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yapmadigimi, ¢alismam stiresince bilimsel arastirma ve etik ilkelerine uygun
davrandifimi beyan ederim. Beyanimin aksinin ispat1 halinde her tiirlii yasal

sonucu kabul ederim.
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OZET

Farklh Sektorlerde Robotik Siire¢ Otomasyon
Potansiyellerinin istatistiksel Incelenmesi

Pinar KARABACAK

istatistik Anabilim Dali

Yuksek Lisans Tezi

Danigman: Dr. Ogr. Servet ES

Giiniimiizde bir¢ok sektdrde robotik siire¢c otomasyonu kullanilmaya baslanmustir.
Istatistiksel analiz yéntemlerinin uygulanmasi ile robotik siire¢ otomasyonlarinin
hangi sektdrlerde daha anlamli ve uygun oldugu anlagilabilir. Tez iceriginde
ozellikle istatistiksel yontemlerin Finans, Perakende ve Kamu sektorlerindeki
robotik stire¢ verisindeki kullanimi iizerinde durulacak ve buna ait bir uygulama yer

alacaktir.

Karlilik, maliyet diisiirme ve siire¢ verimlilii son donemde sirketlerde robotik
siire¢ otomasyonlari ile saglanmaktadir. Bu konulara ait istatistik analizler ve
yorumlar s6z konusu sektorler tizerinde 6nemli bir yere sahiptir. Optimum siirecin

otomasyon tespiti igin analiz sonuglarindan yararlanilmaya ¢aligilir.
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Giris

1.1 Literatiir Taramasi

XXI. ytizy1l teknolojik gelismelerin ¢ok ileri diizeylere ulastig1 ve gériinen odur ki
teknolojik atilimlarin biiytik bir hizla devam edecegi bir ylizyildir. Teknolojik alanda
ortaya ¢ikan gelismeler, biitiin diinyada kamu kurumlarinin yetkililerini de asan
hassas ¢alisma sartlarmin olugsmasina yol agmigtir. Kiiresellesmenin diinya
genelinde ortaya ¢ikardig) sert rekabetin yaninda bir tilkenin gelismislik diizeyini
artik o tlkenin sahip oldugu teknolojik diizey gosterir hile gelmistir. Teknoloji
alaninda meydana gelen gelismelerden dolay: ¢alisma ortamlarinda degisikliklerin

yapilmasi gerekliligi dogmustur.

Eldeki isgticiintin ekonomik faaliyetler kapsaminda, devamlilik gosterecek sekilde
¢alistirlmasina istihdam adi verilmektedir. Istihdam kavraminin temel bilesenleri
sunlardir: igglicii (lretime elverigli Kkatki), isveren tarafindan ¢alistirma
(ettirgendik) ve is akdine baglilik (devamlilik). Istihdam, bagka bir yéniiyle de belli
bir donem igindeki tiretimle ilgili fakt6rlerin ayni donemdeki teknolojik diizeye gore
hangi oranda kullanilmis oldugunu ifade etmektedir [1]. Teknolojinin istihdama
etkisi emek-yogun teknoloji veya sermaye-yogun teknoloji tartismasinin dogmasina
neden olmaktadir. Bu tartisma, sermaye-yogun teknolojinin daha diisiik istihdam
saglayarak igsizlik probleminin artmasina neden olacagi kaygisini tasir [2]. Esasinda
sermaye-yogun teknikler, belli birimdeki tirine minimum emek ve yiiksek sermaye
kullanimint gerekli kilan tretim yapilanmalaridir. Fakat bu saptama, sermaye-
yogun teknik kullaniminin istihdam sorununun artmasina yol acacagi anlamina
gelmemektedir. Aymi iirlini, ayni skalada aym r{itelikte ve yeniden yatirim
oranlarini kullanarak iiretebilen emek yogun bir yontem tercihi, tGretim alaninda

kullanilmadik¢a sermaye yogun lretim yontemi issizlige yol acmaz.



Goriildiigi lizere emek-yogun ya da sermaye-yogun tartismasinin ortaya ¢ikardig
olctit, “teknolojik gelismedir”. Teknolojik gelisme kavrami, ana hatlariyla bilgi,
yontem ve kullanilan araclarda goriilen gelisimi ifade etmektedir [3]. Bu gelisim bir
yandan da tilkenin bir iistte bulunan tiretim olanaklari egrisine ytikselmesi anlamina
gelmektir. Teknik ise; bir teknolojinin isletmelere sundugu, tamami ayni, es-iiriin
egrisi lizerinde yer almis, kullanilmaya hazir ve sonu olmayan sayida emek-sermaye
birlesimidir. Fakat istihdami tam olarak saglamak ve bunu siirdiiriilebilmek
teknolojiyle degil, ekonomiyle ilgili bir sorundur. Fazla tiretimi, toplumdan gelecek
talepleri artirabilecek bicimde dagitabilmek, siyasal ve ekonomik bir sorun oldugu

icin s6z konusu sorunun ¢ézlimii de ekonomik yollardan olmahdir [4].

Is¢i haklarina saygi duyan bir makro iktisadi yapida, 6zellikle istihdam alaninda,

kullanilan teknolojinin temel nitelikleri soyle siralanabilir.

e Her teknolojik ve bilimsel gelismeden ancak kendi 6l¢eginde
calistirildiginda verim alinabilir. Nitekim ileri seviyedeki teknolojik ve robotik
sistemlerin {retim siirecine girisiyle iretimde ve isglici istihdam edilesinde

esneklik s6z konusu olmustur [5].

e Teknolojik gelismeler, makinelerin kaliteli emegin yerini tutacak bicimde

nasil gelisim gésterdigini ortaya koymaktadir.

e Uretilecek iiriine uygun teknolojinin verim saglanacak iiretim 6lcegine
uygun kullanilamamasi, teknolojinin istihdam alaninda olumsuz etkisini ortaya

cikarmaktadir.

e Teknoloji kullanimiyla amaglanan rekabet anlayisini is¢ilere aktarabilmek

ve iscileri buna uygun sekilde egitmek, biiyiik bir 6nem tasimaktadir.

1.1.1 Teknolojiye Dayal Yatirimlarin istihdama Etkisi

Teknolojik ve robotik gelismelerin insana olan gereksinimin azalmasina yol acacag
ve istihdamin diisiirecegine dair ciddi endiseler her zaman olmustur. Uzun zamana
yayllmig yatirimlarda bu kaygmin yersizligi ortadadir; fakat ozellikle gelismekte

olan iilkelerde, ekonomik degiskenler, goriilen radikal degismeler ile teknolojik ve



robotik yatirimlarin olumsuz etkilere yol agmasi da miimkiindiir. Teknolojik
alandaki gelismelere bagli olarak ortaya ¢ikan otomasyon, uzun vadede issizlige yol
agmaz fakat kimi sektérlerde ¢alisanlarim bir kismimnin ya da tamammmn is
degistirmesine neden olabilir. Calisanlarin yaptigi isin bir boliimtiniin veya hepsinin
~makineler ve otomasyon araglart tarafindan yapilir olmasiyla séz konusu
calisanlarin is alanlarinda is¢i sayisinda azaltmaya gidilmesi olas1 bir durumdur.
Otomasyonun gelmesiyle beraber isini kaybeden insanlarin sorunlarinin ¢éziimij,
degisen sartlara ve is hayatinin ihtiyaclarina gore esneklik gosterebilen insan
yetistirebilecek bir egitim sistemi olusturmaktan ge¢mektedir. Otomasyonun
gelistigi ve teknoloji ve girdigi ilkelerde kendinin yenileyen bir egitim sisteminin de
kendini yenilemesi onemlidir. Egitim, yalmzca meslek 6gretmekle yetinmeyip

bireylere yeni kosullara uyum saglamay: 6gretecek sekilde kendisini yenilemelidir

[6].

Yiksek katma degeri olan ileri teknoloji alanlarindan endustriyel otomasyon,
robotik ve yapay zeka teknolojileri, sivil ve askeri bir¢ok alanda uygulanmakta ve

isleri kolaylastirmaktadir.

Son donemdeki gelismelere paralel olarak iyice popilerlesen robotik teknoloji,
bireysel giinlilk kullanim alanlarina dahi girmistir. Uretim hatlarinda hizla
yayginlagan otomasyon ve belli standarda kavusan robotik sistemler, yakin

gelecekte hizmet sektoriinde de yogun olarak kullanilacaktir.

Bu ¢aligmada robotik siireg otomasyonu istatistiksel a¢idan incelenmis, calisma
esnasinda bir¢ok basili ve elektronik kaynaktan, sektdr arastirma sonuclarindan
yararlanilmig, robotik slire¢ uzmanlar ile gorisiilmus, robotik siire¢ otomasyon

egitimi 6n hazirlik olmasi agisindan alinmistir.

1.2 Tezin Amaci

Bu calismada, finans, perakende ve kamu sektdrlerinde kullanilmaya baslanan
robotik siire¢ otomasyonunun istatistiksel yontemler kullanilarak RSO déniisiim

slireclerine uyumun incelenmesi amaglanmistir.



1.3 Hipotez

Robotik slire¢ otomasyon uygunlugun sektérlere gore degisip degismedigi, yani bazi
sektorlerin diger sektorlere gore daha uygun olup olmadigini anlamak icin ki-kare
testi ve F testi uygulanmigtir. Sonrasinda bu gérevlerin “rutin bir sekilde yapilip
yapilmadig1”, “kural bazli olup olmadigl”, “isin yapilma seklinin sik sik degisip
degismedigi” ve de “bilgisayarla yapilip yapilmadigl” sorularmin cevaplarina gére

RSO’ya uygun olup olmadigi belirlenmistir.
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Robotik Giris ve Otomasyon

2.1 Robotik Giris ve Otomasyon

Cagimizda kurumlarin ve isletmelerin bircogu, operasyonlarmi dijital ortama
tagimaya odaklamakta ve yatirimlarini bu yénde yapmaktadir. Teknoloji agisindan
gindemi en ¢ok mesgul eden konular, doniisim ve dijitallesme siiregleridir.
Ekonomik a¢idan biiyiikliikleri ve miisteri potansiyelleri bakimindan s6z konusu
dontlisiim streclerinin finans, perakende, telekomiinikasyon firmalari, sigorta
sirketleri, e-ticaref platformlari, enerji sektori ve saghk sektorii gibi alanlarda éne
ciktig1 gorilmektedir. Robotik slire¢ otomasyonu (RPA), yapay zeka uygulamalar
(Al), gesitli bot'lar (Chatbot...) gibi uygulamalar dijitallesme siireciyle birlikte
calisanlara ve migteriye katkida bulunan uygulamalardir. Alanda yapilan
calismalar, diinyanin bundan sonra otomasyonun ve goreceli olarak akilli
sistemlerin egemen oldugu, yer yer insan yerine robotlarin, yer yer ise insan ve

robot hibrit ig stireclerinin kullanilacagi bir doneme dogru gittigini géstermektedir.

2.1.1 Robotik Giris ve Otomasyona Genel Bir Bakis

Robot; sensérleri, kontrol mekanizmalari, gii¢ kaynaklari, donanim ve yazilim
unsurlari olan ve bu unsurlarin bir goérevi gerceklestirmek amaciyla belli bir
uyumda ¢alistigl sistem veya sistemlerin adidir [7]. Bir bagka tanima gére ise robot;
bircok fonksiyona sahip parcalari olan, bir gérevi yapmak veya cisimleri hareket
ettirmek amaciyla tasarlanmis, bir amaca yonelik programlanan sistemlerdir. Bu
sozclk, ilk kez Cek oyun yazari Karel Capek’in yazdig1 ve 1921'in Subat'inda Prag’da
sahnelenen teknolojik gelismelerin bireyleri yalnizlastirdigini konu alan Rossum’un

Evrensel Robotlari (R.U.R.) adli oyununda kullanilmistir [8].

Robotlar; fizik, matematik ve bilgisayarin; elektrik, makina ve yapl1
muhendisliklerinin birlesiminden meydana gelmektedir. Tasarlama, programlama,

olusturma ve test etme gibi gorevleri olan robotlarin ézellikleri sunlardir:
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e Algllama: Robotlarin neredeyse tamaminda ¢evresini algilama ozelligi
bulunmaktadir. Insanin cevreyi algilamasindan biraz farki olan robotlarin
algilamasi; ses, sicaklik ve 1sitk sensoriiniin; ultrasonik, sonar, dokunmatik ve

kimyasal sensoriin ¢evreyi algilayarak 6l¢iim yapmasiyla saglanmaktadir.

e Hareket Etme: Genel olarak hareket etme ozelligi olan robotlar,
hareketlerini tekerliklerini veya bacaklarini kullanarak yiiriiyerek ya da birtakim
mekanizmalarca itilerek biitiin béliimleri ile veya bazi boliimlerinin hareket

etmesiyle saglar.

e Enerji Saglama: Robotun veya robotik sistemin gorevini yerine
getirebilmesi icin elektrikten, bataryadan ya da giinesten saglayacagi enerjiye
ihtiyaci vardir. Robotun enerjiyi saglama bi¢imi, yapacagi isin niteligine ve ne kadar

surecegine baghdir.

e Beyin: Robotun veya robotik sistemin ¢calisabilmesi icin bilgiyi isleyebilecek
biiytikliikte elektronik bir beyne ihtiyaci vardir. Bu uygulamanin calistirilabilmesi
icin ihtiya¢ duyulan programcinin, robotun amaca uygun bi¢imde ¢alismasi i¢in
gerekli olan islemleri belli bir siraya gére robotun beynine kaydeden ve bunun

islemesini saglayan bir program gelistirme sorumlulugu vardir [9].

Endustri sektoriinii sekillendiren rekabet ortaminda robot ve otomasyon
sistemlerinden alinan giig, kilit bir role sahiptir. Robot, robotik sistem, montaj ve
endiistriyel gorlnti islemeyle ilgili sistemlerinin yogun bir bicimde kullanilmas,
kalitede yiiksek standartlara erigilmesini ve iiretim maliyetlerinin asag cekilmesini
saglamaktadir. Bundan dolayi, uluslararasi alanda rekabet gliclinii yiikseltmek
isteyen sirket, sektor ve iilkeler, kademeli olarak artis gosteren oranlarda robotik
teknolojiye yatirim yapmaktadir. S6zii edilen yatirim egilimi, 6zellikle gelismekte
olan ve az gelismis lilkelerde daha da belirgin hale gelmistir; ¢iinkii bu iilkelerin
sanayilesmis tilkelerden lisans altinda tUretim, teknoloji transferi, ortak gelistirme
gibi baz1 modeller uygulayarak ileri teknolojiyle ilgili yatirimlar: kendi tilkelerine
cekme cabalar1 sz konusudur. Uluslararasi Robotik Federasyonu (International
Federation of Robotics - IFR), 2013 ile 2016 yillar1 arasindaki siirecte diinya
genelinde 12,3 milyar Euro toplam degerin tizerine ¢ikan 95 binden daha fazla yeni

6



profesyonel robot satisi yapilmistir. IFR'den elde edilen verilere gore, diinya
genelindeki robot sistemi satiginin %70’lik bolimi ABD, Cin, Japonya, Almanya ve

Kore'de gergeklesmektedir [10].

Ozellikle son yirmi yillik siiregte kullanim alanlari ve sayis1 artis gosteren basta
[HA’lar (insansfz Hava Araglar1) olmak iizere insansiz sistemler, robotik teknolojik
lriinler gozetleme, kesif, silahl1 devriye, arama kurtarma, hassas giidiimlii taarruz
gibi askeri operasyonel gorev alanlarinda yogun sekilde kullanilmaktadir. Bu
sistemlerin kullanimlarinin her gecen giin daha c¢ok tlke tarafindan tercih edilir
oldugu ve daha ¢ok kullanildigi anlasilmaktadir. insansiz sistemlerin ordular ve
giivenlik kuvvetleri icin geldigi nokta, harekatla ilgili biitiin doktrin, taktik ve
stratejilerin kokten degismesini saglamis, muharebe siirecinin yéntem ve
uygulamalarini saptayict bir noktaya gelmistir. Ayrica insansiz sistemlerin
tiretilmeleri, BIT basta olmak iizere teknolojik unsurlarla ilgili alanlarda sagladig
disik maliyet ve erisimin kolaylig1 ile giinden giine daha fazla iilke tarafindan

gerceklestirilmeye baslanmistir.

“Robotik” terimi, Rus kokenli Amerikali bilim adami Isaac Asimov tarafindan,
1941’de yazdig1 Runaround adli bilim kurgu 6ykiisiinde robotlarin bazi kullanim

alanlar ve birtakim islevlerine bagh olarak ilk kez kullanilmigtir [11].

Robotik, isleyen sistemlerin gelismesini saglamak bireyleri disiplinler arasinda
bulunan simirlar1 asmak zorunda birakan disiplini yliksek bir alan anlaminda
kullanilmaktadir. S6z konusu alan, yasadigimiz ¢agda bilgisayar sisteminin ve buna
bagh olarak biiyiik gelisme gosteren sensor sistemlerindeki ¢ok hizli artistan dolay:
onceki ytizyilla gore oldukga biiyiik ve hizli bir degisim gdstermistir. Buna bagh
olarak da robotikte ortaya ¢ikan bu degisim siirecine ayak uydurabilecek egitim ve
tecriibeye sahip bireylere olan ihtiyacgta da artis olmustur [12]. Bireylerin ihtiyag
duyulan bicimde yeterli birikimle donanabilmesi icin robotlari taniyabilmesi,
tasarlayabilmesi, programlayabilmesi ve ihtiyaclar dogrultusunda
diizenleyebilmesi i¢in uygun bir ortamda bir egitim almalar1 ve robotlarin s6z

konusu egitim ortamlarina entegre edilmesi gerekmektedir [13].



“RPA”, “Robotik” “Robotics” gibi kisaltmalariyla bilinen Robotik Siire¢ Otomasyonu
(Robotic Process Automation, RPA) bir yazilimdir; bunu 6ziinde ayni mantik
olmasma ragmen fiziksel robotlarla karistirmamak gerekir. Tiirkcede ise RSO

(Robotik Siire¢ Otomasyonu) kisaltmasi kullanilmaktadir.

RSO araglari, bir kullanicinin kullandigi manuel yontemleri, kullanici arayiiz
etkilesimi ya da tammmlayici teknolojik verilerinin bir birlesimini kullanmak
suretiyle taklit etmek i¢in tasarlanmistir. RSO araci, robot yazilimda bulunan bir
sureci bilgisayar yollarini kullanarak ve birtakim veri havuzlari vasitasiyla izlemek
icin haritalayarak c¢alismaktadir. Bu siirecte RSO; tanimi yapilan, yinelenen ve
denetimi yapilan siireclerde islem yapma, veri isleme, yanit tetikleme ve benzer
dijital sistemlerle iletisim icinde olmak gibi gorevleri yerine getirerek bir insanin

yerine gecmektedir.

Robotlar, yazilim sistemlerinde bulunan islemleri, tipki bir insan gibi klavye ve fare
hareketlerini araytizler kullanarak yapar. Robotlardan her birinin aynen insanlarin
bir personel sicil numarasi oldugu gibi kullanici adi, sifresi, mail adresi
bulunmaktadir. Bir personel icin dijital ortamlarda olusturulmasi gereken tiim
tanim ve islemlerin robotlar i¢cin de yapilmasi gerekmektedir. Ornegin, robot
kendisine tanimlanmis olan siire i¢inde bilgisayarini acar; s6z konusu tanimlama
7/24 calismaya gore yapilmissa robot; 7 giin, 24 saat bilgisayar1 aktif tutar,
sistemlerle baglanti kurar, sistemde yer alan bir bilgiyi alarak bir baska sisteme bilgi
girisini yaptiktan sonra “kaydet” ve “gdnder” gibi butonlara basmak suretiyle islemi
tamamlar. Hesaplamalarim1 Microsoft Excel'de yapar, burada elde ettigi verileri
alarak sisteme girer, kendisine génderilmis olan e-postalari ve eklerini acar, oradaki
bilgileri sisteme yiiklemek, kaydetmek gibi dijital icerikli tanimlanmis isleri hatasiz

ve dikkatli bir sekilde yerine getirebilir [14].

Disiplinler arasi (interdisciplinary) bir alan olan robotik teknolojileri, éncelikle
elektronik, bilgisayar ve makina, miihendislikleri olmak tizere bir¢ok bilim dalinin
ve mithendisligin bir bilesimidir. Bundan dolay: robotik teknolojilerle ilgili strateji
belirlenirken ve plan yapilirken kapsami genis, kapsayici bir yaklasimla

degerlendirme yapilmalidir.



2.2 Robotik Siire¢ Otomasyonu (RPA), Ozellikleri ve Kullanim Alanlari

Robotik slire¢ otomasyonu (RSO), fabrikalarda, tiretim alaninda kullanilan robotlar
ve fiziksel makinalardan ziyade bilgisayarlarin icinde bulunan ve is alanlariyla ilgili
uygulamalarla etkilesim icinde olan yazilimlarla (software) ilgili bir alandir. Bu
yazihimlar, calisanlarin rutin iglerini yapan, hareketlerini belli kurallar cercevesinde

yapan bir sistem olusturmaktadir.

Son yillarda buyuk gelismeler gésteren RSO araglari, kurumlarm bir¢cogunda cesitli
alanlarda kullanilmaktadir. Manuel birgok siirecin bilgisayar sistemleri tarafindan
yonetilebilir olma potansiyelini i¢cinde barindiran teknoloji, bircok sirketin bu
alanda ortaya ¢ikan gelismeleri Snemsemesini saglamistir. Sozii edilen islemler, is
stireclerinde gorilen karmasikligin azalmasini saglarken, verimliligi arttirmakta,
maliyetlerin de onemli 6l¢iide dliismesinin saglamaktadir. Bu konuda yapilmis
arastirmalar, robotik siire¢ otomasyonunun insan kaynaginin monoton calisma
ortamindan uzaklasarak, daha yiiksek katma degere sahip islere odaklanmasin;

sagladigini ortaya koymustur.

Cap1 biyiik teknolojik uygulama ve gelismelere diger sistemlere gére daha diisiik
maliyetle entegrasyonu RSO'nun sagladig1 biiyiik bir avantajdir. RSO iiriinleri:
gelistirici araclar, robot denetleyicisi ve yazilim robotlar1 olmak {izere lic temel

elementi barindirmaktadir.

® Gelistirici araglari isleri tammlamak amaciyla kullanilmaktadir. Robotlar,
belirli bir is siirecini izlemek i¢in talimatlar dizisini izler. S6z konusu talimatlarin;
oldukga ayrintili olmas, is kurallarini ya da eger/sonra ve 6rnegin gibi sarth mantig
barindirmasi gerekmektedir. Biitiin sartlarin ve istisnalarin 6nceden tespit edilmesi

otomasyon siirecinin saglikli ¢calismasi icin cok énemlidir.

e Taniml islerin ana noktasi olan robot denetleyicisinin is uygulamalariyla
ilgili gerekli bilgileri (credentials) biinyesinde tutma ve gerektiginde bunlar
robotlara sifreli (encrypted) olarak sunma gorevleri vardir. Kullanicilara uygun
roller belirlemek ve izin tayin etmek, robot denetleyicisi tarafindan yapilmaktadir.

Robot isgiiciiniin; isleyise yonelik; denetleme, giincelleme, gozden gecirme, test



etme, tasdik etme ve yeni gérev tanimlari olusturma olanagi saglar; bir robota yada
bir robotlara gorev tayin eder, onlar1 denetler ve ¢alisma sonuglariyla ilgili rapor

hazirlar.

e Yazilim robotlar1 kendilerine verilen talimatlar1 gerceklestirir ve is
uygulamalariyla etkilesimde bulunarak islemleri yerine getirir. Belirgin olmayan

karar mekanizmalarinin yazilim robotu surecine aktarilmasi zordur.

Robotik Siire¢ Otomasyonu kullanilarak bir¢cok avantaj saglanmasi miimkiindiir

[15]:

= RPA, bankacilik basta olmak tizere biitiin sektérlerde insan kaynagiyla ilgili
maliyetlerin diistirilmesini, hacmi yiiksek ve zaman isteyen isleri yaptiklari icin
insan kaynagiin, daha kalifiye ve yiiksek getirisi olan islere yénlendirilmesi

saglamaktadir.

* RPA, yiiksek verimlilige ulasilmasina zemin hazirlayan bir uygulamadir.

* Finansal raporlama, polige yazimi ve hasar dosya islemleri gibi énemli

suirecler, bu sayede hizlandirilabilir.

= RPA, yeni ve daha gelismis satis hizmetleri ve miisteri hizmetlerine

ulasilmasinda yardimci olur.

* RPA gelisimini tamamlamus nitelik, tutarlilik, denetlenebilirlik ve seffaflik

ozelliklerini de biinyesinde barindirmaktadir.

= Yonetsel faaliyetlere sarf edilen zamanin minimum diizeye indirilmesiyle
beraber, kurumun diger 6nemli faaliyetlere odaklanmasi sonucu calisanlarin

kuruma deger katkisinda 6nemli artis saglanmaktadir.

= RPA, kaynak maliyetlerinin diismesini saglarken kazancin artmasini
saglayarak duyarliligi 6nemseyip iletisime destek vererek miisteri deneyimini
gelistirmektedir. Ornek vermek gerekirse, hayat disi sigortalarda hasarla ilgili
dosyalar1 kapama hiz, hasar bedeliyle ve miisteri memnuniyetiyle dogrudan

ilgilidir. Bundan dolayr RPA ile hiz kazanan hasar dosya stirecleri, miisterilerin
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memnun olmasini saglayarak hasar dosyalarinin kisa slirede kapanmasini

saglamaktadir.

* Verimlilik ve ytksek islem hacminde hizin saglanmasi, molaya ve
duraksamaya ihtiya¢ olmamasi, islemlerde yapilan hatalarinin en alt diizeye inmesi,
calisanlara yipranma payir ve -bakimla ilgili ekstra zaman yaratmasi énemli
avantajlardandir. Gizli maliyet denilen insan kaynaginin ydnetimi ve dolayl
siireclerden kaynaklanan maliyet kalemlerini ortadan kaldirilmasi da bu siirecin

sagladig avantajlardandir.

» Kurumsal dijitallesme ve doniigiim, is stirecleri optimizasyonuna firsat

vermektedir.

= Biitiin bu stireglerin bir yandan da tiriin yasam déngilerine ve miisterilerin 7
aldigi hizmetin niteligine etkisi, hatasiz ve disiik islem zamanlariyla birlikte
maliyeti daha disiik ve zengin kapsamli hizmet saglayabilmesi 6nemlidir. Bu
avantajlar sayesinde dijital doniisim yalnizca kurumlarin degil hizmet alanlarin
hayatlarinda da olumlu degisim saglamaktadir. Bireylerin verilere ulasmalar1 daha
kisa zamanda gerceklesmekte; karar verme noktasinda dijital yasam siirecleri

onlara birtakim firsatlar sunmaktadir.
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3

Robotik Otomasyon we Bilesenleri

3.1 Robotik Otomasyon ve Bilesenleri

Bilindigi tzere bilisim sistemlerinin temel hedefi teknolojinin ve bilginin birlikte
kullamlmast ile ¢oziimler tretmektir. Diger bir bakis acisindan bilisim teknolojisi,
bilgi ile bilgisayar teknolojisi arasinda koprii vazifesi géren, bilgisayar donanimi ve
yazilimi bilimidir. Dolayisi ile bilgisayar donanimi teknolojiler¥ndeki ilerlemenin,
bilgisayar yazilim teknolojilerindeki gelisimi ve bilgiyi isleme kabiliyetini arttirdig
bilinmektedir. 1965 yilindan itibaren, her iki yilda, silikom teknolojisindeki
gelismelerin iki kat artacak olmasini 6ngéren Moore Kanunw’nun 21. yiizyilin
baglarina kadar gegerliligini korumus olmasi, bu diisiinceyi dogrulayan énemli bir
yaklagimdir [16]. Dolayis1 ile bilgisayar teknolojilerindeki hizli gelismeler
neticesinde, bilgiyi isleme, aktarma, saklama ve tekrardan kullanma imkanlar: da
aym 6l¢lide artmistir. Ancak, tim diinya genelinde tretim teknolojilerine olan
yatirimlarin doygunluga ulagmasi ve yazilim teknolojilerinin gelisimi ile birlikte
otomasyon ve ilgili alt bilesenlerine olan ihtiya¢ da giinlimiiziin ¢etin rekabet

ortamindaki tiim sektorlerde kullanilabilecek sekilde artmaya baslamistir [17,18].

Giiniimiizde, 6zellikle Endiistri 4.0 devrimine gegis siirecinde nesnelerin interneti,
siber fiziksel sistemlerin tesis edilmesi, bilyiik veri kullanimi ve akilli uygulamalarin
ihdas edilmeye baslanmis ve boylelikle tiretim teknikleri ve Gretim siireclerinin
yonetiminde de koklu degisimler gerceklesmeye baslamistir. Gelisen bilgisayar
sistemleri ile birlikte, iiretilen veri miktarlar1 artarken anlamli veriye erismek de
ayni Ol¢tide zorlu bir hale gelmistir. Bu ¢ergevede kullanicilarin veri tabanlarinda
kayith olan bilgileri sorgulayarak veriye ulagmalari ve veriyi degistirmeleri, artik
yeterince efektif olmayan bir yontemdir. Alternatif olarak, yazilim robotlari olarak

da adlandirlabilecek otomasyon siire¢lerinin kullanilmasi kagimilmazdir [19].
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Robotik Stire¢ Otomasyonu, (Robotic Process Automation, RPA) olarak adlandirilan
yazilimlar, insanlar tarafindan gerceklestirilen ve 6zellikle yeni bilgi girisi ve bilgi
glincelleme gibi rutin veri tabani faaliyetlerini ¢cok daha hizli ve hatasiz bir sekilde
gerceklestirmek i¢in tasarlanmigtir. Bu yazilimlar sayesinde, ¢ok yogun veri iceren,
¢ok fazla tekrar eden, birden ¢ok sistem ile entegrasyonu gerektiren, insan hatasi
olasiiginin yiiksek oldugu vb. faaliyetler, kesintisiz, hatasiz ve oldukca hizli bir

sekilde gergeklestirilebilmektedir [20].

RPA uygulamalari uygulamadaki kolayligi ve yeni altyapi yatirimlarina ihtiyac
duymadan mevcut sistemlere kolayca entegre olabilme 6zellikleri nedeni diger
klasik yazilim uygulamalarina gére daha avantajli imkanlar sunmaktadir. Genel
olarak RPA uygulamalarinin konfigiirasyonu oldukea kolaydir ve gelistiriciler icin
programlama Kabiliyetine ihtiya¢ duyulmamaktadir [21]. Ayrica RPA uygulanmasi
mevcut sistemlerin ikamesini gerektirmez, isletmelerin mevcut bilgi sistemi
altyapisina uyumlu bir sekilde ¢alismakta ve yiiksek miktarda altyap: yatirimi
gergeklestirmg ihtiyaci bulunmamaktadir Dolayisi ile gelecek yillarda kullaniminin
katlanarak artacagl distntlen robotik otomasyon siireclerine ait bilesenlerin
ayrintili olarak incelenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu kapsamda, bu ¢calismanin
RPA ile ilgili caligmalara yol gésterici bir nitelife sahip énemli bir ¢calisma oldugu

degerlendirilmektedir.

Galismanin bu bélimiinde robotik otomasyonun ii¢ unsuru olan RPA, algisal
diistinme/6grenme ve makine 6grenmesi teknolojileri incelenecektir. Sonrasinda
RPA uygulamalarinin avantajlari ile uygulamada karsilasilan gesitli zorluklar ele
alinacak ve RPA metotlar1 incelenecek ve siire¢ otomasyonun zorunlu bilesenleri

aciklanacaktir.

Gergekte otomasyon bir siire¢ iyilestirme faaliyetidir ve tam otomasyonun
gerceklestirilmesinde ti¢ temel teknolojiye ihtiya¢ duyulmkaktadir. Bunlar, robotik
siire¢ otomasyonu (RPA), bilissel 6grenme ve dlsiinme (yapay zeka) ve makine

0grenmesi teknolojileridir.

RPA uygulamalarini diger bilesenlerden ayiran en temel 6zellik, robot yaziliminda

mutlaka insan miidahalesinin (baglatma, 6gretme ve sonlandirma) bulunmasi
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gerekliligidir. Bu yazilimlar, insanlar tarafindan gergeklestirilen rutin ve islemlerin
daha hizli ve hatasiz bir sekilde gerceklestirilmesini saglar. Ornegin, yeni bir
miisterinin kaydinin alinmast i¢in gerekli olan adimlar, yeni bir i s kaydinin sisteme
yiklenmesi, ¢alisanlarin sigorta formlarinin doldurulmasi vs. faaliyetleri RPA
tekniklerinin  kullamlmasi igin olduk¢a wuygun rutinlerdir. Ayrica RPA
uygulamalarina, insanlar tarafindan islem adimlarinin ve kurallarin saglanmasi
gerekir. Buna karsilik yapay zeka uygulamalari ise insanlarin algilama ve diisiinme
sekillerini taklit ederek bazi ¢ikarimlar yapan ve bunlarin so nuglarini istenilen
sekillerde ileten bilissel unsurlardir. Bu uygulamalar, otomasyon faaliyetlerinde
genellikle hatalarin tespit edilmesi, 6ngoriilmesi ve engellenmesi maksadi ile
kullamlmaktadir. Makine 0ogrenmesinde ise makinelere jstatistiksel ve
matematiksel metotlar yardimui ile belirli bir fenomenin 6gretilmesi saglanmaktadir.
Daha sonraki islemlerde ise makine, bu fenomeni oldukea iyi tanimis oldugundan

fenomen, kolaylikla tespit edilir ve gerekli adimlarin yiritilmesi saglanir [22].

Her biri birer yazilim tirlinii olan otomasyon bilesenleri herhangi bir sistemde ayr1
ayr1 olarak da uygulanabilir, fakat bagarili bir otomasyon sisteminin
gergeklestirilebilmesi i¢in bu ii¢ teknolojinin birlikte uygulanmasi idealdir. Ornegin,
miisteri hizmetleri icin tasarlanmis bir ¢agr1 merkezi otomasyon sisteminde,
miisterileri ilk olarak bir yapay zeka uygulamasi ile karsilanir. Misteri, yapay zeka
ile konusarak isteklerini iletir. S6z konusu istekler bir makine 6grenmesi
algoritmasi yardimi ile tespit edilir ve miisterilere gereken tavsiye ve izlenecek
islem adimlari iletilir. Sonra musteriye ait, kayit, kabul, siparis vs. formlar1 robotik

bir uygulama ile siiratle doldurulur ve aninda musterinin onayina sunulur [23].

Her ne kadar hélihazirda RPA sistemlerinin yapay zekd uygulamalar ile
entegrasyonu uygulamalarina nadiren rastlaniyor olsa da yakin bir gelecekte RPA
ve yapay zekd uygulamalarinin gelismesi ile birlikte firmalarin misteri portfoyiiniin

onemli 6lctide genisleyecegi degerlendirilmektedir.

3.2 Bilissel Ogrenme ve Diigiinme

Otomasyonun gerceklestirilmesinde olmazsa olmaz en temel teknoloji yapay

zekAdir. Yapay zeka kavramyi, ilk olarak 1950 yilinda Alan Turing tarafindan énerilen
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bir test yardimi ile gelistirilmeye baslanmistir. S6z konusu testte, bir paravan
arkasinda gizlenmis bir bilgisayar ile iletisime ge¢en insanin, Kkarsisindakinin bir
bilgisayar oldugunu anlayamadigl durumlarda yapay zekanin gerceklestirilmis
oldugu belirlenir [24]. Giiniimiizde ise yapay zeka kavrami, diger tiim akilli
sistemlerin (uzman sistemler, makine 6grenmesi, derin 6grenme vb.) iizerinde yer
alan bir cati kavram olarak degerlendirilmektedir. Ayrica, robot ve robotik
stireclerde kullamilan yapay zekd algoritmalarinin, insan zekasini taklit etmeyi
amaglamasi bilgisinden hareketle, bu bélimde insanin bilissel dgrenmesi ve
disiinmesine ait giinimize kadar onerilmis bazi kuramlarin bilinmesinde yarar

vardir.

Biligsel G6grenme teorisi insan beyninin ne sekilde isleyerek 6grenmeyi
gerceklestirdigini aciklayan ve 6zellikle yapay zeka uygulamalarina y6n vermis olan
bir 6grenme teorisidir. Bu teorideki temel dislince, 6grenmenin beynimizi
kullanarak gergeklestirdigimiz bir distinme faaliyeti oldugu yoniindeki anlayistir.
Ayrica bilissel égrenme teorisine goére insanlarin 6grenmesinde igsel ve dissal
etkilerle birlikte cesitli davranigsal etkilerin de rolti olduk¢a fazladir. Bilissel
0grenme teorisine gore, yeni bir bilginin 6grenilmesinde etkili bilissel yéntemlerin
kullanilmasi bilginin hafizada kalici olarak yer etmesine yardimci olmakta ve aksi

durumlarda ise bilginin kolaylikla unutulmasina neden olmaktadir [25].

Bilissel 6grenmenin temelinde, bilginin duyu organlar vasitasi ile alinmasini ile
birlikte belirli bir efor sarf edilerek bilginin kalict olmasinin saglanmasi yer
almaktadir. Bu digtince, 6zellikle yirminci yizyiln baslarindan itibaren cesitli
kuramlar ¢ergevesinde savunulmustur. Bu kuramlarin baslicalari, Edward Tolman
tarafindan ortaya atilan Isaret-Gestalt Kurami ve Albert Bandura tarafindan

gelistirilen sosyal biligsel kuramdir [26,27].

Tolman'a gore 6grenmede en 6nemli faktdr biling yerine davranistir ve icsel
motivasyonlar yerine nesnel gézlemlerdir. Tolman, amagh davraniscilik olarak
nitelendirdigi sistemi Watson’in bilimsel davranis¢iliginin (molecular behaviorism)
tersine biitiinsel davraniscilik (molar behaviorism) seklinde nitelendirmistir.

“Biitiinsel” (molar) terimi ile glindelik yasamda her giin gézlemlenebilen bir cesit
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kuiresel davranistan bahsedilmektedir. Tolman, davranisin akla yatkin, mantikli bir
bilimsel aragtirma konusu oldugunu savunarak organizmalarin d egisen kosullara ve
sinirlamalara gore kendi bilgisini kullanarak amaca ulagtiracak en uygun davranisi
sectigini ve uyguladigini savunmaktadir. Buna gore davranisin parga parca ele
almmasi yerine biitiin olarak degerlendirilmesi gerekmektedir. Ornegin giinliik
hayatta gerceklestirilen yemek pisirme, ¢camasir yikamak, édev hazirlamak vb.
davranislar biitiinciil davraniglardir. Ancak, bazi davranis¢l kuramcilar, davranislari
daha kii¢tik birimlere, kas hareketlerine kadar indirerek analiz etmislerdir. Bu
durumda bir davranis yiizlerce molekiiler hareketten olusabilir. Bu tiir molekiiler
hareketleri gahsmakv ise davranisin bitiinligiini, anlamini kaybettirebilir. Buna
karsilik amagh davraniggilik anlayisina gore insan ve hayvan davranislarinin salt
uyaricilara verilen tepkiler olarak degerlendirilmesi dogru degildir. Davranislar
amaca yonelik (kaginma istegi, kazanim istegi, kavusmak arzusu vs.) karmagsik

bilissel yapilardan olusmaktadir [28].

Bandura (1986) tarafmdan gelistirilen sosyal biligsel 6grenme kuramina gore ise
insanlar, kendiliginden organize olan proaktif canlilar olarak ele alinmaktadir. Bu
durumda insan, bagkalar tarafindan gekillendirilemeyecek kadar karmasik derin
bir 6grenme mekanizmasina sahiptir. Insanlarin 6grenmesinde birbirleri ile
etkilesim yoluyla iligkili olan kisisel, davranissal ve ¢evresel faktorlerin etkileri
vardir. Kisisel faktorler ile ¢evresel faktorlerin etkilesiminde, insan diisiincelerinin
ve fikirlerinin ¢ok cesitli harici etkenler (ailenin destegi, rahat bir ¢calisma ortamy,
iklim vs.) ile sekillendigi kabul edilmektedir. Kisisel faktorler ve davranissal
faktorlerin etkilesiminde ise kiginin biligsel 6zelliklerinin davranislarini etkiledigi
ve ayni sekilde davraniglarin da kisinin distinsel yapisini sekillendirdigi ve

davranislarin insanin ¢evresini etkiledigi ve degistirdigi belirtilmektedir [29,30].

Bu 6grenme kuramlarin yani sira, bilissel 6grenme kavramini ilk olarak ele almis
olan bilim adamlarindan Jean Piaget (1896-1980)'in biligsel gelisme asamalarindan
bahsetmekte yarar vardir. Piaget, ¢ocuklar lizerinde gergeklestirdigi calismalar
neticesinde, cocuklarin 6grenmek icin fikirler olusturdugunu gozlemlemistir.
Cocuklar ebeveynlerinden veya 6gretmenlerinden bilgi almakla kalmazlar, aktif

olarak kendi bilgilerini olustururlar. Bu anlayis yapilandirmaci (constructionist)
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O0grenme kuraminin temelini olusturmustur [31]. Yapilandirmaca kuramin
temelinde ise bilginin yapilandirilarak elde edildigi ve 6§renmenin ise uygulama ile
gerceklestigi diistincesi yer almaktadir. Kisiler, uygulamalara katilmalari 6l¢iisiinde

daha kalici olarak 6grenmektedirler.

Piaget, 6grenmeyi yasa bagli olarak gelisen bir zihinsel aktivite olarak kabul etmis
ve dogumdan yetiskinlige kadar dort ana 6nemde gerceklesen bilissel bir siire¢
oldugunu savunmustur. Buna gore, cocukluktan yetiskinliSe kadar, dénemler
ilerledik¢e kisilerin kavrama ve problem ¢6zme yeteneklerinde niteliksel olarak
gelismeler gozlenmekte ve her donem kendisinden once gelen doénemlerin
ozelliklerini de icermektedir. Bu dénemler ve bu donemlerdeki bireylerin baz

ozellikleri asagida verilmistir [32]:

e Duyusal Devinim (Sensorymotor) Donemi: Dogumdan iki yasina kadar olan
doénemdir. Bu ddnemde bebekler semboller kullanmadan motor faaliyetleri
gerceklestirir. Bilgi oldukea sinirhdir ¢inki bilgi etkilesim ve deneyimle
kazanilir.

e Islem Oncesi (Pre-operational) Dénem: Iki yagindan yedi yasina kadar olan
stirectir. Konusma, dil bilgisi, hafiza ve hayal giicii bu dénemde olusur.
Cocuklar bu dénemde ge¢mis ve gelecek hakkinda baglanti kurmaya ve
iligkileri algilamaya baglarlar fakat sebep sonug iligkisinin anlasiimasi heniiz
gerceklesmez.

e Somut Islemler (Concrete Operational) Dénemi: Yedi ile on bir yas arasini
kapsayan bu stirecte sembollerin mantiksal ve sistematik bir sekilde
kullanilmasi ile birlikte entelektiiel gelisim ve diistinme 6zelliklerinde
gelisme gozlenir.

e Soyut Islemler (Formal Operational) Dénemi: Yetigkinlige kadar olan bu
donemde ise soyut kavramlar i¢in sembollerin kullanilmasi gelisir. Bircok
degisken es zamanl olarak degerlendirilebilir, hipotezler ortaya atilir ve

soyut iliskiler ve kavramlar diistinceyi sekillendirir.

Yukarida a¢iklanan biligsel 6§renme ve diistinme kuramlari gliniimiizde yapay zeka

uygulamalarina temel teskil etmis olan akimlardan sadece birkacidir, Bununla

157



birlikte yapay zeka kavrami 1990l yillara gelindiginde veri madenciligi ve makine
ogrenmesi olarak adlandirilan cesitli alt alanlara dallanmig ve 2010 yillarindan
itibaren ise yapay zeka uygulamalari yerini derin 6grenme olarak da bilinen ¢agdas

yontemlere birakmistir [33].

3.3 Makine Ogrenmesi

Bir 6nceki konuda ele alindig1 tizere 6grenme, olduke¢a genis bir alanda etkili olan ve
¢esitli karmagik adimlar iceren bir strectir. Yillar icerisinde 6zellikle psikiyatri
alaninda tanimlanmaya cahsilan 6grenme siireci, giiniimiizde birgok bilgi ve iletisim
teknolojisinin altyapisini olusturan makine 06grenmesinin gelisimine zemin

hazirlamistir [34].

Son yirmi yil icerisinde gerek endiistriyel alanlarda gerekse giinliik hayatta
kullanilan ve kaydedilen bilgi miktarinin oldukg¢a fazla miktarlarda artig gosterdigi
gozlenmistir. Bu cercevede, bilgi lzerinde cesitli yapay zeki yontemlerinin

uygulanmasi ile 6grenme islemine makine 6grenmesi denilmektedir [35].

Makine 6grenmesi kavramu ilk olarak Arthur Samuel (1959) tarafindan,
“makinelerin programlanmadigi sonuglar1 dahi &6grenebilme yetenegi” olarak
tanimlanmistir. Cesitli durumlarda verinin biiyiikligi el yordamu ile veya bilgisayar
programlar1 vasitasl ile islenemeyecek seviyede olabilmektedir., Makine
ogrenmesinde bu veriler icerisinden cesitli yontemler kullamlarak ge¢misteki

veriler baz alinarak gelecek tahmininde bulunulur.

Makine o6grenmesi siniflandirma islemlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir,
Smiflandirmada, ge¢mis bilgilere gore bir durumun hangi sinifa mensup oldugu
biliniyor ise yeni karsilasilan durumun hangi sinifta yer alacagi kararlastirilir.
Makine 6grenmesi ayrica kiimeleme faaliyetlerinde de siklikla kullanilmaktadir. Bu
islem, durumlara ait gegmis bilgilerin verilmedigi veya bilinmedigi durumlarda,
durumlarin birbirlerine yakin benzerliklerinin yer aldigi kiimelerin bulunmasi
esasina dayanir. Diger bir alan ise regresyon (egri uydurma) faaliyetleridir. Burada
ise eldeki cesitli verilere gére, baslangi¢ ve bitis arasinda bir fonksiyon ve fonksiyon

egrisi tespit edilir.
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Makine G6grenmesinde verilen bir problem, o probleme ait olan veriye goére
modellenir. Mevcut veri seti ve kullanilan algoritma ile olusturulan model, en yiiksek
performanst vermek amaci ile tesis edilir. Bu nedenle, bircok farkli makine
O0grenmesi yontemi gelistirilmistir. S6z konusu yontemlerden en sik kullanilanlar
arasinda, k-en yakin komsu algoritmasi, basit (naive) Bayes 51n;ﬂand1r1c1, karar
agaclari, lojistik regresyon analizi, k-ortalamalar algoritmasi, destek vektor

makinalari ve yapay sinir aglari yer alir.

Bu yaklasimlarin bir kismi tahmin ve kestirim, bir kismi1 kiimeleme ve bir kismi1 da
siniflandirma yapabilme yetenegine sahiptir. Bu yontemlerde 68renme stratejileri;
denetimli, denetimsiz ve pekistirmeli (takviyeli) olmak lizere ii¢ grupta
incelenmektedir. Denetimli 6grenmede olusturulan model ile bir grup girdi
degerine karsilik onlara ait hedef degerleri verilerek aralarindaki iliskiyi 6grenmesi
ve hedef degerlere en yakin ¢iktilarin tiretilmesi amaglanir. Elde edilen en iyi model,
yeni girdi degerleri i¢in en yakin ¢iktiy1 da verebilecektir. Denetimsiz égrenmede ise
hedef degerleri olmadan sadece girdi dggerleri arasindaki iligki ortaya ¢ikarilmaya
caligilir. Bu iligkiler yardimi ile birbirine yakin degerler gruplandirilir yani
kiimeleme yapilir. Yeni bir girdi bu kiimelerden hangisiyle iligkili ise o kiimeye ait
olacaktir. Pekistirmeli (takviyeli) 6grenme yonteminde, hedef ¢iktiy1 vermek icin bir
danigsman yerine, elde edilen ¢ikisin verilen girise karsilik iyi ya da kotii olarak

degerlendiren bir kriter kullanilmaktadir [36].

3.4 Robotik Siire¢ Otomasyonu Yararlari ve Zorluklar:

Bir onceki boliimde ayrintisi ile ele alindig: tizere RPA uygulamalari, firmalara
oldukea genis kapsamli avantajlar saglamaktadir. S6z konusu avantajlarin basinda
RPA'nin firmalar i¢in maliyetleri diistiren ve bdylelikle karlhllif1 arttiran bir ézellige
sahip olmasi gelir. Ozellikle finans sektoriinde faaliyet gosteren firmalar icin en
yiksek maliyet kalemi insan kaynagidir. Belirli bir rutin ile gerceklestirilen
faaliyetlerin otomasyonunun saglanmasi ile s6z konusu faaliyetlerde gorevli
personelin daha iyi egitim almalar1 ve katma degeri daha yiiksek olan islere
yonlendirilmesi saglanabilmektedir. Ayrica, RPA ile firmanin yasamakta oldugu

cesitli problemlerin firma disindan ¢oziilmesi yerine firma icerisinde c¢6ziim
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gelistirilmesinin saglanarak isletim maliyetleri de 6nemli 6l¢iide azaltilmis olur. En

nihayetinde miisteri memnuniyetindeki artis, firmanin karlihgini da arttirmaktadir.,

RPA uygulamalarinin ytirtirlii§e konulmasi ile elde edilecek bir diger 6nemli avantaj
verimlilik oranlarinda elde edilen artistir. RPA, genel olarak tekrar gerektiren ve
uzun sire alan faaliyetlerin yazilim vasitasi ile gerceklestirilmesi ‘maksadi ile
kurulur. Bu anlamda, firma calisanlar1 ¢ok daha stratejik islerde calisabilme ve
tretime daha fazla katkida bulunma imkani elde ederler. Gergeklestirilen bir
calismaya gore RPA'nin uygulanmas ile birlikte firmalarin verimliliklerinin %50
civarinda artis gosterdigi belirtilmektedir [37]. Ayrica, tekrarlanan faaliyetlerin ¢cok
daha hatasiz ve hizlh bir sekilde gerceklestirilmesi insan eli ile

gerceklestirilmesinden oldukca verimli sonuglar dogurmaktadir.

RPA ile gelisen pazarlama ve satis hizmetlerine adaptasyon kolaylasir ve daha
gelismis satis hizmetleri ve misteri hizmetlerine ulagilmasi saglanir. Ayni zamanda
RSA uygulamalari firmalara, dogruluk, tutarlilik, kontrol edilebilirlik ve giivenilirlik

olarak siralanabilecek ¢esitli avantajlar saglamaktadir.

Yukarida siralanan ¢esitli avantajlarinin yani sira RPA’nin uygulanmasinda cesitli
zorluklar ve isletmelere avantajdan ¢ok dezavantaj yaratacak unsurlar da
mevcuttur. Temel olarak goz onlinde bulundurulmasi gerekli olan en énemli iki
faktér, RPA uygulamalarinin dogal bir rutini takip etmesi gerekliligi ve insan
miidahalesinin zorunlu olmasidir. Dogal olmayan (diger bir degisle biligsel bir
ogrenme gerektiren) islemlerde RPA kullanimi bir¢ok alt uygulamanin da
kullanilmasini, bir¢ok sistemin entegrasyonunu ve dolayisi ile karmasik bir
algoritma uygulanmasini gerektirmektedir. Diger taraftan insan miidahalesinin
zorunlulugu da RPA uygulamalarinda mutlak bir hata paymimn varligini
gostermektedir. Bunlarin yani sira RPA'nin uygulanmasinda, organizasyonel, siirec,

teknik ve uygulama alanlarinda cesitli zorluklar bulunmaktadir [38].

RPA’nin uygulanmasinda 6zellikle harici bir destege basvurulmayan projelerde tiim
sorumluluk organizasyonun kendisinde bulunacagindan, takimlarin, liderlerin ve
yonetici kadronun siirekli olarak siirece miidahil olmalari, ilerlemeyi gdzden
gecirmeleri ve gerektiginde strateji gelistirme departmani ile koordineli olarak
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RPA'nin ylirtitilmesi i¢cin 6nemli bir zaman sarf etmeleri gerekmektedir. Ayrica, RPA
devreye konuldugunda bakimi, idamesi ve gelisen yeni durumlar karsisinda
gincelliginin saglanmasi i¢in hazirhikli olunmalidir. Firmalarin bu islemler icin
gerekli isglicli ve sermaye ayirmamalari durumunda uygulama firma icin tamir

edilemeyecek derecede kotii bir referansa sahip olunmasi ile neticelenebilir [39].

Bunun yani sira, isletmelerde hangi stirecin veya siire¢lerin otomasyonunun
ger¢eklestirilecegine karar verilmesi de RPA'nin bagarisi i¢in hayati énem tasr.
Esasen secilecek stirecin, etkili, basit, ortaya ¢ikan problemlere belirli bir ¢6ziim
getirememis ve RPA disindaki yontemlerle otomasyonun saglanamayacak olmasi
ongorilmektedir. Etkili olan stireglerin tercih edilmesindeki ana neden, s6z konusu
stireglerin yogun olarak gerceklestirilmesi ve buna bagl olan rutin faaliyetlerin ise
¢ok kisa slirede tamamlanarak migsteri memnuniyetinin azami 6lciide
saglanmasinin hedeflenmesidir. Ornegin sigorta siirecinde verilecek onay
islemlerinin giinler yerine dakikalara diigtirilmesi, firmanin itibarmi oldukca
arttiracaktir. Ayrica secilecek siirece ait olan iglemlerin belirli bir rutine bagh olan
basit fakat insan eli ile ger¢eklestirilmesinde uzun zaman alan islemler olmasina
dikkat edilmelidir. Cok fazla bilissel karar verme islemi gerektiren siirecler RPA

uygulamasi i¢cin uygun degildir.

RPA ilk yatirim maliyetleri genel olarak yiiksek olan uygulamalardir. Buna karsilik
genel olarak, secilen bir siirece ait islemlerin yaklasik %80’i herhangi bir sikinti
yasanmadan otomasyona aktarilabilmektedir. Geriye kalan %20’lik islemlerin de
otomasyonunun saglanmasi i¢in, %80’lik kisimda sarf edilen emegi ve paranin
yaklasik bes kati kadar daha fazla emek ve para kullanilmasi gerekir. Ayrica,
organizasyonlardaki yoneticilerin ve karar vericilerin RSA terminolojisine ve teknik
literatiire hakim olmamalary, isletmelerde uygulanacak RSA yénteminin eksik veya

yanlis olarak temin edilmesi sonucunu dogurur.

Bunlarin disinda, RPA uygulamalarin dikkatli bir sekilde 6l¢eklendirilmesi gerekir.
Bu maksatla firmalarin, robotlarini ne odl¢lide biliylimelerine izin verecekleri,
biiyliyen robotlarin elde edecegi verilerin de biiyiik olacagindan, bu verileri ne hizla

isleyebilecegi ve karsilagilan problemlere ne kadar kisa zamanda tepki
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\;érilebilecegi de firma tarafindan degerlendirilmek zorundadir. Aksi takdirde, RPA
ile biiyiimenin yarardan ¢ok zarar ile neticelenen sonuglar doguracag aciktir. RPA
Yazlllmlnln basarili olabilmesi i¢in sirket tarafindan verilecek teknik destegin ve
bakim faaliyetlerinin hassasiyetle planlanmasi gerekmektedir. Ayrica, RPA’dan
maksimum sekilde istifade edebilmek icin firmanin 6zel ihtiyaglarina gore ve
firmanin isteklerine tam cevap veren RPAnin gelistiriimesi gerekmektedir.
Firmalarin ofis fonksiyonlarinin RPA  kullanimina uygunlugunun
degerlendirilebilmesi, firmalarm kullandigi IT altyapisi, veri kaynaklari, islem
siklig), data biiyiikligt, fonksiyonun elektronik ortamda olup olmadig gibi bircok

teknik faktoriin de goéz éniinde bulundurulmas: gerekmektedir [40].

RPA uygulamalarinin firmalara sagladigi gesitli yararlar ve firmalarin karsilastiklar:

cesitli zorluklar Tablo 3.1 ve Tablo 3.2°de 6zetlenmistir.

Tablo 3.1 Robotik Siire¢ Otomasyonu yararlari

¢ Aiidama ‘

insan kaynagindan tasarruf edilmesi,

e Insan kaynaginin katma degeri daha yiiksek olan
islere yonlendirilmesi,

4 e Taseronlara tevdi edilen islerin firma icerinde

Maliyet ¢oziilebilmesi ve boylelikle maliyetlerin azalmasi,

e [sletim maliyetlerinden tasarruf edilmesi,

e Miisteri memnuniyetinin artmasi ve boylelikle
suirdiiriilebilir karliligin elde edilmesi.

e Tekrar gerektiren rutin faaliyetlerin otomasyonu
ile daha stratejik islere yogunlasma,

Islemlerin daha hizli ve daha az hata ile
gerceklestirilmesi.

Verimlilik .

e Gelisen ye teknolojiye uyum saglanmasi ve
Endiistri 4.0 pazarinda yer alinmasj,

e Miisteri memnuniyetinin artmasi ve boylelikle

Etkinlik firmanin itibarinin artmas,

e Faaliyetlerin daha tutarli, kontrol edilebilir ve
daha giivenilir bir sekilde yirtitilmesi saglanarak
firmanin itibarinin gelistirilmesi.
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Tablo 3.2 Robotik Siire¢ Otomasyonu zorluklari

- Zorluklar' o

A(,‘lklamé '

e Takimlarin, liderlerin ve yonetici kadronun
stirekli olarak siirece miidahil olmalar ve siireci
stirekli olarak izlemeleri gerekir.

Yonetimsel e Devreye konuldugunda bakimi, idamesi ve gelisen

yeni  durumlar  kargisinda  giincelliginin

saglanmast i¢cin gerekli planlarin ve sermayenin
hazir bulundurulmasi gerekir.

e Hangi siirecin otomasyona alinacaginin tespit

edilmesi oldukga zor ve kritik bir karardir.
Siiregler e Yanlis stireglerin otomasyonu firmaya itibar ve
para kaybettirir.

e Firmanin IT altyapisim ve veri kaynagini
gelistirmesini gerektirir.

e Yoneticilerin ve ilgili personelin teknik bilgilere
hakim olmasi gerekir.

RPA yazilimmin bagarili olabilmesi icin sirket
tarafindan verilecek teknik destegin ve bakim
faaliyetlerinin hassasiyetle planlanmasi
gerekmektedir.

Teknik .

e Uygulanmasinda mutlaka insan miidahalesi
gerektirir.

e Firmalarin, robotlarini ne 6l¢tide buyiimelerine
izin verecekleri, biiytiyen robotlarin elde edecegi
verilerin de biiylik olacagindan, bu verileri ne

Uygulama hizla isleyebilecegi ve karsilasilan problemlere ne
kadar kisa zamanda tepki verilebilecegi de firma
tarafindan degerlendirilmek zorundadir.

e RSA uygulamasinin stirekli olarak bakim ve
gelistirmesi takip edilmelidir.

3.5 Robotik Siire¢ Analiz Metotlar:

Yonetim bilimleri acisindan siireg, insan, makine, malzeme, para, bilgi ve zaman gibi
kaynaklari isleyip onlara deger katarak miisteri istek ve beklentilerini karsilayacak
¢iktilar1 Gireten ve belirli bir amaca yonelmis olan islemler dizisidir. Siireglerin bes
temel o6zelligi bulunur, bunlar: i) tammlanabilirlik, ii) ol¢iilebilirlik, iii)
yinelenebilirlik, iv) kontrol edilebilirlik, v) katma deger yaratma olarak

siralanmaktadir. Bu 6zelliklere gore stirecin girdileri ve ¢iktilari tanimlanabilmels,
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performans1 istatistiksel ~olarak &lcilebilmeli, degisen ihtiyaglara gore
yinelenebilmeli, siire¢ sorumlularinin siireci stirekli olarak kontrol edebilmeleri ve

stirecin kaliteli ¢ikt1 elde edebilmesi gereklidir [41].

Stire¢ analizi ise, yukarida siralanan siire¢ ozelliklerin saglanabilmesi i¢in siirecteki
hatalarin ve aksayan yonlerin bulunmasi, etkisiz ve gereksiz faaliyetlerin
belirlenmesi ve ortaya c¢ikan sonuclarin gozden gecirilerek diizeltme ve

degerlendirme faaliyetlerinde kullanilmasi i¢in uygulanan yontemlerdir [42].

Stre¢ analizi yontemleri, yonetim bilimlerinde siire¢ iyilestirme ¢alismalarinin en
onemli adimlarindandir. Sire¢ analizinin gerceklestirilmesinde ise tli¢ temel
basamak mevcuttur. Bunlar, haritalama, uygulama ve degerlendirme olarak
siralanir. Siire¢ haritalamasinda, siirecin akis1 olusturulur ve her adimin
dokiimantasyonu ve birbiri ile baglantisi ortaya ¢ikarilir. Akabinde, ortaya cikarilan
stire¢ haritasindaki her islem basamagi ayrintisi ile ele alinir ve her faaliyetin neden,
nasil yapildigini, hangi siklikla yapildig: ve faaliyetin nasil dlgiilebilecegi ortaya
konulur. Daha sonra her faaliyet degerlendirilerek stlirecin aksayan, hataly, etkisiz ve

eksik yonleri tespit edilmis olur.

Giiniimiize kadar siire¢ analizi, yonetim bilimlerinde olduk¢a kapsaml sekilde ele
alimmistir. Buna karsilik, bu calisma kapsaminda gerceklestirilen literatiir taramasi
neticesinde robotik siire¢ analizine ait literatiiriin heniiz olusmamis oldugu

gorilmustiir.

3.6 RPA Zorunlu Bilesenleri

RPA, ylriyen sistemler i¢in alternatif bir sistem olmaktan ziyade, isletmelerde daha
onceden el marifeti ile yapilan cesitli rutin faaliyetlerin bir bilgisayar yazilimi
(robot) yardimi ile gergeklestirilmesine yardimei olan uygulamalardir [43]. RPA'nin
bé,sanh olabilmesi i¢in uygulanacak stirecin cesitli 6zelliklere sahip olmasi gerekir.

Bu 6zelliklerden bazilari [44]:

e Rutin ve el ile isletiliyor olmasi,
e Belirli ve tanimli kurallara gore isliyor olmasi,
e Arka planda bircok sisteme erisilmesini gerektirmesi,
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o Insan hatasina acik olmasi,
e Herhangi bir yorum veya ¢ikarim gerektirmeyen islemler barindirmas;,

e Strekli olarak calistirilmasi gerekmesi,
olarak siralanabilir.

RPA, adindan da anlasilacagi lizere programlanmis robotlar icerir. Bu robotlar én
planda diger bilgi sistemleri ile iletisim kurar. Bu ¢ercevede RPA, arka planda isleyen
bilgi sistemine ek bir isletim yiki getirmeden calistirilir. Bu nedenle RPA
uygulamalari hafif bilgi teknolojileri (lightweight IT) olarak nitelendirilmistir. Buna
karsilik geleneksel agir bilgi teknolojileri (heavyweight IT) ise tiim sistem iizerinde
kontrol sahibi olan ve genellikle sunucu bilgisayarlar iizerinde ¢alisan yazilimlardir
[45]. RPA uygulamalarinin bazi durumlarda bilgi islem departmanlari uhdesindeki
agir bilgi teknolojilerine baglanmalari gerekir fakat RPA uygulamalari isletmelerde

RPA takimlarinca yiiriitiiliir ve izlenir.

Gintimiizde RPA uygulamalart ticari yazilimlar olarak pazarlanmaktadir. 2017 yili
ortalarina kadar yaklasik 45 adet uygulamanin pazarda yer aldig1 bilinmektedir. Bu
yazilimlar: gelistiren firmalardan Blueprism market lideri konumundadir. Bunun
disinda, UiPath, Automation Anywhere, WorkFusion diger RPA gelistiricileri olarak
siralanabilir [46]. S6z konusu firmalar tarafindan gelistirilen uygulamalarin ortak
yond, bu yazilimlarin yapay zekd altyapisi ve makine 6grenmesi icermeyen ve
dolayisi ile 6grenme kabiliyeti su an icin bulunmayan yazilimlar olmasidir. Buna
karsilik bu yazilimlar, arka planda tipki bir insanin yaptigi sekilde bilgisayar sistemi
ile etkilesime girmekte fakat islemleri bir insandan olduk¢a hizli sekilde
gerceklestirmektedirler. Ornek olarak Blueprism uygulamasina ait olan islem

basamaklart:

e Sisteme giris,

e Excel sayfasi olusturulmasi,

e Excel sayfasindan veri alinmasi,

e Alinan verinin siparis sistemine aktarilmasi,

e Siparis icin ilgili dokiimanin olusturulmasi
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seklinde siralanmaktadir. Benzer sekilde ProcessFlows uygulamasinda,

e Elde etme (fiziksel veya elektronik dokiimandan bilgilerin alinmasi),

e Dokiiman yonetimi (bilgilerin glivenli ve hizli1 sekilde elektronik ortama
aktarilmasinin saglanmasi),

o s akisi (gereken bilgilerin ve dokiimanlarin ilgili kisilere aktarilmasimin
saglanmasi),

e Raporlama (siirece ait faaliyetlerin anlk duruma ait bilgilerin ilgilere

saglanmasi),

olarak siralanan dort adet bilesen kullanildig gériilmektedir [47]. IBM tarafindan

gelistirilmis olan IBM-RPA uygulamasinin ise,

e Kontrol odasi,
e Misteri

e Siire¢ yonetimi

olarak siralanan ii¢ bilesenden olustugu goériliir. Bu bilesenle.r yardimi ile
isletmenin anlik olarak durumu (sisteme bagh olan misteri sayisi, devam eden islem
sayis1 vb.) rahatlikla gozlenebilmektedir. Ayrica, IBM-RPA uygulamasinda her yeni
miisteri icin yeni bir bot yaratilmakta ve silire¢ faaliyeti bu bot vasitas: ile

yuritilmektedir.
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4

RPA Sektor Analizi

4.1RPA Sektor Analizi Genel Bir Bakis

RPA gelisimine dair giiniimiizde bir¢ok 6ngorii analizi yapilmakta ve yaygin bir
ongorii de hangi sektérlerin otomasyona ¢ok uygun oldugunu belirlemek
lizerinedir. Miisteri datasi giincellemesi, yeni kullanici ise alim sureci, alacaklar
hesabi, miisteri datasinin kullanilmasi gibi ERP sisteminin arka planinda
calistirilabilen  kiigtik otomatik islerin varh@nin bulundugu sektérlerde
otomasyonun gelecegi oldukea parlaktir. Bununla birlikte satis ve hukuk gibi insan
iletisiminin yogun oldugu islerde dahi bu otomatiklesme surecinin gelecegi
goriilmektedir. Tartisma konusu bu alanlarda islerin otomatiklesmeye dahil olup

olmayacagindan ziyade, ne zaman dahil edilecegi yontindedir.

2018 yilinda toplam RPA marketi 1.715 milyar dolar olarak gériilmiis, bolgelere

gore bu tutarin dahilimi asagidaki sekilde gosterilmigtir:

Bolgelere Gore Total RPA Marketi
2018

B Kuzey Amerika

i Bati Avrupa

i Latin Amerika
Asya

W Diger

Sekil 4.1 Bolgelere Gore Total RPA Marketi

Ongoriiler ise otomasyon marketinin 2021 y1l itibariile 2,9 milyar §, 2022 yili itibar1

ile 4,3 milyar $ seviyesine erisecegi yoniindedir. Yine benzer sekilde Blueprism
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firmasinin raporlarinda yer alan CBInsights’in 2012-2016 arasindaki global finans
gostergelerine bakilirsa aciklanmis bilitce ve anlasma sayisinda siirekli bir artis
oldugu gortilebilir. Bu 6ngoériilerin ve gostergelerin ilk tahminleri asmasinin sebebi
olarak ise RPA tedarikgilerindeki hizli kar artisi, RPA yazilimlaria verilen yogun

destek, robotik siire¢ ve insan otomasyonun birlikte ele alinmasi gosterilebilir.

Sektor ongorisiine gelinecek olur ise bankacilik, finans, telekomiinikasyon ve
sigorta gibi sektorlerin genel olarak tiim sektorlere liderlik edecegi goriilmektedir.
Bu sektorlerdeki tipik bir RPA ¢6zlim yaklasimi muhasebe ve IK sistemleri
arasindaki baglantilar1 otomatiklestirme yoniinde gosterilebilir. Calisanin manuel
olarak gergeklestirdigi her adimi taklit eden bu mini yazilimlar kurumlara diisiik

maliyetli, yiiksek dogruluk oranli, 7/24 ¢aligan ¢éziimler sunmus olur [48,49,50].

Finans sektoriinden 6rnek vermek gerekirse islemin yasal ya da siipheli olup
olmadigin tespit eden tarih, zaman kontrolleri gibi kredi karti islemleri biiyiik
boyutlarda veri tlretmektedir otomasyona uygundur, ayni zamanda icerisinde

yapay zeka 6grenme tahminlerini de igeren siirecler barindirir.

Farkl iki sektor olurluk incelenmesi 6rnegi yine kamu ve telekom sektériinden
verilebilir. Bir devlet kurumu tarafindan idare edilen devlet sigortasi Gdenegi almak igin
bagvuruda bulunan ve uygunluk icin degerlendirilen ve nitelikli olmasi durumunda onay
mektubu verilen vatandasin sureci otomatize edilmistir. Bu siirecin tamamlanmasi servis
saglayicisina, bir devlet kurumuna ve bir yerel yénetim kurumuna olmak tizere li¢ sisteme
erisim gerektirmektedir. Otomasyon dncesi bu kamu sektoriinde ortalama 12 dakikada
tamamlanan uygunluk raporu sureci, otomasyon sonrast 4 dakikalik surece
indirgenmistir. Biytik 6lgekli bir Telekom sirketinde ise mevecut mobil miisterilerinin
sozlesme ve paket yiikseltme islemlerini ve hatta yedek SIM Kkart teslimi islemini
gergeklestirebilecek bir miisteri servisi sistemi projesi olusturulmus, proje suresinin 12 ay
stirecegini, maliyetinin $800 000 olacagm: ve yatirim getirisinin 3 yilda saglanacagini
ongdrmustiir. Bununla birlikte, is birimi yoneticisi ayni gerekesimin robotik slireg
otomasyonu ile 6 aylik bir siiregte $80 000’lik bir maliyet ile karsilanabilecegi

gbstermistir.
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Geleneksel otomatiklestirme siireci sirket stire¢lerinin arka planinda (back-end)
isleyen siire¢ler icin uygulanirken, robotik slire¢ otomasyon siirecinde siirecin
onyiz (front-end) kismi ©nem kazanir. Geleneksel ve gilinlimiizdeki
otomatiklestirme siirecinin temel farki bu sekilde gosterilebilir. Onyiiz islemlerinin
onem kazanmasi nedeniyle calisanlarin dahil oldugu siire¢ler otomatik siirece daha
fazla dahil olmus olur. Bununla birlikte endiistri analistleri arka planda ¢alistirilan
Is Tedarik¢i Siiregleri (Business Process Outsourcing (BPO)) teknolojisinin

biitiiniiyle dontlisecegini 6ngérmektedir [51,52,53].

RPA projelerinin bagariya ulagip ulasmamasi 6n analiz degerlendirmesi yapip,
sonucunu gorerek mimkiin olur. Her sektdérdeki siirecte incelemeye alinan
otomasyonun hedeflendigi is, zaman, tekrarlanabilirdik gibi tezin 3.4 Béliimiinde ele

alinan zorunlu bilesenlerin alt basliklarda incelenmesini gerektirir.

Bu tezde sektorler arasindaki otomatiklestirme egilim farkliliklari incelenmeye
calisilacak ve sektorle farklhiliklarin analizleri ele alinacaktir. Tezde kullanilan veri,
ismini paylasmak istemeyen bir RPA firmasindan alinmis, kisisel veriler firma

tarafindan paylagimamistir.
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Kullanilan Istatistiksel Analizler

Bu ¢alisma kapsaminda Finansal Servisler, Perakende ve Kamu sektorlerinde olan
otomasyon potansiyellerinin incelenmesinde istatistiksel yontemlerden ki-kare ve

F testleri kullanilmigtir.

Anakiitlenin dagilimi ve parametrelerine iligkin varsayimlarin yerine getirilmesinin
miimkiin olmadigi, bir diger deyis ile 6rneklemin secildigi ana kiitle dagiliminin
normal dagilim ve dagilimin parametrelerine iliskin varsayimlarin bulunamadigi
durumlarda kullanilan parametrik olmayan testlerden yararlanilir. Orneklerin
bagimsiz ve tesadiifi se¢ildigini varsayan bu testler, ana kiitlenin dagilma tiiriinii

dikkate almamasi sebebi ile bir¢ok sorunun ¢éziimiinde kullanilabilir.

Eldeki 6rnek veri sayisinin az olmasi sebebi ile bu tezde kiigiik 6rneklere iliskin

istatistiki yontemler degerlendirilmistir [54,55].
5.1 Ki-kare testi

Nitel, bir diger deyis ile tesadifi degiskenlerin (iilke adi, cinsiyet, goz rengi gibi)
bulundugu veri tablolarinda ki-kare testi kullanilir. Ki-kare testinde ulasilmak
istenen teorik ve gozlemlenen istatistikleri karsilastirarak hipotezin kabul edilip
edilmeyecegini anlamaktir. iki degisken arasinda bir iliski olup olmadigi bu test ile
anlasilabilir. Testin gerceklestirilmesi sirasinda ¢apraz tablolar kullanilir ve bu test

parametrik olmayan hipotez testleri arasinda yer alir.

Hipotezlerin ifadesi asagidaki gibidir:
Ho: Degiskenler birbirinden bagimsizdir - iliski olmama durumudur.
Hi: Degiskenler birbirine baglidir - iliski olma durumudur.

Gozlemlenen Kki-kare degerinin buyukligi anlamlilik diizeyi acisindan
degerlendirilir. Bu degerlendirme ki-kare gozlemlenen degerin tablo degeri ile

karsilastirilmasi ile yapilabilir. Sayet gézlemlenen deger tablo degerinden



e biyiik ise H1 hipotezi kabul edilir ve Ho reddedilir.
e kiictik ise Ho hipotezi kabul edilir ve H1 reddedilir.

Ho hipotezinin kabulii, degiskenler ve gruplar arasinda énemli ve anlamli bir fark
olmamasi, tersi durum yani Ho hipotezinin reddi ise degiskenlerin arasinda énemli

ve anlaml bir farkin bulunmasi durumudur. Amag¢ Ho hipotezini kabul etmektir.

2 sifira sayet cok yakin ise bu durum ayrica incelenmelidir, zira gézlenen frekansin
beklenen frekansa cok iyi olmasi durumu yaygin degildir. Bir diger husus da teorik

frekanslarin tamsay1 degil iken sayinin yuvarlanmamasi gerekliligidir.

Ki-kare testi ki-kare dagilimini anlayarak daha iyi anlagilabilir. Ki-kare dagihmi saga

carpik ve N hacmi biiyiidiikce normal dagilima yaklasan bir degilimdir.

Zod

fo 8
e FF o FEah

e
kT K/

! %«
Y i e e G S e
G 1 2 3 4 5 & 7 B 9 Wit 1218 4415 18 17 1210 9

Sekil 5.1 Ki Kare Dagiliminin Gosterimi

Y2q s serbestlik derecesi ve o 6nem diizeyine gore y? ¢izelgesinden elde edilen kritik

" degerdir.

Yaygin bir test olan ki kare teknigi bir¢ok arastirmada kullanilir. Herhangi bir
ankette arastirmaci belli bir cevabin digerlerine oranla frekansinda farklilik olup

olmadigini yorumlamak isteyebilir ve bu testi kullanabilir.
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Ki-kare formulasyonu

Ei, E2, E3, .., Bk’ yi miimkiin olaylar kiimesi olarak diistinelim. Benzer sekilde o1, 0z,
03, .., ok gozlenen frekans degerleri ve e, ez, es3, .., ex beklenen frekans degerleri
olsun. Iki frekans arasindaki farklihgin olgiisii olan %2 (ki-kare) istatistigi

formasyonu asagidaki gibidir:

n
=i (0j—ej)2
s Zk=1 ej (.1
N’i toplam frekans olarak kabul edersek beklenen frekans;
e (o2
A2 = Z g (5.2)

dir. ¢%'nin “0”a esdeger oldugu durumlarda gozlenen ve beklenen frekanslar birbiri

ile uyumludur. Fark 0’dan uzaklastik¢a farklilik degeri artar.

Beklenen frekanslarin ez az 5’e esit olma durumunda 6rneklem dagilimi ki-kare
dagilimina oldukea yaklasir. 5'den biiytik olan frekanslarda yaklasim daha iyi sonug

verir.
Dagilimdaki serbestlik derecesi formiilii, yani v ise;
v =k-1-m (5.3)

'dir. Burada “m” tahmin edilebilen 6rnek istatistiklerinin sayisidir, “k-1" ise
beklenen frekans sayisidir. “k” kategori ya da sinif sayisini temsil eder. Ornegin bir

para ele alinir ise k=2 (yazi ve tura olmak iizere 2 sinif) dir diyebiliriz.

Anlamlilik testlerinde ki-kare degerini 0,05 (x29s5), 0,01 (y299) gibi anlam
diizeylerine gore hesaplanz. Sayet gozlemlenen deger tablo degerinden biiyiik ise

H1 hipotezi, degil ise Ho hipotezi kabul edilir. Yani

Y2 > Y%« (-1-m) ise Ho reddedilir, o 6nem diizeyine gore degiskenler arasinda énemli

Ve‘ anlamli bir fark vardir.

32



5.2 F testi (Anova testi - Analysis of Variance)

Varyans analizi, Ronald Aylmer Fischer tarafindan bulunmus olan bir dagilimdir.
Temelde Fischer’in dagilimi, beklenen ve gézlenen degerlerin uyumunu test etmeye
yarayan Kki-kare (chi-square) dagilmindan tiiretilmistir. Tek yonlii Anova testi, F
testi ya da Tek faktorlii varyans analizi olarak da adlandirilir. Bagimsiz degiskenin
burada 2 ya da 2’'den fazla diizeyi olabilir. Ikiden fazla diizey oldugunda ikiserli
farklilik t student testini yapmak zaman kaybettirmek ile birlikte 6nemli derecede

hata pay1 yaratir. Bu nedenle F varyans testi kullanilabilir.

Temel olarak varyans analizi, gruplar arasindaki degiskenligi (farklilagsmayi-
varyansi), gruplarin icindeki bireyler arasindaki degiskenlige (farkhlasmaya-
varyansa) oranlar. Analizin amaci, gruplar arasindaki farklilasmanin, bireyler
arasindaki farklilasmadan biiytik olup olmadigini tespit etmektir. Bu sekilde farkin
anlamli olup olmadigi tespit edilmeye ¢aligilir. Ancak normallik gruplarda bozulmus
ise alfa degeri normalden diisiik olacagindan dogru sonug alinmaz. Bununla birlikte

ornek hacimlerinin esit olmasi varsayimi burada gerekmez.
Test kriterleri agisindan asagidaki hususlar bulundugu vakit bu test kullanilabilir-

e Ortalamalar arasinda bir fark var mi sorusu 6nem kazandiginda

e Elde siirekli 6lgﬁnilii bir veri dizini bulundugunda

e 3 veya daha fazla sayida grubu, bir degisken bakimindan karsilastirldiginda

e 2 yada daha fazla dizeyden olusan bagimsiz degiskenler bagimli degisken
tizerinde fark yaratiyor mu sorusu soruldugunda

e Bir degiskenin toplam degisimini belirli nedenlere atfedebilen bilesenlere

ayirmak gerektiginde
Ornegin test sorular;

e Alt, orta ve iist sosyo-ekonomik diizeylerdeki kisilerin depresyon diizeyleri

birbirinden farkli midir?
Yada
e Yonetici, is¢i, memur ve igsizlerin yasam doyumu dizeylerinin birbirinden

farkli midir?
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seklinde olabilir. Bu gruplardan toplanmis olan depresyon puanlarini ve yasam
doyumu diizeylerini karsilastirirsak varyans analizi bize farkin olup olmamasi

hususunda yardimci olur.

Dikkat edilmesi gereken bir husus test sonucunun iki grup ortalamasinin farkl olup
olmadigini vermek ile birlikte hangi gruplarin farkli oldugu bilgisini vermemesidir.
Bu durum ancak farkh kargilastirmalar ve analizler kullanilarak anlasilabilir.
Varyans analizinde ana hipotez, 6rneklemlerin geldigi ana kiitle ve ortalamalari ayni

degere sahiptir hipotezidir.

F testi icin diger ele aldigimiz testlere benzer sekilde F dagilimini inceleyelim.

Dagilimin sekli asagidaki gibi gosterilebilir:

A\ 4

Sekil 5.2 F dagilimi

Normal dagilimdan c¢ekilmis iki 6érnekleme dagilimimiz olsun ve bu 6rneklerin
varyans farkliliklarini incelemek istiyoruz. Varyans farkinin dagilimi yerine varyans
orani goz 6niine alinir ve bu oranin biiytikligii ve kii¢iikligi analizlerde yorumlanir.
Yani dagilimin formulasyonu agsagidakine benzer:

_ 83/} _ Nus}/(Ny = Do (5.4)
/03 Npsz/(N,— a3

o burada normal yiginin standart sapmasi, varyansidir. Dagilimdaki serbestlik
derecesi formiilli, yani v, v1 ve vz olmak tizere ikili degerler alir. vi'in serbestlik

«un

derecesi -1, v2'nin serbestlik derecesi ise -2'dir. Burada “” ve “" normal yigindan

cekilmis rastgele iki 6rneklem capidir.
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Test hipotezi F testinde (ANOVA)’da
Ho = Degisken gruplar1 arasindaki ortalama farkliliklari tesadiifidir

Hi = Orneklerin alindig1 ana kiitle ortalamasindan en az biri digerlerinden

farkhdir -

seklindedir. Her bir deneyde birden fazla olgum yapalim. Gézlem seferimiz ve
orneklerimizin sayisi ayni olmak ile birlikte birden fazla olgumumuzun oldugu
deneylerimiz olsun. Ornegin Y3, dérdiincii deneydeki dordiincii gozlemin tgiincii
olgumu olsun. Toplam veri sayimizise “n” olsun. Her bir olgum ortalamasinin toplam
ortalamadan farkinin karelerinin toplami bize toplam degisimi verir ve GAKT
(Gruplar arasi kareler toplami) ile gosterilir.

GAKT =35(%, — ¥)" = n(7, - 7)° (5.5)

Dikkate alinan serbestlik derecesi ise burada nk-1'dir. “k” burada yapilan gozlem

seferinin sayisidir. Ornek varyansindan ana kiitle varyansini tahmin edersek;

LT
6’ == (5.6)

Ana kiitle varyansinin tahmini bir istatistigini agagidaki sekilde ile gosterelim ve

ornek varyanslarin benzer oldugunu varsayalim.

_eaxr __3(7-9)°

SP= =l (5.7)

Ornek varyanslar homojen ise tiim érneklerin varyans ortalamasi bize ana kiitle

varyansinin tahminini verir.

2 GIKT _ YIX(vy-¥))°
2 7 k-1 k(n-1)

(5.8)

burada gruplar arasi kareler ortalamasi iken, gruplar ici kareler ortalamasidir ve
ANOVA testinde degisken gruplar1 arasindaki ortalama farkliliklar: tesadiifidir ve

orneklerin homojen oldugu varsayildigindan test istatistigi

_Si

.__522

F (5.9)

ile gosterilir. Serbestlik derecesinin v, v1 ve vz olmak tizere ikili degeri paydan gelen
v1 = k-1 ve paydadan gelen vz = k(n-1) seklindedir. Ho hipotezinin dogrulugunun
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olglildiigt hipotez testinde elde edilen Fevivz degeri F dagilim tablosu degerleri
kullanilarak tanimlanir. Tablo degerleri 0,01 (.99), 0,025 (.975) gibidir ve her iki

serbestlik derecesi de dikkate alinir. Hipotez karari ise asagidaki gibi alinir:

52
F = = > Fa;vl,vZ (510)

s3

Burada a 6nem seviyesinde farkin 6nemli olup olmadigina belirtilen serbestlik

dereceleri kullanilarak karar verilir ve Ho hipotezi kabul ya da ret edilir [56,57].
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6

Yontem

Bu ¢alisma kapsaminda Finansal Servisler, Perakende ve Kamu sektérlerinde olan
otomasyon potansiyelleri incelenmis olup danismanlik sektériinde hizmet veren ve
isminin bu tezde kullanilmasini istemeyen bir sirket tarafindan toplanan sektérel
RSO uygunluk verisi, tezin analizlerinde veri olarak kullanilmistir. Sirket farkli
sektorlerde insanlarin giinlik is hayatlarinda en sik yaptif1 isler tzerine cesitli

bilgiler toplamistir.

Veri gectigimiz ti¢ ay icinde sosyal medya reklamlari (Facebook, Instagram) aracilig
ile tam zamanli ¢alisan insanlara online anket ulagtirarak toplanmistir. Anket
kapsaminda, ¢aliganlardan ginliik hayatta en sik yaptiklari 3 tane gorevi (task’r)
belirlemelerini; bunlari ayda ka¢ defa yaptiklar1 ve her seferinde ka¢ saat
harcadiklarini sdylemeleri talep edilmistir. Bu gorevlerin RSO’ya uygunlugunu
anlamak i¢in, bu gorevlerin “rutin bir sekilde yapilip yapilmadigi”, “kural bazh olup
olmadigl”, “isin yapilma seklinin sik sik degisip degismedigi” ve de “bilgisayarla
yapilip yapilmadig1” sorulari "Evet-Hayir" olceginde sorulmustur. Son olarak
ga11§anla‘r1n hangi sektorde calistigi, tam zamanh calisip calismadigl, hangi is
fonksiyonunda (Muhasebe ve Finans, Operasyon vb.) ve de hangi is seviyesinde
calistig1 (Giris Seviyesi, Orta Diizey Yonetici vb.) 6grenilmistir. Sirket katilimcilara
Ucret Oonermemis, bununla birlikte katilimcilarin talep etmesi halinde onlara

arastirma sonuglarini yonetici 6zeti olarak paylasmayi 6nermistir.

Veri toplama siirecinde ilgili sektérlerde 124 kisiden 271 adet gérev bilgisi
toplanmistir. Toplanan veriler tizerinde gesitli veri kalite kontrolleri yapilmistr.
Eger gorevin aylik yapilma siiresi (ayda kag defa yapildigi X her seferinde kag saat
stirdiigli) bir ay icindeki olasi ¢calisma siiresini (24 giin ve giinliik 9 saat, yani 216
saat olarak varsayilmistir) gecmis ise cevaplar gecersiz sayilmistir. Numerik bilgi
vermeyen gorevler yine benzer sekilde gecersiz sayilmistir. Sonug olarak 30 cevap

(%11) gecersiz sayllmis ve analizler geriye kalan 241 gorev ile yapilmistir. Bu
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goérevler finansal servisler sektoriinden 86 (%36), kamu sektértinden 48 (%20) ve
perakende sektoriinden 107 (%44) olarak dagilmistir. Bu gorevlerin %47’si giris
seviyesi islerde yapilmakta, %44’s1 orta diizey yonetici seviyesinde yapilmakta ve
yaklasik %9'u iist diizey yonetici seviyesinde yapilmaktadir. Gérevlerin %33'ii satis
ve pazarlama, %27’si finans ve muhasebe, %17’si operasyon, %712’si yénetim ve
idariisler ve gerisi diger islerden (Bilgi Teknolojileri, insan Kaynaklan ve Egitim vb.)
olusmaktadir. Is seviyesi ve fonksiyonlarin sektdr spesifik kirilimlar1 asagidaki

tabloda bulunmaktadir.

Tablo 6.1 Anket Katilimcilarinin Sektor ve
Fonksiyonlara gore analizi

D AE de

Finansal Servisler
Finans ve Muhasebe 48 56%
Satis ve Pazarlama 17 20%
Operasyon 12 149%
Insan Kaynaklari ve Egitim 3 3%
Diger 6 7%
opla 86 100%
Kamu Sektori
Yénetim ve idari [sler 24 50%
Insan Kaynaklari ve Egitim 10 21%
Operasyon 6 13%
Finans ve Muhasebe 3 6%
Diger 5 10%
YU 48 100%
Perakende Sektori
Satis ve Pazarlama 62 58%
Operasyon 22 21%
Finans ve Muhasebe 13 12%
Yénetim ve Idari [sler 5 5%
insan Kaynaklari ve Egitim 4 4%
Diger i 1%
opla 107 100%
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Tablo 6.2 Anket Katilimcilarinin Sektor ve

Is seviyesine gore analizi

. _Sektor | Adet
Finansal Servisler
Giris seviyesi 40 47%
Orta diizey yonetim 41 48%
Ust diizey yénetim 3 3%
Bos 2 2%
opla 86 100.00%
Kamu Sektorii
Giris seviyesi 28 58%
Orta diizey yonetim 17 35%
Bo 3 6%
OpIa 48 100.00%
Perakende Sektori
Giris seviyesi 41 38%
Orta dlizey yonetim 46 43%,
Ust diizey yonetim 19 18%
Bo 1 1%
opla 107 100.00%

Sonrasinda bu gorevlerin “rutin bir sekilde yapilip yapilmadig1”, “kural bazh olup
olmadigl”, “isin yapilma seklinin sik sik degisip degismedigi” ve de “bilgisayarla
yapilip yapilmadigl” sorularina cevaplara gore RSO’ya uygun olup olmadig
belirlenmistir. Bir gérevin RSO’ya uygun olmasi i¢in “rutin bir sekilde yapilmas:”,
“kural bazli olmasi”, “isin yapilma seklinin sik sik degismemesi” ve “bilgisayarda
yapilmas1” gerekmektedir. Tiim gorevler igin bu belirleme yapildiktan sonra 241
gorevden 137 (%57) tanesinin RSO’ya uygun oldugu, 104 (%43) tanesinin de uygun
olmadig anlasilmistir. Bu gérevlerin ayda ortalama 22.10 (SD: 28,11) defa yapildig

ve her seferinde ortalama 4,24 (SD: 5,38) saat stirdiigii bulunmustur.

Bu veri cesitli istatistiksel testler ile tezin arastirma sorularina cevap aranmak igin

kullanilmistir.
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7

Sonug¢ ve Oneriler

ik etapta, RSO’ya uygunlugun sektorlere gére degisip degismedigini, yani baz
sektorlerin diger sektorlere gore daha uygun olup olmadigini anlamak igin veri
tizerine ki-kare testi uygulanmistir. Bu testte RSO’ya uygun olan ve olmayan gérev
sayilary, finansal servisler, kamu ve perakende 6zelinde test edilmistir. Her bir gozde
beklenen frekans sayisinin 5'in tizerinde oldugu goriilmiis ve teste devam edilmistir.
Sonug olarak sektorler ve RS0’ya uygunluk agisindan istatistiksel olarak anlamli bir

fark bulunmamuistir.

v2 (2) = 0,77, p = 0,68, v katsayis1 0,057 bulunmus, etki oraninin oldukgca kiigiik
oldugu yorumlanmugstir. Asagidaki tabloda sektorlere gore RSO uygunlugunun ki-

kare sonuc degerleri baslica sektorlerce gosterilmistir:

Tablo 7.1: Sektorlere Gore RSO Uygunlugunun Ki-Kare Testi Sonucu

Sektor RSO Uygunluk
RSO Uygun RSO Uygun Degil
Finansal Servisler 52 (%60,5) 34 (%39,5)
Kamu 27 (%56,3) 21 (%43,8)
Perakende 58 (%54,2) 49 (%45,8)

Not. 2 = 0,77, df = 2. Parantez i¢indeki sayilar satir ylizdeleridir.

ikinci etapta, bu gorevlere her ay ka¢ saat harcandigl hesaplanmistir. Bunun igin
“gérevin ayda kag defa yapildigl” ile “her seferinde ka¢ saat siirdtigii” degerleri
carpilmis ve sonucunda “aylik siire” bulunmustur. Gérevlerin ayda 65,71 (SD:70,51)
saat calisan vaktini aldigi goriilmiistiir. Sonrasinda bu gorevler, RSO’ya uygun
olanlar ve olmayanlar olmak iizere iki kisma ayristirilmistir. RSO’ya uygun olan
gorevlere harcanan siireler, ayn1 zamanda, robotik teknoloji ile otomasyon
saglanmasi halinde kag saatlik bir kazan¢ saglanacagini gostermektedir. Asagidaki
tabloda sektorlere gore gorev sayilarinin ortalama aylik suresi ve standart sapma
degerleri gosterilmistir.
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Tablo 7.2: Sektérlere gore gorev sayilarinin analizi

L oah L R
Finansal Servisler =

RSO Uygun Degil 34 47,79 60,27

RSO Uygun 52 54,72 60,28
Kamu

RSO Uygun Degil 21 70,19 66,57

RSO Uygun 27 97,66 82,91
Perakende

RSO Uygun Degil 49 55,97 65,38

RSO Uygun 58 77,79 79,14

Bu tablo ile RSQ’ya uygun siireglerin, robotik teknolojiler ile otomatize edilmesi
halindeki kazanc¢ siirelerinin (toplam siireler), sektorler arasinda farklhilik
gosterebilecegi gorilmistir. RSO ile kazanilabilecek siirelerinin sektérlere gore
gosterdigi degisikligin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini anlamak icin tek
yonliic ANOVA testi uygulanmistir. RSO’ya uygun veriler ANOVA testine dahil
edilmistir. Bu test aylik siirelerin, en az bir sektorden, istatistiksel olarak daha farkli

oldugunu gostermistir, F (2,134) = 3,27, p<0,05.

RSO uygunluguna is fonksiyonunun ve c¢alisanlarin is seviyesinin etkisi olup
olmadigl ki-kare testi ile test edilmistir. Is fonksiyonu ile RSO uygunluk
degerlendirildigi zaman, her bir gozde beklenen degerin 5'in tizerinde oldugu
goriilmiis ve teste devam edilmistir. Sonug olarak is fonksiyonlarina gére RSO

uygunlugun istatistiksel olarak anlamli bir fark géstermedigi gorilmiistiir.

¥2 (4) = 1.58, p = 0,81, v katsayis1 0.083 bulunmus, etki varsa bile oldukea kiigiik
oldugu yorumlanmistir. Bu teste Bilgi Teknolojileri alaninda olan 6 gérev ve is
fonksiyonu bos olan 6 kayit, her hiicrede 5 kayit olusturmadigi igin teste

eklenmemistir.
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Tablo 7.3 is Fonksiyonuna gére RSO Uygunluk Analizi

Is Fonksiyonu - " RSO Uygunluk T
' , . RSO Uygun . RSO Uygun Degil
idari Isler 19 (%65,5) 10 (%34,5)
Finans ve Muhasebe 36 (%56,3) 28 (%43,8)
Insan Kaynaklari ve g 0
Boitini 8 (%47,1) 9 (%52,9)
Operasyon 23 (%57,5) 17 (%42,5)
Satis ve Pazarlama 46 (%58,2) 33 (%41,8)

Not. %2 = 1.58, df = 4. Parantez igindeki sayilar satir ytizdeleridir.

Ayni test calisanlarin is seviyeleri ile tekrarlanmistir. Her bir gézde beklenen
degerin 5’in tizerinde oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak is seviyelerine gére RSO

uygunlugun istatistiksel olarak anlaml bir fark goéstermedigi gortilmustiir.

v2 (2) = 3,39, p = 0,18, v katsayis1 0,12 bulunmus, etki varsa bile oldukea kiigiik

oldugu yorumlanmistir.

Tablo 7.4 is Seviyesine gore RSO Uygunluk Analizi

is Seviyesi ‘ RSO Uygunluk ‘
RSO Uygun _ RSO Uygun Degil
Giris Seviyesi 67 (%61,5) 42 (%38,5)
Orta Diizey YOnetici 57 (%54,8) 47 (%45,2)
Ust Diizey Yonetici 9 (%40,9) 13 (%59,1)

Not. y? = 3,39, df = 2. Parantez i¢gindeki sayilar satir yiizdeleridir.

Son olarak, RSO kullanilarak kazanilan ¢alisan stirelerinin is seviyelerine ve
fonksiyonlarina gore farkhilhk gosterip gostermedigi test edilmistir. Bunu anlamak
icin is seviyeleri ve fonksiyonlart ANOVA testine 6n degisken olarak tanimlanmus,
aylik siirenin sektorlere gére farkli olup olmadigi test edilmistir. Sonug olarak yine
en az bir sektdriin, istatistiksel olarak bir baskasindan daha farkli oldugu
gosterilmistir. F (21,107) = 1,72, p<0,05; ve is seviyesinin, F (1, 128) = 0,77,p = 0,38,
ve is fonksiyonunun, F (1, 128) = 1,50, p=0,22, etkisinin olmadig1 anlagilmistir.
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Limitasyonlar ve Gelecek Arastirmalar

Bu tez calismasinin diger tez calismalarina benzer olarak c¢esitli sinirlamalar
bulunmaktadir. Birinci olarak, verinin katihmcilardan 6z bildirim (self-report)
yontemiyle toplandigi goriilmiistiir. Bu husus, anketin olduk¢a detayli ve acik olmasi
ile birlikte, katilimcilarin yanlis bilgi verme ihtimalleri olasiligi bulundugunu
gosterir. [kinci olarak, 6rneklem sayisinin 6zellikle kamu ¢alisanlari nezdinde diger
sektorlere gore diisiik oldugu goérilmiistiir. Sahip olunan veri istatistiksel testlerde
kullanilmis ve sonuglara ulagilmistir. Bununla birlikte daha biliytik bir 6rneklem ile

gelecek benzer calismalar yapilmasi 6nerilmektedir.

En fazla kamu sektdriinde is suresinde Kkarlilik olusabilecegi gozlemlenmistir.
Bununla birlikte istihtam kosullarinin diger sektorlere gore kamu sektériinde farkli
olmasi siire¢ otomasyonlarinin sonucunda olusabilecek issizlik nedeni ile bir celiski
durumu olusturmaktadir. Bu durumun gelecek arastirmalarda incelenmesi

Onerilmektedir.

Gelecek arastirma konusu olarak ayrica tedarikci yonetim stire¢lerinin otomasyonu
incelenebilir. Sektér raporlarina gore ilerleyen yillarda bu alanda biiyiik bir
donusum olacagindan bahsedilmistir. Bu konu tizerinde yapilacak bir arastirma
sonucu, bir diger deyis ile hangi tedarikgi siireclerinin en ¢ok robotik siirec
otomasyonu acisindan fayda saglayacaginin incelenmesi her sektor firmasina fayda

saglayip 1sik tutabilir.

Bir diger arastirma konusu da robotik siireglerin yatirim maliyetlerinin istatistiksel
olarak incelenmesi iizerine olabilir. Yaygin bir sekilde stireclerin otomasyonuna
gecis olmasi bir yana, siire¢ otomasyon maliyetinin yazilim maliyeti nedeni ile
yiksek olabilecegi ve belirli durumlarda @ sirketlere fayda vyerine =zarar
olusturabilecegi tezin ilk bolumunde belirtilmistir. Bu alanda yapilacak bir
istatistiksel analiz siire¢ karar verme yontemlerinde firmalara gereken uyarilari ve

detay bilgileri saglayabilir.
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Tez Verisi

IndustryText

FunctionText
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Repetitive?

RuleBased?

OnComputer

FrequencyinaMonth

Duration

TotalTime

1 Retail Admin Upper Mng 1 2 2 1 0 251, 1 251
2 Gov. Admin Middle Mng il I 2 1 1 30 8 240
3 Gov. Admin Entry Level 1 il 1 i 1 24 8 192
4 Gov. Admin Middle Mng 1 2 1 1 0 20 6 120
5 Gov. Admin Entry Level il 1 2 1 1 176 1 176
6 Gov. Admin Entry Level il 1 1 1 1 176 15 176
7} Gov. Admin Entry Level 1 ik 1 il il 20 8 160
8 Gov. Admin Entry Level 1 il 1 1 1 20 8 160
9 Gov. Admin Middle Mng 1 R i} 1 10 15 150
10 Gov. Admin Middle Mng 1 1 1 i 1 30 0,5 15
11 Gov. Admin Middle Mng T Sl Al 30 0,5 15
12 Gov, Admin Entry Level 1 i} s il 1 24 6 144
13 Gov. Admin Entry Level 1 1 2 1 1 24 6 144
14  Gov. Admin Middle Mng 1 a 1 2 0 24 3 72
15  Gov. Admin Middle Mng 1 i 1 2 0 8 3 24
16  Gov. Admin Entry Level o 1 1 1 1 24 5 120
17  Gov: Admin Middle Mng 1 1 i i 1 30 2 60
18  Retail Admin Upper Mng 1 1 il 1 s 30 2 60
19  Gov. Admin Middle Mng 1l 1 2 2 0 5 10 50
20  Retalil Admin Entry Level 1 3 i) 1 il 8 4 32
21, " Gov. Admin Entry Level 1 1 i 1 1 9 2 18
22 Gov. Admin Middle Mng 1 2 i 1 0 4 4 16
23 Retail Admin Entry Level 1 1 2 1 1 8 2 16
24  Gov. Admin Entry Level 2 i 2 1 0 3 5 15
25 ‘Gow. Admin Entry Level 2 1 1 1 0 3 4 12
26 Retail Admin Entry Level 1 1 2 1 1 4 9 8
27  Gov. Admin Entry Level 2 1 2 1 0 2 3 6
28  Gov. Admin Entry Level 2 2, 1 1 0 5 il 5
29  Gov. Admin Entry Level 1 1 1 1 1 3 0,5 1,5
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|30

45

Retail Finance&Acc. Entry Level 1 1 2 1 1 24 9 216
31  Finance  Finance&Acc. Entry Level 1 2 2 I 0 22 8 176
32 Finance  Finance&Acc. Entry Level 1 2 1 1 0 22 8 176
33  Finance  Finance&Acc. Entry Level 1 2 1 1 0 22 8 176
34  Finance Finance&Acc. Middle Mng 1 7l 2 1 1 20 7 140
35  Finance  Finance&Acc. Entry Level 1 2 1 0 4 30 120
36 Finance  Finance&Acc. Entry Level 1 1 1 1 1 20 6 120
37  Finance  Finance&Acc. Upper Mng 1 i 1 1 il 30 4 120
38  Finance  Finance&Acc. Entry Level 1 1 1 1 1 22 5 110
39  Retail Finance&Acc. Entry Level 1 1 1 1 1 24 4 96
40  Finance  Finance&Acc. Entry Level 1 2 2 2 2 48 96
41  Finance  Finance&Acc. Upper Mng il g 1 1 1 24 4 96
42  Finance  Finance&Acc. Entry Level 1 1 1 1 1 30 3 90
43  Finance  Finance&Acc. Middle Mng 1 2 1 il 0 24 3,00 72
44  Finance  Finance&Acc. Middle Mng 1 2 1 il 0 20 3 60
45  Finance  Finance&Acc. Entry Level 1 2 2 1 0 20 3 60
46  Finance  Finance&Acc. Middle Mng 1 1 1 1 1 25 2 50
47  Retail Finance&Acc. Upper Mng 1 i 1 1 1 25 2 50
48  Retail Finance&Acc. Upper Mng 4 1 2 1 1 25 2 50
49  Retail Finance&Acc. Middle Mng 2 2 1 1 0 50 i 50
50 Retail Finance&Acc. Upper Mng 1 1 2 1 1 25 2 50
51  Retail Finance&Acc. Middle Mng 1 2 2 1 0 16 3 48
52  Finance  Finance&Acc. Middle Mng 1 1 2 1 1 20 2 40
53  Retail Finance&Acc. Middle Mng 2 2 1 1 0 20 2 40
54  Finance  Finance&Acc. Middle Mng 1 1 2 1 1 20 2 40
55  Finance  Finance&Acc. Middle Mng 1 1 1 1 1 20 2 40
56  Finance  Finance&Acc. Entry Level 1 1 2 1 1 10 4 40
57  Finance Finance&Acc. Entry Level 1 1 1 1 1 2 16 3
58 Finance  Finance&Acc. Entry Level 1 1 2 a 1 30 1 30
59  Retail Finance&Acc. Entry Level it il 1 il 1 28 1 28
60  Retail Finance&Acc. Middle Mng 1 1 1 1 1 24 1 24
61  Gov. Finance&Acc. Middle Mng 1 2 1 1 0 24 1 24
62  Finance  Finance&Acc. Middle Mng 1 1 1 il 1 10 2 20
63  Finance  Finance&Acc. Entry Level A ik 1 1 1 10 2 20
64  Finance  Finance&Acc. Middle Mng 1 1 1 1 1 20 1 20
65 Finance  Finance&Acc. Middle Mng 2 1 2 1 Ol 4 4 16
66  Finance Finance&Acc. Middle Mng 1 2 i 1 0 8 2 16
67  Finance  Finance&Acc. Upper Mng 1 2 2 al 0 5 3 15
68  Finance  Finance&Acc. Middle Mng 1 1 1 1 1 5 3 15
69  Finance  Finance&Acc. Middle Mng 1 1 2 1 1 15 1 15
70  Retail Finance&Acc. Entry Level 1 i 1 1 1 28 0,5 14
71  Finance Finance&Acc. Middle Mng 1 9 1 il 0 2 6 12
72. - Gov, Finance&Acc. Middle Mng 1 1 2 il 1 4 3 12
73  Finance  Finance&Acc. Entry Level 1 2 1 4 0 10 1 10
74  Retail Finance&Acc. Middle Mng 1 i 1 i 1 5 2 10




75 Finance  Finance&Acc. Middle Mng 2 ik 1 1 0 10 1 10
76 Finance  Finance&Acc. Entry Level 1 2 2 1 0 10 1 10
77 Finance  Finance&Acc. Entry Level il il 2 il 1 1 10 10
78  Retalil Finance&Acc. Entry Level il 1 1 i 1 28 0,3 8,4
79 Finance  Finance&Acc. Entry Level 1 2 1 ik 0 1 7 7
80  Finance  Finance&Acc. Entry Level i) 2 2 il 0 1 i 7
81  Finance Finance&Acc. Entry Level it 2 2. 1 0 1 7 7
82  Finance Finance&Acc. Middle Mng 1 2 1 1 0 5 1 5
83  Gov. Finance&Acc. Middle Mng 2 i il 1 0 4 1 4
84  Finance Finance&Acc. Middle Mng 1 1 2 1 1 2 2 4
85 Finance  Finance&Acc. Entry Level 1 1 1 1 s 70 0,05 3,5
86 Finance  Finance&Acc. Entry Level 1 1 1 1 1 60 0,05 3
87 Finance  Finance&Acc. Entry Level il 2 2 1 0 3 1 3
88  Finance Finance&Acc. Middle Mng 1 1 1 1 1 2 1 2
89  Finance Finance&Acc. Entry Level il A 2 2 0 1 2 2
90 Finance Finance&Acc. Middle Mng 2 1 2 1 0 2 i 2
91  Finance Finance&Acc. Entry Level 2 2 2 2 0 2 1 2
92  Finance Finance&Acc. Middle Mng i 1 1 1 1 2 1 2
93  Finance  Finance&Acc. Entry Level 1 1 2 it il 65 0,03 1,95
94  Gov. HR&Training Entry Level 1 1 2 1 1 30 8 240
95 Gov. HR&Training Entry Level 1 1 1 1 1 24 8 192
96  Retail HR&Training Middle Mng 2 2 2 1 0 6 8 48
97  Retalil HR&Training Middle Mng 1 il 2 2 0 3 8 24
98 Retail HR&Training Middle Mng 1 2 il 4 0 3 8 24
99 _ Gov. HR&Training Entry Level 1 1 2 2 0 20 8 160
100 Gov. HR&Training Entry Level 1 1 i 2 0 20 8 160
101  Gov. HR&Training Entry Level il 1 1 a: 1 32 0,66 21,12
102 Gov. HR&Training Entry Level 1 1 2 il 1 32 0,66 21,12
103  Gov. HR&Training Entry Level 1 1 2; 1k 1 32 0,66 21,12
104  Retail HR&Training Middle Mng 1 D! 2 ak 0 4 10 40
105 Finance  HR&Training Entry Level 1 1 1 1 1 2 8 16
106 Finance  HR&Training Entry Level 1 1 2 gk 1 2 8 16
107 Finance  HR&Training Entry Level 1 il 2 1 1 2 8 16
108 Gov. HR&Training Entry Level 1 1 1 2 0 24 6 144
109 Gov. HR&Training Entry Level 1 il i 2 0 24 6 144
110 Gov. HR&Training Entry Level il i 2 2 0 24 6 144
111 Finance IT Middle Mng 2 1 2 i 0 4 2 8
112 Finance IT Middle Mng 2 1 il i 0 4 1 4
113 Finance IT Middle Mng 1 1 1 il 1 1 3 3
114  Gov. IT Middle Mng 2 1 1 1 0 2,00 12 24
115  Gov. IT Middle Mng 2! 1 ik 1 0 il 16 16
116 Finance IT Entry Level il 2 1 1 0 5 10 50
117 Finance  Operations Middle Mng i 1 i ik il 24 10 240
118  Retail Operations Entry Level 1 1 1 1 1 24 9 216
119 Finance Operations Entry Level 1 1 1 1 i 60 2] 180
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120  Retail Operations Middle Mng 1 1 2 1 il 24 5 120
121  Retail Operations Middle Mng 1 1 2 2 0 24 5 120
122 Retail Operations Middle Mng 1 ; 2 1 1 24 5 120
123  Retail Operations Entry Level 1 1 1 1 i B i 111
124 Finance  Operations Middle Mng il 1 2 1 1 100 1 100
125  Retail Operations Entry Level 1 i) d! 2 0 24 4 96
126  Retail Operations Entry Level 1 1 1 2 0 24 4 96
127  Retail Operations Entry Level 1 1 2 2 0 22 4 88
128  Retail Operations Entry Level 1 2 2 2 0 24 3 72
129 Gowv. Operations Entry Level 1 2 15 4 0 26 5 130
130  Retail Operations Entry Level il 2 1 2 0 24 2, 48
131  Retail Operations Entry Level 1 ol 2 1 1 30 1 30
132  Finance  Operations Middle Mng 1 1 2 i 1 100 0,3 30
133  Finance  Operations Middle Mng 1 g 2 1 il 100 0,3 30
134 Finance Operations Entry Level 1 1 1 1 1 30 1 30
135 Finance  Operations Entry Level 2 2 2 1 0 22 8 176
136 Gov. Operations Middle Mng 1 i 2 1 i 80 2 160
137 Finance  Operations Entry Level 1 2 1 1 0 22 1 22
138  Gov. Operations Middle Mng 1 1 2. 1 il 2 6 12
139 Finance  Operations Middle Mng il 2 1 1 0 2 48 9
140 Finance  Operations Middle Mng 1 2 2 1 0 24 1 24
141 Finance  Operations Middle Mng 2 1 2 1 0 1 1 1
142  Gov. Operations Entry Level ih i 2 2 0 24 0,5 12
143  Retail Operations Entry Level 1 1 1 il 1 100 0,16 16
144  Gov. Operations Entry Level 1 il 1 1 1 24 0,25 6
145  Gov. Operations Entry Level 1 i 2 1 1 24 0,25 6
146  Retail Operations Middle Mng 1 1 1 1 1 15 1 15
147  Retail Operations Entry Level 2 1] 1 2 0 4 2 8
148  Retail Operations Entry Level 1 2 1 2 0 6 1 6
149  Retail Operations Middle Mng 1 1 2 2 0 5 1 5
150 Finance Operations Middle Mng 1 1 2 1 1 50 0,1 5
151  Retail Operations Entry Level d 1 2 i 4 1 5 5
152  Retail Operations Middle Mng il 2 2 2 0 4 1 4
153  Retail Operations Entry Level 1 1 1 1 1 3 1 3
154  Retail Operations Entry Level 1 4) i 1 1 3 1 2
155  Retail Operations Entry Level 1 1 1 1 1 il 1 1
156  Retail Operations Entry Level 1 il 1 1 1 1 1
157  Retalil Sales Middle Mng 1 1l i 1 1 30 8 240
158  Retail Sales Middle Mng 1 1 1 1 1 30 8 240
159  Retail Sales Middle Mng 1 2 2 2 30 8 240
160 Retail Sales Middle Mng 1 1l 1 1 1 30 8 240
161  Retail Sales Entry Level i 1 1 1 1 26 8 208
162  Retail Sales Middle Mng 1 2 2 1 0 24 8 192
163  Retail Sales Entry Level 1 1 1 1 1 24 8 192
164  Retail Sales Entry Level 1 1 2 1 1 24 8 192
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165  Retalil Sales Entry Level 1 1 2 1 1 24 8 192
166  Retail Sales Middle Mng 1 1 1 2 0 26 7 182
167  Retail Sales Middle Mng 1 1 2 2 0 26 il 182
168  Retail Sales Middle Mng 1 1 2 2 0 26 7 182
169  Retail Sales Middle Mng ik 1 il 1 1 30 6 180
170 Finance  Sales Middle Mng ik 1 ik 1! il 22 8 176
171 Finance Sales Middle Mng 1 il 2 1 1 22 8 176
172 Finance  Sales Middle Mng 1 1 2 1 1 b 8 176
173  Retalil Sales Entry Level ik 1 1 1 1 24 7 168
174  Retail Sales Entry Level 1 1 2 1 1 24 7 168
175 Retail Sales Upper Mng il 1 il 2 0 25 6 150
176  Retail Sales Upper Mng 1 q 1 i il 24 6,00 144
177  Retail Sales Upper Mng i 1 1 i 1 24 6,00 144 |
178  Retail Sales Middle Mng 1 i 2 1 il 22 6 132
179  Retail Sales Middle Mng i 1 2 A 1 20 2 40
180  Retail Sales Upper Mng 1 1 2 il 1 20 6,00 120
181  Retail Sales Middle Mng ‘ it 1 2 i 1 20 il 20
182 Finance Sales Entry Level 1 1 1 q q 100 1 100 |
183  Retail Sales Middle Mng 2 2 1! 1 0 5 3 15
184  Retail Sales Middle Mng i 1 1 1 1 20 4 80
185 Retail Sales Upper Mng ik 2 2 2 0 24 3 72
186 Retail Sales Middle Mng 4 1 2 1 i 20 3 60
187  Retail Sales Middle Mng 1 2 1 2 0 15,00 4,00 60
188 Finance Sales Entry Level 1 il 1 1 1 25 2 50
189 Finance Sales Middle Mng 1 1 2 s 1 24 9 48
190 Finance Sales Middle Mng 1 i 1 1 1 24 2 48
191 Retail Sales Entry Level 1 2 1 2 0 24 2 48
192 Finance  Sales Middle Mng 1 il i il 1 24 2 48
193  Retail Sales Entry Level 4 1 1 1 i 22 2 A4
194  Retail Sales Middle Mng 1 1 1 il 1 52 0,75 39
195  Retail Sales Middle Mng ! 1 2 1 1 52 0,75 39
196  Retail Sales Entry Level 1 1 1 2 0 24 1,5 36
197  Retail Sales Entry Level il 1 2 2 0 24 1,5 36
198  Retail Sales Middle Mng 1 1 2 1 1 52 0,66 34,32
199 Finance  Sales Middle Mng 7 1 2 1 0 5 6 30
200  Retail Sales Upper Mng 1 2 il 1 0 30 il 30
201  Retail Sales Upper Mng 1 2 1 1 0 30 1 30
202  Retail Sales Middle Mng 1 i 1 il 1 6 5 30
203  Finance Sales Entry Level 1 & 2 1 1 15 2 30
204  Retail Sales Upper Mng 2 2 1 1 0 5 5,00 25
205  Retail Sales Upper Mng 1 il 2 2 0 25 1 25
206  Retail Sales Middle Mng 1 1 1 2 0 24 1 24
207  Retail Sales Entry Level 1 1 1 1 1 20 1 20
208  Retail Sales Middle Mng 1 1 i 2 0 4 5 20
209  Retail Sales Middle Mng 1 1 1 1 1 4 5 20
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210 Finance Sales Entry Level 1 1 2 1 1 2,00 20
211  Retail Sales Upper Mng 1 il 2 2 20 1 20
212 Finance  Sales Entry Level 1 1 4 1 1 20 il 20
213  Finance Sales Entry Level 1 1 1 i 1 75 0,25 18,75
214  Retail Sales Middle Mng 1 2 2 1 0 12 1,5 18
215  Retail Sales Entry Level 1 2 2 1 0 4 4 16
216  Finance Sales Entry Level ik 1 2 1 1 15,00 q 15
217  Retail Sales Entry Level 1 il 2 2 0 4 3 12
218  Retail Sales Upper Mng 1 2 1 ik 0 4 2 8
219  Retail Sales Entry Level 1 1 2 1 i 1 8 8
220  Retail Sales Entry Level d 2 2 il 0 5,00 4 20
221  Retail Sales Middle Mng 1 2 2 1 0 15,00 05 7,5
222 Retail Sales Upper Mng 1 2 2 il 0 3 2 6
223  Finance Sales Middle Mng 1 1 1 il 1 2 3 6
224  Retail Sales Entry Level 1 2 2 1 0 il 5 5
225  Retail Sales Middle Mng 1 1 1 il 1 2 2 4
226 Finance Sales Middle Mng 2 2 il 1 0 2 7) 4
227  Retalil Sales Middle Mng 1 2 1 1 0 4 1 4
228  Retail Sales Upper Mng 1 2 2 1 0 2 2 4
229  Retail Sales Middle Mng 1 1 2 1 1 4 1 4
230  Retail Sales Upper Mng il 2 2 1 0 2 2 4
231 Finance Sales Middle Mng 1 1 q\ 1 1 1 3 3
232 Retalil Sales Entry Level 1 it 1 i 1 26 0,08 2,08
233 Retail Sales Middle Mng 1 il il 1 1 1 2
234  Retail Sales Middle Mng 1 i 1 1 1 2 1 9
235  Retail Sales Middle Mng 2 2 1 1 0 1 1 1
236  Retail it 1 1 1 1 25 8 200
237" -Gow. 1 1 it 2 0 24 8 192
238  Finance 1 1 2 1 i) 20 9 180
239  Gov. b il 2 1 1 22 7 154
240  Finance i 2 1 0 50 3,00 150
241  Gov. il 1 2 1 i 20 1 20
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Anket

1- Hangi sektérde calisiyorsunuz?
a) Finansal Servisler (Banka, Sigorta vb.) (1)
b) Telekomunikasyon (2)
c) Perakende (3)

d) Diger (4)

2- Eger bu li¢ tane gorevi harcadiginiz vakte gore siralarsaniz Len sik
yaptiginiz goreviniz:
* Kural Bazli: Fazla muhakeme kullanilmayan, iist diizey karar vermeyi
gerekmeyen isler.
* Stabil: Yapilma sekli sik sik degismeyen isler (kanun, ekran, sistem vb.

degisiklikleri olmayan).

Evet (1) Hayir (2)

Diizenli yapiliyor mu? (1)

Kural bazli mi1? (2)

Yapilma seklinde stabil mi? (3)

Bilgisayar kullanarak mi —
yapiliyor? (4) St

3- Bu gorevi ayda kag defa'yapiyorsunuz? (say1 olarak)
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4- Bu gorevi yapmak her seferinde ne kadar zaman aliyor? (saat olarak)

5- Hangils fonksiyonunda calistyorsunuz?
'_/ insan Kaynaklar1 (1)

‘_’ Operasyon (2)

*_’ Finans & Muhasebe (3)

{0 Satis (4)

_ idariisler (5)

_ Diger (6)

6- Is seviyeniz nedir?

O Giris seviyesi (Uzman Yardimcisi-Uzman vb.) (1)

_ Orta diizey yonetici (Yonetmen, Ynetici, Midir vb) (2)

O Ust diizey yonetici (Direktér, Genel Miidiir Yardimcisi, CEO vb.) (3)

_ Diger (4)
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7- Eger bu Ui¢ tane gorevi harcadiginiz vakte gore siralarsaniz 2. en sik

yaptiginiz goreviniz:

Evet (1) Hayir (2)

Diizenli yapiliyor mu? (1)

Kural bazli m1? (2)

Yapilma seklinde sik sik
degisiklikler oluyor mu? (3)

Bilgisayar kullanarak mi1
yapiliyor? (4)

8- Bu gorevi ayda kag defa yapiyorsunuz? (say1 olarak)

9- Bu gorevi yapmak her seferinde ne kadar zaman aliyor? (saat olarak)
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- 10- Eger bu li¢ tane gorevi harcadiginiz vakte gore siralarsaniz 3. en

sik goreviniz:

Evet (1) Hayir (2)

Diizenli yapiliyor mu? (1) B

Kural bazli mi1? (2) o

Yapilma seklinde sik stk
degisiklikler oluyor mu? (3)

Bilgisayar kullanarak m
yapiliyor? (4) ~

11- Bu gorevi ayda kag defa yapiyorsunuz? (sayi olarak)

12- Bu gorevi yapmak her seferinde ne kadar zaman aliyor? (saat olarak)
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