerlendirmeye ve karar almaya imkan tanimaktadir.

Adim 2: Uyelik ve iiye olmama fonksiyonlarinin alt ve iist sinirlar1 arasindaki fark
matrisi, Denklem3.1 ve 3.2 kullanilarak hesaplanmis ve sonuglar Cizelge 4.11 ile Cizelge

4.12’de sunulmustur.

Cizelge 4.11 Uyelik ve Uye Olmama Fonksiyonlarmin Alt Noktalar1 Arasindaki Fark Matrisi

EF-1 EF-2 EF-3 EF-4 EF-5 EF-6 EF-7 EF-8
EF-1 0,810 0,810 0,810 0,600 0,810 0,300 0,100 -0,100
EF-2 -1,000 0,810 0,810 0,300 0,600 0,300 0,100 -0,100
EF-3 -1,000 -1,000 0,810 0,300 0,300 0,300 -0,100 -0,100
EF-4 -0,800 -0,600 -0,600 0,810 -0,100 0,300 -0,100 -0,600
EF-5 -1,000 -0,800 -0,600 -0,100 0,810 0,300 0,300 -0,100
EF-6 -0,600 -0,600 -0,600 -0,600 -0,600 0,810 -0,100 -0,300
EF-7 -0,300 -0,300 -0,100 -0,100 -0,600 -0,100 0,810 -0,100
EF-8 -0,100 -0,100 -0,100 0,300 -0,100 0,100 -0,100 0,810

Cizelge 4.11, faktorler arasindaki goreceli onemi ve etkilesimleri sayisal olarak
gostererek, hangi faktorlerin digerlerine kiyasla daha oncelikli oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu durum, faktorlerin siralanmasi ve karsilastirilmasi i¢in temel bir veri
saglamaktadir. Boylece, hizmet sektdriinde Kalite 4.0 uygulamalar1 kapsaminda hangi
faktorlere oncelik verilmesi gerektigi konusunda daha bilingli kararlar alinabilmektedir.

Faktorler arasindaki goreceli farklar ve iliskiler ise Cizelge 4.12°de sunulmustur.

Cizelge 4.12 Uyelik ve Uye Olmama Fonksiyonlarmin Ust Noktalar1 Arasindaki Fark Matrisi

EF-1 EF-2 EF-3 EF-4 EF-5 EF-6 EF-7 EF-8
EF-1 1,000 1,000 1,000 0,800 1,000 0,600 0,300 0,100
EF-2 -0,810 1,000 1,000 0,600 0,800 0,600 0,300 0,100
EF-3 -0,810 -0,810 1,000 0,600 0,600 0,600 0,100 0,100
EF-4 -0,600 -0,300 -0,300 1,000 0,100 0,600 0,100 -0,300
EF-5 -0,810 -0,600 -0,300 0,100 1,000 0,600 0,600 0,100
EF-6 -0,300 -0,300 -0,300 -0,300 -0,300 1,000 0,100 -0,100
EF-7 -0,100 -0,100 0,100 0,100 -0,300 0,100 1,000 0,100
EF-8 0,100 0,100 0,100 0,600 0,100 0,300 0,100 1,000
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Bu ¢izelgedeki sayisal veriler, faktorlerin birbirlerine gore goreceli iistiinliiklerini
ve Onem siralamalarini yansitmaktadir. Cizelge 4.12, faktorler arasindaki goreceli 6nem
sirasin1 ve hangi faktorlerin daha kritik oldugunu agik bir sekilde ortaya koymaktadir.
Pozitif degerler faktorler arasinda tstiinliik iliskisini ifade ederken, negatif degerler bir
faktoriin digerine gore daha az kritik oldugunu gostermektedir.

Adim 3: Carpimsal matris, Denklem 3.3 ve 3.4 kullanilarak hesaplanmis olup, alt

ve list noktalarin carpimsal matris sonuclar1 Cizelge 4.13 ve Cizelge 4.14’te sunulmustur.

Cizelge 4.13 Alt Noktalarin Carpimsal Matrisi

EF-1 EF-2 EF-3 EF-4 EF-5 EF-6 EF-7 EF-8
EF-1 0,436 0,436 0,436 0,633 0,436 0,837 0,949 1,049
EF-2 1,414 0,436 0,436 0,837 0,633 0,837 0,949 1,049
EF-3 1,414 1,414 0,436 0,837 0,837 0,837 1,049 1,049
EF-4 1,342 1,265 1,265 0,436 1,049 0,837 1,049 1,265
EF-5 1,414 1,342 1,265 1,049 0,436 0,837 0,837 1,049
EF-6 1,265 1,265 1,265 1,265 1,265 0,436 1,049 1,140
EF-7 1,140 1,140 1,049 1,049 1,265 1,049 0,436 1,049
EF-8 1,049 1,049 1,049 0,837 1,049 0,949 1,049 0,436

Cizelge 4.14 Ust Noktalarin Carpimsal Matrisi

EF-1 EF-2 EF-3 EF-4 EF-5 EF-6 EF-7 EF-8
EF-1 0,000 0,000 0,000 0,447 0,000 0,633 0,837 0,949
EF-2 1,345 0,000 0,000 0,633 0,447 0,633 0,837 0,949
EF-3 1,345 1,345 0,000 0,633 0,633 0,633 0,949 0,949
EF-4 1,265 1,140 1,140 0,000 0,949 0,633 0,949 1,140
EF-5 1,345 1,265 1,140 0,949 0,000 0,633 0,633 0,949
EF-6 1,140 1,140 1,140 1,140 1,140 0,000 0,949 1,049
EF-7 1,049 1,049 0,949 0,949 1,140 0,949 0,000 0,949
EF-8 0,949 0,949 0,949 0,633 0,949 0,837 0,949 0,000

Cizelge 4.13 ve Cizelge 4.14, faktorler arasindaki goreceli nem oranlarini veya
agirliklarin1 gosteren karsilastirma matrisleridir. Her bir hiicredeki deger, iki faktor
arasindaki goreceli onem farkini yansitmaktadir. Bu tiir matrisler, 6zellikle ¢ok faktorlii
karar analizi yontemlerinde, hangi faktorlerin digerlerine kiyasla daha baskin oldugunu

belirlemek i¢in kullanilmaktadir (Sarucan ve dig., 2024).

Adim 4: Determinasyon dereceleri, Denklem 3.5 kullanilarak hesaplanmis olup,
kalite verimliligini etkileyen faktorlere iliskin determinasyon dereceleri Cizelge 4.15°te

sunulmustur.
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Cizelge 4.15 Etkiliyen Faktorlerin Determinasyon Dereceleri

EF-1 EF-2 EF-3 EF-4 EF-5 EF-6 EF-7 EF-8
EF-1 0,190 0,190 0,190 0,400 0,190 0,700 0,900 1,100
EF-2 2,000 0,190 0,190 0,700 0,400 0,700 0,900 1,100
EF-3 2,000 2,000 0,190 0,700 0,700 0,700 1,100 1,100
EF-4 1,800 1,600 1,600 0,190 1,100 0,700 1,100 1,600
EF-5 2,000 1,800 1,600 1,100 0,190 0,700 0,700 1,100
EF-6 1,600 1,600 1,600 1,600 1,600 0,190 1,100 1,300
EF-7 1,300 1,300 1,100 1,100 1,600 1,100 0,190 1,100
EF-8 1,100 1,100 1,100 0,700 1,100 0,900 1,100 0,190

Cizelge 4.15, faktorler arasindaki karsilastirmali agirliklarr yansitan bir matrisi

gostermektedir.

Adim 5: Onceden normallestirilmis agirhiklar, Denklem 3.6 yardimiyla
hesaplanmis olup, normalizasyon Oncesine ait agirlhik matrisi Cizelge 4.16’da
sunulmustur. Cizelge 4.16’da faktorler arasindaki karsilastirmali agirliklar1 gosteren bir
baska matrisi igermektedir. Bu tiir tablolar, 6zellikle ¢ok faktorlii karar analizi

baglaminda 6nemli bir arag¢ olarak kullanilmaktadir.

Cizelge 4.16 Normalizasyondan Once Agirlik Matrisi

EF-1 EF-2 EF-3 EF-4 EF-5 EF-6 EF-7 EF-8
EF-1 0,041 0,041 0,041 0,216 0,041 0,514 0,803 1,099
EF-2 2,760 0,041 0,041 0,514 0,216 0,514 0,803 1,099
EF-3 2,760 2,760 0,041 0,514 0,514 0,514 1,099 1,099
EF-4 2,346 1,924 1,924 0,041 1,099 0,514 1,099 1,924
EF-5 2,760 2,346 1,924 1,099 0,041 0,514 0,514 1,099
EF-6 1,924 1,924 1,924 1,924 1,924 0,041 1,099 1,423
EF-7 1,423 1,423 1,099 1,099 1,924 1,099 0,041 1,099
EF-8 1,099 1,099 1,099 0,514 1,099 0,803 1,099 0,041

Cizelge 4.16’da faktorler arasindaki karsilastirmali agirliklar: gésteren bir bagka
matrisi icermektedir. Bu tiir tablolar, 6zellikle ¢cok faktorlii karar analizi baglaminda

onemli bir arag olarak kullanilmaktadir.

Adwm 6: Her bir faktoriin 6nem agirliklari, Denklem3.7 kullanilarak hesaplanmig

ve sonuglar Cizelge 4.17°de sunulmustur.
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Cizelge 4.17 Faktorlerin Onem Agirhigi ve Siralamasi

Etkileyen Faktor Normalizasyon Oncesi Normalize Edilmis

Sayisi Agirhk Onem Agirhik Swralama
EF-6 12,183 0,181 1
EF-4 10,871 0,161 2
EF-5 10,297 0,153 3
EF-3 9,300 0,138 4
EF-7 9,206 0,136 5
EF-8 6,852 0,102 6
EF-2 5,989 0,089 7
EF-1 2,798 0,042 8

Pisagor Bulanik AHP yontemi kullanilarak yapilan analiz sonucunda, bankacilik
sektoriinde Kalite 4.0 gegis slirecini etkileyen faktorlerin 6nem dereceleri belirlenmistir.
Elde edilen bulgulara gore, en yiiksek agirliga sahip faktor Siirekli Iyilestirme ve Yenilik
(EF-6) olarak one c¢ikmistir. Bu sonug, bankalarin rekabetci kalabilmek ve miisteri
beklentilerine daha hizli cevap verebilmek adimna stirekli gelisim kiiltiiriinii 6n planda
tuttugunu gostermektedir.

Ikinci sirada yer alan Siire¢ Izleme ve Seffaflik (EF-4) faktorii, islemlerin
izlenebilirligi, operasyonel seffaflik ve i¢ denetim mekanizmalarimin onemine isaret
etmektedir. Bu durum, dijital sistemler aracilifiyla siireglerin ugtan uca kontrol
edilebilirliginin, kalite performansini1 dogrudan etkiledigini gostermektedir.

Ucgiincii sirada ise Miisteri Odaklilik ve Memnuniyet (EF-5) faktorii yer almakta
olup, miisteri ihtiyaglarina hizli ve etkili ¢dziimler sunma, geri bildirim siireclerini etkin
kullanma gibi unsurlarin kalite anlayis1 i¢inde Oncelikli olarak ele alindigini ortaya
koymaktadir.

Analiz sonucunda Dijitallesme ve Otomasyon (EF-1) faktoriiniin daha alt siralarda
yer almasi, bankalarin dijitallesmeyi temel bir altyapr olarak kabul ettigi ve artik bir
rekabet avantaji degil, standart bir gereklilik olarak degerlendirmeye basladigin
diisiindiirmektedir. Bu durum, bankalarin dijital doniisiim siireglerinde dijitallesmenin
sagladig faydalar1 genel bir norm olarak gérmekte olmalarindan kaynaklanmaktadir. Bu
baglamda, Siirekli lyilestirme ve Yenilik (EF-6) gibi faktorlerin yiiksek agirliga sahip
olmasi, bankalarin rekabet¢i kalabilmek ve miisteri beklentilerine daha hizli yanit
verebilmek i¢in siirekli gelisim kiiltiiriinii i¢sellestirdigini gdstermektedir. Ayrica, Siire¢
Izleme ve Seffaflik (EF-4) ile Miisteri Odaklilik ve Memnuniyet (EF-5) faktorlerinin de

yiikksek Oncelik tasimasi, bankalarin kalite yoOnetiminde bu unsurlarin daha kritik
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oldugunu ve miisteri deneyimini dogrudan etkileyen bilesenler olarak degerlendirildigini
ortaya koymaktadir.

Bu siralama, bankacilik sektoriinde kalite verimliligini artirmaya yonelik stratejik
onceliklerin siirekli gelisim, siire¢ kontrolii ve miisteri memnuniyeti ekseninde

sekillendigini ortaya koymaktadir.

4.2.3 Telekomiinikasyon Isletmesi i¢cin Uygulama

Sektor yapist geregi dijitallesmenin merkezde yer aldigi bu isletme, Kalite 4.0
bilesenlerini uygulama kapasitesi agisindan oldukca gelismis bir diizeydedir. Ag yonetim
sistemleri, veri odakli miisteri hizmetleri, yapay zeka destekli siire¢ izleme araglar1 ve
cevik is modelleri, telekominasyon isletmesi bu calismada 6rnek isletme olarak
degerlendirilmistir.

Adum 1: Pisagor Bulanik AHP yontemi ile yapilan degerlendirmeye, miisteri
deneyimi, sebeke yoOnetimi, veri analitigi, strateji gelistirme ve kalite yoOnetimi
birimlerinden toplam 5 uzman katilmistir. Katilimeilar, mesleki deneyimi 4 ila 13 yil
arasinda degisen ve firmanin dijital doniisiim siireclerinde aktif rol alan kisilerden
secilmistir. Bu yoniiyle; miisteri memnuniyeti, veri yonetimi ve dijital yetkinlik gibi 6ne
cikan faktorlerin degerlendirilmesi hem teknik altyap1 bilgisine hem de stratejik yonetim
bakis agisina sahip katilimecilarin goriisleriyle sekillenmistir. Cizelge 4.1°de sunulan
faktorler, uzmanlik alanlarina sahip 5 kisinin ortak goriisleri dikkate alinarak
degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeler Cizelge 3.1'de verilen 6l¢ek kullanilarak
yiiriitiilmiis ve sonuclar Cizelge 4.18’de ciftler aras1 karsilastirma matrisi araciligiyla elde

edilmisgtir.

Cizelge 4.18 Kalite Verimliligini Etkileyen Faktorlerin ikili Karsilagtirma Matrisi

EF-1 EF-2 EF-3 EF-4 EF-5 EF-6 EF-7 EF-8
EF-1 KDO CcYo YO YO YO ouo 00 KYO
EF-2 ¢DO KDO CYO YO ouUo ouUo 00 cYO
EF-3 DO ¢DO KDO ouo YO 00 00 YO
EF-4 DO DO 0AD KDO ouUo 00 00 YO
EF-5 DO 0AD DO 0AD KDO 0AO 00 ouUo
EF-6 0AD 0AD 00 00 ouUo KDO 0AO 00
EF-7 00 00 00 00 00 ouUo KDO 00
EF-8 KDO ¢DO DO DO 0AD 00 00 KDO
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Cizelge 4.18, hizmet sektoriinde Kalite 4.0’a gecis siireci bakimindan her bir
faktoriin diger faktorlere kiyasla goreceli dnem diizeylerini net bir bi¢cimde ortaya
koymaktadir. Bu tarz matrisler, ¢cok faktorlii karar verme yontemleri kapsaminda
faktorlerin siralanmasina 6nemli 6l¢tide katki sunmaktadir.

Cizelge 4.18’den elde edilen agirlik degerleri, her faktoriin uygulamadaki etkisini
daha bilingli analiz etmeye ve saglikli kararlar alinmasina olanak saglamaktadir.

Adim 2: Uyelik ve iiyelik dis1 fonksiyonlarinm alt ve {ist sinirlar1 arasindaki
farklara iligkin matris, Denklem 3.1 ve3.2 yardimiyla hesaplanmis olup, sonuglar Cizelge

4.19 ve Cizelge 4.20°de gosterilmistir.

Cizelge 4.19 Uyelik ve Uye Olmama Fonksiyonlarmin Alt Noktalar1 Arasindaki Fark Matrisi

EF-1 EF-2 EF-3 EF-4 EF-5 EF-6 EF-7 EF-8
EF-1 0,810 0,600 0,300 0,300 0,300 0,100 -0,100 0,810
EF-2 -0,800 0,810 0,600 0,300 0,100 0,100 -0,100 0,600
EF-3 -0,600 -0,800 0,810 0,100 0,300 -0,100 -0,100 0,300
EF-4 -0,600 -0,600 -0,300 0,810 0,100 -0,100 -0,100 0,300
EF-5 -0,600 -0,300 -0,600 -0,300 0,810 -0,300 -0,100 0,100
EF-6 -0,300 -0,300 -0,100 -0,100 0,100 0,810 -0,300 -0,100
EF-7 -0,100 -0,100 -0,100 -0,100 -0,100 0,100 0,810 -0,100
EF-8 -1,000 -0,800 -0,600 -0,600 -0,300 -0,100 -0,100 0,810

Cizelge 4.19, faktorler arasindaki goreceli 6nem ve etkilesimleri sayisal olarak
ortaya koymakta olup, hangi faktoriin digerlerine kiyasla daha 6n planda oldugunu
belirlemeye yardimci olmaktadir. Bu durum, faktoérlerin karsilastirilmasi ve siralanmasi
icin temel bir veri kaynagi saglamaktadir. Boylece, hizmet sektoriinde Kalite 4.0
uygulamalar1 kapsaminda hangi faktorlere oncelik verilmesi gerektigine yonelik daha

bilingli kararlar alinabilmektedir.

Faktorler arasindaki goreceli farklar ve iliskiler ise Cizelge 4.20’de detayli sekilde

sunulmustur.
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Cizelge 4.20 Uyelik ve Uye Olmama Fonksiyonlarmin Ust Noktalar1 Arasindaki Fark Matrisi

EF-1 EF-2 EF-3 EF-4 EF-5 EF-6 EF-7 EF-8
EF-1 1,000 0,800 0,600 0,600 0,600 0,300 0,100 1,000
EF-2 -0,600 1,000 0,800 0,600 0,300 0,300 0,100 0,800
EF-3 -0,300 -0,600 1,000 0,300 0,600 0,100 0,100 0,600
EF-4 -0,300 -0,300 -0,100 1,000 0,300 0,100 0,100 0,600
EF-5 -0,300 -0,100 -0,300 -0,100 1,000 -0,100 0,100 0,300
EF-6 -0,100 -0,100 0,100 0,100 0,300 1,000 -0,100 0,100
EF-7 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,300 1,000 0,100
EF-8 -0,810 -0,600 -0,300 -0,300 -0,100 0,100 0,100 1,000

Cizelge 4.20°de yer alan sayisal veriler, faktorlerin birbirlerine kiyasla goreceli
istlinliiklerini ve Onem siralamalarini yansitmaktadir. Cizelge, faktorler arasindaki
goreceli onem diizeylerini ve hangi faktdrlerin daha kritik bir rol oynadigin1 net bir
bicimde gostermektedir. Pozitif degerler, bir faktoriin digerine iistiin oldugunu ifade
ederken; negatif degerler, bir faktoriin digerine gore daha az 6nemli oldugunu ortaya
koymaktadir.

Adim 3: Alt ve st smir noktalarmin ¢arpimsal matrisleri, Denklem 3.3 ve 3.4
yardimiyla hesaplanmis ve elde edilen sonuclar Cizelge 4.21 ile Cizelge 4.22°de

sunulmustur.

Cizelge 4.21 Alt Noktalarin Carpimsal Matrisi

EF-1 EF-2 EF-3 EF-4 EF-5 EF-6 EF-7 EF-8
EF-1 0,436 0,633 0,837 0,837 0,837 0,949 1,049 0,436
EF-2 1,342 0,436 0,633 0,837 0,949 0,949 1,049 0,633
EF-3 1,265 1,342 0,436 0,949 0,837 1,049 1,049 0,837
EF-4 1,265 1,265 1,140 0,436 0,949 1,049 1,049 0,837
EF-5 1,265 1,140 1,265 1,140 0,436 1,140 1,049 0,949
EF-6 1,140 1,140 1,049 1,049 0,949 0,436 1,140 1,049
EF-7 1,049 1,049 1,049 1,049 1,049 0,949 0,436 1,049
EF-8 1,414 1,342 1,265 1,265 1,140 1,049 1,049 0,436
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Cizelge 4.22 Ust Noktalarin Carpimsal Matrisi

EF-1 EF-2 EF-3 EF-4 EF-5 EF-6 EF-7 EF-8
EF-1 0,000 0,447 0,633 0,633 0,633 0,837 0,949 0,000
EF-2 1,265 0,000 0,447 0,633 0,837 0,837 0,949 0,447
EF-3 1,140 1,265 0,000 0,837 0,633 0,949 0,949 0,633
EF-4 1,140 1,140 1,049 0,000 0,837 0,949 0,949 0,633
EF-5 1,140 1,049 1,140 1,049 0,000 1,049 0,949 0,837
EF-6 1,049 1,049 0,949 0,949 0,837 0,000 1,049 0,949
EF-7 0,949 0,949 0,949 0,949 0,949 0,837 0,000 0,949
EF-8 1,345 1,265 1,140 1,140 1,049 0,949 0,949 0,000

Cizelge 4.21 ve Cizelge 4.22, faktorler arasindaki goreceli nem oranlarini veya
agirliklar1 gosteren bir karsilastirma matrisi sunmaktadir. Her bir hiicrede yer alan sayisal
deger, iki faktor arasindaki goreceli 6nem farkini temsil etmektedir. Bu tiir matrisler,
ozellikle cok faktorlii karar analizi yontemlerinde, faktorler arasindaki baskinlik
iligkilerinin anlagilmas1 amactyla kullanilmaktadir (Sarucan ve dig., 2024a).

Adim 4: Determinasyon dereceleri, Denklem 3.5 yardimiyla hesaplanmis olup,
kalite verimliligini etkileyen faktorlere ait determinasyon dereceleri Cizelge 4.23’te

gosterilmistir.

Cizelge 4.23 Etkiliyen Faktorlerin Determinasyon Dereceleri

EF-1 EF-2 EF-3 EF-4 EF-5 EF-6 EF-7 EF-8
EF-1 0,190 0,400 0,700 0,700 0,700 0,900 1,100 0,190
EF-2 1,800 0,190 0,400 0,700 0,900 0,900 1,100 0,400
EF-3 1,600 1,800 0,190 0,900 0,700 1,100 1,100 0,700
EF-4 1,600 1,600 1,300 0,190 0,900 1,100 1,100 0,700
EF-5 1,600 1,300 1,600 1,300 0,190 1,300 1,100 0,900
EF-6 1,300 1,300 1,100 1,100 0,900 0,190 1,300 1,100
EF-7 1,100 1,100 1,100 1,100 1,100 0,900 0,190 1,100
EF-8 2,000 1,800 1,600 1,600 1,300 1,100 1,100 0,190

Cizelge 4.23, faktorler arasindaki karsilagtirmali agirliklart yansitan bir matrisi
ortaya koymaktadir.
Adim 5: Denklem 3.6 kullanilarak Onceden normallestirilmis agirliklar

hesaplanmis, normalizasyon 6ncesindeki agirlik matrisi ise Cizelge 4.24’te sunulmustur.
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Cizelge 4.24 Normalizasyondan Once Agirlik Matrisi

EF-1 EF-2 EF-3 EF-4 EF-5 EF-6 EF-7 EF-8
EF-1 0,041 0,216 0,514 0,514 0,514 0,803 1,099 0,041
EF-2 2,346 0,041 0,216 0,514 0,803 0,803 1,099 0,216
EF-3 1,924 2,346 0,041 0,803 0,514 1,099 1,099 0,514
EF-4 1,924 1,924 1,423 0,041 0,803 1,099 1,099 0,514
EF-5 1,924 1,423 1,924 1,423 0,041 1,423 1,099 0,803
EF-6 1,423 1,423 1,099 1,099 0,803 0,041 1,423 1,099
EF-7 1,099 1,099 1,099 1,099 1,099 0,803 0,041 1,099
EF-8 2,760 2,346 1,924 1,924 1,423 1,099 1,099 0,041

Cizelge 4.24, faktorler arasindaki karsilagtirmali agirliklart gosteren bir diger
matrisi igermektedir. Bu tiir tablolar, cogunlukla ¢ok faktorlii karar analizi siireclerinde
kullanilmaktadir.

Adim 6: Her bir faktoriin 6nem agirliklari, Denklem 3.7 yardimiyla hesaplanmig

ve sonuglar Cizelge 4.25°te gosterilmistir.

Cizelge 4.25 Faktorlerin Onem Agirhigi ve Siralamasi

Etkileyen Faktor Normalizasyon Oncesi Normalize Edilmis Siralama

Sayis1 Agirhk Onem Agirhk

EF-8 12,615 0,193 1
EF-5 10,060 0,154 2
EF-4 8,827 0,135 3
EF-6 8,409 0,128 4
EF-3 8,340 0,127 5
EF-7 7,437 0,114 6
EF-2 6,039 0,092 7
EF-1 3,743 0,057 8

Yapilan analiz sonucunda, Pisagor Bulanmik AHP yontemi araciligiyla
telekomiinikasyon sektoriinde kalite verimliligini etkileyen faktorlerin goreli dnem
dereceleri belirlenmistir. Elde edilen bulgulara gore, en yiliksek agirliga sahip faktor
Hizmet Kalitesi (EF-8) olarak belirlenmistir. Bu durum, telekomiinikasyon isletmelerinin
dogrudan miisteriyle temas halinde olan altyapi, sebeke hizmeti, ¢agri merkezi ve teknik
destek gibi alanlarda kaliteyi dogrudan yasatmasinin, toplam kalite algis1 iizerinde
belirleyici oldugunu gostermektedir.

Ikinci sirada Miisteri Odaklilik ve Memnuniyet (EF-5) yer almakta olup, bireysel
ve kurumsal misterilerin ihtiyaclarina hizli ve esnek c¢oziimler sunmanin kalite

performansinda énemli bir rol oynadig1 sonucuna ulasilmistir. Ozellikle miisteri sadakati
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ve geri bildirim siiregleri, bu faktériin etkisini artiran unsurlar arasinda
degerlendirilmektedir.

Uciincii sirada ise Siire¢ izleme ve Seffaflik (EF-4) faktorii yer almakta; bu da
sistemlerin izlenebilirligi, faturalandirma siireclerinin seffafligit ve hizmet akisinin
goriiniir olmas1 agisindan kalite verimliligi tizerinde gii¢lii bir etkisi oldugunu ortaya

koymaktadir.

4.2.3 Hizmet Sektoriinde Faaliyet Gosteren Isletmeler i¢in Elde Edilen Faktorlerin
Kiyaslanmasi
Bu arastirma kapsaminda {i¢ farkli hizmet sektoriine ait isletmelerde kalite

verimliligini etkileyen faktorler, Pisagor Bulanik AHP yontemiyle analiz edilmistir. Her
sektdr icin ortak belirlenen faktorler, o alanda ¢alisan deneyimli personelin goriislerine
dayali olarak olusturulan ikili karsilastirmalar yoluyla degerlendirilmis ve faktorlerin
goreli onem agirliklar belirlenmistir.

Bu kapsamda, sektorler arasi karsilastirmayr kolaylagtirmak amaciyla her ii¢
sektore ait nihai faktor agirliklar: tek bir tabloda birlestirilmistir. Cizelge 4.26, hizmet
sektoriinde faaliyet gosteren isletmeler igin kalite verimliligi faktorlerinin 6nem

agirliklar1 ve siralamasini karsilastirmali olarak sunmaktadir.
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Cizelge 4.26 Hizmet Sektdriinde Faaliyet Gosteren Isletmeler I¢in Faktrlerin Onem Agirligi ve Siralamasi

Dagitim Ozel Banka Telekomiinikasyon
Etkileyen . NOl‘l'Ilal.l ze Etkileyen Normalizasyon NOl‘l‘Ilal.l e Etkileyen Normalizasyon NOl‘l‘Ilal.l ze
S Normalizasyon Edilmis S s . Edilmis S o . Edilmis
Faktor o A o Siralama Faktor Oncesi o Siralama Faktor Oncesi o Siralama
Sayis1 Oncesi Agirhk Onem Sayisi Agirhk Onem Sayisi Agirhk Onem
Y Agirhk Y g Agirhk Y g Agirhk
EF-8 12,939 0,200 1 EF-6 12,183 0,181 1 EF-8 12,615 0,193 1
EF-3 9,447 0,146 2 EF-4 10,871 0,161 2 EF-5 10,060 0,154 2
EF-7 9,116 0,141 3 EF-5 10,297 0,153 3 EF-4 8,827 0,135 3
EF-4 8,910 0,137 4 EF-3 9,300 0,138 4 EF-6 8,409 0,128 4
EF-6 8,114 0,125 5 EF-7 9,206 0,136 5 EF-3 8,340 0,127 5
EF-5 6,881 0,106 6 EF-8 6,852 0,102 6 EF-7 7,437 0,114 6
EF-2 4,915 0,076 7 EF-2 5,989 0,089 7 EF-2 6,039 0,092 7

EF-1 4,505 0,070 8 EF-1 2,798 0,042 8 EF-1 3,743 0,057 8




Cizelge 4.26’da iic hizmet sektdriinde faaliyet gosteren isletmeler i¢in Pisagor
Bulanik AHP yontemiyle elde edilen nihai normalizasyon degerleri ve her bir kalite
faktoriine ait goreli Onem agirliklar ortak bigimde sunulmaktadir. Bu ¢izelge, sektorler
aras1 karsilastirmayr kolaylagtirmak amaciyla tek bir tabloda birlestirilmis ve analiz
biitiinliigli saglanmistir. Normalizasyon sonuglari, her sektdrde oOne c¢ikan kalite
faktorlerinin 6nem sirasini ve sektdrel oncelikleri agikca ortaya koymaktadir. Bu sayede
hem sektorler aras1 benzerlikler hem de farklar daha goriiniir hale getirilmistir.

Elektrik dagitim isletmesinde en yiiksek 6dneme sahip faktor Hizmet Kalitesi (EF-
8) olarak belirlenmistir. Bu, ariza yonetimi, enerji kesintilerinin 6nlenmesi ve miisteri
memnuniyetine dayali hizmet performansinin sektdrdeki kalite algisinda belirleyici rol
oynadigin1 géstermektedir. Ardindan gelen Proaktif Kalite Yonetimi (EF-3) ve Calisan
Katilm1 ve Egitimi (EF-7) faktorleri, saha ekiplerinin etkinligi ve onleyici kalite
uygulamalarinin 6nemine isaret etmektedir.

Ozel banka isletmesinde en yiiksek agirliga sahip faktdr Siirekli lyilestirme ve
Yenilik (EF-6) olmustur. Bu sonug, bankalarin dijital iiriin ve hizmetlerini gelistirme,
rekabet avantaji saglama ve operasyonel ¢eviklige verdikleri 6nemi ortaya koymaktadir.
Siire¢ Izleme ve Seffaflik (EF-4) ve Miisteri Odaklilik ve Memnuniyet (EF-5)
faktorlerinin de st siralarda yer almasi, glivene dayali hizmet sunumunun ve miisteri
deneyiminin kalite performansinda belirleyici oldugunu gostermektedir.

Telekomiinikasyon isletmesinde ise kalite performansinda one ¢ikan faktor
Hizmet Kalitesi (EF-8) olmustur. Kesintisiz hizmet, ag performansi ve teknik destek gibi
faktorlerin dogrudan miisteri memnuniyetine yansimasi, bu sonucu desteklemektedir.
Miisteri Odaklilik ve Memnuniyet (EF-5) ve Siire¢ Izleme ve Seffaflik (EF-4) gibi
faktorlerin de iist siralarda yer almasi, miisteriyle siirdiiriilebilir ve seffaf bir iliski
kurmanin sektorel basaridaki 6nemini ortaya koymaktadir.

Hizmet Kalitesi (EF-8), elektrik dagitim ve telekomiinikasyon sektorlerinde ilk
sirada yer alarak, operasyonel performansin ve miisteri memnuniyetinin dogrudan kalite
algisina etki ettigini gdstermektedir. Siirekli lyilestirme ve Yenilik (EF-6) ise dzellikle
0zel bankacilikta kalite verimliliginin itici giicii olarak 6ne ¢ikmistir. Teknoloji odakli
faktorler olan Dijitallesme ve Otomasyon (EF-1) ile Veri Analitigi ve Yapay Zeka (EF-
2) ti¢ sektorde de alt siralarda kalmistir. Bu, s6z konusu teknolojilerin sektdrel bazda artik
temel bir gereklilik olarak goriildiigiinii ve ayirt edici kalite unsurlar1 olmaktan ¢iktigin

gostermektedir.
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Bu bulgular, Kalite 4.0 uygulamalarinin sektorel baglamda ele alinmasi
gerektigini; her sektdriin kendi ihtiyaglarina, risklerine ve miisteri beklentilerine gore

ozellestirilmis kalite stratejileri gelistirmesi gerektigini ortaya koymaktadir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER
5.1 Sonuglar

Bu calismada, Kalite 4.0 yaklasimmnin hizmet sektoriindeki uygulamalarini
degerlendirmek ve kalite verimliligini etkileyen temel faktorleri belirlemek amaciyla
elektrik dagitim, 6zel bankacilik ve telekomiinikasyon alanlarinda faaliyet gdsteren {i¢
isletme tizerinde Pisagor Bulanik AHP ydntemiyle bir analiz gergeklestirilmistir. Her
sektoriin kendi dinamikleri dogrultusunda kalite yonetimine bakis1 farklilik géstermekte
olup, analizler sonucunda sektorel bazda 6ne cikan faktorlerin gesitlilik arz ettigi
goriilmiistiir. Elektrik dagitim sektoriinde hizmet kalitesi, proaktif kalite yonetimi ve
yonetim destegi Oncelikli faktorler olarak one ¢ikarken; 6zel bankacilikta stirekli
iyilestirme ve yenilik, siire¢ izleme ve seffaflik ile miisteri memnuniyeti 6n plandadir.
Telekomiinikasyon sektoriinde ise hizmet kalitesi, miisteri odaklilik ve siire¢ izleme
faktorleri oncelikli olarak belirlenmistir.

Ote yandan, analiz sonuglari her ii¢ sektérde de dijitallesme ve otomasyon ile veri
analitigi ve yapay zeka gibi teknolojik faktorlerin gorece daha diisilk 6neme sahip
oldugunu gostermistir. Bu bulgu, ilgili teknolojilerin potansiyelinin heniiz tam olarak
degerlendirilmedigini ya da kisa vadede kalite algis1 iizerindeki etkilerinin sinirh
kaldigin1 gostermektedir. Ancak bu durum, s6z konusu teknolojilerin gelecekteki degerini
golgelememelidir. Dijitallesme ve veri temelli sistemler, uzun vadede siire¢ otomasyonu,
kalite Ongoriisti, izlenebilirlik ve siirekli iyilestirme alanlarinda biiyiik firsatlar
sunmaktadir. Bu baglamda, isletmelerin dijital farkindaliklarini artirmalari, teknolojik
altyapilarin giiclendirmeleri ve veri odakli yonetim anlayisina gegmeleri biiyiik 6nem arz
etmektedir.

Sonug olarak, Kalite 4.0 sadece teknolojik bir doniisiim degil; ayn1 zamanda
kiiltiirel, yonetsel ve siire¢sel bir doniisiim siirecidir. Hizmet sektoriindeki isletmelerin
kalite yonetimini yalnizca mevcut uygulamalara dayandirmak yerine, insan, siire¢ ve
teknolojiyi biitiinciil sekilde degerlendiren bir yaklagimla yeniden inga etmeleri
gerekmektedir. Sektorel oncelikler korunarak, dijitallesme ve veri analitigi gibi alanlara
daha fazla yatirnm yapilmali; liderlik, calisan katilimi ve seffaflik gibi insan temelli
faktorlerle birlikte entegre edilmelidir. Boylece kalite yonetimi, sadece bugiiniin
ihtiyaclarmi karsilamakla kalmayacak, ayn1 zamanda gelecegin dinamiklerine uyum

saglayacak siirdiiriilebilir bir yapiya kavusacaktir.
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5.2 Oneriler

Hizmet sektoriinde Kalite 4.0 uygulamalarinin etkili bir sekilde benimsenebilmesi
icin, Oncelikle isletmelerin sektorel Onceliklerini dogru analiz etmeleri ve kalite
stratejilerini  bu dogrultuda sekillendirmeleri gerekmektedir. Bununla birlikte,
dijitallesme, veri analitigi ve yapay zeka gibi teknolojik bilesenlerin héla ikinci planda
kalmasi, bu alanlara yonelik farkindaligin artirilmasi gerektigini ortaya koymaktadir.
Isletmelerin, bu teknolojilerin uzun vadeli katkilarim goz 6niinde bulundurarak dijital
altyapilari gii¢lendirmeleri, siire¢ izleme araglarini gelistirmeleri ve miisteri odakliligi
stirdiiriilebilir bir yapiya doniistiirmeleri dnerilmektedir. Ayrica, liderlik destegi, calisan
katilmi ve organizasyonel seffaflik gibi insan merkezli faktorlerin de teknolojik
dontistimle birlikte ilerletilmesi, Kalite 4.0’1n etkili ve dengeli bir sekilde uygulanmasi
acisindan kritik 6neme sahiptir.

Bununla birlikte, calismanin bazi simirlamalar1 da bulunmaktadir. Arastirmada
sadece ii¢ sektor lizerinde yogunlasilmis olup, diger hizmet alanlar1 (6rnegin saglik,
egitim, turizm) kapsam dis1 birakilmistir. Ayrica, kullanilan Pisagor Bulanik AHP
yontemi, uzman goriislerine dayali subjektif degerlendirmeler icermektedir. Gelecek
caligmalarda daha genis sektdr yelpazesinde uygulamalar yapilmasi ve bulanik ¢ok
faktorli karar verme yontemlerinin farkli versiyonlarinin karsilastirilmas: 6nerilmektedir.

Sonug olarak, bu ¢alisma, hizmet sektoriinde Kalite 4.0 uygulamalarinin basariyla
hayata gecirilebilmesi i¢in dijital donilisiim odakli bir kalite yonetimi yaklagiminin
gelistirilmesi gerektigini ortaya koymus ve bu dogrultuda sektére 6zgii stratejik yol
haritalar1 sunmustur.

Gelecekte yapilacak c¢aligmalarda, farkli hizmet sektorlerinde Kalite 4.0
uygulamalarinin etkinligi karsilastirmali olarak incelenebilir. Ayrica, ¢alisanlarin dijital
yetkinlik diizeylerinin kalite performansina etkisi lizerine nicel arastirmalar yapilmasi
faydal1 olacaktir. Yapay zeka, biiyiik veri ve makine 6grenmesi gibi teknolojilerin kalite
yOnetimi siireglerine entegrasyonuna yonelik vaka analizleriyle desteklenen uygulamali

caligmalar da literatiire katki saglayacaktir.
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