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SANAL GERCEKLIK TEKNOLOJISININ KURUMSAL KAYNAK

PLANLAMA SiSTEMLERINE ENTEGRASYONUNDAKI RiSKLERIN
ANALIiZi: KURESEL BULANIK TABANLI BiR KARAR DESTEK SISTEMI

Bu tez calismasinda, Sanal Gergeklik (SG) teknolojisinin Kurumsal Kaynak
Planlama (KKP) sistemlerine entegrasyonu siirecinde karsilasilabilecek baslica riskler
sistematik bir yaklasimla analiz edilmistir. Calismanin temel amaci, bu riskleri
belirlemek, 6nem derecelerine gore siralamak ve s6z konusu riskleri azaltmaya yonelik
stratejilerin etkinligini degerlendirmektir. Bu amag¢ dogrultusunda literatiir taramasi ve
uzman goriislerine bagvurularak on temel risk faktorii belirlenmistir. Bu riskler i¢in
uygun yedi adet ¢oziim stratejisi gelistirilmigtir. Belirlenen risk ve stratejilerin analizi,
belirsizliklerin ve 6znel degerlendirmelerin yogun oldugu bu alanda daha giivenilir
sonuglar elde edebilmek amaciyla Kiiresel Bulanik Kiimeler (KBK) yaklagimi ile
gerceklestirilmistir. Karar verme siirecinde, Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV)
yontemlerinden SWARA, DEMATEL ve MULTIMOORA teknikleri biitiinlesik olarak
kullanilmisti. SWARA yontemi ile her bir riskin 6nem diizeyi belirlenmistir.
DEMATEL yontemi ile riskler arasindaki nedensel iliski ag1 ortaya konulmustur. Son
olarak MULTIMOORA yontemi ise gelistirilen stratejileri belirlenen risklere gore
siralamistir.  Analiz  sonuglari, SG-KKP entegrasyon projelerinde kritik risk
unsurlarinin Oncelikli olarak dikkate alinmasi gerektigini ve bu riskleri minimize

edecek stratejilerin hedef odakli olarak yapilandirilmasi gerektigini gostermektedir.
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ABSTRACT

ANALYSIS OF THE RISKS IN THE INTEGRATION OF VIRTUAL
REALITY TECHNOLOGY INTO ENTERPRISE RESOURCE PLANNING
SYSTEMS: A SPHERICAL FUZZY-BASED DECISION SUPPORT SYSTEM

In this thesis, the main risks that may arise during the integration of Virtual
Reality (VR) technology into Enterprise Resource Planning (ERP) systems are
systematically analyzed. The primary objective of the study is to identify these risks,
rank them according to their significance, and evaluate the effectiveness of strategies
aimed at mitigating them. To this end, a literature review and expert opinions were
utilized to identify ten key risk factors. In response to these risks, seven appropriate
solution strategies were developed. The analysis of the identified risks and strategies
was conducted using the Global Fuzzy Sets (GFS) approach to obtain more reliable
results in this domain, which is characterized by high levels of uncertainty and
subjective judgment. In the decision-making process, an integrated approach
incorporating Multi-Criteria Decision-Making (MCDM) methods—SWARA,
DEMATEL, and MULTIMOORA—was employed. The SWARA method was used to
determine the importance level of each risk. The DEMATEL method revealed the
causal relationship network among the risks. Finally, the MULTIMOORA method
ranked the developed strategies based on the identified risks. The results of the analysis
indicate that critical risk factors in VR-ERP integration projects should be prioritized
and that the strategies designed to minimize these risks must be structured in a goal-

oriented manner.
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SOZLUK

Belirsizlik: Karar siirecinde, bilgi eksikligi veya ongoriilemez durumlar nedeniyle

olusan durum olarak ele alinmaktadir.

Cok Kriterli Karar Verme: Birden fazla alternatifin, ¢esitli 6l¢iitler dogrultusunda
degerlendirilerek en uygun kararin verilmesini saglayan yontemler biitliniine verilen

isme denilmektedir.

DEMATEL Yontemi: Kriterler arasindaki nedensel iligkileri belirlemeye ve

gorsellestirmeye yarayan karar destek yontemi olarak adlandirilmaktadir.

Dijital Déniisiim: Isletmelerin dijital teknolojileri stratejik olarak is siireclerine

entegre ederek rekabet avantaji saglamasi siirecine verilen isim olarak adlandirilir.

Endiistri 4.0: Fiziksel ve dijital sistemlerin entegrasyonuna dayanan, otomasyon ve

veri aligverisini esas alan sanayi devrimi olarak adlandirilmaktadir.

Entegrasyon: Farkli sistem, modiil veya bilesenlerin birlikte ¢alisabilir sekilde bir

araya getirilmesi siirecine verilen isim olarak adlandirilmaktadir.

Karar Destek Sistemi: Karmasik karar problemlerinde kullaniciya bilgi ve Oneriler

sunarak karar siirecini kolaylastiran bilgisayar tabanli sistem olarak ele alinmaktadir.

Kurumsal Kaynak Planlama: Bir isletmenin tiim is siireclerini (muhasebe, iiretim,

insan kaynaklar1 vb.) entegre eden yazilim sistemleri olarak adlandirilmaktadir.

Kiiresel Bulanik Sayilar: Belirsizlik iceren karar siireclerinde kullanilan hem uzman
gorislerini hem de kiiresel belirsizlikleri dikkate alan matematiksel temsil bi¢imi

olarak adlandirilmaktadir.

MULTIMOORA Yontemi: Karmasik karar problemlerini ¢6zmek i¢in kullanilan, {i¢
farkli yontem (Oran, Maksimin ve Tam Carpan) kombinasyonuna dayanan bir

degerlendirme yaklasimi olarak ele alinmaktadir.

Risk Analizi: Bir siirecin, projenin veya sistemin karsilasabilecegi olasi tehlikeleri

onceden belirleyip degerlendirme siireci oldugu séylenebilir.

viii



Sanal Gerceklik: Gergcek diinyadan tamamen kopuk bir dijital ortam olusturarak

kullanicrya ii¢ boyutlu etkilesim imkani sunan teknoloji olarak adlandirilir.

Simiilasyon: Gergek diinya siireglerinin veya sistemlerinin sanal ortamda

modellenerek test edilmesi suireci olarak adlandirilmaktadir.

SWARA Yontemi: Karar kriterlerinin agirliklarinin uzman goériislerine dayali olarak

belirlenmesini saglayan CKKYV yontemi olarak adlandiriimaktadir.

Uzman Goriisii: Alaninda yetkin kisilerin, degerlendirme ve karar siireclerinde

referans alinan bilgi ve onerileri olarak ele alinmaktadir.



GIRIS

Glinlimiizde teknolojik gelismeler, isletmelerin is yapis bi¢imlerini radikal
bicimde dontistiirmekte; verimlilik, hiz ve esneklik gibi unsurlar artik dijitallesme ile
dogrudan iliskilendirilmektedir. Bu doniisiimiin temel yap1 taglarindan biri olan dijital
doniisiim, yalnizca teknoloji yatirimiyla sinirli kalmayip; isletme kiiltiirt, is siirecleri
ve organizasyonel yapmin bitiinciil bir sekilde yeniden yapilandiriimasini
kapsamaktadir. Dijital doniisiimiin merkezinde ise Endiistri 4.0 yer almakta, bu kavram
tiretimden hizmet sektoriine kadar pek ¢cok alanda akilli teknolojilerin entegrasyonunu

iceren bir paradigma degisimini ifade etmektedir.

Endiistri 4.0, nesnelerin interneti (NI), biiyiik veri analitigi (BVA), yapay zeka
(YZ), artirllmig gerceklik (AG) ve sanal gergeklik (SG) gibi ileri teknolojileri
bilinyesinde barindiran bir doniisiim siireci olarak adlandirilabilir. Bu siireg, liretim
sistemlerinin akillanmasini, karar alma mekanizmalarinin otonom hale gelmesini ve
tiim deger zincirinin dijital olarak yonetilmesini miimkiin kilmaktadir. Bu baglamda
SG teknolojisi, kullanicilarin fiziksel diinyadan ayrilarak tamamen dijital bir ortamda
bulunmalarini saglayan, son derece etkilesimli ve ii¢ boyutlu deneyim sunan bir
teknoloji olarak degerlendirilmektedir. Baslangigta daha c¢ok eglence ve egitim
alanlarinda kullanilan bu teknoloji, son yillarda 6zellikle iiretim, bakim, mimarlik,

saglik ve kurumsal uygulamalarda da yayginlagsmaya baglamistir.

Ote yandan, kurumsal kaynak planlama (KKP) sistemleri, isletmelerin finans,
muhasebe, liretim, tedarik zinciri, insan kaynaklar1 gibi temel is siire¢lerini biitlinlesik
bir yapida yoneten bilgi sistemleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. KKP sistemlerinin
temel amaci, isletme i¢i kaynaklarin en verimli sekilde kullanilmasini saglamak, bilgi
akisint hizlandirmak ve karar alma siireclerini desteklemektir. Dijital doniisiim
siirecinde KKP sistemleri daha esnek, modiiler ve akilli hale gelirken; bu sistemlerin
ileri teknolojilerle entegre calisabilme yetkinligi, isletmelerin rekabet avantajinm

dogrudan etkilemektedir.

Bu noktada, SG teknolojilerinin KKP sistemlerine entegrasyonu, isletmelerin
stire¢ gorsellestirmesi, egitim simiilasyonlari, kullanici arayiizlerinin yeniden tasarima,

bakim ve onarim siireglerinin dijitallestirilmesi gibi pek ¢ok alanda 6nemli firsatlar



sunmaktadir. Ornegin, karmasik iiretim siireglerinin SG ortaminda simiile edilmesi,
calisanlara gergek zamanli sanal egitimler verilmesi veya is siireglerinin {i¢ boyutlu
modeller iizerinden analiz edilmesi, hem verimliligi artirmakta hem de hata oranlarini
distirmektedir. Ayrica, uzaktan calisma, uzaktan denetim ve sanal toplanti gibi
uygulamalar, ozellikle kiiresel Olgekte faaliyet gosteren isletmeler icin biiyiik

kolayliklar saglamaktadir.

Ancak, bu entegrasyon siireci yalnizca teknik bir gecisten ibaret olmayip;
beraberinde cesitli riskleri, belirsizlikleri ve zorluklar1 da getirmektedir. Donanim
maliyetlerinden veri giivenligine, yazilim entegrasyon zorluklarindan kullanici
adaptasyonuna kadar bircok faktor bu donlisim  siirecinin  basarisini
etkileyebilmektedir. Bu nedenle, SG teknolojisinin KKP sistemleri ile
entegrasyonunda karsilagilabilecek risklerin belirlenmesi, analiz edilmesi ve uygun
stratejilerin  gelistirilmesi, bu alanda yapilacak c¢alismalar icin kritik Onem

tagimaktadir.

Bu nedenle, SG teknolojileri gibi yenilik¢i ve ayn1 zamanda yiiksek maliyetli
sistemlerin, tiim is siireclerini kapsayan ve kurum genelinde yaygin etkilesim
gerektiren KKP sistemleriyle entegrasyonu, oldukca karmasik ve zorlu bir siire¢ olarak
degerlendirilmektedir. Bu entegrasyon siireci, yalnizca teknik bir uyumdan ibaret
olmayip; kapsami, kaynak ihtiyaci ve stratejik etkileri bakimindan biiyiik 6l¢ekli bir
proje olarak ele alinmalidir. Bu tiir projelerin basaril bir sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in,
siirecin basinda potansiyel risklerin sistematik olarak tanimlanmasi, bu risklere
yonelik etkili stratejilerin gelistirilmesi ve uygulamaya alinmasi gerekmektedir.
Ayrica, belirlenen risk ve stratejilerin biitiinclil bir bakis acisiyla analiz edilmesi,
onceliklendirilmesi ve uygun karar verme yontemleriyle degerlendirilmesi,
entegrasyonun basarisint dogrudan etkileyen unsurlar arasinda yer almaktadir. Bu
baglamda, karar destek siireclerinde kullanilacak analiz yontemlerinin dogrulugu ve
bilimsel gecerliligi, elde edilecek sonuclarin etkinligi agisindan biliyiikk Onem

tagimaktadir.

Bu calisma, yenilik¢i teknolojilerin kurumsal yapilara entegrasyonunda
karsilasilabilecek risklerin daha iyi yonetilebilmesi adina literatiire katki sunmay1

hedeflemektedir. Bu ¢alisma, SG teknolojilerinin KKP sistemlerine entegrasyonunda



karar vericilere yol gosterecek, riskleri dnleyici stratejik yaklagimlar sunarak literatiire

hem teorik hem de pratik katki saglamay1 hedeflemektedir.

Bu c¢alismanin temel amaci, SG teknolojisinin KKP sistemlerine
entegrasyonunda ortaya ¢ikan riskleri sistematik olarak analiz etmek ve bu risklerin
onem derecelerine gore siralanmasini saglamaktir. Ayrica, belirlenen risklere karsi
gelistirilecek stratejilerin  etkinligini degerlendirmek ve en uygun stratejileri
belirleyerek entegrasyon siirecindeki risklerin minimize edilmesine katkida
bulunmaktir. Bu amag¢ dogrultusunda, kiiresel bulanik kiimeler (KBK) ile ¢ok kriterli
karar verme (CKKV) yontemlerinden SWARA, DEMATEL ve MULTIMOORA
kullanilarak, SG-KKP entegrasyonuna iliskin risk faktorlerinin onceliklendirilmesi,
aralarindaki iliskilerin  belirlenmesi ve ¢0zlim stratejilerinin  siralanmasi
hedeflenmistir. Calismada elde edilen sonuglar, hem akademik literatiire 6zgiin
katkilar saglamakta hem de pratik uygulamalar icin yol gdsterici nitelik tagimaktadir.
Bu c¢alismada, SG teknolojisinin KKP sistemlerine entegrasyonunda ortaya ¢ikan
risklerin analizinde KBK yonteminin tercih edilmesinin temel nedeni, risk
faktorlerinin belirsiz, karmasik ve subjektif dogasidir. Kesin degerlerle ¢alisan
yontemler, uzman goriislerindeki belirsizlikleri ve dilsel ifadelerin bulanikligini
yeterince yansitamazken, KBK; bulanik ve kesin bilgiyi birlikte isleyebilme kapasitesi
sayesinde daha gercek¢i ve gilivenilir sonuglar sunar. Ayrica, bu yontem farkli
uzmanlarin goriislerini etkili bir sekilde sentezleyerek, CKKV problemlerinde daha
esnek ve dogru agirliklandirma saglar. Boylece, SG-KKP entegrasyonundaki risklerin
onem derecelerinin ve birbirleriyle olan iligkilerinin daha hassas bir sekilde
belirlenmesi miimkiin olur. Bu nedenle, KBK tabanli yontemler, belirsizliklerin yogun

oldugu bu alanda karar destek sistemi olusturmak i¢in ideal bir arag olarak seg¢ilmistir.

Sonug olarak, bu ¢aligmanin temel amaci, SG teknolojisinin KKP sistemlerine
entegrasyonunda ortaya ¢ikan risk faktorlerini kapsamli ve sistematik bir yaklagimla
analiz etmek, bu risklerin dnem derecelerine gore Onceliklendirilmesini saglamaktir.
Ayrica, risklerin  karsilanmast  i¢in  gelistirilen  stratejilerin  etkinliginin
degerlendirilmesi ve en uygun stratejilerin belirlenmesi ile entegrasyon siirecinde
risklerin minimize edilmesine katkida bulunmaktir. KBK ile CKKV yontemlerinin

kullanimi, belirsizlik ve karmasiklik iceren bu alanda giivenilir ve esnek bir karar



destek sistemi olusturulmasina olanak saglamistir. Calisma sonuglari, SG-KKP
entegrasyon projelerinin basar1 sansin1 artirmak ve uygulayicilara yol gdstermek adina

hem teorik hem de pratik acidan degerli bilgiler sunmaktadir.

Bu tez calismasinin birinci boliimiinde, KKP sistemlerine dair kapsamli bir
cergeve sunulmustur. Bu kapsamda, KKP sistemlerinin genel isleyisi, tarihsel gelisimi,
temel 6zellikleri, modiiler yapis1 ve sahip oldugu fonksiyonlar ayrintili bigimde ele
alinmustir. Ayrica, dijital doniisiim siirecindeki yeri ve 6nemi irdelenmis, bu sistemlerin
isletmelere sagladigi stratejik ve operasyonel faydalar agiklanmistir. KKP projelerinin
planlanmasi, uygulanmasi ve yonetimi gibi kritik silireclere de deginilerek, bu
sistemlerin basarili bir sekilde entegre edilmesinin kurumsal performans iizerindeki
etkileri ortaya konulmaya ¢alisilmistir. Boylece, okuyucuya KKP sistemlerini daha
yakindan tanima ve bu sistemlerin is diinyasindaki roliinii kapsamli bir sekilde
kavrama imkani sunulmustur. Tezin ikinci boliimiinde, SG teknolojisinin de iginde yer
aldigr Endiistri 4.0 kavrami ele alinmistir. Bu cergevede, Endiistri 4.0’1n tarihsel
gelisimi, temel bilesenleri, isletmeler acisindan tasidigi stratejik onem ve sagladig
baslica faydalar hakkinda bilgi sunulmustur. Boylece, calismanin ana temalarindan biri
olan SG baglami daha net bir sekilde ortaya konulmak istenmistir. Tezin {i¢iincii
boliimiinde, SG teknolojisi ile KKP sistemleri arasindaki iligki incelenmistir. Bu
boliimde, oncelikle SG teknolojisinin temel 6zellikleri ve kullanim alanlar1 agiklanmus,
ardindan bu teknolojinin KKP sistemleriyle nasil entegre edilebilecegi ve bu
entegrasyonun igletmelere saglayabilecegi katkilar degerlendirilmistir. Tezin dordiincii
boliimiinde, SG teknolojisinin KKP sistemlerine entegrasyonu siirecinde belirlenen
risklerin ve bu risklere kars1 gelistirilen stratejilerin analizinde kullanilacak yontemlere
yer verilmistir. Bu kapsamda, veri toplama teknikleri, analiz araclar1 ve uygulanan
yontemsel c¢er¢eve aciklanarak caligmanin bilimsel temelleri ortaya konulmustur.
Tezin besinci boliimiinde ise, belirlenen risk ve stratejiler KBK kullanilarak CKKV
yontemlerinden SWARA, DEMATEL ve MULTIMOORA teknikleri kullanilarak
analiz edilmistir. Bu boliim, uygulama siirecine odaklanmakta olup, ilgili yontemlerin

uygulanisi, elde edilen bulgular ve degerlendirme sonuglarina yer verilmistir.



LITERATUR TARAMASI

Bu boliimde, SG teknolojilerinin KKP sistemlerine entegrasyonuna iligkin
literatiirde yer alan calismalar incelenmistir. Yapilan taramada, SG teknolojisinin
isletmelerdeki c¢esitli kullanim alanlari, KKP sistemleriyle olasi entegrasyon
senaryolar1 ve bu slireglerde karsilagilan zorluklar {izerine odaklanan ¢aligmalara yer
verilmistir. S6z konusu calismalar, konunun farkli boyutlarini ele alsa da, dogrudan
SG teknolojisinin KKP sistemlerine entegrasyonu siirecinde olusabilecek risklerin
KBK temelli CKKV yontemleri ile analiz edildigi bir yaklagima rastlanmamistir. Bu
yonilyle mevcut tez, alaninda énemli bir boslugu doldurmayi hedeflemekte ve 6zgiin

bir katki sunmay1 amaglamaktadir.

Tati¢ ve arkadaglar1 (2024) bu calismada, elektro-enerji sektoriinde 6zellikle
trafo istasyonlarinda yapilan bakim ve onarim isleri sirasinda is glivenligini artirmaya
yonelik AG uygulamasi gelistirmek i¢in en uygun AG yazilim gelistirme kitinin
se¢imini, ISO/IEC 25010:2011 kalite modeli kriterlerini esas alarak AHP ve bulanik
AHP yontemleriyle gergeklestirmis ve 0Ozgiil calisma kosullar1 altinda yapilan

degerlendirmelerle en uygun yazilim gelistirme kitini belirlemislerdir.

Siraj ve arkadaslar1 (2024) hazir giyim sektoriinde gilivenlik denetimi yapan
sitketlerde KKP uygulama siirecindeki zorluklari, Aralik Tip-2 Sezgisel Bulanik
DEMATEL yo6ntemiyle analiz ederek, karsilikli etkilesimleri ve onceliklendirilmesi

gereken temel faktorleri ortaya koymuslardir.

Arsi¢ ve arkadaglar1 (2024) Sirbistan’daki dort farkli sektoriin ERP sistemlerini
benimseme egilimlerini BWM-EDAS-VIKOR tabanli hibrit CKKV yontemleriyle
karsilastirmis ve sektorlerin KKP kullanim niyetlerinin farklilik gosterdigini tespit
ederek, KKP uygulamalarinin nedenlerine yonelik daha derinlemesine analizler icin

temel olusturmuslardir.

Upadhyay ve arkadaslar1 (2023) Endiistri 4.0 teknolojilerinin benimsenmesi
icin uygun stratejilerin Onceliklendirilmesi amaciyla bulanik AHP ve TOPSIS
yontemlerini kullanarak 26 teknoloji ve 8 strateji degerlendirmis; yapay zeka, iist

yonetim destegi, SG ve KKP sistemleri en etkili teknolojiler arasinda yer alirken, yalin



tiretim ve yesil tedarik zinciri stratejileri en dncelikli uygulama yaklasimlar: olarak

belirlenmistir.

Oztaysi ve arkadaslar1 (2023) ¢alismasinda, teknoloji alternatiflerinden birini
secmek amaciyla AHP ve WASPAS yontemlerinde aralik tipi 2 bulanik z-6lgeklerini
kullanarak Endiistri 4.0’a dair bircok alt teknoloji alternatifi bulunmasina ragmen, bu
calismada en Onemli alt1 tanesi ilgili kriterlere gore degerlendirilmis ve en kritik

kriterin “miisteri faydasina etkisi” oldugunu tespit etmislerdir.

Martins ve arkadaslar1 (2023) yalin iiretim ilkeleri dogrultusunda Endiistri 4.0
teknolojilerinin Onceliklendirilmesini saglamak amaciyla AHP, DEMATEL ve
PROMETHEE 1II yontemlerinin entegre edildigi ¢ok kriterli bir karar modeli
gelistirilmis; metal-mekanik sektoriinde uygulanan bu model sonucunda, KKP ile Is

Analitigi (IA) entegrasyonu en 6ncelikli teknoloji olarak belirlenmislerdir.

Noor ve Qureshi (2022) siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimini desteklemek
amactyla KKP uygulamalarina yonelik kritik basari faktorleri belirlenmis, bu faktorler

ISM ve MICMAC yontemleriyle modellenmis ve IRP yontemiyle dnceliklendirilerek,

13 (134

st yonetim destegi”, “degisim yonetimi” ve “ig silireclerinin yeniden

yapilandirilmasi” en etkili faktorler olarak tanimlanmiglardir.

Naveed ve arkadaglar1 (2021) ¢alismasinda bulut tabanli ERP sistemlerinin
benimsenmesinde etkili olan kritik basar1 faktorlerini (KBF), AHP, Bulanik AHP ve
Grup Karar Verme (GKV) tabanli CKKV yontemleriyle analiz ederek

onceliklendirmislerdir.

Pakusadewa ve arkadaslar1 (2020) calismasinda bilgi sistemleri ve BT
stratejileri i¢in Oneriler belirlemeyi ve bilgi sistemi uygulamalarim sirket ihtiyaclarina
gore siralamayr amaglamaktadir. Arastirma verileri, anketler, gériismeler ve resmi
sirket belgelerinden elde edilmistir. Sorunlar Ward ve Peppard’in ¢gercevesi ile Analitik
Ag Siireci (AAS) ve Faydalar, Firsatlar, Maliyetler, Riskler yontemi kullanilarak bilgi

sistemleri ve bilgi teknolojisi stratejileri i¢in Oneriler gelistirilmistir.

Taghavi ve arkadaslar1 (2019) SWARA yontemini kullanarak Mazandaran
Universitesi'nin KKP uygulamasma hazirlik seviyesini degerlendirmislerdir.

Literatiirden derlenen etkileyen faktorler hiyerarsik yapida agirliklandirilmis ve nihai



sonuglar dogrultusunda iiniversitenin KKP uygulamasina hazirlik durumu analiz
edilmistir. Sonuglar, KKP kurulumu i¢in gereken motivasyon ile siiregler ve BT
altyapisinin ortalama seviyede oldugunu, ancak kiiltiirel faktorler, koruyucu faktorler

ve organizasyonel yetkinliklerin zayif oldugunu géstermistir.

Nagpal ve arkadaslari (2017) KKP sistemlerinin basarili bir sekilde
uygulanmasinda rol oynayan kritik basar1 faktorlerinin birbirleriyle olan
etkilesimlerini ve bagimlilik iligkilerini incelemeyi amaglayan bu c¢alismada,
yorumlayici yapisal modellemeden yararlanmiglar ve TISM ile genisleterek MICMAC
analiziyle desteklemiglerdir. Bu yontemsel biitiinliikk sayesinde, KKP projelerinin
basarisini dogrudan etkileyen yonlendirici kritik basar1 faktorleri ile diger kritik basari
faktorlerine bagl olan ve dolayl katki saglayan faktorler ayristirilmistir. Hiyerarsik
yap1 igerisinde, hangi kritik basar1 faktorlerin yiliksek yonlendirme giiciine sahip
oldugu belirlenmis ve proje yoneticilerinin kaynaklarimi daha etkili sekilde
yonlendirebilmeleri i¢in stratejik bilgiler sunulmustur. Bu biitiinciil analiz, KKP
uygulamalarinin basarisina etki eden faktorlerin sistematik bir sekilde anlasilmasina

katki saglamistir.

Mandic ve arkadasalar1 (2015) CKKV problemlerinde kriterler arasindaki
bagimliliklarin geleneksel yontemlerle yeterince temsil edilememesi nedeniyle, bu
eksikligi gidermeyi amaclayan ¢esitli ileri yontemler gelistirmislerdir. Bu baglamda,
ANP, DEMATEL gibi kriterler aras1 etkilesimi modelleyebilen yontemleri
incelemislerdir. S6z konusu yaklagimlar, siipermatris yapilari, yapisal etki
diyagramlari, bulanik olciiler ve mantiksal fonksiyonlar gibi farkli araclar kullanarak
kriterler ve alt kriterler arasindaki iliskileri modellemekte; bu sayede karar vericilere
daha gergekei ve etkili ¢oziimler sunmayr hedeflemektedir. Calisma, s6z konusu
yontemleri karsilastirmali olarak ele alarak, CKKYV siire¢lerinde bagimliliklarin
dikkate alinmasinin karar modellerinin dogrulugu ve uygulanabilirligi iizerindeki

etkilerini vurgulamaktadir.

Chen ve Lee (2010) ¢alismasinda siralama yaklasimi onererek, ¢alisanlarin
siralamasini belirlemek i¢in Nominal Grup Teknigi (NGT), BK teorisi ve VIKOR

yontemini entegre etmistir. CKKV teorisine dayanarak, yoneticiler ve calisanlar igin



kazan-kazan bir yaklasim gelistirilmistir. Bu yaklasim, karar vericilerin ¢alisan

performansini daha rasyonel bir yapida degerlendirmesine yardimc1 olmaktadir.

Yukaridaki calismalardan da anlasilacagi tizere, SG teknolojisinin KKP
sistemlerine entegrasyonu baglaminda ¢esitli ¢calismalarin mevcut oldugu, ancak bu
calismalarin ¢ogunlukla teknolojik altyapi, kullanici deneyimi ya da genel entegrasyon
siirecleri lizerine odaklandigr goriilmiistiir. Risk analizi ve strateji gelistirme
konularina deginen bazi ¢aligmalar yapilmis olsa da, bu risklerin KBK kullanilarak ve
CKKV yontemleriyle sistematik bicimde analiz edildigi 0zglin bir calismaya
rastlanmamistir. Bu baglamda, mevcut tez ¢calismasi, hem metodolojik yaklasimi hem
de ele aldig1 6zgiil problem alani ile literatiirdeki 6nemli bir boslugu doldurmakta ve

konuya yenilik¢i bir bakis acis1 sunmaktadir.

Tablo 1. Literatiir Taramasi

Yil Yazar(lar) Kiime Yontem(ler)
Tiirleri
2024 Tati¢, Simjanovi¢ ve Vesic¢ - AHP
2024 Siraj, Haque, Islam, Biswas, Tip-2 DEMATEL
ve Chowdhury
2024 Arsié, Nikoli¢ ve Radi¢ Tip-1 BWM-EDAS-VIKOR
2023 Upadhyay, Talib, Zaheen ve - AHP-TOPSIS
Ansari
2023 Martins, Luiz FP Ramos, - AHP-DEMATEL-
Santos, Amaral, ve PROMETHEE II
Deschamps
2023 Oztaysi, Dogan ve Sar1 Tip-2 AHP-WASPAS
2022 Noor ve Qureshi - ISM-MICMAC
2021 Naveed ve dig. - AHP
2020 Pakusedewa, Suryani, - ISM-MICMAC
Ambarwati ve Bintang
2019 Taghavi, Antucheviciene, ve - SWARA
Yaghobian
2017 Nagpal, Kumar, ve Khatri - TISM-MICMAC-ISM
2015  Mandic, Bobar, ve Delibasi¢ - ANP-DEMATEL-ISM-IBA
2010 Chen ve Lee Tip-1 VIKOR

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.



1. KURUMSAL KAYNAK PLANLAMA

KKP sistemleri, bir kurumun tiim is siireglerini merkezi bir yazilim altyapisi
altinda biitiinlestirerek yonetilmesini saglayan entegre bilgi sistemleridir. Bu sistemler;
muhasebe, finans, malzeme ve stok yonetimi, insan kaynaklari, miisteri iliskileri gibi
temel kurumsal islevleri tek bir ¢at1 altinda toplayarak siiregler aras1 koordinasyonu
giiclendirmekte ve es zamanli veri akisint miimkiin kilmaktadir. KKP, kurumlarin
operasyonel siireclerini daha etkin ve verimli bir sekilde yiirlitmesine katki
saglamaktadir. Bu sistemler, sadece giinliikk operasyonlarin yonetimi ile sinirl
kalmayip; gecmis kayitlarin diizenli bigimde arsivlenmesi, karar alma siireclerinin
hizlandirilmasi, kaynak kullaniminin optimize edilmesi ve stratejik hedeflerin
gerceklestirilmesi gibi pek cok alanda isletmelere deger katmaktadir. Ayrica, siireg
odakli yapilar1 sayesinde isletmelerin rekabet giiciinii artirarak yeni is firsatlarinin
degerlendirilmesine de zemin hazirlamaktadir (Dredden ve Bergdolt, 2007). Bu
yonilyle KKP sistemleri, isletmelerin stirdiirtilebilirlik ve dijital doniisiim hedeflerine
ulagsmalarinda kritik bir rol oynamaktadir (Heijkoop, 2005). KKP, isletmelerin
standart is siireclerini desteklemek amaciyla gelistirilen kapsamli ve c¢ok bilesenli
yazilim paketleri olarak da adlandirilabilir. Bu sistemler, isletme biinyesindeki farkl
1§ fonksiyonlarin1 birbirine entegre ederek, kurum genelinde biitiinlesik bir yonetim
yapist olusturmaktadir. KKP, muhasebeden {iretime, tedarik zincirinden insan
kaynaklarma kadar pek ¢ok is siirecini ortak bir veri tabani ve kullanici arayiizii
izerinden yonetmeyi miimkiin kilar. Ayrica bu yazilimlar, yalnizca mevcut siiregleri
yonetmekle kalmaz, ayni zamanda isletmenin ihtiyaglar1 dogrultusunda
ozellestirilebilir yapilar1 sayesinde, organizasyonel gereksinimlere gore sekillenebilir.
Bu yoniiyle KKP, hem operasyonel verimliligi artirmakta hem de stratejik yonetim
stireglerine katki saglayarak, kurumlarin degisen cevresel kosullara daha esnek ve

etkin bigimde yanit vermelerine imkan tanimaktadir (Sadagopan, 2003).

1.1. Kurumsal Kaynak Planlamanin Tarihcesi

Sanayi Devrimi sonrasinda artan {iretim ihtiyaci, tiretim hatlarinin daha biiyiik,
karmagik ve verimli sistemler haline getirilmesini zorunlu kilmistir. Bu baglamda,
yiiksek hacimli liretime olanak saglayan imalat hatlar1 kurulmus; ancak bu sistemlerin

yonetimi baglangigta sinirli teknolojik imkanlarla yiirtitiilmiistiir. Verilerin kaybolmasi,



kayitlarin izlenememesi, hatalarin tespit ve giderilmesindeki giicliikler, kayip-kacak
oranlarinin artmasi ile insan kaynakli hatalarin iretim siireglerini aksatmasi, karar
alma ve planlama siireglerinde 6nemli aksamalara yol agmistir. 20.ylizyilin baglarinda
bilgisayar teknolojilerinin gelismesiyle birlikte, bu sorunlara ¢6ziim sunabilecek yeni
imkanlar ortaya ¢ikmustir. Ik olarak askeri ve savunma sanayiinde kullanilan
bilgisayarlar, II. Diinya Savasi’nin sona ermesi, kiiresellesmenin hiz kazanmasi ve
liberal ekonomi politikalarinin yayginlasmasiyla 6zel sektoriin kullanimina agilmistir.
Bu gelismeler, imalat sektoriinde yeni arayislar1 beraberinde getirmis ve
bilgisayarlarin isletme siireclerinde etkin sekilde kullanilmasina yonelik aragtirmalar
baglamisti. Bu donemde ortaya atilan yaklasimlar, {iretim yonetimi ile bilgi
sistemlerinin entegrasyonunun temelini olusturmus ve KKP sistemlerinin gelisimine

onciiliik etmistir (Keskinkili¢ ve Ipkin, 2023).

1.1.1. 1960’lar MRP’nin Dogusu

KKP sistemlerinin temelini olusturan ilk yapi, Malzeme Ihtiya¢ Planlamasi
(MIP) olarak adlandirilan sistemlerdir. ingilizce karsiligi "Material Requirements
Planning" olan bu yaklasim, literatiirde yaygin olarak MRP kisaltmasi ile anilmaktadir.
MRP sistemleri, 1960’11 yillarda sanayi kuruluglarinin tiretim siire¢lerini daha verimli
bir sekilde yonetme ihtiyacindan dogmustur. Bu donemde bilgisayarlarin isletme
stireglerinde kullanilmaya baslanmasi, iiretim planlamasina yonelik sistemlerin de
bilgisayar destekli hale getirilmesine zemin hazirlamistir. Siirecin Onciilerinden biri
olan IBM ve donemin diger biiyiik yazilim firmalari, bilgisayar tabanli iiretim yonetimi
sistemleri gelistirmek lizere ¢esitli arastirma ve gelistirme faaliyetlerine baslamiglardir.
Bu ¢abalar sonucunda ilk nesil MRP sistemleri ortaya ¢ikmustir. Ozellikle Ford ve
General Electric gibi biiyiik dlgekli sirketler, MRP sistemlerini erken benimseyen ve
bu sistemlerden yarar saglayan oncii firmalar arasinda yer almistir. Bu gelismeler, daha
sonra kapsami genisletilen ve farkl islevleri entegre eden KKP sistemlerinin temelini

olusturmustur (Orlicky, 1975).
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1.1.2. 1970’ler KKP’nin Temelleri

1970’li yillarda gelistirilen Uretim Kaynak Planlamasi (UPK) sistemlerinin
temel amaci; stoklarin kontrol edilmesi, stok yonetiminin etkin bir sekilde
gergeklestirilmesi, stok maliyetlerinin hesaplanmasi ve stok degerlerinin belirlenerek
yonetiminin saglanmasi olarak tamimlanmistir. Bu baglamda, UKP sistemleri
baslangigta yalnizca stok ve envanter yonetimi ile sinirlt bir islevsellige sahipken,
1970’11 yillarin sonlarina dogru, séz konusu sistemlerin kapsami genisletilmis ve
liretim siiregleri de bu yapiya entegre edilmistir. Bdylece, UKP yalmzca stok
yonetimiyle sinirli kalmayip tiretim planlamasi ve kontroliinii de iceren daha kapsamli
bir yapiya déniismiis; bu yeni sistem Ingilizce “Manufacturing Resource Planning”
(MRP II) olarak adlandirilmistir. Bu siiregle es zamanli olarak, isletmelere yonelik
entegre ¢Ozliimler gelistiren yazilim firmalar1 da ortaya cikmaya baslamistir. Bu
dogrultuda, SAP 1972 yilinda, Oracle ise 1977 yilinda ilk kurumsal yazilim
¢Oziimlerini sunarak isletme yOnetim sistemleri alaninda énemli birer aktér haline
gelmistir (Monk & Wagner, 2012). Bu gelismelerin ardindan, Oliver Wight tarafindan
Uretim Kaynak Planlamasi II (UKP II) konsepti gelistirilmeye baglanmistir. UKP 1I,
yalnizca iiretim ve stok yonetimini incelememektedir, ayn1 zamanda finansal yonetim,
insan kaynaklar1 ve tedarik zinciri yonetimi gibi isletmenin diger temel fonksiyonlarim
da kapsayacak sekilde genisletilmistir. Bu sayede UKP II, isletme kaynaklarinin
biitiinciil bir yaklagimla planlanmasina ve koordinasyonuna olanak taniyan entegre bir

sistem haline gelmistir (Wight, 1984).

1.1.3. 1990’lar KKP’ nin dogusu

1990’11 yillarin sonlarina gelindiginde, isletmelerin ihtiyaclar1 yalnizca stok ve
tiretim yonetimiyle sinirli kalmamus; finans, insan kaynaklari ve miisteri iliskileri gibi
islevsel alanlarin da onemi giderek artmisti. Bu durum, kurumsal yazilimlarin
kapsaminin genisletilmesini zorunlu kilmistir. Tlim is siireclerini kapsayacak sekilde
gelistirilen bu yeni yazilim anlayisi, KKP kavramini ortaya ¢ikarmistir. Bu terim, ilk
kez Gartner Group tarafindan s6z konusu biitiinlesik yaklasimi tanimlamak amaciyla
kullanilmistir (Klaus vd., 2000). SAP, Oracle gibi 6nde gelen yazilim firmalar1 bu
alandaki oncili konumlarin1 gliclendirerek KKP ¢6ziimleri gelistirmistir. Baslangicta

yalnizca iiretim sektoriine odaklanan KKP sistemleri, zamanla hizmet, perakende ve
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kamu gibi tiretim dis1 sektorlerde de yaygin olarak kullanilmaya baslanmigtir

(Davenport, 1998).

1.1.4. 2000’ler Bulut KKP ve Mobil Coziimler

21. yiizyilin baglarinda internet teknolojilerinin ve bulut bilisim altyapilarinin
hizla gelismesi, KKP yazilimlarinin yapisinda énemli doniigsiimlere yol agmistir. Bu
donemde, KKP sistemleri sirket i¢i sunuculara bagimli olmaktan ¢ikarilarak ag tabanl
yapilara tasinmis; boylece sistemlerin daha esnek, 6lgeklenebilir ve erisilebilir hale
gelmesi saglanmistir. Mobil cihazlarin yayginlasmasi ile birlikte, KKP sistemlerine
cografi kisitlamalardan bagimsiz olarak erisim miimkiin hale gelmistir. Bu teknolojik
gelismeler dogrultusunda, SAP, Oracle ve Microsoft gibi 6nde gelen yazilim firmalari,

bulut tabanli KKP ¢oziimleri gelistirmeye yonelmistir (Rashid vd. 2002).

1.1.5. 2010’1ar ve Giiniimiiz

Gilintimiizde KKP sistemlerinin, gelisen teknolojiyle birlikte daha akilli ve
verimli héle getirilmesi amag¢lanmaktadir. Bu dogrultuda, KKP yazilimlari; YZ, BVA,
NI, AR ve SG gibi ileri teknolojilerle entegre edilerek daha etkili ve 6ngoriiye dayali
¢oziimler sunmaktadir. Makine Ogrenmesi (MO) algoritmalari sayesinde, dzellikle
talep tahminleme ve siire¢ otomasyonu gibi islevlerde onemli iyilesmeler saglanmistir.
Ayrica, Uretim hatlarindaki makinelerin dogrudan KKP sistemlerine entegre
edilmesiyle birlikte, gercek zamanli veri akisi miimkiin hale gelmistir. Ote yandan,
bakim ve onarim siire¢lerinde artirllmig gerceklik teknolojisinin  kullanimu,
operasyonel etkinligi ve kullanici deneyimini artiran bir unsur olarak 6ne ¢ikmaktadir

(Zhao ve Fan, 2020).
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Kaynak: Yildiz ve Akaydin. (2012). Kurumsal Kaynak Planlamasi Sistemine Gegis Yapan Endiistriyel
Bir Isletmede Yazilimin Kurulum Siireci ve Yasanilan Degisimler. Muhasebe ve Vergi Uygulamalar:

Dergisi, 1-20.

1.2. KKP’nin Dijital Doniisiimdeki Yeri

Bilgi teknolojilerinin gelismesiyle siireglerin otomatiklestirilmesi, verilerin
elektronik ortamda ydnetilmesi ve islerin aglar {izerinden paylasilmasi talebi ortaya
cikmustir. Internetin yayginlagmas: ile birlikte bu doniisiim siireci hiz kazanmis bu
baglamda, KKP sistemlerinde meydana gelen yenilikler ve gelismeler, isletmelerin
dijital doniisiim siireglerine 6nemli katkilar saglamis; kurumlarin otomatiklesme ve
karmagsik is siireglerini diizenleme kapasitelerini artrmistir (Keskinkilic ve Ipkin,
2023). Tiim bu gelismeler 15181nda, giiniimiizde dijital doniisiim siirecini benimseyen
kurumlarn stirdiiriilebilirligi agisindan KKP yazilimlarinin biiylik 6neme sahip oldugu

sOylenebilir (Asprion vd., 2018).

1.2.1.Dijital Doniisiim

Dijital doniislim, tiim is siireclerinin, kaynaklarin ve insan faktoriiniin dijital
ortamlarda baglantili ve uyumlu hale getirilerek, kurumlarin performansini ve rekabet
giiclinii artirmay1 amaglayan kapsamli bir stratejidir. Dijital doniisiim, kurumlarin ve
topluluklarin gelisen teknolojileri kullanarak is siireglerini ve mesleki bilgi
birikimlerini dijital verilere doniistirme siirecidir. Bu doniisiim, geleneksel

sistemlerden dijital teknolojilere gecisi ve teknolojik araclarin ile verilerin
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benimsenmesini kapsamaktadir (Kocaman ve Karoglu, 2020). Benzer sekilde, dijital
dontisiim bircok sektorde cesitli faydalar saglamaktadir. Ancak, dijital doniisiimiin
etkisinin tam anlamiyla gerceklesebilmesi icin c¢alisanlarin egitimi ve arastirma-
gelistirme (Ar-Ge) faaliyetlerinin artirilmasi gerekmektedir. Bu sayede, doniistimden

maksimum verim alinmas1 miimkiin olacaktir (Kokhan ve Serhan, 2021).

1.2.2.Dijital Doniisiimiin Gelisimi

Insanm bulundugu her ortam, degisim ve gelisim potansiyeli tagimaktadir.
Insanlik tarihinin erken donemlerinde yasanan tarim devrimi, sosyal yapinin ve is
yasaminin donlisimiinde onemli bir kirtlma noktasi olmustur. Baslangigta tiretim
faaliyetleri biiyiik 6l¢iide insan giiciine dayaliyken, niifus artis1 ve sehirlesme gibi
dinamiklerin etkisiyle insan giiclinlin yetersiz kalmaya baslamasi, yeni arayislari
beraberinde getirmistir. Bu gereksinimlerin sonucu olarak makinelesme siireci
baslamis; sonrasinda ise dogada bulunmayan f{irtinlerin iiretilebilmesiyle birlikte
sanayilesme donemi ortaya ¢ikmistir (Akoz, 2023). Sanayilesme siireciyle birlikte,
iiretim yapisinda insan giiclinden makine giicline dogru onemli bir donilisiim
yasanmustir. Bu doniisiim, tarim toplumlarina 6zgii olan kolelik ve kole sahipligi
temelli tiretim iligkilerinin, yerini iicretli emek tlizerine kurulu is¢i-igveren iligkilerine
birakmasina neden olmustur. Bu yeni liretim diizeninde emek somiiriisii ve ¢alisma
kosullar1 gibi sorunlar, is¢i sinifinin hak taleplerini glindeme getirmis; bu talepler
zamanla sendikal hareketlerin dogmasina ve endiistri iliskileri kavraminin

sekillenmesine zemin hazirlamistir (Yankin, 2019).

1.2.3.Dijital Déniisiimiin Onemi

Dijital donilistim, giinlimiiz kurumlarinin siirdiiriilebilirligini saglamak ve
rekabet kosullarina uyum gosterebilmek adina stratejik bir zorunluluk haline gelmistir.
Bu doniisiim yalnizca teknolojik araglarin benimsenmesini incelemez, ayni zamanda
kurum kiiltiiriiniin, is siireclerinin ve yonetim anlayisinin biitiinciil bir bigimde yeniden
yapilandirilmasim1 da igermektedir (Vial, 2019). KKP yazilimlarinin gelisimi ve
yayginlagmasi, dijital donilisiim siireglerinin daha sistematik ve etkin bir sekilde

yonetilmesini miimkiin kilmis; bu yazilimlar doniisiimiin temel bilesenlerinden biri
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haline gelmistir. Tiirkiye Bilisim Vakfi tarafindan yayimlanan bir rapora gore, kiiresel
rekabetin artmasi, maliyet baskilarinin yogunlagmasi ve miisteri beklentilerinin
cesitlenmesi dijital doniisiim siirecini daha da kritik bir noktaya tagimaktadir. Raporda,
dijital doniisiime adapte olamayan isletmelerin %60’ 1inin 6niimiizdeki bes yil i¢inde
rekabet avantajini kaybetme riskiyle karsi karsiya kalacagi belirtilmektedir. Bu durum,
dijital doniistimiin yalnizca biiylik oOlcekli isletmeleri ilgilendirmemektedir, ayni
zamanda kii¢iik ve orta dlgekli isletmeler (KOBI’ler) acisindan da hayati bir 6neme
sahip oldugunu gostermektedir (Tiikiye Bilisim Vakfi, 2020). Bu nedenle dijitallesme,
yalnizca biiylik 6lcekli isletmeler igin stratejik bir zorunluluk haline gelmemistir,
KOBI’ler acisindan da stratejik bir zorunluluk haline gelmistir. Dijital déniisiim,
bir¢cok alanda yliksek diizeyde verimlilik saglamakta; isletmelerin rekabet giiciinii
artirmaktadir. Bu siirecte KKP sistemleri, veri tabanli karar alma, muhasebe, finans,
tedarik zinciri yonetimi gibi temel is alanlarinda devreye girerek, farkli birimlerin tek
bir platform {iizerinden entegre bir sekilde yonetilmesini miimkiin kilmaktadir.
Entegrasyon sayesinde kurumsal seffaflik artmakta, bilgiye erisim hizlanmakta ve
operasyonel hatalarda 6nemli 6l¢iide azalma saglanmaktadir (Monk ve Wagner, 2013).
Dijital doniisiimiin hayati 6neminin en fazla hissedildigi dénem, siiphesiz COVID-19
pandemisidir. Bu slire¢, uzaktan erigim, esnek ¢alisma modelleri ve bulut bilisim gibi
dijital ¢oziimlerin kritik roliinii tiim diinyaya agik bir sekilde gostermistir. Pandemi
siirecinde KKP yazilimlari, isletmelerin dijital reflekslerini hizlandirmis ve is
stirekliligini saglamada ©Onemli bir rol iistlenmistir. Fiziksel olarak is yerinde
bulunmadan, bir¢ok siirecin uzaktan yonetilebilir hile gelmesi, KKP sistemlerinin
kurumlar i¢in ne denli kritik oldugunu bir kez daha ortaya koymustur (McKinsey ve

Company, 2020).

1.2.4.Dijital Doniisiimiin Sagladig1 Faydalar

Birbirinden farkli birgok sektdrde ve alanda dijital doniisiimiin 6nemli
avantajlar sagladig goriilmektedir. Bu avantajlar asagidaki gibi siralanabilir (Yiicel ve

Sakir, 2018).

Verimlilik Artisi: Dijital doniistim, sundugu teknolojik kolayliklarla kurumlarin

operasyonel verimliligini artirmaktadir.
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Inovasyon ve Rekabet Avantaji: Yeni teknolojilere hizli entegrasyon imkéani
sunmasi, kurumlarin yeniliklere daha ¢abuk adapte olmasini saglamakta ve bu da

rekabet avantaj1 kazandirmaktadir.

Miisteri Memnuniyetinin Gelistirilmesi: Dijital araclar sayesinde daha kaliteli
mal ve hizmet sunumu miimkiin hale gelmekte, bu durum miisteri memnuniyetini ve

dolayisiyla karlilig1 artirmaktadir.

Veri Odakli Karar Alma: Verilerin daha etkin sekilde toplanmasi, islenmesi ve
analiz edilmesi sayesinde saglikli ve es =zamanli karar alma siirecleri

gelistirilebilmektedir. KKP yazilimlar1 bu siirecte kilit rol oynamaktadir.

lletisim ve Is Birligi Kolaylhigi: KKP sistemleri sayesinde insan kaynagi
arasindaki iletisim giiclenmekte, ekipler daha etkin bicimde bilgi ve belge paylagimi
yapabilmektedir.

Siirekli Ogrenme ve Gelisim: Dijital doniisiim, bilgiye erisimi kolaylastirarak

ekiplerin daha hizli 6grenmesini ve gelismesini tesvik etmektedir.

Stirdiiriilebilirlik: Dijital ¢oziimler, kagit gibi dogal kaynaklarin tiiketimini

azaltarak cevresel siirdiiriilebilirligi desteklemektedir.

Ozellikle satis ve pazarlama alanlarinda dijital ¢dziimler, miisteri deneyimini
tyilestirmekte ve miisteri memnuniyetini artirarak kurumlara rekabet avantaji
saglamaktadir (Tirkel ve Yesilkus, 2020). Dijital doniisiimiin sagladigi birgok
avantajin yani sira bazi sinirliliklart da bulunmaktadir. Bu sinirhiliklar, dijital doniigiim
siirecini 6zellikle bazi kurumlar acisindan zorlastirabilmektedir. Oncelikle, dijital
doniisiimiin yiiksek maliyetli olmasi, 6zellikle KOBI’ler i¢in énemli bir engel teskil
etmektedir. Ayrica, veri giivenligi ve gizliligi konusundaki kaygilar da doniisiim
siirecinde kurumlar tereddiitte birakabilmektedir (Eski ve Tarhan, 2022). Bununla
birlikte, dijital doniisiimiin farkli seviyelerde benimsenmesi kurumlar arasinda dijital
bir ugurumun olugmasina yol agabilir. Bu durum, bazi kesimlerin dijital doniistimiin
disinda kalmasina neden olabilir. Bu tiir esitsizliklerin 6nlenebilmesi i¢in politika
yapicilar, kamu otoriteleri ve ilgili paydaslar tarafindan gerekli destek

mekanizmalarinin olusturulmasi biiyiik 6nem tagimaktadir (Ay ve Kilig, 2023).
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1.2.5.Dijital Doniisiim ve KKP

Dijital doniigiim, kurumlarin is siireclerini dijital teknolojiler araciligiyla
yeniden yapilandirma siirecidir. Bu slireg, sadece dijital verilerin yonetilmesini
kapsamamaktadir, ayni zamanda teknolojinin is siireglerine entegrasyonunu da
kapsamaktadir. KKP sistemleri, tiim is siireclerini dijital olarak birlestirerek
kurumlarin dijital doniistimlerine 6nemli katkilar saglamaktadir (Monk ve Wagner,
2013). Dijital doniisiim yalnizea teknolojik degisikliklerle sinirli olmayip, stratejik
karar alma siire¢lerinin hizlanmasini, veriye dayali yonetim anlayisinin gelismesini ve
organizasyonel esnekligin artmasini da beraberinde getirmektedir (Vial, 2019). Bu
stireglerin etkin yonetimi, en ¢ok gelismis KKP sistemleri ile miimkiin olmaktadir. T.C.
Sanayi ve Teknoloji Bakanligi’nin yayimnladigi bir rapora gore, KKP sistemleri dijital
doniisiim siireclerinde verimlilik ve ¢evikligi artiran temel araclardir. Ozellikle
gelismekte olan iilkelerde, Tiirkiye 6rneginde oldugu gibi, KKP yazilimlari dijital
doniisiimiin tamamlanmasinda kritik bir rol oynamakta, hem kamu hem de 6zel
sektorde dijital rekabet giiciiniin artirilmasina katki saglamaktadir (Bakanlik Yayinlari,

2021).

1.3. KKP’nin Modiilleri

KKP programlar1 birgok modiilden olusmaktadir. Bu modiillerden bir kismi
standart modiiller bir kism1 ise kurumlardan gelen talepler dogrultusunda olusturulan
6zel modiillerdir. KKP yazilimlar1 fonksiyonel olarak farkliliklar gosterse de
kurumlarin ihtiyaglari dogrultusunda tiim KKP yazilimlarinda ortak modiiller
bulunmaktadir. Bu modiillerin baslicalar1 temel olarak tasarim, satis ve miisteri
iligkileri, satin alma yonetimi, malzeme yOnetimi, lretim yOnetimi, finans ve
muhasebe, insan kaynaklar1 ve temel uygulama modiilleri gibi ana basliklar altinda
toplanmis olan modiillerdir. Bu ana baslik modiillerinin altinda da cesitli alt modiiller

bulunmaktadir (Aydogan, 2008).
1.3.1.Finans Yonetimi

Kurumlar mali hesaplamalarini ii¢ temel unsur iizerine kurmaktadirlar: varlik

yonetimi, kontrol ve finans yonetimi. Bu fonksiyonlar sayesinde kurumlar, maliyet
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analizleri, kar-zarar raporlar1 ve alacak-bor¢ hesaplarini etkin bir sekilde
raporlayabilirler. Bu raporlar, mali islerin kurumsal hedeflere uygun sekilde

yonetilmesini saglamaktadir (Sebetci vd., 2014).

1.3.2.Muhasebe Yonetimi

Muhasebe yonetimi, verilerin sadece kayit altina alinmasi ve resmi beyan
edilmesinin Gtesinde; bu verilerin analiz edilerek karar alma siireglerine katkida
bulunacak sekilde yorumlanmasini da igermektedir (Horngren, 2013). Muhasebe
yonetimi, isletmelerin yasal yilikiimliiliiklerini eksiksiz bir sekilde yerine getirmesini
saglamaktadir. Ayrica, mali kaynaklarin etkin ve verimli kullanilabilmesi i¢in gerekli
kararlarin alinmasina katkida bulunmaktadir. Bu ydnetim alani, mali tablolarin
hazirlanmasi, biitge planlamasi ve risk yoOnetimi gibi Onemli siirecleri de
kapsamaktadir (Drury, 2015). Giderek artan kiiresellesme ve yogun rekabet ortaminda
muhasebe yonetiminin 6nemi siirekli olarak artmaktadir. Bu nedenle muhasebe, sadece
gecmise ait verilerin raporlanmasi icermemektedir, ayni zamanda gelecegin analiz
edilmesi ve stratejik planlamalarin yapilmasinda da etkin bir yonetim araci haline
gelmistir (Kaplan ve Atkinson, 2014). Muhasebe yonetimi, dijital doniisiim siireciyle
birlikte muhasebe yazilimlarinin entegrasyonu, BVA ve YZ destekli raporlama

araclarinin kullanimiyla evrimlesmistir (Granlund, 2011).

1.3.3. Uretim Yonetimi

Isletmelerin rekabetci bir avantaj elde edebilmeleri icin iiretim faktorlerini
optimum diizeyde kullanmalar1, miisteri taleplerine uygun iiriin ve hizmetleri istenilen
stirede sunmalar1 gerekmektedir. Bu baglamda iiretim yonetimi, yalnizca operasyonel
verimliligi dikkate almaz, ayn1 zamanda miisteri memnuniyetini ve siirdiiriilebilir
karliligi da dogrudan etkileyen kritik bir fonksiyon olarak degerlendirilmektedir
(Stevenson, 2020). Uretim ydnetimi, yalnizca iiretim siirecini ydnetmekle kalmamakta
ayni zamanda kapasite planlamasi, envanter yonetimi, is giicli organizasyonu ve
malzeme ihtiyag¢ planlamasi gibi bir¢ok alt baslig1 da iceren kapsamli bir yonetim alani

olusturmaktadir (Heizer, 2020).
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1.3.4.Stok Yonetimi

Isletmeler, faaliyet alanlarina ve ihtiyaglarina bagl olarak isletme igerisinde ya
da disinda ¢esitli depo alanlar1 olusturmaktadir. Bu depolarin koordineli ve entegre bir
sekilde yonetilmesi, etkin stok yonetimi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Stok
yonetimi fonksiyonu, isletmelerin stoklarini tedarik siirecinden baslayarak tiretim,
depolama, dagitim ve nihai tiiketiciye ulastirma siireglerine kadar kapsamli bir sekilde
izleyip yonetmelerini miimkiin kilmaktadir (Ural, 2004). Bu kapsamda, KKP
sistemleri stok gibi stratejik dneme sahip bir kaynagin kontroliinii ve yOnetimini
sistematik hale getirerek siireci daha verimli bir diizeye tasimaktadir. S6z konusu
verimlilik, yalnizca stok maliyetlerinin azaltilmasiyla sinirli kalmamakta; ayni
zamanda tiretim planlamasi, tedarik zinciri yonetimi ve miisteri memnuniyetine

yonelik siireclerde de isletmelere 6nemli avantajlar sunmaktadir.

1.3.5.Satis Yonetimi

Isletmelerin temel amaci kir elde etmek ve bu dogrultuda faaliyetlerini
stirdiiriilebilir kilmaktir. Bu amaci gergeklestirebilmenin en temel kosulu ise {iriin veya
hizmet satiginin etkin bir sekilde gerceklestirilmesidir. Satis performansinin artirilmasi
ve karliligin saglanmasi i¢in pazar analizi, rakip degerlendirmesi, miisteri taleplerinin
analizi ve etkili kampanya yOnetimi gibi siireglerin biitiinciil bir yaklasimla ele
alinmasi1 gerekmektedir. KKP sistemleri, bu baglamda satis siireclerini dijitallestirerek
isletmelere ©nemli avantajlar sunmaktadir. S6z konusu sistemler, siparisin
alinmasindan iiretime, iiretimden sevkiyata ve nihai asamada faturalandirmaya kadar
tiim deger zincirini entegre bir sekilde yonetilmesini saglamaktadir. Bu entegrasyon
sayesinde isletmeler, satis siireclerine dair detayli analiz ve raporlamalar
gerceklestirebilmekte; boylece stratejik karar alma siiregleri daha saglikli

yiiriitiilebilmektedir (Saylan, 2011).

1.3.6.Satin Alma Yonetimi

KKP sistemleri dahilinde yer alan satin alma yonetimi fonksiyonu; isletmelerin

birlikte ¢alistig1 tedarikei firmalar ve bu firmalardan temin edilen {iriinler hakkinda
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anlik fiyat degisimleri ile satin alinabilecek miktar bilgilerine hizli ve kolay erisim

saglayarak, satin alma siirecinin etkinligini artirmaktadir (Yesildag, 2010).

1.3.7.Lojistik ve Dagitim Yonetimi

Etkin bir lojistik ve dagitim yonetimi, firmalara rekabet avantaji saglayabilir.
Ozellikle entegre lojistik sistemleri, KKP yazilimlariyla desteklenerek siireclerin
biitiinsel olarak yonetilmesine olanak tanimaktadir. Bu sayede lojistik maliyetler

azaltilirken, miisteri hizmet seviyeleri artirilabilmektedir (Mentzer, 2001)

1.3.8.Tedarik Zinciri Yonetimi

Tedarik Zinciri, isletmenin amacina uygun olarak tirettigi ya da sattig1 mal ve
hizmetlerin modellemesi, iiretimi, satin almasi, dagitimi ve sevkiyatina kadar tiim is
siireglerinin, maliyet verimliligi acisindan piyasa sartlarina en uygun sekilde,
yonetilmesi, diizenlenmesi, kontrol edilmesi, planlanmas1 ve denetlenmesi faaliyetleri
olarak siralanmaktadir. Tedarik zinciri tedarigin biitiin asamalarini otomatik hale
getirmek ve saglikli bir sekilde yonetebilmek i¢in planlanmistir. Firmalarin mallarina
olan talebin en optimum sekilde karsilanmasi ve maliyetlerin azaltilmasina olanak
saglamaktadir. Tedarik zinciri hammadde tedarigi, mal iretimi, dagitimi ve sevkiyatin

biitlin asamalarini kapsamaktir (Cox, 1999).

1.3.9.insan Kaynaklar1 Yonetimi

Insan Kaynaklar1 Yonetimi, kurumlarin amaglarima ulasmasini saglayacak olan
insan giliciinii, planlama, temin etme, organize etme, iyilestirme, egitme, gelistirme,
motive etme ve verimli olanlar1 elde tutma siireglerini kapsayan bir yonetim alanm
olarak karsimiza cikmaktadir (Sabuncuoglu ve Tokol, 2014). Insan kaynaklari
yonetimi fonksiyonu, isletmenin insan sermayesini stratejik bir sekilde planlamasini
ve yonetmesini saglayan temel siiregleri kapsamaktadir. Bu fonksiyon, ¢alisanlarin ise
alimindan egitimine, performans degerlendirmesinden iicretlendirme ve kariyer
planlamasina kadar genis bir yelpazeyi icermektedir. Ayn1 zamanda, organizasyonun
mevcut ve gelecekteki insan giicii ihtiyacini analiz ederek uygun zamanlarda gerekli

is giicli miktarinin belirlenmesine yardimci olur. KKP sistemleri araciliiyla entegre
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bicimde yiiriitiilen insan kaynaklar1 yonetimi, igletmelerin verimliligini artirmakta ve

calisan bagliligini giiclendirmektedir (Kocaaga, 2012).

1.3.10. Kalite Yonetimi

Isletmelerin {iriin ve hizmetlerinin farkl1 piyasalarda kabul gérebilmesi, belirli
kalite standartlarina uygun olarak iiretilmesine baghdir. Kalite yonetimi fonksiyonu,
tiretilen trtinlerin kalite kriterlerine uygunlugunu sistematik bir sekilde denetleyen ve

bu uygunlugun belgelenmesini saglayan siirecleri kapsamaktadir (Demirtasg, 2010).

1.3.11. Miisteri iliskileri Yonetimi

MIY bir isletmenin var olan ve potansiyel miisterileriyle olan iliskilerinin
yonetilmesine verilen isim olarak degerlendirilmektedir. MY miisteri ihtiyag, talep ve
arzularim1 anlamak, miisteri memnuniyetini artirmak, diizenli bir bag yani sadakat
olusturmak amaciyla KKP ile desteklenen birbirine entegre siireclerden olusmaktadir.
MIY siiregleri sadece bir yazilim sistemi olarak degerlendirilmemektedir, isletmenin
pazarlama, satis ve hizmet gibi boliimlerini biitlinlestiren miisteri odaklilig1 amag
edinen bir yonetim stratejisi olarak goriilmektedir (Peppers ve Rogers, 2004). M1Y,
isletmelerin miisterileriyle olan iletisim siireglerini planli, stratejik ve dijital araclar
kullanarak etkin bir sekilde ydnetmesini saglayan bir sistemdir. MIY nin temel
amaclar arasinda miisteri memnuniyetini artirmak, miisteri taleplerini karsilamak ve
miisteri baghligini giiclendirmek yer almaktadir. Bu kapsamda MIY, isletmelerin
miisteri verilerini analiz ederek daha kisisellestirilmis hizmet sunmasina ve rekabet

avantaj1 elde etmesine olanak tanimaktadir (Efil, 2014).

1.3.12. Sabit Kiymet Yonetimi

KKP sistemleri, isletmelerin kaynaklarin1 entegre bicimde planlamasini ve
yonetmesini saglayan biitiinlesik bilgi sistemleridir. KKP sistemlerinin modiiler
yapist, farkli islevsel alanlarda etkin veri yonetimini mimkiin kilmaktadir. Bu
modiillerden biri olan Sabit Kiymet Yonetimi, isletmenin uzun vadeli varliklarimi
izleme, degerlendirme ve raporlama islevlerini yerine getirmektedir (Monk, 2017).

Sabit kiymetler, igletmelerin iiretim faaliyetlerinde kullanilan, uzun siireli fayda
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saglayan ve genellikle yliksek maliyetli varliklar: kapsamaktadir. Bunlara 6rnek olarak
makineler, binalar, araglar ve demirbaslar verilebilir. Sabit kiymet yonetimi; bu
varliklarin edinilmesinden elden ¢ikarilmasina kadar gegen tiim siirecin izlenmesini ve

muhasebelestirilmesini icermektedir (Wahlen, 2017).

1.4. KKP’nin Isletmelere Sagladigi Faydalar

Isletmeler, miisterilerinin ihtiyaclarina gore iirettikleri mal ve hizmetleri
zamaninda ve eksiksiz bir sekilde teslim etmek, kalite standartlarina uygun iiretim
gerceklestirmek ve iistiin hizmet sunmak amacindadir. Bu hedeflere ulasabilmek i¢in
miisteri ihtiyaglarinin dogru analiz edilmesi gerekmektedir. Miisteri ihtiyaglari, biiyiik
Olciide insan arzularina dayandigindan, siirekli bir degisim siireci icerisindedir. Bu
nedenle isletmelerin, degisen kosullara hizli ve etkin bir sekilde uyum saglamalar
zorunludur. Bdylece rekabet ortaminda avantajlarini koruyabilirler. Bu siireclerin
etkin yonetilebilmesi i¢in sistematik ve entegre bir yapiya ihtiya¢ duyulmaktadir.
Isletmelerin bu hedefleri gerceklestirebilmesi igin teknoloji ile saglam ve
stirdiiriilebilir bir iligki kurmalar1 gerekmektedir. S6z konusu teknolojik {istiinliigiin
saglanmasi, isletmelerin rekabet giiciinii artirarak hedeflerine ulagmalarini
kolaylastiran en Onemli araglardan biri, KKP sistemleridir. KKP sistemlerinin
isletmelere sagladigi faydalar, isletmenin biiyiikliigii, faaliyet alam1 ve yapisi gibi
cesitli faktorlere bagli olarak farklilik gostermekle birlikte, genel olarak asagidaki
basliklar altinda toplanabilir (Graham, 2009).

Is siiregleri arasindaki baglant1 ve iletisimi gii¢lendirerek is akisinin etkin ve

kesintisiz ilerlemesini saglamaktadir.

Isletme maliyetlerinin etkin yonetimi ve raporlanmasini kolaylastirarak

maliyetlerin azalmasina katkida bulunmaktadir.
Birimler arast is birligini destekleyerek hata risklerini minimize etmektedir.

Isletmelerin farkl piyasalara giris yapabilmelerine olanak tanir ve pazarlama

alaninda esneklik saglamaktadir.

Isletme ihtiyaclarina uygun niteliklerdeki personelin organizasyona katilimini

mimkin kilmaktadir.
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Veri arsivleme siirecleriyle gilincel verilere hizli ve kolay erisim imkani

sunmaktadir.

Giincel verilere erisim kolayligi, verinin dogru kullanilmasini destekleyerek

hizli ve isabetli karar alinmasini saglamaktadir.

Is akis1 icinde islevsiz kalan siireclerin tespit edilmesi ve yeniden tasarlanmasi

stirecine katki saglamaktadir.

Firmalarin kiiresel pazarlardaki rekabet giiclinii artirir ve marka degerini

yiikseltmektedir.

Isletmelerde maliyet optimizasyonunu destekleyerek kaynaklarin daha verimli

kullanilmasini saglamaktadir.

Graham c¢alismasinda, yukarida belirtilen on faydayr ayrintili olarak
aciklamistir. Bu faydalar 6zetlendiginde, KKP sistemlerinin sagladigi baslica katkilar
sunlardir: i akisinin kolaylastirilmasi, maliyetlerin diisiiriilmesi, hata riskinin
azaltilmasi, yeni piyasalara erisim saglanmasi, dogru personelin belirlenmesi, veri
erisiminin kolaylastirilmasi, hizli ve isabetli karar alinmasi, is silireglerinin yeniden

tasarlanmasi, kiiresel pazarlarda deger artis1 ve maliyet optimizasyonu.

Ulkemizde yayinlanan bir bagka kaynaga gore ise KKP’nin sagladig faydalar
asagidaki gibi siralanabilir (Bayraktar ve Efe, 2006).

Kurum i¢indeki birimler arasinda entegrasyonu saglayarak veri akisini ve

iletisimi kolaylastirmaktadir.

Karlilik ve zarar analizlerinin hizli ve dogru bi¢imde yapilmasina olanak

tanimaktadir.
Uretilen mal ve hizmetlerin izlenebilirligini artirmaktadir.

Uluslararas1 faaliyet gosteren isletmelerde dil ve zaman farklarindan

kaynaklanan problemleri minimize etmektedir.

Tekin, Soba, Altinay, Akyliz ve Bas’in yazmis oldugu makaleye gore de KKP
sisteminin firmalara sagladig1 faydalar asagidaki gibi maddelendirilmistir (Tekin vd.,

2017).

23



Isletme maliyetlerinin azaltilmasina katkida bulunmaktadir.

Satis siire¢lerinin basarisini artirmaktadir.

Talep karsilama giiciinii artirmaktadir.

Nakit Akisini verimli yonetmeyi saglamaktadir.

Magazalarin iyilestirmesini saglamaktadir.

Uretim Faaliyetlerinin etkin bir bicimde y&netilmesini saglamaktadir.

Karar almay1 kolaylastirmaktadir.

1.4.1.KKP Sistemlerinin Uyarlanmasinda Kritik Basar1 Faktorleri

KKP uyarlama siire¢lerinde kritik basar1 faktorleri, bir KKP sisteminin kuruma
basaril1 bir sekilde entegre edilmesi ve kurum igerisinde etkin ve verimli bir bigimde
kullanilmaya baslanmas1 i¢in gerekli olan unsurlar1 ifade etmektedir. Bu faktorlerin
temel amaci, KKP gecis silirecinde minimum maliyetle maksimum verim elde
edilmesini saglamaktir. Bu nedenle, kritik basar1 faktorlerinin dogru sekilde
belirlenmesi ve uygulanmasi biiylik 6nem tasimaktadir. KKP sisteminin basarili
olabilmesi i¢in siire¢ yonetiminin titizlikle planlanmasi, kullanicilarin psikolojik
olarak hazir bulunmasi ve ayrilan kaynaklarin yeterli ve dogru sekilde planlanmasi
gerekmektedir. Bu baglamda, KKP uyarlama siireclerinin basariyla tamamlanabilmesi
i¢in kritik basar1 faktorleri asagidaki sekilde siralanabilir: iist yonetim destegi, dogru
KKP sisteminin secimi, kullanict egitimlerinin  verilmesi, 1is siireclerinin
yapilandirilmasi, kaynaklarin etkin planlanmasi, proje ekibinin yetkinligi, amag¢ ve
hedeflerin net olarak belirlenmesi, KKP saglayicisindan alinan destek ile birimler aras1

saglikli iletisimin saglanmasi (Tandogan, 2007).

Ust yonetimin siirece destegi: Ust ydnetim, kurum i¢indeki énemli kararlarin
alindig1 ve bu kararlarin uygulanmasinin saglandigi en iist diizey yonetim organlaridir.
KKP sisteminin se¢im ve onay siireci, mutlaka {ist yonetimin yetki ve sorumlulugunda
gerceklestirilmelidir. Ayrica, {iist yOnetim verilen kararlarin etkin bir sekilde
uygulanmasini yakindan takip etmeli, proje ekibine silire¢ boyunca destek saglayarak

motivasyonlarini yiiksek tutmalidir. Siirecin ilerleyisinde ortaya ¢ikabilecek engelleri
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zamaninda tespit edip ortadan kaldirmak da iist yonetimin kritik gérevleri arasinda yer

almaktadir.

Dogru, etkin ve verimli proje yonetimi: Her bir KKP uyarlama siireci, bir proje
olarak ele alinmali ve bu cercevede yonetilmelidir. Basarili bir uyarlama i¢in uygun
proje yonetim metodolojilerinin benimsenmesi ve alaninda yetkin kisilerle ¢aligilmasi
gerekmektedir. Ayrica, isletmenin i¢ kaynaklari ile KKP saglayici firma arasinda
saglikli ve etkin bir iletisim kurulmasi, projenin basariyla yiiriitiilmesi acisindan kritik

Oneme sahip bir kriterdir.

Dogru KKP se¢imi: Her ne kadar siireclerin standartlastirilmast ve
evrensellestirilmesi hedefleniyor olsa da, her kurumun kendine 0zgii is siirecleri
bulunmaktadir. Bu siire¢ler, kurumun is yapis sekli, miisteri talepleri, faaliyet
gosterdigi sektor ve yasal diizenlemeler gibi cesitli faktorlerden etkilenmektedir. Bu
nedenle, isletmenin kendi siireclerini detayli bir sekilde tespit etmesi ve kurumsal
yapisinin farkinda olmas1 dnem arz etmektedir. Isletme, KKP saglayicilari ile is birligi
yaparak hem kendi siire¢lerini hem de KKP sistemlerinin kapsadig: siiregleri kapsaml
bir sekilde analiz etmelidir. Elde edilmis olan analiz sonuglarina dayanarak, isletmeye

en uygun KKP yaziliminin belirlenmesi ve tercih edilmesi gerekmektedir.

Kullanicilarin saglikli egitilmesi: Kullanici egitimleri, KKP sistemlerinin
basarisi acisindan kritik bir oneme sahiptir. Kullanicilarin, siireclerin etkin ve verimli
bir sekilde yiiriitiilmesi i¢in dogru kisiler tarafindan, uygun yontemlerle egitilmemesi
durumunda, uygulama siirecinde aksakliklar ve tikanmalar yasanabilir. Bu nedenle
isletmeler, uygun danismanlik hizmeti alarak tiim kullanicilarinin eksiksiz ve dogru

bicimde egitildiginden emin olmalidirlar.

Is siireclerinin yeniden yapilandirilmas:: Isletme igindeki is siireclerinde
tikanmalar, darbogazlar, hatali uygulamalar veya verimsizlik gibi sorunlar
yasanabilmektedir. Ayrica, gereksiz ve asir1 karmasik siire¢ler de bulunabilir. Bu
nedenle, tercih edilen KKP sisteminin siirecleri detayli bir sekilde incelenmeli ve etkin
bir siire¢ yonetimi yaklasimi benimsenmelidir. Siireclerini yeniden yapilandiramayan
isletmeler ise ihtiyaclart dogrultusunda 6zel yazilim ¢oziimleri entegre ederek bu

eksiklikleri giderebilirler.
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Kaynaklarin dogru planlanmasi: Bir projede finansal kaynaklar, zaman ve
insan kaynaginin dogru ve etkin bir sekilde planlanmas1 gerekmektedir. Kaynaklarin
yetersiz veya hatali planlanmasi, hesaplanan biitcenin asilmasina ve maliyetlerin
artmasma neden olabilece8i gibi, projenin siliresinde tamamlanamamasina ve

dolayistyla gecikmelere yol agabilmektedir.

Secilen proje ekibinin yetkin olmasi: Proje ekibinin, KKP yazilimi ve ilgili
stirecler konusunda yeterli bilgiye sahip olmas1 gerekmektedir. Bir¢ok isletme, KKP
sistemlerinin bir yazilim olmas1 nedeniyle bu tiir projeleri yalnizca yazilim veya BT
ekiplerine devretmektedir. Ancak bu yaklasim dogru degildir. KKP uyarlama
projelerinde, proje ekibinde isletmeyi iyi taniyan, isletme faaliyetlerini, siire¢lerini
bilen ve yonetebilen personelin yer almas1 6nem arz etmektedir. KKP projeleri, salt bir
yazilim gelistirme projesi olmaktan ziyade, is siireci yonetimi, dijital doniisiim ve
organizasyon yonetimini kapsayan kapsamli projelerdir. Bu nedenle ekip
olusturulurken s6z konusu kriterlerin g6z oniinde bulundurulmasi gerekmektedir

(Diizelten, 2024).

Amag ve hedeflerin belirlenmesi: KKP uyarlama siireci, bir proje olarak ele
alinmalidir. Her projenin belirli bir amaci ve ulasilmast gereken hedefleri
bulunmaktadir. Bu nedenle, ama¢ ve hedeflerin agik, net ve gercekei bir sekilde
tanimlanmasi gerekmektedir. Proje yonetimi, bu dogrultuda sekillendirilmeli ve proje

stireci bu hedeflere uygun olarak yiiriitiilmelidir.

KKP saglayicinin  destegi: KKP yazilimmin entegrasyonu, yazilimin
kurulacag1 ve isletme siireglerine entegre edilece8i ortami ifade etmektedir. Hangi
yazilimin tercih edildigi kadar, yazilim saglayicisindan alinan destek hizmetinin
niteligi de kritik dneme sahiptir. Destek hizmetlerinin anlik, ¢6ziim odakli ve dogru

olmasi, entegrasyon siirecinin basarisin1 dogrudan etkileyen temel unsurlardir.

Birimler arasi1 saglikli iletisim: KKP sistemlerinin temel amacglarindan biri,
isletme i¢indeki birimler arasindaki iletisimi saglamak ve bu iletisim siireclerini dijital
ortamda kolaylastirmaktir. Ancak mevcut durumda isletme biinyesindeki iletisim
eksiklikleri veya kopukluklar asir1 diizeyde ise, KKP sistemlerinin bu sorunu tek
basina ¢ozmesi miimkiin olmayabilir. Hatta bu tiir iletisim problemleri, KKP

uygulamasimin basarisini olumsuz etkileyebilir. Bu nedenle, kurum kiiltiirii ve i¢
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iletisim dinamiklerinin giiclendirilmesi, KKP projelerinin basaris1 agisindan kritik

Ooneme sahiptir.

1.4.2. KKP Sistemlerinin Uyarlanmasinda Kritik Basarisizhik Faktorleri

KKP sistemlerinde basari1 kritik bagsar1 faktorleri oldugu gibi kritik basarisizlik
faktorleri de bulunmaktadir. Bunlar KKP sistemlerinin  olusturulmasinda
olumsuzluklar ¢ikarmakta ve projenin basarisiz olmasina yol acabilmektedir. KKP
projeleri biiyiik, fazla zaman alan, karmasik ve zor sistemler olarak adlandirilmaktadir.
Bu yiizden is performanslari lizerinde basarisiz uygulamalar goriilebilmektedir (Yagar,
2021). KKP sistemleri ile isletmeler arasindaki uyumsuzluklar, 6nemli diizeyde
catismalara yol acabilmektedir. Bu tiir durumlarda, sistemde daha fazla 6zellestirme
gereksinimi ortaya ¢ikmakta ve uygulama ile ilgili riskler artmaktadir. Uyarlanabilirlik
risklerinin minimize edilmesi ise dikkatli bir sistem se¢imi ile miimkiin olmaktadir.
Teknoloji, sistem ve kullanicilar arasindaki uyumsuzluklari azaltmak amaciyla is
siireclerinin yeniden tasarimi, KKP sisteminin 6zellestirilmesi ve kullanict egitimleri
gibi faaliyetler, proje ekibi tarafindan etkin bir sekilde yonetilmelidir (Basoglu, 2007).
KKP uyarlama siirecleri zorlu ve karmasik bir yapiya sahip olup, bu siiregte

basarisizliklarin yasanmasi muhtemel goriillmektedir.

Bir KKP projesinin basarisizligi, isletme ve yazilim kosullarina bagli olarak
degisiklik gostermekle birlikte, baslica basarisizlik faktorleri asagidaki sekilde
stiralanabilir (Peci, 2014):

Danigmanin etki ve yetkisinin zayifligi: Danigmanin proje siirecinde yeterli
yetki ve etkinlige sahip olmamasi, karar alma mekanizmalarinda gecikmelere ve

uyumsuzluklara neden olarak projenin basarisini olumsuz etkileyebilmektedir.

KKP yaziliminin isletmeye uygunsuzlugu: Secilen KKP yaziliminin igletmenin
ihtiyaclarma ve is siireglerine uygun olmamasi, sistemin islevselligini diigiirtir ve

kullanict memnuniyetsizligine yol agmaktadir.

Proje ekip iiyelerinin degismesi: Proje silirecinde ekip iiyelerinin sik sik
degistirilmesi, bilgi siirekliliginin kesintiye ugramasina ve projenin koordinasyonunun

zayiflamasina neden olmaktadir.
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Bilgi teknolojileri altyapismin bosta kalmasi: Isletmenin mevcut bilgi
teknolojileri altyapisinin  KKP sistemine entegre edilmemesi veya etkin
kullanilmamasi, sistemin potansiyel faydalarimin tam olarak gerceklesmesini

engellemektedir.

Bilgi aktarimmin gereksiz veya eksik olmasi: Proje siirecinde bilgi
paylasiminin ya gereksiz yere fazla ya da yetersiz yapilmasi, iletisim sorunlarina ve

yanlig anlamalara yol acarak uygulama siirecini aksatmaktadir.

Kullanicr algisinin yanlis anlagilmasi: Kullanicilarin ihtiyaglari, beklentileri ve
direncinin dogru analiz edilmemesi, sistemin benimsenmesini zorlastirir ve

adaptasyon stirecini olumsuz etkilemektedir.

KKP sistemlerinin kullanici net algilarinin yanlis anlagilmasi: Kullanicilarin
KKP sistemlerine yonelik algilarinin ve beklentilerinin yanlis yorumlanmasi, sistem

kullaniminda motivasyon diisiikliigiine ve etkinlik kaybina sebep olmaktadir.

Proje programinin dar olmasi: Proje i¢in ayrilan zamanin yetersiz olmasi,
uygulama siirecinde aceleci kararlar alinmasina ve kalite standartlarinin diismesine

neden olabilmektedir.

Kullanicilarin degisime direnci: Calisanlarin yeni sistemlere ve siireglere uyum
saglama konusunda direng¢ gostermesi, KKP projelerinin uygulanmasini zorlastirir ve

basar1 oranini diisiirmektedir.

Yetersiz kullanici egitimi: Kullanicilara yonelik egitimlerin eksik veya yetersiz
olmasi, sistemin dogru ve etkin kullanilmamasina yol agar, bu da proje basarisin

olumsuz etkilemektedir.

Fazla yazilim oOzellestirme: Asirt  Ozellestirme talepleri, sistemin
karmasiklagsmasina ve gilincelleme maliyetlerinin artmasina sebep olarak projenin

stirdiiriilebilirligini tehlikeye atmaktadir.

Testlerin yetersizligi: Uygulama 6ncesinde gerceklestirilen testlerin eksik veya
yilizeysel yapilmasi, sistem hatalarinin {iretim ortaminda ortaya ¢ikmasina ve

sorunlarin biiylimesine neden olmaktadir.
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Kaynak yetersizligi: Proje i¢in ayrilan finansal, insan giicii ve teknolojik
kaynaklarin  yetersiz ~ kalmasi,  silireclerin  aksamasina  ve  hedeflerin

gergeklestirilememesine yol agmaktadir.

KKP uygulamalarinda basar1 ve basarisizlik faktorleri birlikte ele alinarak
biitiinciil bir degerlendirme yapilmalidir. Basarisizlik faktorleri gesitli gruplar halinde
simiflandirildiginda, ortaya ¢ikan temel nedenler su sekilde siralanabilir: Amag ve
hedeflerin net olarak anlasilamamasi, {list yonetimin degisim siirecine aktif katilim
gdstermemesi, projeye yetersiz kaynak tahsis edilmesi, kullanicilarin degisime direng
gostermesi, segilen KKP yaziliminin igletmenin ihtiyaclarina uygun olmamasi,
yetersiz ve eksik kullanici egitimleri, beklentilerin gergek¢i olmayan seviyelere
cikarilmasi, sistem kurulumunda isletme ic¢i kaynaklarin yetersizligi veya hatali
kullanim1 ve kullanici dostu olmayan KKP sistemlerinin tercih edilmesidir. Bu
faktorlerin her biri, KKP projelerinin basarisint olumsuz yonde etkileyerek, uygulama

stireglerinde aksamalara ve verimsizliklere yol agabilmektedir (Gulmammadov, 2023).

Amac¢ ve Hedeflerin Anlagilamamasi: KKP yazilimlarinin isletmelere
uyarlanmasi bir projedir ve proje yonetimi olarak ele alinmalidir. Bir projede amag ve
hedefler projenin basarisi igin kritik bir dneme sahip olmaktadir. Bu ylizden amag ve
hedeflerin tam olarak anlagilamamasi bir projenin basarisizliga ugrama ihtimalini

arttirmaktadir.

Ust Yonetimin Degisimde Yer Almamasi: Ust yonetimin aldigi kararlar,
dogrudan alt yonetim ve diger birimler iizerinde &nemli etkiler yaratmaktadir. Ust
yonetim, aldigr kararlarin alt birimler tarafindan olumlu karsilanmasini ve is
sireclerinin etkin bir sekilde yonetilmesini arzu etmekte ise, oncelikle isletme iginde
bu kararlar1 ve degisiklikleri 6rnek olarak benimsemeli ve uygulamalidir. Ancak bazi
yonetim kademeleri, isletmede KKP sisteminin kurulmasini talep etmelerine ragmen,
kendileri bu sisteme uyum saglamaktan kaginabilir; bu durum genellikle
aliskanliklardan veya kolayci yaklasimlardan kaynaklanmaktadir. Ust ydnetimin
degisim siirecine aktif katilim gostermemesi, ancak isletmenin degigmesini beklemesi
mantiksal agidan tutarsizdir ve KKP projeleri agisindan ciddi bir risk unsuru
olusturmaktadir. Bu nedenle, {ist yonetimin degisim siirecindeki pasifligi, kritik

basarisizlik faktorleri arasinda 6nemli bir yer tutmaktadir.
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Yetersiz Kaynak Atamasi: Proje yonetiminin etkinligi agisindan, dogru
kaynaklarin dogru miktarda tahsis edilmesi hayati bir 6neme sahiptir. KKP projesinin
basartyla sonuglanabilmesi i¢in kaynaklarin etkin, verimli ve yeterli diizeyde
saglanmas1 gerekmektedir. Kaynak yetersizligi ise proje siirecinde aksamalara yol

acarak, dogrudan projenin basarisiz olmasina neden olabilmektedir.

Kullanici Direngleri: Insanlar, alismis olduklari diizeni degistirmekte genellikle
diren¢ gdsterirler; cogu birey degisimden korkar. Ancak i¢inde bulundugumuz ¢agda
degisim kacinilmaz bir gereklilik olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Bu baglamda,
kullanicilar eski sistemdeki aligkanliklarindan vazgegmek istemeyebilir, kendilerinin
stirekli izlenip kontrol edildigi algisina kapilabilir ya da KKP sistemine veri girigini
gereksiz bir is yiikii olarak degerlendirebilirler. Bu tiir durumlarda kullanici direnci
ortaya cikmaktadir. Kullanic1 direncinin Onlenebilmesi i¢in, kullanicilara sistemin
amag ve hedefleri agik¢a anlatilmali, sistemin saglayacag: faydalar detayli sekilde
paylasilmali, kullanicilarin motivasyonu artirilmali ve sistemle ilgili egitimler
diizenlenip gelismeleri siirekli takip edilmelidir. Bu adimlarin ardindan elde edilen
sonuglar degerlendirilmelidir. Buna ragmen kullanic1 direncinin devam etmesi
durumunda, organizasyonun genel basarisin1 korumak adma ilgili kisilerin

organizasyondan uzaklastirilmas: gerekebilmektedir.

KKP Yazilimmin Isletmeye Olan Uyumsuzlugu: KKP yazilimmin isletmeye
uyumsuzlugu, siireglerde tikanmalara ve gerceklestirilen islerin KKP sistemine
saglikli veri girisinin yapilamamasina yol agmaktadir. Bu durum, projenin zaman ve
maliyet a¢isindan kayiplara ugramasina sebep olabilir. Ayrica, uyumsuzluk gereginden
fazla ozellestirme ihtiyacin1 dogurarak, projede ek siire ve maliyet artislarina neden
olabilmektedir. Bu nedenle, KKP yazilimi1 se¢imi asamasinda kapsamli analizlerin
yapilmasi, isletmenin is siirecleri ile yazilim modiillerinin dikkatlice incelenmesi ve

sektordeki referanslarin degerlendirilmesi biiyiik onem tasimaktadir.

Egitim Yetersizligi: Projede yer alan ve KKP kullanacak olan tiim kisilerin
gerekli egitimleri almasi ve bilingli bir sekilde yazilim donanim kullanmasi
gerekmektedir. Egitim yetersizligi yazilimin kullanilamamasina veya yanlis

kullanilmasina sebep olarak proje basarisizligini getirebilmektedir.
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Beklentilerde Asirtya Kacilmasi: KKP yazilimlart temelinde birer yazilim
olmasina ragmen, siiregler ve kullanicilarin uygun olmadigi durumlarda basarisizlik
riski yiiksek goriilmektedir. Isletmelerin KKP sistemlerine yaptiklar1 yatirimlarin
yiiksek maliyeti nedeniyle iist yonetim, bu maliyetlerin kisa siirede geri donmesini
beklemekte ve bu konuda yiliksek beklentilere sahip olmaktadir. Ancak, bu tiir biiyiik
Olgekli projelerde tasiman risklerin de goéz Oniinde bulundurulmasi gerekmektedir.
Beklentilerin karsilanamamasi durumunda, hem calisanlar hem de yonetim arasinda
motivasyon kaybi1 yasanabilir ve bu durum projenin basarisizligina yol acabilmektedir

(Aydin, 2007).

Sistemin Kurulusunu Gergeklestiren Isletme Kaynakli Sorunlar: KKP
yaziliminin isletmede basarili bir sekilde uyarlanmasini etkileyen en Onemli
kriterlerden biri uyarlama yapan isletmenin bu konuda ki tutumudur. Bu agidan ortaya
cikacak olan olasi sorunlari Onlemek icin se¢im kriteri olarak kurulumu
gerceklestirecek olan igletmenin ozellikleri dikkate alinmalidir (Markus, 2000).
Sistemin kurulusunu gerceklestirecek olan isletme kaynakli sorunlar isletmeye ve
projeye gore degisiklik gdsterebilmektedir. Ancak bu sorunlarin baginda danisman ve
uyarlamanin yapilacagi isletme arasindaki iletisim sorunlar1 yer almaktadir. KKP gibi
bliylik projelerin yiiriitiilmesinde danisman ve uyarlama yapilan isletme arasindaki
iletisim kuvvetli olmalidir. Eger bu ikisi arasindaki iletisim zayif olursa isletmeler

istenen hedeflere istenilen zamanda ulasamamaktadirlar (Ehie ve Madsen, 2005).

Kullanici Dostu Olmayan KKP Yazilimlari: KKP yazilimlarinda gorev alacak
kullanicilar, islerini kolay ve anlasilir bir sekilde gergeklestirmek istemektedirler. Bu
nedenle, KKP yazilimlarinin arayiiz tasarimi, gorsel diizeni ve islevselligi agisindan
kullanic1 dostu olmasi gerekmektedir. Aksi takdirde, kullanict motivasyonunun
diismesi, iglerine karsi ilgisizlik ve memnuniyetsizlik yaganabilir. Bu durum, islerin
yavas ilerlemesine ve kalifiye personelin istifasina yol agabilir; istifa eden personelin
yerine uzun siire yeni eleman bulunamamasi ise isletmenin projeyi iptal etmesine ve
alternatif ¢oziimler aramasina sebep olabilir. Bu olumsuz sonuglarin 6niine gecebilmek

icin KKP yazilimlarinin sade, anlasilir ve kullanic1 odakli tasarlanmasi gerekmektedir.
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1.5. KKP Proje Yonetimi

KKP sistemleri, isletmelerin finans, liretim, insan kaynaklari, tedarik zinciri
gibi temel is siireclerini biitiinlesik bir yapida yonetmelerini saglayan yazilimsal
¢Oziimlerdir. KKP sistemlerinin uygulanmasi, dogasi geregi yliksek maliyetli,
karmagik ve zaman alic1 bir stire¢ olup, bu sistemlerin basariyla devreye alinabilmesi

etkili bir proje yonetimini zorunlu kilmaktadir (Esteves ve Pastor, 2001).

1.5.1. KKP Proje Yonetiminin Onemi

KKP projeleri genellikle genis kapsamli, ¢ok paydasli ve yliksek risk iceren
projelerdir. Literatiirde bu projelerin basarisizlik oranlarinin yliksek olmasi, proje
yonetiminin kritik roliinii ortaya koymaktadir. Bir KKP projesinin bagarisini belirleyen
en 6nemli faktorlerden birinin "iist yonetim destegi" oldugunu vurgulamis, bunu "iyi
tanimlanmis proje hedefleri”, "etkili proje yOnetimi" ve "degisim yOnetimi

stratejilerinin takip ettigini belirtmistir (Somers ve Nelson, 2004).

1.5.2. KKP Proje Yasam Dongiisii

Bir KKP projesi genel olarak asagidaki yasam dongiisii adimlarini igerir

(Markus ve Tanis, 2000):

Baglatma: Kurumun ihtiyaglarinin kapsamli bir sekilde analiz edilmesi ve buna

uygun KKP sisteminin se¢ilmesi asamasi olarak adlandirilmaktadir.

Planlama: Proje takviminin belirlenmesi, kaynaklarin planlanmasi ve olasi

risklerin analiz edilmesi siireclerini igermektedir.

Tasarim ve Konfigiirasyon: Se¢ilen sistemin, kurumun 6zel gereksinimlerine

gore yapilandirilmasi ve modifikasyonlarinin yapilmasi agamasidir.

Uygulama ve Entegrasyon: Modiillerin devreye alinmasi, veri

migrasyonlarinin gerceklestirilmesi ve sistem testlerinin yapilmasini kapsamaktadir.

Kullanima Alma: Sisteminin aktif olarak faaliyete gecirilmesi ve giinliik is

stireclerinde kullanilmaya baglanmasidir.
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Destek ve lyilestirme: Sistem kullanima alindiktan sonra bakim, destek
hizmetlerinin verilmesi ve sistem performansinin optimize edilmesi siirecini

belirtmektedir.

1.5.3. KKP Proje Yonetiminde Karsilasilan Zorluklar

KKP projeleri sirasinda siklikla karsilasilan sorunlar arasinda kullanici direnci,
stire¢ uyumsuzlugu, veri kalitesinin yetersizligi, biitge asimi ve zaman gecikmeleri yer
almaktadir (Davenport, 1998). Ayrica, "teknik basar1" ile "orgiitsel basar1" arasindaki
fark g6z ardi edildiginde, sistemin teknik olarak caligsa bile kullanicilar tarafindan
benimsenmemesi gibi durumlar ortaya cikabilmektedir (Bingi, Sharma ve Godla,

1999).

Basar1 Faktorleri: Arastirmalar, KKP proje yonetiminde basariyr artiran bazi temel

faktorleri soyle siralamaktadir (Nah vd., 2001):
Ust yonetimin aktif destegi,
Net proje hedeflerinin belirlenmesi,
Deneyimli ve ¢ok disiplinli bir proje ekibi,
Detayl ihtiyag analizi ve slire¢ haritalandirmasi,

Kapsamli kullanici egitimi ve de8isim yonetimi.

1.6. KKP Proje Uyarlama Siirecleri

KKP sistemlerinin kuruma entegre edilmesi, yalmizca teknik bir yazilim
kurulumu olarak adlandirilmamakta, ayni zamanda organizasyonel doniisiim
gerektiren ¢ok agamali, stratejik bir siire¢ olarak ele alinmaktadir (Davenport, 1998).
Bu stratejik siirecin saglikli bir sekilde tamamlanabilmesi i¢in asagidaki asamalar

sistematik bir bigimde ele alinmalidir.
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Kaynak: Chen, B., ve Zeng, Z. (2012). Understanding Endusers ‘Acceptance Of ERP Systems in
Chinese Large Companies By Applying UTAUT Model. Jonkoping University International Business
School.

1.6.1. Hazirlik ve On Degerlendirme Asamasi

[lk asamada isletmenin KKP sistemine gegise hazir olup olmadig1
degerlendirilir. Bu siirecte kurumun mevcut bilgi sistemleri, is siiregleri, altyapisi ve
insan kaynaklar1 detayli bir sekilde analiz edilir. Ayrica, bu KKP sistemine ihtiyac
duyulmasinin temel nedenlerini de ortaya koymaktadir (Holland ve Light, 1999).

1.6.2. Sistem Se¢imi

Piyasada mevcut olan KKP yazilimlar1 arasindan, kurumun sektdrel ihtiyaglari,
Olcegi ve stratejik hedefleri dogrultusunda en uygun yazilim belirlenir. Bu se¢im stireci
genellikle dis damismanlik hizmetleri ile desteklenir ve CKKV yontemlerini
icermektedir (Esteves ve Pastor, 2001). Sistem se¢imindeki kriterler maliyet, teknik

uyumluluk, 6l¢eklenebilirlik, destek hizmetleri, sektorel uyum olarak siralanmaktadir.
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1.6.3. Proje Planlamasi

Secilen sistem dogrultusunda detayli bir proje plani hazirlanmakta, bu plan,
zaman ¢izelgesi, biitge, proje ekibi, gorev dagilimi ve risk yonetimi unsurlarini
kapsamaktadir. Ayrica iletisim plani ve degisim yOnetimi stratejileri de bu asamada

belirlenmektedir (Somers ve Nelson, 2004).

1.6.4. Is Siireclerinin Analizi ve Uyumlandirilmasi

Mevcut is sliregleri analiz edilir ve sistemin sundugu standart stireclerle
karsilastirilir. Gerekirse is siiregleri yeniden yapilandirilir. Bu agsama, KKP sistemine
“kurumu uydurmak” ya da KKP’yi “kuruma uyarlamak” arasindaki dengenin

kuruldugu kritik bir asama olarak ele alinmaktadir (Davenport, 1998).

1.6.5. Sistem Tasarim ve Konfigiirasyonu

KKP sisteminin kurumun isleyisine gore yapilandirilmasi bu asamada yapilir.
Sistem i¢indeki kullanici rolleri, organizasyon yapisi, siire¢ akislari, rapor sablonlari
gibi Ogeler kuruma gore diizenlenir. Gerekirse minimal diizeyde oOzellestirme

gerceklestirilir (Nah vd., 2001).

1.6.6. Veri Migrasyonu

Eski sistemlerden yeni KKP sistemine veri aktarimi gergeklestirilir. Bu siirecte
veri temizligi biiyiik 6nem tasimaktadir. Zira hatali veriler sistemin saglikli islemesini
engellemektedir. Ana veri ve islem verileri ayr1 ayr1 degerlendirilmelidir (Saddaique,

2019).

1.6.7. Test Siireci

Sistem, gercek kullanim senaryolarina gore test edilir. Fonksiyonel testler,
kullanic1 kabul testleri ve entegrasyon testleri bu asamada gerceklestirilir. Tiim

modiillerin dogru ¢alisip ¢alismadigi kontrol edilmektedir (Markus ve Tanis, 2000).

35



1.6.8. Egitim ve Kullanici1 Hazirhg

Kullanicilarin ~ sisteme adaptasyonunu saglamak amaciyla egitimler
diizenlenmektedir. Egitim siireci, farkli kullanic1 gruplarina yonelik modiiler bir
yaklasimla planlanmaktadir. Ayrica, degisim yonetimi kapsaminda calisanlarin
direnclerinin azaltilmas: hedeflenmektedir (Kotter, 1996). Egitimler yalnizca
yazilimin kullanimina yonelik olmayip, aym1 zamanda yeni is siireglerinin

anlasilmasini da saglamaktadir.

1.6.9. Canhya Gecis

Sistem, gercek is ortaminda aktif olarak devreye alinmaktadir. Bu agamada,
veri, islem ve siireclerin canli ortamda siirekli izlenmesi gerekmektedir. i1k haftalarda

ortaya ¢ikabilecek hatalara hizli miidahale edilebilmesi i¢in bir “canli destek ekibi

hazir bulundurulur (Somers ve Nelson, 2004).

1.6.10. Destek ve Siirekli Iyilestirme

Canliya ge¢is sonrasinda sistem performansi diizenli olarak izlenmis ve
kullanic1 geri bildirimleri dogrultusunda gerekli giincellemeler yapilmistir. Ayrica,
sistemin etkin kullanimini artirmak amaciyla periyodik analizler gerceklestirilmis ve

stire¢ 1yilestirmeleri uygulanmistir (Yusuf vd., 2004)
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2. ENDUSTRI 4.0

Endiistri 4.0, tretim teknolojilerinin dijitallesmesini, bilisim sistemlerinin
tiretim siireclerine entegre edilmesini ve bu entegrasyonla ortaya ¢ikan siber-fiziksel
sistemler (SFS) araciligiyla akilli iiretim siire¢lerinin gergeklestirilmesini ifade eden
cagdas bir sanayi doniisiimiidiir (Kagerman vd., 2013). Bu kavram, ilk olarak 2011
yilinda Almanya'da diizenlenen Hannover Sanayi Fuari’nda dile getirilmis ve
Almanya hiikiimetinin  yiiksek teknoloji  stratejisinin  bir pargasi olarak
konumlandirilmistir. Endiistri 4.0, klasik otomasyonun 6tesinde; NI, YZ, bulut bilisim,
BVA, MO ve SFS gibi teknolojilerin entegre bicimde kullanildig iiretim ortamlarini
tanimlamaktadir (Hermann vd., 2016). Bu baglamda, iiretim sistemleri yalnizca veri
toplayan ve ileten yapilar olarak tanimlanamamaktadir. Ayni zamanda bu veriler
tizerinden karar verebilen ve kendi kendini optimize edebilen yapilar haline
gelmektedir. Endiistri 4.0'in temel amaci, lretim siireglerinde verimliligi artirmak,
maliyetleri diisiirmek, esnekligi saglamak ve miisteri odakli, 6zellestirilmis iirlinlerin
seri retimini miimkiin kilmak olarak siralanabilmektedir. Bu dogrultuda, fiziksel
tretim sistemleri ile dijital teknolojiler arasindaki sinir giderek belirsizlesmekte,
makineler ve sistemler birbiriyle gergek zamanli iletisim kurarak koordineli bir
bicimde calisabilmektedir (Lasi, 2014). Ayrica Endiistri 4.0 yalnizca teknolojik bir
doniisiim olmamakla birlikte, ayn1 zamanda is modellerini, insan-makine etkilesimini
ve organizasyonel yapilari da yeniden sekillendiren sosyoteknik bir paradigma

degisimidir (Morrar vd., 2017).

2.1. Endiistri 4.0’1n Tarihcesi

Endiistri 4.0, sanayinin dijitallesmesi ve otomasyonun evriminde dordiinci
bliyiik asamayi temsil etmektedir. Bu kavramin tarihsel temelleri, sanayi devrimlerinin
kronolojik siralanisi iginde degerlendirilmelidir. Ik olarak Almanya'da ortaya atilan
Endiistri 4.0, onciillerine kiyasla hem iiretim teknolojilerinde hem de bilgi
sistemlerinde koklii bir donlisim vaat etmektedir. Sanayi devrimi ile baslayan
endiistriyel doniisiimler ve bu doniisiimlerin devirleri asagidaki gibi ele

aliabilmektedir (Schwab, 2017).
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2.1.1. Endiistri 1.0

18.yiizyilin sonlarinda baslayan bu ilk sanayi devrimi, buhar giicliyle ¢alisan
makinelerin liretime entegre edilmesiyle karakterize edilmistir. Mekanik iiretim
sistemleri bu donemde gelismis, dokuma ve demir-gelik sanayilerinde kokli

degisiklikler yasanmistir (Schwab, 2017).

2.1.2. Endiistri 2.0

19.ylizyilin sonlarinda baslayan bu asamada elektrik enerjisinin {iretimde
yayginlagmasi ve montaj hatti sistemlerinin kullanimiyla seri iiretim kavrami
gelismistir. Bu donem, Fordizm ve Taylorizm gibi iiretim yaklagimlarinin dogdugu

caga verilen isim olarak ele alinmaktadir (Morrar vd., 2017).

2.1.3. Endiistri 3.0

19701 willardan itibaren bilgisayarlarin ve programlanabilir mantiksal
denetleyicilerin iiretim sistemlerine entegre edilmesiyle otomasyon donemi
baslamistir. Elektronik sistemler, bilgi teknolojileri ve yazilimlar iiretim siireglerini

kontrol etmeye baglamistir (Lasi, 2014).

2.1.4. Endiistri 4.0

Endiistri 4.0 kavrami ilk kez 2011 yilinda Almanya’daki Hannover Sanayi
Fuari’nda dile getirilmis ve 2013 yilinda Almanya Ulusal Bilim ve Miihendislik
Akademisi tarafindan resmi bir raporla desteklenmistir (Wahsler vd., 2013). Bu
kavram, Almanya’nin “Yiiksek Teknoloji Stratejisi 2020” programinin bir parcasi

olarak kiiresel sanayi politikalarina yon vermeyi amaglamistir.

Endiistri 4.0, yalnizca iiretim siireglerinde dijitallesmeyi amaglamamaktadir.
Ayni zamanda bu dijitallesmenin bilissel, otonom ve kendini yOneten sistemlerle
desteklenmesini hedeflemektedir. YZ, BVA, NI ve bulut bilisim gibi teknolojiler bu

devrimin yapi taglarini olusturmaktadir (Hermann vd., 2016).
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Baslica Teknoloji Temel Ozellik

Endiistri 1.0 Buhar Makinesi Mekanik Uretim

Endiistri 2.0 Elektrik, Montaj Hatt1 Seri Uretim

Endiistri 3.0 Bilgisayar Otomasyon ve Dijital Kontrol
Endiistri 4.0 IoT, Al, CPS, AR, VR Akilly, otonom Uretim

Sekil 3. Kronolojik Ozet

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

2.2. Endiistri 4.0’ Onemi

Endistri 4.0, yalmizca teknolojik bir doniisim siireci olarak ele
alimamamaktadir, ayn1 zamanda ekonomik, toplumsal ve kurumsal diizeyde yapisal bir
paradigma degisimi anlamina gelmektedir. Bu doniisiim, {iretim siire¢lerinden tedarik
zinciri yonetimine, miisteri iliskilerinden iiriin yasam dongiisiine kadar genis bir etki

alani kapsamaktadir (Lasi, 2014).

Rekabet Giicilinii Artirmasi: Kiiresellesen piyasalarda rekabetin yogunlasmasi,
sirketleri daha verimli, esnek ve hizli iretim modellerine yonlendirmistir. Endiistri 4.0
sayesinde iiretim siirecleri otomatiklestirilerek insan hatalar1 minimize edilmekte;
yapay zeka ve veri analitigi ile karar verme siire¢leri hizlanmakta ve optimizasyon

saglanmaktadir (Helbig vd., 2013).

Veriye Dayali Karar Verme ve Seffaflik: Endiistri 4.0’1in getirdigi sensor
teknolojileri, NI ve BVA sayesinde tiim tiretim siireci boyunca gercek zamanli veri
toplanabilir ve analiz edilebilir. Bu veriler sayesinde igletmeler operasyonel riskleri
daha oOnceden Ongorebilmekte ve daha saglikli stratejik kararlar alabilmesini

saglamaktadir (Hermann vd., 2016).

Kaynak Verimliligi ve Siirdiiriilebilirlik: Endiistri 4.0 uygulamalari, kaynak
kullanimin1 optimize ederek enerji ve malzeme israfin1 azaltmaktadir. Bu durum hem
cevresel siirdiiriilebilirlige katki saglamakta hem de maliyet avantaji yaratmaktadir.
Karbon ayak izinin azaltilmasi ve ¢evreci iiretim politikalar1 agisindan da Endiistri

4.0’1n kritik bir role sahip oldugu sdylenebilir (Mousa vd., 2017).
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Yeni Is Modelleri ve Deger Zinciri Doniisiimii: Endiistri 4.0, yalnizca iiretimi
baz almamaktadir, ayrica {iriin tasarimi, satis sonrasi hizmetler ve miisteri deneyimini
de doniistiirmektedir. “Servis olarak iirtin” gibi yenilik¢i is modelleri, firmalarin

miisteriye 6zel ¢oziimler sunmasint miimkiin kilmaktadir (Schwab, 2017).

Insan-Makine Is Birligi ve Dijital Is Giicii: Endiistri 4.0 ile birlikte insan
giiciiniin rolii fiziksel iiretimden biligsel islere kaymakta, nitelikli dijital is gilici
ihtiyact ortaya ¢ikmaktadir. Bu doniisiim, is giicli piyasalarinda yeni becerilerin ve
mesleklerin dogmasina yol agmakta; egitim politikalarin1 ve mesleki gelisim

stratejilerini yeniden sekillendirmektedir (Arman ve Morrar, 2017).

2.3. Endiistri 4.0’1mn Faydalan

Endiistri 4.0, dijital teknolojilerin iiretim ve hizmet siireclerine entegre
edilmesiyle isletmelere ve ekonomilere ¢ok boyutlu faydalar saglayan stratejik bir
dontisiim stireci olarak tanimlanmaktadir. Bu doniisiim yalnizca iiretim teknolojileri
ile sinirli kalmamaktadir, ayn1 zamanda organizasyonel yapi, tedarik zinciri, miisteri
iligkileri ve 1 giicli gibi alanlarda da koklu etkiler yaratmaktadir. Asagida Endiistri

4.0’1n sundugu baslica faydalar sistematik bicimde ele alinmistir.

Artan Uretkenlik ve Verimlilik: Endiistri 4.0 teknolojileri sayesinde makineler,
sistemler ve insanlar arasinda yiiksek diizeyde senkronizasyon saglanarak iiretim
stiregleri optimize edilebilmekte ve ¢cevrim siireleri kisaltilabilmektedir (Hermann vd.,
2016). Otomasyon sistemleri ile birlikte hata oranlarmin diismesi, is¢ilik
maliyetlerinin azalmasi ve makinelerin siirekli calisabilmesi gibi faktorler toplam

iretkenligi artirmaktadir.

Gergek Zamanli izleme ve Karar Alma: Sensér teknolojileri, NI ve BVA
sayesinde iiretim siirecleri gergek zamanl olarak izlenebilmekte, olasi arizalar veya
kalite sorunlar1 dnceden tahmin edilerek miidahale edilebilmektedir (Lasi, 2014). Bu
sayede hem operasyonel etkinlik artmakta hem de karar alma siirecleri daha saglikli

ilerlemektedir.

Esnek ve Kisisellestirilmis Uretim: Endiistri 4.0 teknolojileri, esnek iiretim
sistemleri araciligiyla ayni {retim hattinda farkli driinlerin hizli bigimde

tiretilebilmesine olanak tanir. Bu durum, bireysellestirilmig iirlinlerin seri iiretimle
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birlikte miimkiin hile gelmesini saglamaktadir (Helbig vd., 2013). Ozellikle talebe

duyarl sektorlerde bu 6zellik rekabet avantaji saglamaktadir.

Tedarik Zinciri Entegrasyonu ve Verimliligi: Dijital sistemler araciliiyla
tiretici, tedarik¢i ve miisteri arasinda tam zamanli bilgi paylasimi miimkiin hale
gelmistir. Bu durum, tedarik zincirinde gorlinlirligli artirmakta; stok maliyetlerini

azaltmakta ve teslimat siirelerinin kisalmasina katki saglamaktadir (Morrar vd., 2017).

Kalite ve Uriin Giivencesi: Uretim siirecinde kullanilan sensérler ve YZ tabanli
analizler, Uiriin kalitesinin siirekli izlenmesini ve sapmalarin anlik olarak diizeltilmesini
mimkiin kilmaktadir. Boylece iiretim hatalar1 en aza indirgenirken, misteri

memnuniyeti ve iirlin giivenilirligi artirilmis olmaktadir (Schwab, 2017).

Enerji Verimliligi ve Siirdiiriilebilirlik: Enerji kullaniminin izlenmesi ve
otomatik kontrol sistemleriyle optimize edilmesi, kaynak tliketiminin azaltilmasinm
saglamaktadir. Bu durum c¢evresel siirdiiriilebilirligi desteklemekte ve yesil iiretim
hedeflerine katkida bulunmaktadir (Zhou ve Liu, 2015).

Yeni is Alanlar1 ve Dijital Beceriler: Endiistri 4.0, baz1 geleneksel meslekleri
ortadan kaldirsa da ayn1 zamanda yeni mesleklerin ve is alanlarinin ortaya ¢cikmasina
neden olmaktadir. Bu doniisiim, 6zellikle bilisim, yazilim gelistirme, veri bilimi ve
yapay zeka mihendisligi gibi alanlarda nitelikli is giicii ihtiyacim1 artirmaktadir
(Morrar vd., 2017).

2.4. Endiistri 4.0’1n Bilesenleri

Endiistri 4.0, iiretim sistemlerinin dijitallesmesi siirecini ifade eden ve SFS, NI,
BVA, YZ, AG ve ii¢ boyutlu yazicilar gibi teknolojilerin entegrasyonuna dayali bir
dontistimdiir. Bu doniisiim, yalnizca iiretim siireclerinde karsimiza ¢ikmamaktadir.
Ayn1 zamanda karar verme mekanizmalarinda, tedarik zinciri yonetiminde ve miisteri
etkilesimlerinde de radikal degisiklikleri beraberinde getirmektedir (Kaygin, 2019).
Endiistri 4.0’1n temel bilesenlerinden biri olan NI, makinelerin ve cihazlarin birbiriyle
iletisim kurarak ger¢ek zamanli veri liretmesini saglamaktadir. SFS, fiziksel diinyadaki
siireclerle dijital sistemler arasinda bir koprii kurarken; biiylik veri ve analitik
sistemleri ise bu verileri isleyerek igletmelere stratejik Ongoriiler kazandirmaktadir

(Meindl, 2021).
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2.4.1. Siber Fiziksel Sistemler

SFS, fiziksel siire¢lerin dijital kontrol sistemleriyle entegrasyonunu ifade eder.
Bu sistemlerde makineler, sensorler ve yazilimlar birlikte ¢alisarak fiziksel diinyadaki
degisimleri algilayarak, analiz ederek ve otonom kararlar alabilmektedirler (Lee vd.,
2015). Bu yap1, sadece iiretimi otomatiklestirmekle kalmayip; ayni zamanda sistemi
kendi kendini yoneten bir hale getirmektedirler. Bu sistemler sayesinde iiretim hatti,
insan miidahalesine gerek kalmadan kendini diizenleyebilir. Ornegin, bir makinedeki
titresim artig1, SES araciligiyla tespit edilip bakim uyarisi olusturulabilir. Bu, ariza

oncesi miidahale imkan1 dogurmaktadir.

2.4.2. Nesnelerin interneti

NI, fiziksel nesnelerin internet iizerinden birbirleriyle iletisim kurmasini saglar.
Makineler, araglar, {iriinler ve calisanlar lizerindeki sensorler araciligiyla veri siirekli
olarak toplanmakta ve islenmektedir (Xu ve Li, 2018). NI, iiretimde goriiniirligi
artirarak Uriinlerin iiretimden teslimata kadar her asamasinin izlenebilir olmasim
saglar. Bu durum, hem kalite kontrol siireglerini kolaylastirmakta hem de miisteri

giivenini artirmaktadir.

2.4.3. Biiyiik Veri ve Veri Analitigi

Endiistri 4.0 ortamlarinda NI ve SFS tarafindan siirekli olarak iiretilen veriler,
bliyiik veri altyapilar araciligiyla islenmektedir. Bu verilerden anlamli bilgilerin elde
edilmesi, liretim siireglerinin optimize edilmesine katki saglamaktadir (Wamba, 2017).
Veri analizine dayali karar alma mekanizmalari, sezgiye dayali yonetim anlayisinin
yerini alarak isletmelerin daha 6ngoriilebilir ve esnek bir yapiya kavusmasini miimkiin

kilmaktadir.

2.4.4. Yapay Zeka ve Makine Ogrenmesi

YZ sistemleri, makinelerin 6grenme, ¢ikarim yapma ve problem ¢dzme
yeteneklerini taklit etmeye yonelik teknolojilerdir. Bu baglamda, makine 6grenmesi
algoritmalar1; gegmis verilere dayal1 Oriintiileri analiz ederek karar alma siireclerini

stirekli olarak iyilestirmeye olanak tanimaktadir (Jordan ve Mitchell, 2015). YZ
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teknolojilerinin 6zellikle talep tahmini, liretim planlamasi ve bakim siireglerinde
kullanimi; israfin azaltilmasina ve kaynak kullaniminin optimize edilmesine dnemli

katkilar saglamaktadir.

2.4.5. Bulut Bilisim

Bulut bilisim teknolojisi, verilerin merkezi sunucularda depolanarak cografi
bagimsiz erisim imkan1 sunmaktadir. Bu yapi, isletmelere hem maliyetlerin azaltilmas1
hem de is siireclerinin daha esnek yonetilebilmesi acisindan Onemli avantajlar
saglamaktadir (Marston, 2011) Bulut bilisim teknolojileri, KOBI yiiksek sermaye
yatirimlart yapmaksizin gelismis dijital altyapilara erisimini miimkiin kilmaktadir. Bu
sayede KOBI’ler, ileri diizey iiretim teknolojilerini kullanarak rekabet giiclerini

artirabilmektedir.

2.4.6. Artirillmis Gergeklik

AG, dijital bilgilerin fiziksel ¢evre iizerine katmanli bicimde yansitilmasini
saglayan bir teknolojidir. Ozellikle egitim, bakim ve montaj gibi operasyonel
stireclerde calisanlara adim adim rehberlik ederek operasyonel verimliligi ve dogruluk
oranin1 artirmaktadir (Zhu, 2014). AG gozliikleri kullanan bir teknisyen, bakim
yapilacak makinenin talimatlarini gergek zamanli olarak gorsel arayiiz tizerinden takip
edebilmektedir. Bu durum, bakim siirecinde zaman tasarrufu saglamakta ve insan

hatasi riskini 6nemli 6l¢iide azaltmaktadir.

2.4.7. Sanal Gerg¢eklik

SG, kullaniciy1 dijital olarak kurgulanmig bir ortamin igine alarak gergek diinya
ile etkilesimini sinirlayan ve tam anlamiyla sanal deneyime odaklanmasini saglayan
bir teknolojidir (Slater ve Sanchez, 2016). Ozellikle iiretim, egitim ve tasarim
stireclerinde kullanim alan1 bulan SG sistemleri, kullaniciya maliyetli ya da riskli
siirecleri sanal olarak deneyimleme olanag sunmaktadir (Jerald, 2015). Uretim
endiistrisinde SG teknolojisi, is¢i egitimlerinde, prototipleme ve ergonomi testlerinde
yogun olarak kullanilmakta; bu sayede fiziksel kaynak kullanimini azaltmakta ve hata

oranlarin1 diisirmektedir (Mujber vd., 2004). Ayrica, SG'nin birey {iizerindeki
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psikolojik etkileri ve Ogrenme siireclerini iyilestirici rolii de yapilan deneysel
calismalarla ortaya konmustur (Freeman, 2017). Tiim bu gelismeler, SG'nin Endiistri
4.0’ temel bilesenlerinden biri olarak kabul edilmesini saglamis, isletmelerin
dijitallesme stratejilerinde bu teknolojiye daha fazla yer vermesine neden olmustur.
SG teknolojisi, kullaniciyr dijital olarak olusturulmus etkilesimli bir ortamin igine
dahil ederek gercek diinya ile sanal diinya arasinda koprii kurar. Bu teknoloji, 6zellikle
egitim, tasarim ve prototipleme gibi alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Sanal
tiretim hatlar1 {izerinde gerceklestirilen simiilasyonlar, fiziksel sistem kurulmadan
once siireglerin test edilmesine olanak tanimakta, boylece zaman ve maliyet agisindan
Oonemli avantajlar saglamaktadir. Ayrica, SG destekli egitim uygulamalari sayesinde
yeni ise baslayan calisanlar, fiziksel risklere maruz kalmadan tehlikeli makinelerin
kullanimim1  gilivenli bir sekilde Ogrenebilmektedir. Bununla birlikte, iiriin
tasarimlarinin iiretim oncesinde dijital ortamda degerlendirilmesi, tasarim siirecinde
meydana gelebilecek hatalarin erken asamada tespit edilmesini ve gerekli

tyilestirmelerin 6nceden yapilmasini miimkiin kilmaktadir.

2.4.8. Yatay ve Dikey Entegrasyon

Yatay entegrasyon, tedarikgi, dagitici ve miisteri gibi farkli isletmelerin dijital
platformlar araciligiyla birbirine baglanmasini ifade ederken; dikey entegrasyon, bir
isletme biinyesindeki tiim katmanlar1 saha diizeyi, Uretim Yiiriitme Sistemleri (UYS),
KKP ve yonetim seviyeleri birbiriyle entegre sekilde ¢aligmasini ifade etmektedir

(Helbig vd., 2013).

2.4.9. Otonom Robotlar

Endiistri 4.0’1n gelisimiyle birlikte robot teknolojileri, yalnizca 6nceden
belirlenmis gorevleri yerine getirmekle kalmayip, ayn1 zamanda g¢evresel kosullar
algilayarak bagimsiz karar alma yetenegi kazanmistir (Vaidya, 2018). Bu otonom
robotlar, 6zellikle tehlikeli ve hassas iiretim siireclerinde insan faktoriiniin yerini
alarak is giivenliginin artirilmasina katkida bulunmakta ve iiretim siireclerinde yiiksek

dogruluk ve hassasiyet saglamaktadir.
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2.4.10. Simiilasyon Teknolojileri

Simiilasyon teknolojileri, tiretim hatlarinin dijital ikizlerinin olusturulmasina
imkan tanimaktadir. Bu sayede, ¢esitli senaryolar iiretim silirecine baglanmadan 6nce
dijital ortamda test edilerek, en uygun ve verimli yontem belirlenebilmektedir (Negri,
2017). Yeni bir iiretim hattinin kurulumu 6ncesinde dijital simiilasyonlar kullanilmasi,
olas1 hatalarin Onceden tespit edilmesini saglayarak hem {iretim siireglerinde
aksakliklarin 6niine ge¢gmekte hem de yatirim maliyetlerinin azaltilmasina katkida

bulunmaktadir.

2.4.11.U¢ Boyutlu Yazicilar

Ug boyutlu yazicilar, dijital tasarim verilerini dogrudan fiziksel nesnelere
doniistiirme imkam saglamaktadir. Ozellikle prototipleme ve ozellestirilmis {iretim
stireglerinde yaygin olarak kullanilan bu teknoloji, geleneksel kalip ve takim iiretim
sireglerine olan ihtiyact ortadan kaldirarak hizli {iretim yapilmasina olanak
tanimaktadir (Gebhardt, 2012). Bu yaklasim, {iretim siirecinde hem zaman tasarrufu
hem de maliyet avantaji saglayarak rekabet giicliniin artirllmasima katkida

bulunmaktadir.

2.4.12.Siber Giivenlik

Dijitallesmenin artmasi, siber saldir1 risklerini beraberinde getirmistir. Giigli
siber giivenlik sistemleri, veri biitiinliiglinii, operasyonel siirekliligi ve ticari gizliligi
korumustur (He ve Da, 2015). Uretim siireclerinin durmas: durumunda ciddi maddi
kayiplarin yasanabilecegi gdz Oniine alindiginda, siber giivenlik sistemleri artik
yalnizca bilgi teknolojileri departmaninin konusu olmaktan ¢ikmistir, tiim isletmenin

onceligi haline gelmistir.
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3. SANAL GERCEKLIK VE KURUMSAL KAYNAK PLANLAMA

3.1. Sanal Gerc¢eklik

SG, kullanicilarin fiziksel diinyadan izole edilerek dijital olarak olusturulmus,
tic boyutlu ve etkilesimli bir ortama dahil olmalarin1 saglayan bilgisayar tabanli bir
teknoloji olarak tanimlanir. Bu teknoloji, gorsel, igitsel ve zaman zaman dokunsal geri
bildirimler araciligiyla kullanicilarin kendilerini sanal ortamda ger¢cekmis gibi
deneyimlemelerine imkan tanimaktadir (Sanchez ve Slater, 2016). SG sistemleri,
kullanictyr tamamen cevreleyen bir deneyim sunmak amaciyla basa takilan ekranlar,
hareket algilayicilar ve kontrol cihazlari gibi ekipmanlarla desteklenmektedir (Jerald,
2015). Bu baglamda SG, geleneksel iki boyutlu ekranlarin 6tesine gecerek kullanici
ile dijital icerik arasinda derin bir etkilesim kurar. Egitim, saglik, savunma,
miihendislik ve 6zellikle iiretim gibi bir¢cok alanda kullanilan SG teknolojileri, hem
siire¢ simiilasyonlarinda hem de karar verme siireglerinde oOnemli Kkatkilar
saglamaktadir (Szecsi vd., 2004). Son yillarda Endiistri 4.0 ile birlikte SG’nin 6nemi
daha da artmus; dijital ikizler, sanal egitim platformlar1 ve iiretim simiilasyonlar1 gibi

alanlarda kritik rol tistlenmistir.

3.2. Sanal Gercgekligin Tarihcesi

SG teknolojisinin kdkeni, 20. yiizyilin ortalarina kadar uzanmaktadir. 1k
olarak 1960'l1 yillarda Morton Heilig’in gelistirdigi “Sensorama” adli ¢coklu duyusal
sinema sistemi ve Ivan Sutherland’in 1968’de tasarladig1 “The Sword of Damocles”
isimli basa takilan ekran cihazi, sanal ger¢ekligin onciilleri olarak kabul edilmektedir
(Jerald, 2015). 1980°’li yillarda Jaron Lanier, “sanal gerceklik” terimini
popiilerlestirmis ve ilk ticari SG sistemlerini gelistiren VPL Research sirketini
kurmustur (Mazuryk ve Gervautz, 1996). 1990'lh yillarda SG, 6zellikle savunma,
havacilik ve tip alanlarinda simiilasyon sistemleriyle entegre edilerek daha yaygin
kullanilmaya baslanmistir. 2000’11 yillarin basindan itibaren grafik isleme giiciindeki
ilerlemeler, donanim maliyetlerinin diismesi ve yazilim altyapisindaki gelismeler
sayesinde SG sistemleri egitim, {iretim, oyun ve tasarim gibi bir¢cok sektdrde

erisilebilir hale gelmistir (Slater ve Sanchez, 2016). Giintimiizde SG, Endiistri 4.0’ 1n
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onemli bir bileseni olarak dijital ikiz, uzaktan bakim, sanal egitim ve tiiretim

simiilasyonlar1 gibi pek ¢ok alanda etkin sekilde kullanilmaktadir.

3.3. Sanal Gercekligin Kullanildig1 Alanlar

SG teknolojisi, son yillarda yalmizca eglence sektorii ile smirli kalmayip
egitimden sagliga, savunmadan miihendislige kadar bir¢ok sektorde etkili bigimde
kullanilmaktadir. Egitim alaninda SG, 6zellikle tehlikeli veya erigimi sinirli ortamlarda
gercekei ve gilivenli bir Ogrenme ortami sunarak deneyimsel Ogrenmeyi
desteklemektedir (Radianti vd., 2020). Saglik sektoriinde ise cerrahi simiilasyonlar,
fobilerin tedavisi ve rehabilitasyon siirecleri gibi uygulamalarda SG' den
yararlanilmakta, bodylece hem hekim hem de hasta acisindan bagsar1 orani
artirllmaktadir (Freeman, 2017). Endiistriyel alanda, tiretim hatlarinin sanal ortamda
modellenmesi, bakim-onarim senaryolarinin simiilasyonu ve is¢i egitimi gibi
uygulamalarda SG teknolojisi 6nemli avantajlar sunmaktadir (Mujber, Szecsi ve
Hashmi, 2004). Mimarlik ve insaat alaninda ise yapilarin insa edilmeden 6nce sanal
olarak deneyimlenmesi sayesinde tasarim hatalar1 azaltilmakta ve miisteri
memnuniyeti  artirllmaktadir.  Ayrica, savunma sanayinde askeri egitim
simiilasyonlarinda, havacilikta pilot egitimi ve uzay arastirmalarinda astronot
hazirliklarinda da SG aktif bi¢imde kullanilmaktadir (Jerald, 2015). Bu cesitlilik,
SG'nin ¢ok disiplinli ve yliksek potansiyelli bir teknoloji oldugunu gostermektedir.

3.4. Sanal Gerg¢ekligin Endiistriye Olan Faydasi

SG, endiistriyel alanlarda hem tiretim verimliligini hem de ¢alisan egitimi ve
giivenligini artiran yenilik¢i bir ara¢ olarak dne ¢ikmaktadir. Ozellikle iiretim ncesi
prototipleme, hat tasarimi ve siire¢ simiilasyonlar1 gibi alanlarda SG kullanima, fiziksel
prototip ihtiyacin1 azaltarak maliyet ve zaman tasarrufu saglamaktadir (Mujber,
Szecsi, ve Hashmi, 2004). Calisan egitimi agisindan ise, SG teknolojisi tehlikeli veya
karmagik gorevlerin sanal ortamda risksiz bir sekilde uygulanmasini miimkiin
kilmakta ve is giicii niteliklerinin gelismesine katki sunmaktadir (Freeman, 2017).
Ayrica, SG destekli bakim-onarim simiilasyonlari, teknik personelin problem ¢ézme

becerilerini artirmakta; bu da ariza siirelerini ve iiretim kayiplarini azaltmaktadir
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(Jerald, 2015). Giderek daha fazla dijitallesen {iretim ortamlarinda SG, Endiistri 4.0
cergevesinde dijital ikiz sistemleri, insan-makine etkilesimi ve {iretim hatti
optimizasyonu gibi alanlarda da stratejik bir rol iistlenmektedir (Sanchez ve Slater
2016). Boylece, hem iiretkenligi hem de inovasyon yetenegini destekleyerek sanayi

isletmeleri i¢in rekabet avantaji yaratmaktadir.
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4. YONTEM

CKKYV, karar vericinin birden fazla ve genellikle birbiriyle ¢elisen kriteri goz
oniinde bulundurarak en uygun alternatifi segmeye ¢alistig1 sistematik bir karar verme
yaklasimidir. Bu yontem, nicel ve nitel verilerin birlikte degerlendirilebildigi,
alternatiflerin ¢ok boyutlu yapilariin dikkate alindig1, rasyonel ve analitik bir siireci
ifade eder. CKKYV, karar problemlerinin yapilandirilmasi, kriterlerin belirlenmesi ve
agirliklandirilmasi, alternatiflerin bu kriterlere gore degerlendirilmesi ve sonuglarin
yorumlanmasi gibi asamalari igermektedir (Keeney ve Raiffa, 1993). Ozellikle
karmasgik ve belirsizlik igeren karar problemlerinde, karar vericilere daha tutarli, seffaf

ve savunulabilir sonuglar sunmaktadir (Saaty, 2008).

4.1. Kiiresel Bulanik Kiimeler

Zadeh, (1965) BK teorisini literatiire kazandirmasinin ardindan, belirsizlik
iceren karar problemlerini daha etkili sekilde ele alabilmek amaciyla ¢esitli bulanik
kiime uzantilar1 gelistirilmistir. Geleneksel bulanik kiimeler bazi belirsiz ve karmasik
problemlerin ¢oziimiinde yetersiz kalabilmektedir. Bu durum, literatiirde farkl
ozelliklere sahip yeni bulanik kiime uzantilarinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.
Geleneksel bulanik kiime teorisi, yalnizca liyelik fonksiyonuna sahip bir fonksiyondur.
Atanassov, (1986) lyelik olmama fonksiyonunu da ekleyerek Sezgisel Bulanik
Kiimeleri (SBK) gelistirmistir. SBK’de tiyelik ve {iye olmama derecelerinin toplami 1’
den kiiciik olmak zorundadir. Yager, (2013) tarafindan gelistirilen Pisagor Bulanik
Sayilar (PBK), tiyelik ve iiyelik olmama derecelerinin toplaminin 1’den biiyiik
olmasina izin verirken, karelerinin toplami 1’1 agmamas1 gerekmektedir. Smarandache,
(1998) insan diistincesindeki karmasiklig1 daha gergekei yansitabilmek i¢in Notrosofik
Kiimeleri (NK) gelistirmistir. NK, {iyelik, {iye olmama ve kararsizlik
fonksiyonlarindan olugmaktadir. Bu fonksiyonlarin her biri bagimsiz olarak [0,1]
araliginda deger alabilmektedir. Kahraman ve Giindogdu, (2018) PBK ve NK’nin bir
uzantis1 olarak Kiiresel Bulanik Kiimeleri (KBK) gelistirmislerdir. KBK, karar
vericilerin kararsizlik derecesini iiye ve iiye olmama derecelerinden bagimsiz olarak
ifade edebilmesini saglamaktadir. Ayn1 zamanda, iiyelik dereceleri kiiresel bir diizlem
tizerinde daha genis tanimlanabilmektedir. KBK’de tiyelik, {iye olmama ve kararsizlik

derecelerinin karelerinin toplami 1’1 gegcemez. Bu da, diger bulanik kiime uzantilarina
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gore karar vericiye daha esnek tanimlama yapma imkani saglamaktadir. Diger bulanik
kiime uzantilariyla ¢oziilmesi gili¢ olan problemler ¢6ziilebilmektedir (Kahraman ve

Giindogdu, 2021).

KBK’nin bazi temel oOzellikleri ve aritmetik islemleri asagidaki gibi

stralanabilir (Giindogdu ve Kahraman, 2019):

Tanim 1: Evrensel kiime U iizerinde tanimli bir KBK /15 asagidaki gibi tanimlanir:
A = {<u (lms(u), vgs(u),ngs(u)» lu € U} )

Vu € U igin pz (u):U — [0,1] iiyelik derecesi, vz (w):U — [0,1] iiye olmama
derecesi ve mz (w):U — [0,1] kararsizlik derecesidir. 0 < ,ufis (w) + vfs(u) +

njs (u) < 1 kosulunun saglanmasi gerekir.

Tammm 2. Ag = (uz,, vig, ma;) ve Bs = (upg v ms,) iki KBK olsun. Ag ve By

arasindaki aritmetik islemler asagidaki gibidir:

A 1/2
AsDBs = {(ll,%is + ,ulZ;,S - ”fislulz?s) »VAsVBg ((1 - 'uf%’s)nﬁs

(2)
1/2
(- g - mims) )
PN 2 2 2 2 \1/2 2\ 2
AS®BS - {#Asﬂés’ (vﬁs + vﬁg - UA'SUBS ’ ((1 o UBS)T[AS (3)
1/2
+ (-3 g, )]
. n1/2 y)
AAS = {((1 - (1 - H%S) ) ’vgs’ ((1 - 'uis) (4)

1/2
~(1-43,-2)") )} 1>0

R = (1- =) (=) - =)

A>0
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4.2. Kiiresel Bulanik SWARA

Kiiresel Bulantk SWARA, klasik SWARA yonteminin belirsizlik ve bilgi
eksikligi iceren ortamlarda daha etkin kullanilmasini saglamak amaciyla gelistirilen
bir wuzantis1 olarak adlandirilabilmektedir. Bu yontem, karar vericilerin
degerlendirmelerinde yer alan belirsizlikleri daha esnek ve kapsayict bigimde
modelleyebilmek icin KBK teorisini SWARA yapisina entegre etmektedir. KBK,
klasik ve SBK’ye gore daha genis bir ifade alan1 sunarak her bir degerlendirmeyi tiglii
parametre ile tanimlamaktadir: iiyelik derecesi (p), karsitlik derecesi (v) ve belirsizlik
derecesi (m). Bu ii¢ degerin karelerinin toplami birden kiiciik ya da esit olmak
zorundadir (p? + v? + w2 < 1). Bu yap1 sayesinde uzmanlarin degerlendirmeleri sadece
"ne kadar 6nemli" degil, ayn1 zamanda "ne kadar az dnemli" ve "ne kadar emin
olmadiklar1" ile birlikte ele alinabilmektedir. KB-SWARA yontemi, oncelikle
kriterlerin uzmanlar tarafindan 6nem sirasina gore dizilmesini, ardindan her bir kriterin
onceki kritere gore onem derecesinin KBS ile ifade edilmesini icermektedir. Sonraki
adimlarda, bu degerler matematiksel olarak islenerek kriter agirliklar1 hesaplanmakta
ve normalize edilmektedir. Bu yaklagim, klasik SWARA'ya gore daha gii¢lii bir ifade
yetenegi sunmakta ve belirsizliklerin yiiksek oldugu karar problemlerinde daha
giivenilir sonuclar elde edilmesine katki saglamaktadir. Bu yontem; siirdiiriilebilirlik
degerlendirmeleri, risk analizleri, stratejik planlama gibi karar vericilerin hem bilgi
eksikligi hem de kisisel yarg: farkliliklariyla karsilastigi alanlarda oldukca islevseldir
(Giindogdu ve Kahraman, 2020).

KB-SWARA yo6nteminin adimlar1 asagidaki gibidir (Ghoush vd., 2023):

Adim 1: Tablo 2'de verilen dilsel ifadeler kullanarak her bir kriter hakkinda
uzmanlardan goriis alinir. Kriterlerin 6nemini degerlendirmek tlizere her bir uzman igin
bir karar matrisi olusturulur. Uzman k tarafindan kriter j‘nin dilsel degerlendirilmesi

Ajk = (ij, Viks T[]-k) sekline doniistiiriliir. /Ijk, bir kiiresel bulanik say1y1 temsil eder.
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Tablo 2. Kiiresel Bulanik Sayilar ve Dilsel ifadeleri

Dilsel ifadeler Kiiresel Bulanik Sayilar

11 \'4 T
Kesinlikle Yiiksek Onemli (KYO) 0,90 0,10 0,10
Cok Yiiksek Onemli (CYO) 0,80 0,20 0,20
Yiiksek Onemli (YO) 0,70 0,30 0,30
Orta Yiiksek Onemli (OYO) 0,60 0,40 0,40
Orta Onemli (00) 0,50 0,50 0,50
Orta Diisiik Onemli (ODO) 0,40 0,60 0,40
Diisiik Onemli (DO) 0,30 0,70 0,30
Cok Diisiik Onemli (CDO) 0,20 0,80 0,20
Kesinlikle Diisiik Onemli (KDO) 0,10 0,90 0,10

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Adim 2: Her bir uzmanin goriisti, Esitlik (6)’daki Kiiresel Agirlikli Aritmetik Ortalama
(SWAM) operatorii kullanilarak birlestirilir.

( t " % t )
k
=[]0 [T
% = (W, vj,m;) = 3 o . 0 (6)
t t 5
Wk Wk
[16-w)" -] (=)
k k=1 k=1 J

burada wy, uzman k’nin 6nemini, t ise toplam uzman sayisin1 temsil etmektedir.

Kriter j igin birlestirilmis deger z; ile gosterilir.
Adim 3: Her bir kriterin puan degeri hesaplanir.

skor(%) = (w; = m)" = (v - m)" )

Adim 4: Kriterler, puan degerlerine gore en biiylikten en kiiciige dogru siralanir.
Adim 5: ikinci kriterden baslanarak, skor degerinin karsilastirmali 6nemi (s;)

kriter j ile kriter j — 1 arasindaki puan degerleri farki hesaplanarak bulunur.
Adim 6: Karsilastirma katsayisi (kj) Esitlik (8) ile elde edilir:

1,

(L J=1
k]_{S]‘Fl,

i>1 ®)

Adim 7: Kiiresel bulanik agirlik (p j) asagidaki gibi hesaplanir:
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1, j=

pj=qPu-n o ©)

k;j

Adim 8: Kriterlerinin 6nem agirliklar1 Esitlik (10) kullanilarak hesaplanir:

p.
= s (10)

burada w;, kriter j’nin 6nem agirligim, n ise kriter sayisini temsil etmektedir.

Wi

4.3. Kiiresel Bulanik DEMATEL

Geleneksel DEMATEL yontemi, uzmanlarin degerlendirmelerindeki
kararsizlig1 dikkate almamaktadir. Ancak, uzmanlar, degerlendirme yaptiklar1 konuya
ilisgkin smirli bilgiye veya deneyime sahip olabilirler. Bu durumun {istesinden
gelebilmek amaciyla, KB-DEMATEL yontemi gelistirilmistir. Bu yontem, uzmanlarin
degerlendirmelerindeki kararsizlig1 daha esnek bir sekilde ifade edebilmesine olanak
tanimaktadir. KBK, NK ile benzer bir yapiya sahip olmakla birlikte, iiye, liye olmama
ve kararsizlik derecelerinin karelerinin toplaminin 1’1 agsamamasi gerekir. Bu da,
uzman degerlendirmelerinin daha tutarli ve gerg¢ek¢i olmasii saglamaktadir. Bu
yoniiyle KB-DEMATEL yontemi, oOzellikle belirsizligin yiiksek oldugu karar
problemlerinde uzman goriislerini daha giivenilir bigimde temsil ederek daha dogru ve

uygulanabilir sonuglar elde edilmesine olanak tanimaktadir (Gil, 2020).

KB-DEMATEL yonteminin adimlar1 asagidaki gibidir (Giil, 2020):

Adim 1: Karar problemine yonelik m adet karar verici ve degerlendirmeye alinacak n

adet kriter belirlenir.

Adim 2: Karar vericilerden Tablo 3’de verilen dilsel ifadeleri kullanarak kriterler

arasindaki etki diizeylerini igeren ikili karsilastirma matrisi olusturmalari istenir.
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Tablo 3. DEMATEL Dilsel ifadeler ve Kiiresel Bulanik Say1 Karsihklari

Dilsel ifadeler Kiiresel Bulanik Sayilar

11 A L
Yiiksek Etki (YE) 0,85 0,15 0,45
Orta Etki (OE) 0,60 0,20 0,35
Diisiik Etki (DE) 0,35 0,25 0,25
Etkisiz (EE) 0,00 0,30 0,15

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Karar verici e’nin i kriterinin j kriteri {izerindeki etkisine iliskin degerlendirmesi,

dl.ej = (Hfj; Vij) U) seklinde tanimlanir. Burada, i, j =

Karar verici e’ye ait dogrudan etki degerlendirme matrisi D€ = [df]]

KCAGAHI .

1, ..

seklinde tanimlanan bir kiiresel bulanik matristir.

,nvee=1,..,

m’dir.

nxn

Adim 3: Her bir karar vericinin agirligi Esitlik (11) kullanilarak hesaplanir. E, =

(Ue, Ve, ) seklinde ifade edilir.

e —

burada, Y5, we = 1ve 0 < p* + v, % + 7,2

1—{(1 — pe)* +vZ +m2}/3

Ye(1 —{(1 — pe)? +v2 + Fr2}/3)

<1

(1D

Adim 4: Karar vericilerin dogrudan etki degerlendirme matrislerinin birlestirilmesi

i¢cin SWAM operatorii kullanilir. Bu islem sonucunda elde edilen matris, birlestirilmis

dogrudan etki matrisi olarak adlandirilir ve D%99 ile gosterilir. D*99matrisinin yapisi

Esitlik (13) ile ifade edilir.

D499 = veSWAMw(Dl,DZ, ,Dm) = (UlDl + e+ mem = <:u?]gg

ﬁ 09|

m

(-

[]G

e=1

m
e=1

(uu)
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agg agg _agg agg . agg _agg
0 (:“12 y V12 T2 ) (luln yVin v TMn ) (13

[ |
| agg . agg _agg asg 99 ;ag9) |
Da99 | (st Jv11 577 ) 0 (o 'v2n 1 Ton | )

(agg agg agg) (agg agg agg

Hn1 »Vn1 Ty AL VAR ) 0

Adim 5: Birlestirilmis dogrudan etki matrisi D%99, iiyelik, tiyeli olmama ve kararsizlik
derecelerine karsilik gelen ii¢ alt matrise ayrilir. Her alt bir matris Esitlik (14) ile
normalize edildikten sonra tekrar birlestirilerek baglangic dogrudan etki matrisi X elde
edilir. Baglangi¢c dogrudan etki matrisi Esitlik (15)’te gdsterilen matris formlarinda

ifade edilir.

1 1
X = sD, where s = min m , - (14)
max ¥7_; |d| max L ||

burada s, normalizasyon indeksidir.

0 U1z - Han 0 v - Uiy
xu — |H21 0 - px . xv — | V21 0 - vy X
Hn1 Hnz 0 Un1 Vn2 = 0 (15)
0 myp - Ty
_|m21 0 e Ty
Tp1 MTpz " 0

Adim 6: Baslangi¢ dogrudan etki matrisi X, toplam etki matrisinin 7’°nin temelini
olusturur. X matrisinin alt matrisleri, Denklem (16) kullanilarak T’nin alt matrislerine
doniistiiriilir. Bulanik sayilar tizerindeki matris islemleri bazen bulanik olmayan
sonuclar verebileceginden, bu alt matrisler, bulanik mantigin dogasina uygun hale
getirmek icin Oklid normalizasyonu yapilir. Denklem (17) birlestirilmis T matrisini

gostermektedir.
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tiz - Ui
X=X+X'=Xx(U-X)t=|: =~ (16)
th1 = lan
(17)
[(ﬂ{l) vflfn-fl) (/’L{Z'UIZ'T[IZ) (/’L{nrv{wn{n)—l
T = (Mgl,val,ﬂle) <ﬂ£2'v;2'n£2) (/'Lgn' vgnt”%n)
(MrTlvlJ 1717;1, 7-[77;1) (ﬂ};Z' 1777;2, 7-[17‘;2) o (.uz‘;n' vrjlwnr 7T77;n)
Adim 7: Satir (7;) ve siitun (c¢;) toplamlari Denklem (2) kullanilarak hesaplanur.
n
ri= ) (uf, o, ) (18)
(19)

=1
n
_ T . T.Je7
G = Z(.uij' Vij, ”ij)
Jj=1

Her bir kriterin genel gii¢ (7;) ve genel zayiflik (c;) degerleri KBS olarak elde edilir.
Kriterlerin 6nem ve iliski degerlerinin hesaplanabilmesi i¢in KBS Denklem (20)’de

verilen skor fonksiyonu kullanilarak durulagtirilir.

Skor = 2u—m)? — (v —m)? (20)

Adim 8: Her bir kriterin 6nem ve iliski degerleri r; + ¢; ve 1; — ¢; hesaplanarak
bulunur. 7; + ¢; kriter i’nin 6nem degerini, 1; — ¢; ise iliski degerini ifade eder.
Kriterler iliski degerlerinin isaretine gore, “neden” (etkileyen) grubuna ya da “sonug”

(etkilenen) grubuna atanr.

Adim 9: Kriterler arasi iliskileri gosteren neden-sonu¢ diyagrami olusturulur.
Diyagramin yatay ekseni kriterlerin onem degerlerini, dikey ekseni ise iliski
degerlerini gosterir. Karar vericiler tarafindan belirlenen bir esik degerine («) dikkate
aliarak toplam etki matrisi T filtrelenir ve kriterler arasindaki dnemli etkiler gosterilir.

T matrisindeki KBS, Denklem (20)’de verilen skor fonksiyonu ile durulanr.

4.4. Kiiresel Bulamk MULTIMOORA

KB-MULTIMOORA yontemi, CKKYV siireclerinde, belirsiz ve dilsel verilerin
degerlendirilmesini miimkiin kilan bulanik mantikla, MULTIMOORA yo6nteminin

56



ticlii analiz yapisi birlestirerek daha esnek ve gilivenilir kararlar sunmaya yardimci

olan bir karar verme yonetimidir (Giindogdu ve Kahraman, 2019).

KB-MULTIMOORA yo6nteminin adimlar1 asagidaki gibidir (Deniz ve Aydin, 2024):

Adim 1: Uzmanlar, Tablo 2°de yer alan dilsel terimleri kullanarak alternatifleri

kriterler bazinda degerlendirirler.

Adim 2: Her bir uzman igin, Esitlik (21) araciliiyla kiiresel bulanik 6nem agirliklar

atanarak bireysel kiiresel bulanik karar matrisi (1\71 k) olusturulur.

A Cy v Gy
i, = (%) M B e Fam 91
k= \Pik)mxn = : : @1)
fmlk Jzmnk mxn

Burada X;; = (ui o Vijio T jk), uzman Ej tarafindan, alternatif A;’nin  kriter

C;’ye gore onem diizeyini temsil eden bir KBS dir.

Adim 3: Bireysel kiiresel bulanik karar matrisleri Esitlik (22)’de gosterilen Kiiresel
Agirlikli Aritmetik Ortalama (SWAM) operatorii kullanilarak birlestirilir. Esitlik (23)

araciliryla birlestirilmis kiiresel bulanik karar matrisi E elde edilir.

veSWAMW (%1, ..., %ijp)

( p . )
K
_ 2
1 1_[ (1 'uxljk) ’
_ k=1 22
=S4 > @2)
P P p
[T [Tt - 0= )"
vfuk ’ufijk 'uxuk Xijk
k=1 k=1 k=1 )
C C
o SR
= o 0 n
M=(Xy;) = 1|7
A o -
Xm1 o Xmn/ xn (23)

Burada X;, = (,ui i Vi T j), A;’nin kriter C;’ye gore birlestirilmis degerlendirmesini

ifade eden bir KBS’dir.

Adim 4: Esitlik (24)’deki carpma islemi kullanilarak Esitlik (25)’deki agirlikli

birlestirilmis agirlikl kiiresel bulanik karar matrisi elde edilir.
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&mﬂ=”7&j=§£ﬁ_(r—@3%'

wy 2 wy (1_.2 _.2 wy (24)
%% ﬂj(l “fu) (1 Mz nfﬁ)
Cy Cn
~ = Xiawy - Xinwy
My~ = (Xijw*)mxn = L .

mxn

Adim 5: Kiiresel Bulanik Oran (KBO) Y ontemi

Adim 5.1: Alternatiflerin goreli onem degerleri (Ui), Esitlik (26) kullanilarak SWAM

operatorii araciliiyla hesaplanmaistir.

n l n 1
U. =S — — p2 2 n
Ui=5y 1 1_[ (1 ‘uxijw*) ’ VNijW*'
j=1 j=1 (26)
n 1 n
2 n_ _ 4 - n
(1 H fijw*) (1 iy 7T’?ijw*)
j=1 j=1

Burada n, toplam kriter sayisini ifade eder.

Adim 5.2: U; degerleri, Esitlik (27)’de verilen skor fonksiyonu kullanilarak u; skor

derecelerini elde etmek i¢in bulaniklagtirilir.

~ ~ .\ 2 T\ 2
;=S U)) =53{3ug. ——=) —(vg, ——=
e = Seore(01) {( w.-5) ~ (=) } 27)
Adim 5.3: Alternatifler, elde edilen u; degerlerine gore siralanir. En yiiksek u;

degerine sahip alternatif en iyi segenektir.
Adim 6: Kiiresel Bulanik Referans Noktasi (KBRN) Y 6ntemi

Adim 6.1: Referans noktalar ()? j*), Esitlik (28) kullanilarak belirlenir.

- ~ U v n — -
Xr = S{C-(- o o ) <M e = (X )}
j j\imaxy, o iming, o iming, . w = (Kijw )mxn

(28)
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Adim 6.2: Her bir alternatif ile referans noktas1 arasindaki mesafe, Esitlik (29)

)
(29)

Adim 6.3: Her bir alternatif i¢in sapma degerleri y;, Esitlik (30) kullanilarak belirlenir.

y; = Zn d(XUW*' J)

j=1 n

yardimiyla hesaplanir.

- - ~(1
d(XijW* Xj) - S{§(|ﬂ)2?ijw* N 'u)z?j* + |v)g(ijw* Uz,
ve

2 2
| Xijw* T[Xj*

(30)
Adim 6.4: Alternatifler, y; degerlerine gore siralanarak en diisiik y;orana sahip

alternatif en {ist sirada kabul edilir.
Adim 7: Kiiresel Bulanik Tam Carpim (KBTC) Y6ntemi

Adim 7.1: Z; oran degerleri, Esitlik (31) kullanilarak Kiiresel Agirhikli Geometrik
Ortalama (SWGM) operatorii ile hesaplanir.

n 1 n
7,=§ ]_[ w1 —ﬂ (1-v2. )"
= Jj=1 (31)
n 1 n 1
1_[ (1 N v)z?ijw*>ﬁ N (1 N U)Z(l]w* B )Z(UW*)g
j=1 j=1

Burada n, toplam kriter sayisin1 ifade eder.

Adim 7.2: Z; oranlari, Esitlik (32) kullanilarak z; skor degerlerini elde etmek igin

bulaniklastirilir.

z; = Score(Z;) =S {(3,1% - HZZi)Z - (vfi - %)2} (32)

Adim 7.3: Alternatifler, z; degerlerine gore onceliklendirilerek en ytiksek, z; skoruna

sahip alternatif en iyi secenek olarak belirlenir.
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5. UYGULAMA

Bu calismada, SG teknolojisinin KKP sistemlerine entegrasyonu siirecinde

ortaya c¢ikabilecek risk faktorleri degerlendirilmistir. Literatiir taramas1 ve uzman

gorlsleri dogrultusunda belirlenen risk faktorleri Tablo 4’te verilmistir. Risk

faktorlerinin 6nem agirliklar1 KB-SWARA yontemiyle belirlenmistir. Risk faktorleri

birbirlerini etkileyen karmasik ve dinamik bir yapidadir. Bu sebeple, risk faktorleri

arasindaki iliskiyi ortaya cikarabilmek icin KB-DEMATEL yo6ntemi kullanilmistir.

Ayrica, entegrasyon siirecinde olusabilecek risklerin iistesinden gelebilmek amaciyla

stratejiler gelistirilmis ve bu stratejiler KB-MULTIMOORA yontemiyle siralanmaigtir.

Tablo 4. Kriterler ve A¢iklamalari

Kriterler Aciklamalar Kaynaklar
Veri giivenligi (K1) KKP sistemleri biiylik miktarda hassas veriyi
islediginden, veri sizintis1 ve siber saldirilar ciddi
riskler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Yazilim Farkli yazilim sistemlerinin KKP ile entegrasyonu, (Nelson ve
entegrasyonu (K2)  veri tutarliligs ve sistem verimliligi agisindan kritik Somers, 2004)
onem tasimaktadir.
Kullanict Kullanicilar yeni sistemlere karsi direng gosterebilir. (Klaus, 2000)
uyumsuzlugu (K3)  Bu durum sistemin etkinligini azaltabilmektedir.
Kullanict egitim Yetersiz egitim, KKP sistemlerinin yanlis veya eksik (Nah , 2001)
zorluklari (K4) kullanimina yol agabilir Bu da verimliligi
diisiirebilmektedir.
Yiiksek donanim Ogzellikle biiyiik 6lgekli KKP sistemleri i¢in giiglii (Wagner ve
maliyetleri (K5) sunucular, ag altyapisi ve veri merkezleri Monk, 2012)
gerekebilmektedir.
Is stireglerinin KKP sistemleri genellikle 6nceden tanimli siireclere (Celebi ve Bulut,
uyumsuzlugu (K6)  gore caligmaktadir. Bu da mevcut is siiregleriyle 2016)
cakismalara neden olabilmektedir.
Yatinm  getirisinin KKP yatinmlar1 yiiksek maliyetlidir, ancak kisa (Shang ve
belirsizligi (K7) vadede net bir getiri saglanmasi garanti Seddon, 2002)
olamamaktadir.
VR  kaynakli is (LaViola, 2000)
hastaliklar1 (K8) SG teknolojisinin uzun siireli kullanimi g6z
yorgunlugu, bas donmesi ve kas-iskelet sorunlar1 gibi
saglik problemleri dogurabilmektedir.
Hukuki riskler (K9) (Cavoikan, 2012)
Kisisel verilerin korunmasi ve fikri miilkiyet haklar
gibi konular, KKP sistemlerinin kullanimi sirasinda
hukuki sorumluluk dogurabilir.
Teknolojinin kabulii Yeni teknolojilerin benimsenmesi, c¢alisanlarin (Venkatesh ve
(K10) tutumlari ve kurum kiiltiiriiyle dogrudan iligkilidir.  Davids, 2000)

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

60



Risk faktorlerini degerlendirmek tizere alt1 uzman (E-1-E-6) belirlenmistir.
Uzmanlara iliskin detayli bilgiler Tablo 5’te verilmistir. Uzmanlarin farkli deneyim ve
bilgi diizeylerine sahip olmasi sonuglarin daha kapsamli ve gercekei bir sekilde elde

edilmesine katki saglamaktadir.

Tablo 5. Uzman Bilgileri

Tecriibe Egitim

Uzman .. Boliim Unvan
(y1l) Seviyesi
E-1 4 Lisans Ekonomi KKP
Danismani
. Endiistri KKP
E-2 12 Lisans Miihendisligi Danigsmani
. Endiistri ; .
E-3 7 Lisans Miihendisligi Is Analisti
E-4 5 Lisans Iktisat KKP Satig
Uzmani
. Endiistri Proje
ES 4 Lisans o rihendisligi  Yoneticisi
E-6 13 Lisans Bilgisayar Yazilim

Miihendisligi Uzmani

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Her bir kriterin 6nemini belirlemek amaciyla uzman degerlendirmelerine
basvurulmustur. Uzmanlar, kriterlerin 6nem diizeylerini Tablo 1’deki dilsel ifadeleri
kullanarak belirlemislerdir. Uzmanlardan elde edilen degerlendirmeler Tablo 6’te
sunulmugtur. Daha sonra, bu dilsel ifadeler KBS'ye doniistiiriilmiistiir. Uzman
agirliklart esit kabul edilerek, SWAM operatorii yardimiyla uzman goriisleri
birlestirilmistir. Birlestirilmis uzman goriisleri Tablo 7°da gosterilmistir. Her bir
kriterin skor degeri Esitlik (7) kullanilarak hesaplanmis ve skor degerlerine gore
kriterler siralanmigtir. Ardindan, S, k; ve p; degerleri Esitlik (8) ve Esitlik (9)
kullanilarak bulunmugstur. Son olarak, kriterlerin agirliklart Esitlik (10) yardimiyla

belirlenmis ve Sekil 1’de gosterilmistir.
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Tablo 6. Uzman Degerlendirmeleri

E-1 E2 E3 E4 E5 E-6
K1 00 DO KYO DO ODO KDO
K2 KYO 00 006 opO oDO o0DO
K3 YO 06 00 oyt o6 ovyo
K4 DO 00 DO o0oYd OoYO 0oYO
K5 CYO CYO KYO oYO YO o0DO
K6 CDO YO YO <¢YO CYO KYO
K7 ODO 0oYO YO YO o0DO 0YO
K8 o0 o6 DO oDpO oDO 0OYO
K9 KDO DO o0oYOd ¢pd 00 DO
Kio 00 00 opOd 00 0oYd 00

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 7. SWAM Operatorii ile Kriter Agirhklar:

Kriter Agirhiklar:
11 v n
K1 0,5664  0,4863  0,2385
K2 0,6071 0,418  0,3028
K3 0,5770  0,4263  0,3376
K4 0,5109  0,5003  0,2819
KS 0,7518  0,2570  0,2903
Ko 0,7563  0,2570  0,2746
K7 0,5919  0,4160  0,2904
K8 0,4654 05415  0,2876
K9 0,3770  0,6573  0,1869

K10 0,5056  0,4966  0,3400

Kaynak: Yazar tarafindan olugturulmustur.

Tablo 8. KB-SWARA Sonugclar

Skor Degerleri ~ S; k; pj
K6 0,2317 1,0000 1,0000
K5 0,2119 0,0198 1,0198 0,9806
K2 0,0792 0,1328 1,1328 0,8657
K7 0,0751 0,0040 1,0040 0,8622
K3 0,0494 0,0257 1,0257 0,8406
K1 0,0461 0,0033 1,0033 0,8378
K4 0,0048 0,0414 1,0414 0,8046
K10 0,0029 0,0019 1,0019 0,8031
K8 -0,0328 0,0357 1,0357 0,7754
K9 -0,1851 0,1523 1,1523 0,6729

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Sekil 15°deki sonuglara gore, "is siireclerinin uyumsuzlugu" (K6) kriteri en
yiikksek agirlik degeriyle (%11,84) en kritik risk faktorii olarak belirlenmistir. Bu
durum, SG entegrasyonunun mevcut kurumsal isleyisle uyumlu hale getirilmesinde
ciddi zorluklar yasanabilecegini gostermektedir. "Yiiksek donanim maliyetleri" (K5)
%11,61 ile ikinci sirada yer almigtir. Bu da teknolojik altyapinin kurumlara énemli bir
mali ylik getirme potansiyeline sahip oldugunu ortaya koymustur. "Yazilim
entegrasyonu" (K2) ve "yatirim getirisinin belirsizligi" (K7) kriterleri sirastyla %10,25
ve %10,21 ile 6ne ¢ikan diger dnemli teknik ve finansal risklerdir. Bu bulgu, hem
entegrasyonun teknik basariyla tamamlanmasinin hem de bu yatirimin geri doniisiiniin
belirsizliginin dikkatle degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir. "Kullanici
uyumsuzlugu" (K3), "veri giivenligi" (K1) ve "kullanic1 egitim zorluklar" (K4) gibi
insan ve bilgi giivenligi ile iligkili riskler yaklasik %9,5 ile %9,9 arasinda degisen
agirliklara sahip olup, orta diizeyde 6nemli risk faktorleri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu
durum, SG tabanli KKP sistemlerinin kullanicilar tarafindan benimsenmesi ve giivenli
kullanimimin saglanmasi agisindan dikkatli planlamalarin yapilmasini zorunlu
kilmaktadir. "Teknolojinin kabulii" (K10) ve "SG kaynakli is hastaliklar1" (K8) da
benzer sekilde énemli ancak biraz daha diisiik agirliklarla degerlendirilmistir. Insan
kaynakli direngler ve fiziksel/ergonomik risklerin uzun vadeli etkileri goz ardi
edilmemelidir. Son olarak, "hukuki riskler" (K9) %7,97 ile en diistik agirliga sahip olsa
da, ozellikle veri kullanimi, calisan saghigi ve is giivenligi baglaminda yasal
yiikiimliiliikler g6z o6nilinde bulundurulmalidir. Agirliklarin birbirine gorece yakin
olmasi, tiim risk faktorlerinin sanal gerceklik entegrasyon siirecinde dikkate alinmasi
gerektigini ve biitlinciil bir risk yonetimi yaklasgiminin gerekli oldugunu ortaya

koymaktadir.
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KL D o T N H S VTN 0,992
2 | V- 0,102
K3 O o S T U 3,099
e | S YN PP s VTV T TRV 0,953

K S TR T D T ST im0 N
K6 | O IO T .SUN"H T TV B 134
K7 | T & TP Mg 121

K8 T v~ 0,0918

K DT e T N T ;D0 ,o197
K10 T T\ TN I TN 00951

0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14

10,1161

Sekil 4. Kriter Agirhiklar:

Kaynak: Yazar tarafindan olugturulmustur.

SG teknolojisinin KKP sistemlerine entegrasyonu sirasinda ortaya ¢ikabilecek
riskler, birbirini etkileyen karmasik bir yapidadir. Bu nedenle, riskler arasindaki
etkilesimi ortaya g¢ikarmak amaciyla KB-DEMATEL yontemi kullanilmigtir. KB-
DEMATEL yontemiyle risk faktorleri arasindaki neden-sonug iligkileri belirlenerek
hangi risklerin digerlerini etkiledigi ve hangilerinin diger risklerden daha fazla
etkilendigi ortaya konmustur. Ilk asamada, KB-SWARA yénteminde goriislerine
basvurulan alti1 uzmandan, her bir risk faktoriiniin diger riskler lizerindeki etkisini
Tablo 3°de yer alan dilsel ifadeleri kullanarak degerlendirmeleri istenmistir.
Uzmanlardan elde edilen dogrudan etki matrisleri, KBS’ye doniistiiriilmiistiir. Her bir
uzmanin agirhi@ esit alinmistir. Tiim matrisler, Esitlik (12)'deki SWAM operatorii
araciligiyla birlestirilmis ve birlestirilmis dogrudan etki matrisi Tablo 10’da
sunulmustur. Elde edilen matris, iyelik, iiye olmama ve tereddiit degerlerine gore ayri
ayr1 normalize edilerek baslangi¢ etki matrisi olusturulmustur. Ardindan, toplam etki
matrisi hesaplanmig ve Tablo 11°da gosterilmistir. Toplam etki matrisinin satir ve siitun
toplamlar1 kullanilarak, her bir risk faktoriine ait (r;) ve (c;) degerleri elde edilmistir.
Her bir risk faktoriinlin r; + ¢; degerleri hesaplanarak risk faktorleri arasindaki iligki

bakimindan 6nem diizeyleri belirlenmistir. Ayrica, her bir riskin net etkisini gésteren
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1; — c; degerleri araciligiyla, hangi risklerin etkileyen (neden) ve hangilerinin
etkilenen (sonug) oldugu belirlenmistir. Pozitif r; — ¢; degerine sahip risk faktorleri
diger risk faktorleri {izerinde yiiksek etkiye sahip olup “etkileyen” olarak
adlandirilmaktadir. Negatif degere sahip olanlar ise diger risk faktorlerinden daha fazla
“etkilenen” kriterlerdir. Bu degerlendirmeler dogrultusunda risk faktorleri arasindaki

iliskiler Sekil 16°daki etki diyagram ile gostermistir.
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Tablo 9. Uzmanlarin Kriterlere Iliskin Etki Degerlendirmesi

Ki K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 Ki K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
Ki EE OE OE EE OE DE YE EE YE OE K1 EE EE OE EE EE EE EE EE YE OE
K2 OE EE YE YE YE YE YE EE EE OE K2 DE EE YE YE YE OE OE EE DE OE
K3 EE OE EE YE OE OE OE DE DE OE K3 EE DE EE YE DE OE OE DE DE OE
K4 EE OE OE EE OE DE OE EE EE OE K4 EE OE OE EE DE OE OE OE DE OE
El1 KS EE YE OE OE EE DE OE EE EE OE E2 KS EE YE OE OE EE DE OE DE DE OE
K6 DE OE OE OE OE EE OE DE EE DE K6 DE OE YE YE OE EE OE DE EE OE
K7 EE YE EE DE YE DE EE EE EE EE K7 DE OE EE DE OE DE EE EE EE EE
K8 EE EE DE EE OE EE OE EE OE OE K8 EE EE OE DE OE DE OE EE OE OE
K9 YE OE EE EE DE DE OE EE EE OE K9 YE DE DE EE DE DE OE EE EE OE
K10 EE YE OE OE OE OE DE EE OE EE K10 DE OE OE OE OE OE DE EE OE EE
Ki EE EE EE EE OE EE OE EE G EE K1 EE DE OE EE DE EE EE EE YE OE
K2 DE EE DE DE OE OE OE EE DE DE K2 DE EE DE OE YE DE DE OE EE DE
K3 EE OE EE YE DE OE DE DE DE OE K3 DE DE EE OE DE EE EE OE DE DE
K4 EE EE YE EE EE OE OE DE DE YE K4 EE DE DE EE DE OE DE DE EE OE
E3 K5 YE YE DE DE EE DE DE DE DE OE E4 K5 DE YE OE OE EE DE DE DE EE DE
K6 EE YE YE YE OE EE DE EE EE YE K6 EE EE OE OE EE EE DE EE EE OE
K7 DE OE EE EE YE EE EE EE DE OE K7 EE DE EE EE DE DE EE EE EE DE
K8 EE EE OE EE OE EE DE EE OE YE K8 EE DE DE EE OE EE DE EE OE OE
K9 YE DE DE EE DE EE DE YE EE DE K9 YE EE EE DE DE EE DE EE EE DE
K10 EE OE YE YE DE OE EE EE EE EE K10 DE DE EE DE DE DE EE EE DE EE
K1 EE EE OE DE YE EE EE EE YE DE K1 EE EE EE EE DE EE EE EE YE DE
K2 EE EE DE YE YE DE OE EE EE DE K2 DE EE DE DE YE EE YE OE OE OE
K3 DE EE EE YE OE DE DE EE DE OE K3 OE DE EE YE YE EE YE OE DE OE
K4 DE EE YE EE YE EE OE DE DE DE K4 DE EE DE EE DE EE OE EE EE OE
E5 KS DE YE EE EE EE EE OE EE EE YE E6 K5 YE OE OE OE EE DE OE DE DE YE
K6 EE EE OE DE EE EE OE DE DE OE K6 EE OE OE DE DE EE YE EE DE YE
K7 EE DE EE EE YE OE EE EE EE YE K7 DE DE DE DE DE OE EE EE DE YE
K8 EE OE EE DE YE EE EE EE YE DE K8 EE EE YE DE YE EE YE EE YE OE
K9 YE EE DE DE DE EE DE EE EE OE K9 YE EE DE EE OE EE DE DE EE YE
K10 DE OE OE YE DE OE EE EE EE EE K10 DE DE OE OE DE EE YE EE DE EE

Kaynak: Yazar tarafindan olugturulmustur.
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Tablo 10. Birlestirilmis Dogrudan Etki Matrisi

K1

K2

K3

K4

KS

n

\%

L

n

\%

L

n

\%

L

n

\%

L

n

\%

L

K1
K2
K3
K4
KS
Keé
K7
K8
K9
K10

0,0000
0,3862
0,3335
0,2065
0,6128
0,2065
0,2515
0,0000
0,8500
0,2888

0,0000
0,2483
0,2639
0,2823
0,2241
0,2823
0,2739
0,3000
0,1500
0,2657

0,0000
0,2684
0,2475
0,1933
0,4832
0,1933
0,2102
0,1500
0,4500
0,2251

0,3028
0,0000
0,4390
0,3960
0,8252
0,5949
0,5899
0,3028
0,3335
0,6176

0,2720
0,0000
0,2392
0,2542
0,1574
0,2182
0,2131
0,2720
0,2639
0,2054

0,2353
0,0000
0,2919
0,2758
0,4642
0,4272
0,4258
0,2353
0,2475
0,4268

0,5073
0,6342
0,0000
0,6796
0,5228
0,7181
0,1468
0,5776
0,2888
0,6326

0,2289
0,2109
0,0000
0,1957
0,2221
0,1817
0,2910
0,2197
0,2657
0,2040

0,3209
0,4795
0,0000
0,4710
0,3256
0,4611
0,1736
0,4256
0,2251
0,4275

0,1468
0,7293
0,8252
0,0000
0,5228
0,6796
0,2515
0,2515
0,2065
0,6996

0,2910
0,1866
0,1574
0,0000
0,2221
0,1957
0,2739
0,2739
0,2823
0,1886

0,1736
0,4888
0,4642
0,0000
0,3256
0,4710
0,2102
0,2102
0,1933
0,4662

0,5776
0,8252
0,5899
0,5456
0,0000
0,4661
0,7293
0,7181
0,4092
0,4584

0,2197
0,1574
0,2131
0,2280
0,0000
0,2376
0,1866
0,1817
0,2409
0,2321

0,4256
0,4642
0,4258
0,4231
0,0000
0,3046
0,4888
0,4611
0,2774
0,2990

K6

K7

K8

K9

K10

n

\"

LS

n

\"

K1
K2
K3
K4
KS
Ke6
K7
K8
K9
K10

0,1468
0,5776
0,4661
0,4661
0,3212
0,0000
0,4390
0,1468
0,2065
0,5228

0,2910
0,2197
0,2376
0,2376
0,2577
0,0000
0,2392
0,2910
0,2823
0,2221

0,1736
0,4256
0,3046
0,3046
0,2382
0,0000
0,2919
0,1736
0,1933
0,3256

0,5003
0,6996
0,5776
0,5705
0,5376
0,6176
0,0000
0,5776
0,4584
0,4762

0,2804
0,1979
0,2197
0,2076
0,2154
0,2054
0,0000
0,2197
0,2321
0,2515

0,2167
0,4239
0,4256
0,3411
0,3300
0,4268
0,0000
0,4256
0,2990
0,4165

0,0000
0,3718
0,4390
0,3611
0,2888
0,2515
0,0000
0,0000
0,4580
0,0000

0,3000
0,2621
0,2392
0,2560
0,2657
0,2739
0,3000
0,0000
0,2593
0,3000

0,1500
0,2665
0,2919
0,2585
0,2251
0,2102
0,1500
0,0000
0,4148
0,1500

0,8500
0,3335
0,3500
0,2515
0,2515
0,2065
0,2065
0,7181
0,0000
0,4183

0,1500
0,2639
0,2500
0,2739
0,2739
0,2823
0,2823
0,1817
0,0000
0,2466

0,4500
0,2475
0,2500
0,2102
0,2102
0,1933
0,1933
0,4611
0,0000
0,2842

0,4838
0,5006
0,5705
0,6428
0,6996
0,6996
0,6384
0,6428
0,6176
0,0000

0,2305
0,2236
0,2076
0,1979
0,1886
0,1886
0,2159
0,1979
0,2054
0,0000

0,3106
0,3162
0,3411
0,4270
0,4662
0,4662
0,4796
0,4270
0,4268
0,0000

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

67



Tablo 11. Toplam Etki Matrisi

K1

K2

K3

K4

KS

1

\"

L

1

A\

L

1

\'

L

1

\%

L

n

\%

L

K1
K2
K3
K4
KS
Keé
K7
K8
K9
K10

0,2199
0,3719
0,3334
0,2848
0,3922
0,3018
0,2563
0,2426
0,3961
0,3079

0,2944
0,3015
0,3105
0,3260
0,3044
0,3181
0,3422
0,3299
0,3103
0,3221

0,2218
0,3553
0,3229
0,3020
0,3745
0,3205
0,2860
0,2992
0,3381
0,3171

0,2555
0,2983
0,3370
0,3090
0,3919
0,3557
0,2949
0,2832
02713
0,3403

0,3430
0,2591
0,3097
0,3251
0,2960
0,3112
0,3356
0,3285
0,3308
0,3150

0,2621
0,2967
0,3221
0,3105
0,3518
0,3567
0,3157
0,3059
0,2839
0,3440

0,2746
0,3859
0,2677
0,3427
0,3466
0,3680
0,2252
0,3115
0,2622
0,3384

0,3371
0,2998
0,2654
0,3164
0,3087
0,3063
0,3506
0,3206
0,3331
0,3165

0,2703
0,3750
0,2659
0,3359
0,3245
0,3562
0,2678
0,3286
0,2769
0,3381

0,2267
0,4020
0,3881
0,2470
0,3486
0,3695
0,2430
0,2704
0,2457
0,3533

0,3467
0,2947
0,2962
0,2784
0,3078
0,3083
0,3463
0,3291
0,3342
0,3131

0,2493
0,3825
0,3486
0,2585
0,3278
0,3648
0,2775
0,2981
02716
0,3508

0,2801
0,4007
0,3454
0,3165
0,2709
0,3263
0,2938
0,3244
0,2757
0,3067

0,3381
0,2921
0,3093
0,3248
0,2658
0,3189
0,3343
0,3164
0,3317
0,3239

0,2836
0,3683
0,3344
0,3240
0,2690
0,3281
0,3114
0,3319
0,2837
0,3154

K6

K7

K8

K9

K10

n

\'%

LS

n

\%

L

K1
K2
K3
K4
KS
Ke6
K7
K8
K9
K10

0,2199
0,3719
0,3334
0,2848
0,3922
0,3018
0,2563
0,2426
0,3961
0,3079

0,2944
0,3015
0,3105
0,3260
0,3044
0,3181
0,3422
0,3299
0,3103
0,3221

0,2218
0,3553
0,3229
0,3020
0,3745
0,3205
0,2860
0,2992
0,3381
0,3171

0,2555
0,2983
0,3370
0,3090
0,3919
0,3557
0,2949
0,2832
0,2713
0,3403

0,3430
0,2591
0,3097
0,3251
0,2960
0,3112
0,3356
0,3285
0,3308
0,3150

0,2621
0,2967
0,3221
0,3105
0,3518
0,3567
0,3157
0,3059
0,2839
0,3440

0,2746
0,3859
0,2677
0,3427
0,3466
0,3680
0,2252
0,3115
0,2622
0,3384

0,3371
0,2998
0,2654
0,3164
0,3087
0,3063
0,3506
0,3206
0,3331
0,3165

0,2703
0,3750
0,2659
0,3359
0,3245
0,3562
0,2678
0,3286
0,2769
0,3381

0,2267
0,4020
0,3881
0,2470
0,3486
0,3695
0,2430
0,2704
0,2457
0,3533

0,3467
0,2947
0,2962
0,2784
0,3078
0,3083
0,3463
0,3291
0,3342
0,3131

0,2493
0,3825
0,3486
0,2585
0,3278
0,3648
0,2775
0,2981
0,2716
0,3508

0,2801
0,4007
0,3454
0,3165
0,2709
0,3263
0,2938
0,3244
0,2757
0,3067

0,3381
0,2921
0,3093
0,3248
0,2658
0,3189
0,3343
0,3164
0,3317
0,3239

0,2836
0,3683
0,3344
0,3240
0,2690
0,3281
0,3114
0,3319
0,2837
0,3154

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Tablo 12. Kriterlerin Onem ve iliski Degerleri

.. . Etki
r Skor c Skor Onem Iliski
grubu

1 v i1 1 v i rt¢  r-c

K1 0,7210 0,0000 0,5132 0,5994 0,8089 0,0000 0,4912 1,0279 1,63 -0,43 Etkilenen
K2 0,8878 0,0000 0,4189 1,6650 0,8079 0,0000 0,4913 1,0232 2,69 0,64 Etkileyen
K3 10,8505 0,0000 0,4481 1,3691 0,8083 0,0000 0,4917 1,0237 2,39 0,35 Etkileyen
K4 10,8046 0,0000 0,4918 1,0066 0,8093 0,0000 0,4916 1,0283 2,03 -0,02 Etkilenen
K5 0,8511 0,0000 0,4495 1,3675 0,8079 0,0000 0,4914 1,0227 2,39 0,34 Etkileyen
K6 0,8335 0,0000 0,4776 1,1863 0,8086 0,0000 0,4915 1,0255 2,21 0,16 Etkileyen
K7 0,6980 0,0000 0,5564 0,3953 0,8082 0,0000 0,4916 1,0233 1,42 -0,63 Etkilenen
K8 0,7733 0,0000 0,5258 0,7654 0,8096 0,0000 0,4905 1,0337 1,80 -0,27 Etkilenen

K9 0,7667 0,0000 0,5095 0,7887 0,8081 0,0000 0,4913 1,0244 1,81 -0,24 Etkilenen
K10 0,8058 0,0000 0,5009 0,9826 0,8078 0,0000 0,4914 1,0223 2,00 -0,04 Etkilenen

Kaynak: Yazar tarafindan olugturulmustur.

KB-DEMATEL sonucundan elde edilen verilere gore, en yiiksek etkilesim
diizeyine sahip kriterin “yazilim entegrasyonu” (K2) oldugu goriilmektedir. Bu kriterin
hem yiiksek onem degeri (R + C) hem de pozitif iliski degeri (R — C) ile dikkat
cekmesi, diger bircok riski tetikleyici bir konumda bulundugunu gostermektedir.
Benzer sekilde, “kullanict uyumsuzlugu” (K3), “yiiksek donanim maliyetleri” (K5) ve
“is stireglerinin uyumsuzlugu” (K6) da sistemin yapisini etkileyen temel unsurlar
olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu durum, entegrasyon siirecinde yalnizca teknik altyapinin
dikkate alindig1 bir durum olmaktan ¢ikmistir, ayn1 zamanda kullanici ve siire¢ odakli
faktorlerin de dikkatle ele alinmasi gerektigine isaret etmektedir. Diger yandan,
“yatirim getirisinin belirsizligi” (K7), “SG kaynakli is hastaliklar1” (K8) ve “hukuki
riskler” (K9) gibi kriterlerin daha diisiik 6nem diizeyine ve negatif iliski degerine sahip
olmasi, bu risklerin sistemde daha cok etkilenen yani “sonu¢” niteliginde oldugunu
gostermektedir. Bu tiir risklerin ortaya ¢ikmasi biiyiik 6l¢lide diger risklerin yonetilip
yonetilememesine bagldir. Ornegin, yazilim entegrasyonundaki aksakliklar ya da
kullanici uyumsuzlugu gibi “neden” riskleri, dogrudan veri giivenligi agiklarina ya da
yatirim getirisi tizerindeki belirsizliklere yol agabilmektedir. Sonug olarak, etkileyici

risk faktorlerine oncelik verilmesi, sistemde domino etkisi yaratarak diger risklerin de
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kontrol altina alinmasina katki saglayabilir. Bu nedenle stratejik dnceliklerin, sadece
en ¢ok etkilenen degil, aym1 zamanda digerlerini etkileyen risk faktorlerine
odaklanarak belirlenmesi kritik 6neme sahiptir. Risk faktorleri arasindaki iligkilerin
belirlenebilmesi i¢in esik degeri &« = 0,09 olarak alinmistir. Tablo 13°de esik degerinin
tizerinde kalan degerler, kalin ve kirmizi olarak gosterilmistir. Buna gore, “yazilim
entegrasyonu” (K2) riskinin diger biitiin riskleri etkiledigi goriilmektedir. Buda, SG
tabanli KKP sistemlerinde yazilim entegrasyonunun yiiksek derecede onemlidir.
“Kullanict uyumsuzlugu” (K3) ve “yiiksek donanim maliyetleri” (K5) de bir¢ok risk
faktoriinii etkileyen riskler arasinda yer almakta ve sistemdeki diger riskleri tetikleyici
bir yapiya sahiptir. “Yatirim getirisinin belirsizligi” (K7), “SG kaynakl is hastaliklar1”
(K8) ve “Hukuki riskler” (K9) faktorlerinin diger risk faktorleri ile etkilesimlerinin
disik oldugu gorilmektedir. Buda, diger risklerden etkilendigini acikga
gostermektedir. Ozellikle, “hukuki riskler” (K9) faktoriiniin “Veri giivenligi” (K1)
tizerinde belirgin bir etki yaratmasi, bu iki kriter arasinda kritik bir iligkinin
bulundugunu gdstermektedir. Veri glivenliginin saglanamamasinin hukuki risklerin

ortaya ¢ikmasinda dogrudan etkili olabilecegine isaret etmektedir.

Tablo 13. Kriterlerin Birbirleri Arasindaki Iliski Diizeyleri

K1 K2 K3 K4 KS K6 K7 K8 K9 K10

K1 0,0422 0,0554 0,0734 0,0322 0,0736 0,0391 0,0766 0,0175 0,1828 0,0673
K2 0,1480 0,0885 0,1518 0,1699 0,1819 0,1733 0,1647 0,1922 0,1279 0,1383
K3 0,1181 0,1237 0,0727 0,1801 0,1264 0,1484 0,1256 0,2038 0,1190 0,1308
K4 0,0710 0,0944 0,1217 0,0550 0,0954 0,1236 0,1080 0,1422 0,0759 0,1082
KS 0,1632 0,1836 0,1357 0,1361 0,0744 0,1228 0,1315 0,1400 0,1047 0,1378
Ké 0,0801 0,1237 0,1418 0,1368 0,1052 0,0669 0,1175 0,1174 0,0758 0,1231
K7 0,0482 0,0747 0,0265 0,0387 0,0757 0,0757 0,0224 0,0088 0,0325 0,0620
K8 0,0337 0,0674 0,0867 0,0579 0,1001 0,0511 0,0825 0,0395 0,1387 0,0910
K9

0,2055 0,0647 0,0581 0,0444 0,0694 0,0529 0,0748 0,1210 0,0452 0,0844
K10 o0,0892 0,1124 0,1142 0,1252 0,0887 0,1321 0,0829 0,0377 0,0981 0,0503

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Sekil 5. Etki Diyagram

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

3,00

KB-DEMATEL yo6ntemi risk faktorleri arasindaki iliskiyi ortaya koymaktadir.

Bu dogrultuda, risk faktorlerinin iliskileri ve birbirleri {izerindeki etkileri temel

aliarak stratejik ¢6ziim onerileri gelistirilmis ve KB-MULTIMOORA yontemiyle

siralanmaistir.
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Tablo 14. Stratejiler ve A¢iklamalar

Stratejiler Aciklamalar
S1. SG sistemleriyle entegre c¢alisacak SG  teknolojilerinin  KKP  sistemleriyle
yazilim altyapisinin gelistirilmesi sorunsuz bigimde c¢aligabilmesi ig¢in, veri

uyumlulugu ve gergek zamanli islem
kabiliyeti ~ saglayacak  6zel = yazilim
altyapisinin gelistirilmesi gereklidir.

S2.  SG-KKP entegrasyonuna uygun Kullanicilarin SG sistemleri ile KKP

kullanici arayiizlerinin olusturulmasi arasindaki gecisleri kolaylikla yonetebilmesi
icin sade, islevsel ve entegrasyona uygun
arayiizlerin tasarlanmasi gerekmektedir.

S3. Kullanicilarin SG sistemine adaptasyonu Calisanlarin = SG sistemlerini  etkin

icin On egitim verilmesi kullanabilmeleri ve entegrasyon siirecine
uyum saglayabilmeleri icin kapsamli ve
uygulamali egitimlerin 6nceden sunulmasi
gerekmektedir.

S4. SG entegrasyonu icin donamim Entegrasyonun siirdiiriilebilirligi agisindan

yatinmlarimin  kademeli planlanmas1 ve gerekli donamim yatinmlarinin biitgeye

maliyet analizi uygun sekilde asamali olarak
gercgeklestirilmesi ve maliyet-fayda
analizinin yapilmasi gerekmektedir.

S5. ls siirelerinin SG entegrasyonuna uygun Mevcut is siireclerinin SG teknolojilerinin

sekilde yeniden yapilandirilmasi gerektirdigi veri akisi ve otomasyon
ozelliklerine uyumlu olacak sekilde yeniden
tasarlanmasi gerekmektedir.

S6. Kurum i¢i dijital doniisiim, dijital SG entegrasyonunun basarisi i¢in ¢alisanlarin

okuryazarlik ve farkindalik egitimleri dijital yeterliliklerinin  artirilmast  ve

verilmesi teknolojik farkindaligin kurumsal diizeyde
gelistirilmesi gerekmektedir.

S7. SG ortamma o6zel veri gilivenlik SG sistemleriyle KKP entegrasyonunda

sistemlerinin kurulmasi olugabilecek siber tehditlere karsi, veri
biitiinligii ve gizliligini saglayacak giivenlik
altyapisinin olusturulmasi gerekmektedir.

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Stratejilerin degerlendirmesi asamasinda, uzmanlara her bir stratejinin her bir
risk faktoriinii azaltma veya Onleme acisindan ne derece etkili oldugunu Tablo 2°de
verilen dilsel ifadelerle degerlendirmeleri istenmistir. Uzman degerlendirmeleri,
stratejilerin yalnizca hangi riskleri hedefledigini degil, bu riskleri azaltmadaki
uygulanabilirligini de ortaya koymustur. Tablo 15’te uzmanlarin risk faktorlerine gore
stratejileri  degerlendirme matrisleri verilmistir. Uzmanlardan elde edilen
degerlendirme matrislerindeki dilsel ifadeler daha sonra KBS’lere doniistiiriilmiis ve
Esitlik (22) kullanilarak birlestirilmis kiiresel bulanik karar matrisi elde edilmistir.

Birlestirilmis kiiresel bulanik karar matrisi Tablo 16°te gosterilmistir. Ardindan, Esitlik
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(24) kullanilarak birlestirilmis agirlikli kiiresel bulanik karar matrisi elde edilmistir.
Elde edilen birlestirilmis agirlikli kiiresel bulanik karar matrisi iizerinden Kiiresel
Bulanik Oran (KBO) yontemi, Kiiresel Bulanik Referans (KBR) yontemi ve Kiiresel
Bulanik Tam Carpim (KBTC) yontemi uygulanmistir. Bu yontemlerden elde edilen
siralamalar Sira Baskinlik (SB) yontemi degerlendirilerek nihai siralama elde

edilmistir.
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Tablo 15. Uzmanlarin Kriterler Bazinda Alternatifleri Degerlendirme Matrisleri

KI K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 KI0 KI K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 KI0

S1 OYO KYO ¢DO C¢DO KDO KDO 00 KDO CDO KDO S1 DO KYO DO KDO ODO ODO OYO KDO KDO 00

S2 KDO ¢DO KYO KYO ¢DO DO KDO DO KDO CYO S2 KDO KDO CYO KYO KDO OYO OoDO YO DO YO

S3 KDO KDO KYO KYO KDO YO 0YO OYO ¢DO 0OYO S3 ODO KDO YO CYO KDO oDO 00O ODO DO 00

El1 S4 KDO KDO KDO KDO KYO CDO KYO ¢CDO KDO YO E2 S4 ¢DO ODO ODO 00 KYO ODO CYO ODO DO CYO

$5 KDO KDO 0YO 0OYO CDO KYO YO KDO KDO ODO $5 KDO KDO YO CYO DO KYO oDO ¢DO DO 0YO

S6 oDO DO YO CYO opO opO DO ODO CDO OYO S6 OYO KDO KYO KYO KDO KYO YO C¢DO oDO YO

S7 KYO KDO 00 oDO KDO CDO ODO KDO KYO 00 §7 KYO KDO ODO KDO KDO KDO KDO KDO KYO 00

S1 00 KYO 00 ODO 00 DO 0ODO ODO ODO 0OYO S1 ¢CDO CYO YO YO DO YO DO ODO KDO 00

S2 KDO KDO YO KYO KDO CYO 00 ¢DO ¢DO CYO S2 KDO KDO YO CYO ¢DO oYO 00 oODO ¢DO 0YO

S3 YO KDO KYO YO DO CYO YO CYO oYO YO S3 00 C¢DO CYO KYO CDO CYO 0O 00 00 YO

E3 S4 DO ODO ¢CDO ¢DO KYO DO KYO ¢CDO OO OYO E4 sS4 DO KDO ¢DO ¢DO CYO ODO CYO ODO 00 O0YO

S5 KDO KDO ODO YO oODO CYO OoYO 00 ¢DO YO S5 DO KDO CYO YO KDO KYO YO DO DO YO

S6 YO KDO CYO CYO ¢DO YO 00 oYyod 00 YO S6¢ 00 CDO YO CYO KDO CYO OoYO CYO CYO CYO

S7 KYO KDO DO ¢DO KDO ODO ODO KDO YO YO S7 KYO KDO CDO CDO KDO KDO 00 KDO KYO YO

S1 0YO KYO DO DO CDO KDO KDO KDO ODO OYO S1 DO CYO CDO KDO KDO KDO 00 KDO KDO ODO

S2 oDO KDO KYO KYO 00 oDO oDO KYO DO 0YO S2 KDO KDO CYO CYO KDO OoYO YO CYO 00 CYO

$3 YO KDO YO KYO KDO YO 0YO KYO 00 YO S3 ¢DO KDO YO CYO DO CcYO DO 00 oDpdO 0YO

E5 S4 KDO KDO KDO KDO KYO KDO KYO KDO KDO YO E6 S4 KDO KDO DO ODO ¢CYO DO CYO KDO KDO KDO

S5 ODO KDO CYO CYO CYO KYO CYO ¢DO DO CYO $5 KDO KDO YO 0YO ODO KYO 00 DO DO CYO

S6 YO KDO CYO CYO KDO CYO OoYO CcYO YO YO S6 00 CDO KYO CYO KDO CYO YO CDO CDO 00

S7 KYO KDO OoDO ODO KDO ODO DO KDO KYO YO S7 KYO ¢DO ¢DO ¢DO KDO KDO KDO KDO CYO 00
Kaynak: Yazar tarafindan olugturulmustur.
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Tablo 16.

Birlestirilmis Kiiresel Bulamk Karar Matrisi

K1 K2

K3

K4

KS

n \4 n n A

LS

n

A\

L1

n

\"

L

n

\"

L

S1
S2
S3
S4
SS
S6
S7

0,4576 0,5616 0,3830 0,8746 0,1260
0,1917 0,8412 0,2029 0,1227 0,8825
0,5162 0,5185 0,3443 0,1227 0,8825
0,2058 0,8116 0,2094 0,2505 0,7862
0,2240 0,8067 0,2339 0,1000 0,9000
0,5877 0,4189 0,4017 0,1838 0,8299
0,9000 0,1000 0,1000 0,1227 0,8825

0,1306
0,1233
0,1233
0,2639
0,1000
0,1864
0,1233

0,4307
0,8205
0,8085
0,2447
0,6982
0,8205
0,3558

0,6008
0,1817
0,1944
0,7756
0,3086
0,1817
0,6573

0,3356
0,1937
0,2089
0,2524
0,2958
0,1937
0,3691

0,3923
0,8746
0,8502
0,2995
0,7143
0,8224
0,2776

0,6587
0,1260
0,1513
0,7333
0,2884
0,1782
0,7413

0,2775
0,1306
0,1614
0,3213
0,2979
0,1813
0,2869

0,4576
0,1917
0,5162
0,2058
0,2240
0,5877
0,9000

0,5616
0,8412
0,5185
0,8116
0,8067
0,4189
0,1000

0,3830
0,2029
0,3443
0,2094
0,2339
0,4017
0,1000

K6 K7

K8

K9

K10

11 \4 T 1 \4

S1
S2
S3
S4
SS
S6
S7

0,3127 0,7172 0,3324 0,3868 0,6717
0,2538 0,7846 0,2790 0,5957 0,4185
0,2058 0,8116 0,2094 0,7310 0,2749
0,8746 0,1260 0,1306 0,3056 0,7090
0,4725 0,5754 0,2919 0,8881 0,1122
0,2041 0,8248 0,2142 0,7778 0,2289
0,1000 0,9000 0,1000 0,2599 0,7709

0,2706
0,3541
0,2615
0,3125
0,1151
0,2237
0,2719

0,4414
0,4848
0,5577
0,8593
0,6487
0,5949
0,3430

0,5793
0,5382
0,4509
0,1414
0,3595
0,4141
0,6836

0,4125
0,4037
0,4107
0,1467
0,3483
0,3750
0,3599

0,2505
0,6761
0,6900
0,2689
0,3005
0,6060
0,1000

0,7862
0,3554
0,3260
0,7560
0,7215
0,4280
0,9000

0,2639
0,2484
0,3386
0,2796
0,3184
0,2843
0,1000

0,2599
0,3005
0,4461
0,3318
0,2624
0,5580
0,8665

0,7709
0,7215
0,5681
0,7095
0,7464
0,4752
0,1348

0,2719
0,3184
0,4155
0,3602
0,2647
0,3272
0,1449

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Tablo 17. Birlestirilmis Agirhkh Kiiresel Bulanik Karar Matrisi

K1

K2

K3

K4

KS

1

\%

L

i

\%

L

n

\"

L

n

\%

L

n

\%

L

S1
S2
S3
S4
SS
Sé
S7

0,1518
0,0609
0,1740
0,0654
0,0714
0,2029
0,3897

0,0557
0,0834
0,0514
0,0805
0,0800
0,0416
0,0099

0,1403
0,0656
0,1297
0,0680
0,0764
0,1629
0,0674

0,3714
0,0394
0,0394
0,0814
0,0321
0,0593
0,0394

0,0129
0,0905
0,0905
0,0806
0,0923
0,0851
0,0905

0,0814
0,0399
0,0399
0,0885
0,0322
0,0611
0,0399

0,1422
0,3247
0,3166
0,0783
0,2538
0,3247
0,1157

0,0598
0,0181
0,0194
0,0773
0,0307
0,0181
0,0655

0,1201
0,1039
0,1095
0,0832
0,1314
0,1039
0,1285

0,1257
0,3590
0,3393
0,0944
0,2564
0,3193
0,0873

0,0628
0,0120
0,0144
0,0699
0,0275
0,0170
0,0706

0,0944
0,0789
0,0910
0,1063
0,1328
0,0955
0,0938

0,1090
0,0878
0,0708
0,3933
0,1700
0,0702
0,0341

0,0833
0,0911
0,0942
0,0146
0,0668
0,0958
0,1045

0,1220
0,0998
0,0735
0,0858
0,1141
0,0752
0,0343

K6

K7

K8

K9

K10

1

\%

L

i

\%

L

n

\"

L

n

\%

L

S1
S2
S3
S4
SS
S6
S7

0,1378
0,2249
0,2941
0,1074
0,4100
0,3227
0,0908

0,0795
0,0496
0,0326
0,0839
0,0133
0,0271
0,0913

0,1020
0,1549
0,1305
0,1151
0,0797
0,1194
0,0982

0,1479
0,1643
0,1932
0,3577
0,2329
0,2089
0,1127

0,0591
0,0549
0,0460
0,0144
0,0367
0,0423
0,0698

0,1530
0,1534
0,1649
0,0873
0,1498
0,1539
0,1260

0,0770
0,2335
0,2400
0,0829
0,0930
0,2028
0,0304

0,0722
0,0326
0,0299
0,0694
0,0662
0,0393
0,0826

0,0838
0,1021
0,1453
0,0894
0,1034
0,1093
0,0305

0,0746
0,0867
0,1324
0,0962
0,0753
0,1712
0,3238

0,0614
0,0575
0,0453
0,0565
0,0595
0,0379
0,0107

0,0808
0,0965
0,1372
0,1112
0,0786
0,1140
0,0791

0,1608
0,2660
0,2224
0,2248
0,2482
0,2410
0,2113

0,0502
0,0256
0,0342
0,0352
0,0293
0,0305
0,0368

0,1566
0,1280
0,1525
0,1276
0,1287
0,1434
0,1639

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

76



Tablo 18. Referans Noktalari

K1 K2 K3 K4 KS
X; 0,3897 0,0099 0,0656 0,3714 0,0129 0,0322 0,3247 0,0181 0,0832 0,3590 0,0120 0,0789 0,3933 0,0146 0,0343
K6 K7 K8 K9 K10

>

0,4100 0,0133 0,0797 0,3577 0,0144 0,0873 0,2400 0,0299 0,0305 0,3238 0,0107 0,0786 0,2660 0,0256 0,1276

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Tablo 19. KBO Yontemine Gore Stratejilerin Siralanmasi

Tablo 20. KBR Yontemine Gore Stratejilerin Siralanmasi

U; degerleri

Skor (U;) Siralama

S1
S2
S3
S4
SS
S6
S7

0,1716
0,2162
0,2254
0,2006
0,2182
0,2325
0,1898

0,0546
0,0426
0,0392
0,0494
0,0434
0,0374
0,0496

0,1057 0,2135
0,1002 0,3581
0,1136 0,3834
0,0889 0,3106
0,1006 0,3651
0,1093 0,4129
0,0807  0,2799

7

AN = W N D

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

d(Xy, X;) d(X;;,X;) d(X5;,X;) d(Xe,X;) d(Xs,X;)  d(Xe, X;)
SI 00736 00028  0,0480 0,0598 0,0816 0,0796
S2  0,0775 0,0725 0,0019 0,0000 0,0819 0,0687
S3  0,0683 0,0725 0,0052 0,0079 0,0813 0,0466
S4 0,0772 0,0722 0,0525 0,0649 0,0031 0,0852
S5 00773 00726  0,0260 0,0376 0,0709 0,0000
S6  0,0673 00721  0,0019 0,0150 0,0816 0,0362
S7 00001 00725 00528 0,0643 0,0821 0,0856
(X7, X;) d(Xe;,X;) d(Xo,X;) d(Xaop Xj) R d(Xy,Xj) Siralama
S1 0,0626 0,0310 0,0516 0,0275 0,0518 7
S2  0,0599 0,0064 0,0518 0,0001 0,0421 4
S3  0,0561 0,0101 0,0509 0,0144 0,0413 2
S4  0,0000 0,0309 0,0524 0,0104 0,0449 5
S5 0,0448 0,0311 0,0513 0,0048 0,0417 3
S6 0,0510 0,0141 0,0418 0,0086 0,0390 1
S7  0,0641 00313 0,000 0,0187 0,0472 6

Kaynak: Yazar tarafindan olugturulmustur.

Tablo 21. KBTC Yontemine Gore Stratejilerin Siralanmasi

Z; degerleri

Skor (Z;) Siralama

S1
S2
S3
S4
SS
Sé
S7

0,1354
0,1475
0,1707
0,1267
0,1453
0,1859
0,1012

0,0625
0,0587
0,0526
0,0637
0,0561
0,0502
0,0707

0,1071 0,1243
0,1005 0,1539
0,1139 0,2070
0,0898 0,1120
0,1007 0,1487
0,1095 0,2530
0,0817 0,0681

5

N = B~ N DN W

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Tablo 22. SB Yontemine Gore Stratejilerin Siralanmasi

KBO siralama KBRN siralama KBTC siralama Final Siralama

S1 7 7 5 7
S2 4 4 3 4
S3 2 2 2 2
S4 5 5 6 5
SS 3 3 4 3
Sé 1 1 1 1
S7 6 6 7 6

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

KB-MULTIMOORA yo6nteminden elde edilen degerlendirmeler sonucunda,
kurum i¢i dijital doniisiim, dijital okuryazarlik ve farkindalik egitimleri verilmesi (S6)
stratejisi uzmanlar tarafindan en yaygin ve stirdiiriilebilir etkiye sahip strateji olarak
degerlendirilmistir. Bu stratejinin kullanici uyumsuzlugu (K3), egitim zorluklar1 (K4),
is slireci uyumsuzlugu (K6) ve teknoloji kabulii (K10) gibi birden fazla 6nemli kriter
lizerinde yiiksek diizeyde etkili olmast ilk sirada yer almasini saglamistir. Ikinci sirada
yer alan kullanicilarin SG sistemine adaptasyonu ic¢in on egitim verilmesi (S3)
stratejisi, kullanict uyumsuzlugu (K3) ve egitim zorluklar1 (K4) gibi insan odakl
riskleri azaltma acisindan oldukga etkili oldugu belirlenmistir. Is siireglerinin SG
entegrasyonuna uygun sekilde yeniden yapilandirilmasi (S5) stratejisi, 6zellikle is
siireclerinin uyumsuzlugu (K6) kriteri {izerinde maksimum etki gostermistir. Ancak
siurlt etki alan1 nedeniyle genel toplamda ticiincii sirada yer almistir. Bu strateji, bir
kriterde son derece basarili olsa da etkisini risklerin geneline yayamamustir.
Kullanicilarin SG sistemine adaptasyonu i¢in 6n egitim verilmesi (S2) stratejisi ise
kullanict deneyimi ile ilgili kriterlerde gii¢lii bulunmus, ancak yaygin etki bakimindan
S6 kadar giiclii degerlendirilmemistir. SG entegrasyonu i¢in donanim yatirimlarinin
kademeli planlanmasi ve maliyet analizi (S4) stratejisi, maliyet (K5) ve yatirim
belirsizligi (K7) gibi maliyet-tabanh riskler lizerinde giiclii etki gosterse de, diger
kriterlerde etkisiz kalmistir. Bu da, bu stratejinin 6nemli ama dar kapsamli bir ¢6ziim
sundugunu gostermektedir. SG sistemleriyle entegre ¢alisacak yazilim altyapisinin
gelistirilmesi (S1) stratejisi, 6zellikle yazilim entegrasyonu (K2) kriterinde neredeyse
tiim uzmanlarca maksimum diizeyde etkili olarak degerlendirilmistir. Bu durum
stratejinin teknik olarak dogru bir hedefi oldugunu gostermektedir. Ancak S1’in

yalnizca tek bir risk faktoriine giiclii katki saglamasi, diger 9 riskte ise neredeyse hig
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etkili bulunmamasi nedeniyle siralamada alt siralarda yer almistir. Bu sonug,
stratejinin 6nemsiz oldugu anlamina gelmemektedir. Aksine, strateji nokta atig1 olarak
cok kritik bir alan1 ¢6zmektedir. Fakat CKKV baglaminda model, yayginlik ve ¢oklu
risk azaltma etkisini onceliklendirdigi igin S1 stratejisi sistem genelinde siralamada
geride kalmaktadir. Benzer bicimde, SG ortamina 6zel veri giivenlik sistemlerinin
kurulmasi (S7) stratejisi de yalnizca veri gilivenligi (K1) ve hukuki riskler (K9)
tizerinde etkili bulunmus ancak diger kriterlerde diisiik puan aldig1 i¢in toplamda son

siralarda yer almistir.

Stratejiler, yalnizca hedefledikleri riskin agirligina gore siralanmamistir, ayni
zamanda bu riskleri gercekten ne dl¢ilide azaltabildiklerine dair uzman goriislerine gore
siralanmistir. Bu yoniiyle caligma, salt teorik oOnceliklere odaklanmamaktadir,
uygulanabilirlik ve yaygin etki potansiyeline dayali bir karar destek sistemi
sunmaktadir. Dolayisiyla, bazi stratejilerin alt siralarda yer almasi, hedefledikleri

riskin dnemsizliginden degil, etki alaninin darligindan kaynaklanmaktadir.
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SONUC

Bu c¢alisma, SG teknolojisinin KKP sistemlerine entegrasyonu siirecinde
karsilasilabilecek riskleri sistematik bir yaklasimla analiz etmeyi ve bu risklere yonelik
etkili stratejiler gelistirmeyi amaglamaktadir. Bu baglamda, ¢caligmanin temel hedefi;
SG ve KKP sistemlerinin entegrasyonuna iligkin risklerin tanimlanmasi, sistematik
bicimde analiz edilmesi ve bu riskleri minimize etmeye yonelik karar destek
stratejilerinin gelistirilmesidir. Elde edilen bulgular, dijital doniisiim stireglerinde SG
teknolojilerinin etkin ve siirdiiriilebilir bicimde KKP sistemlerine entegre edilmesine

katki saglayacak oneriler sunmaktadir.

Calismada ilk olarak literatiir taramast ve uzman goriislerinin
degerlendirilmesiyle SG-KKP entegrasyon siirecine iliskin, veri giivenligi (K1),
yazilim entegrasyonu (K2), kullanict uyumsuzlugu (K3), kullanict egitim zorluklari
(K4), yiiksek donanim maliyetleri (K5), is siire¢lerinin uyumsuzlugu (K6), yatirim
getirisinin belirsizligi (K7), VR kaynakli ig hastaliklar1 (K8), hukuki riskler (K9) ve
teknolojinin kabulii (K10) seklinde on temel risk faktorii belirlenmistir. Bu riskler
karar vericilerin degerlendirmelerinde yer alan belirsizlikleri daha esnek ve kapsayici
sekilde modelleyebilmek icin KBK’y1 SWARA yapisina entegre eden KB-SWARA
yontemi ile analiz edilmis ve risklerin 6nem dereceleri tespit edilmistir. Yapilan
analizin sonuglarina gore is siireclerinin uyumsuzlugu (K6) riski en kritik risk faktori
olarak belirlenmistir. Ardindan sirasiyla riskler agirlik derecelerine gore yiiksek
donanim maliyetleri (K5), yazilim entegrasyonu (K2), yatirim getirisinin belirsizligi
(K7), kullanict uyumsuzlugu (K3), veri giivenligi (K1), kullanic1 egitim zorluklari
(K4), teknolojinin kabulii (K10), SG kaynakli is hastaliklar1 (K8) ve hukuki riskler
(K9) olarak siralanmistir. Bu yontem sayesinde, risk faktorlerinin goreli dnem
diizeyleri sayisal olarak ifade edilmis ve strateji belirleme siireci i¢in saglam bir temel

olusturulmustur.

Bir sonraki asamada SG teknolojisinin KKP sistemlerine entegrasyonu
stirasinda ortaya ¢ikabilecek riskler, birbirini etkileyen karmasik bir yapida oldugundan
riskler arasindaki etkilesimi ortaya c¢ikarmak i¢cin KB-DEMATEL yoOntemi
kullanilmus, risk faktorleri arasindaki neden-sonug iliskileri belirlenerek hani risklerin
digerlerini etkiledigi ve hangilerinin diger risklerden daha fazla etkilendigi ortaya

konulmustur. Elde edilen verilere gore en yiiksek etkilesim diizeyine sahip riskin
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yazilim entegrasyonu (K2) oldugu tespit edilmistir. Bu agamada yalnizca etkilenen
degil etkileyen riskte ayni sekilde degerlendirilmis ve sonug¢ olarak yine yazilim
entegrasyonu (K2) riskinin diger biitiin riskleri en fazla etkileyen risk oldugu tespit

edilmistir.

KB-DEMATEL yontemi risk faktorleri arasindaki iligkiyi ortaya koymus, bu
dogrultuda risk faktorlerinin iligkileri ve birbirleri iizerindeki etkileri temel alinarak,
SG sistemleriyle entegre ¢alisacak yazilim altyapisinin gelistirilmesi (S1), SG-KKP
entegrasyonuna uygun kullanici arayiizlerinin olusturulmasi (S2), Kullanicilarin SG
sistemine adaptasyonu i¢in 0n egitim verilmesi (S3), SG entegrasyonu i¢in donanim
yatirimlarinin kademeli planlanmasi ve maliyet analizi (S4), Is siireclerinin SG
entegrasyonuna uygun sekilde yeniden yapilandirilmas: (S5), Kurum i¢i dijital
doniistim, dijital okuryazarlik ve farkindalik egitimleri verilmesi (S6), SG ortamina
0zel veri giivenlik sistemlerinin kurulmasi (S7) seklinde yedi adet stratejik ¢oziim
oOnerisi gelistirilmis ve bu stratejik ¢oziim onerileri KB-MULTIMOORA yo6ntemi ile
onem derecelerine gore siralanmistir. Bu stratejiler, yalnmizca teknik altyapinin
tyilestirilmesini hedeflememektedir, ayn1 zamanda kullanici, siire¢ ve organizasyonel
boyutlarin da entegrasyon siirecine dahil edilmesini hedeflemektedir. KB-
MULTIMOORA yonteminden elde edilen degerlendirmeler sonucunda, kurum igi
dijital dontisiim, dijital okuryazarlik ve farkindalik egitimleri verilmesi (S6) stratejisi
uzmanlar tarafindan en yaygin ve siirdiiriilebilir etkiye sahip strateji olarak
degerlendirilmistir. Bu stratejinin birden fazla dnemli risk iizerinde yliksek diizeyde
etkili olmasi ilk sirada yer almasmi saglamistir. Ayrica diger stratejilerinde

siralamadaki yerleri calismada detayl olarak verilmistir.

Sonug olarak, kurumlarin SG teknolojilerini KKP sistemlerine entegre etmeye
yonelik projelerinde, dijital doniisiim siireglerinin etkin sekilde yiirtitiilmesi, dijital
okuryazarligin gelistirilmesi ve farkindalik egitimlerinin saglanmasi, bu projelerin
basari1 olasiligin1 6nemli 6l¢iide artirmaktadir. Bu kapsamda, SG teknolojilerinin KKP
sistemleriyle biitiinlestirilmesinden 6nce, kurum i¢i farkindalik diizeyinin
yiikseltilmesi ve projede gorev alacak personele gerekli bilgi, beceri ve yetkinliklerin

kazandirilmasi kritik 6neme sahip bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

82



Bu tez ¢alismasinda, SG ve KKP entegrasyonu sirasinda meydana gelebilecek
riskler ve stratejiler degerlendirilmis ve alaninda ilk kez uygulanan biitiinciil bir karar
destek modeli sunulmustur. Yapilan kapsamli literatiir taramalar1 sonucunda, daha
once sanal gergeklik teknolojisinin kurumsal kaynak planlama sistemlerine
entegrasyonunu ve bu siirece 6zgii riskleri ve stratejileri tespit eden, calismada yer alan
yontemlerle bunlari analiz eden ve stratejiler gelistiren herhangi bir akademik
caligmaya rastlanmamistir. Bu yoniiyle tez, alaninda Oncii bir ¢alisma olma 6zelligi
tagimaktadir. Gelistirilen bu stratejik yaklasim, yalnizca teorik bir model sunmakla

kalmay1p, uygulayicilara da dogrudan rehberlik edecek niteliktedir.

Bununla birlikte, arastirmanin bazi sinirliliklart da dikkate alinmalidir.
Calismada yer alan uzman goriisleri belirli sektorlerden elde edilmis olup, farkli sektor
ve organizasyonel baglamlarda yapilacak benzer c¢alismalar, modelin
genellenebilirligini artiracaktir. Ayrica, stratejilerin etkililigi uygulama bazli olarak
test edilmemistir. Gelecekte, bu stratejilerin pilot projelerde veya simiilasyon
ortamlarinda uygulanarak sonuglarinin Olciilmesi, c¢alismanin ampirik gliciinii
pekistirecektir. Yine de, bu calisma SG teknolojilerinin KKP sistemlerine
entegrasyonunda karsilasilan riskleri belirleyip, bu risklere yonelik etkili ¢oziim
yollar1 sunarak hem akademik diinyaya hem de sektor uygulayicilarina somut katkilar

saglayan bir model 6nermektedir.
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TOPLUMSAL KATKI

Bu calisma, sanal gercgeklik teknolojisinin KKP sistemlerine entegrasyonu
siirecinde karsilasilabilecek risklerin analizine odaklanarak, isletmelerin dijital
dontigiim siireclerine bilimsel bir bakis agis1 kazandirmaktadir. Gelistirilen kiiresel
bulanik tabanli karar destek modeli sayesinde, sirketler daha bilingli, planli ve
stirdiiriilebilir teknolojik yatirimlar yapma imkani bulacaktir. Bu durum, yalnizca
ekonomik verimliligi artirmakla kalmayip ayni1 zamanda nitelikli is giicii ihtiyacini
tetikleyerek istihdama katki saglamakta ve iilke genelinde dijital okuryazarligin
gelisimine destek olmaktadir. Ayrica, bu tiir teknolojik entegrasyonlarin daha gilivenli
ve Ongoriilebilir hale gelmesi, toplumun teknolojik gelismelere olan giivenini artirarak

dijitallesme siirecinin saglikli ilerlemesine katkida bulunmaktadir.
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