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ON SOz

Dijitallesme, sadece iiretimde kullanilan teknolojileri degil planlama, karar
verme ve hizmet sunma bi¢imlerini de degistirmektedir. Degisimin iiretim
yoOnetimine yansimalarmi farkli konular {izerinden ele almak, mevcut
uygulamalari ve yeni yaklagimlar1 degerlendirmek agisindan O6nem
tagimaktadir.

“Uretim Yonetiminde Dijitallesme I’ adli bu kitapta, iiretim siireglerinde
kullanilan bilgi teknolojileri, yapay zeka tabanli iretim c¢izelgeleme
yaklagimlari, dijital ikiz projeleri ve metaverse tabanli hizmet {iretimi
konularina yer verilmistir. Dort boliimden olusan kitap, dijitallesmenin mal ve
hizmet liretimindeki karsiliklarini bir araya getirmektedir.

Kitabin hazirlanmasina calismalariyla katki sunan béliim yazarlarina,
degerlendirme ve Onerileriyle destek veren hakemlerimize ve yayimlanma
siirecindeki emekleri i¢in yaymevi c¢alisanlarina tesekkiir ederim.Kitabin,
iretim yonetiminde dijitallesme konusuna ilgi duyan arastirmacilar,
ogrenciler ve uygulayicilar igin yararl bir kaynak olmasini ve yeni ¢aligsmalara
katki saglamasini dilerim.

Editor
Yasemin TATLI
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1. BOLUM

DIJITALLESME KAPSAMINDA URETIM SURECLERINDE
KULLANILAN BASLICA BiLGi TEKNOLOJILERI

Harun DUMLU'

GIRiS
Son yillarda hem insan hayatinin bir¢ok alaninda hem de isletmelerin farkl
departmanlarinda oldugu gibi iiretim siireclerinde de dijitallesmenin arttig1 ve
buna bagl olarak dijitallesmeyi saglayan bilgi teknolojilerinin ¢ok sik
kullanildig1 goriilmektedir. Oyle ki inovasyondan Ar-Ge ¢alismalarina, fiziki

iiretimden lojistige ve depolamadan geri doniisiime kadar {iretim siireclerinin
neredeyse tamaminda dijitallesmenin etkileri goriilmektedir.

Dijitallesme, isletmelerin pazarda rakipleri ile daha rekabet edebilir bir
konuma ulagmalarina katki sunmaktadir. Buna karsin dijitallesmeye daha
fazla kaynak ayirmak maliyetlerin artmasma da neden olabilmektedir. Bu
nedenle dogru dijital teknolojilerin kullanilmasi, maliyetler ¢ok fazla
artmadan rekabet edebilmeyi saglamaktadir. Isletmelerin ve yoneticilerin
dogru teknolojiyi kullanabilmeleri amaciyla gerekli arastirmayi ve yeterli
goriilen yatirimi yapmalar1 6nem arz etmektedir. Dijitallesme ile isletmelerin
birgok faaliyette farkli bilgi teknolojilerinden faydalanmalar1 gerekir.
Ornegin; pazarlama faaliyetlerinde farkli bilgi teknolojileri kullamlirken,
muhasebe  faaliyetlerinde  farkli  bilgi  teknolojilerine  ihtiyag
duyulabilmektedir. Bunun yani sira ¢ogu isletme faaliyetinde ortak olarak
kullanilabilen  bilgi  teknolojilerinin  tercih  edilmesi  maliyetlerin
diisiiriilmesine ve isletme birimleri arasinda koordinasyonun saglanmasina da
katki sumaktadir.

Dijitallesmenin en ¢ok etkiledigi isletme faaliyetlerinden biri de iiretim
faaliyetidir. Uretimde bilgi teknolojilerinden faydalanmak hem maliyetlerin
diistiriilmesine hem de pazardaki rakip tirlinler ile benzer kalitede veya daha
yliksek kalitede iiriin tiretebilmeye katki saglamaktadir. Dijitallesme ile {iretim

' Dr. Ogr. Uyesi, Giresun Universitesi, iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, Isletme Béliimii,
ORCID: 0000-0002-0897-0154.
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siireglerinde hatalar ve fireler daha da aza indirgenebilmekte ve iiretim
faaliyetinin kesintisiz bir sekilde devam etmesi saglanabilmektedir. Buradan
hareketle bu boliimde dijitallesme kapsaminda iiretim siireclerinde kullanilan
baglica bilgi teknolojileri irdelenmektedir.

Uretim ve Dijitallesme

Uretim kavrami, insanlarin ihtiyag duydugu gereksinimlerin, doga
tarafindan tam olarak kargilanamamasi sonucu ortaya ¢ikmig olan bir
kavramdir. Uretimdeki temel amag¢ mal veya hizmet meydana getirmektir.
Bunu gerceklestirebilmek icin temel iiretim faktorleri olan emek, toprak ve
sermayenin belirli yontem ve tekniklerle bir araya getirilmesi gerekir (Kobu,
2014). Geleneksel anlamdaki iiretim de emek yogun faaliyetler
gergeklestirilirken, dijitallesmenin artmasi ile emek yogunlugunun azaldigi ve
onun yerine bilgi teknolojilerinden faydalanildigi goriilmektedir. Uretim
siireglerinde bilgi teknolojileri; planlama, imalat, kalite kontrol, lojistik,
servis-bakim ve iletisim amaciyla kullamilmaktadir. Bu amaglar
dogrultusunda {iretim siireglerinde bilgi teknolojilerinden su sekilde
faydalanildig soylenebilir;

e Planlamada hem firetilecek iirliniin sekli ve 6zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla hem de iiretimde kullanilacak makine, techizat, hammadde,
yardimc1 malzeme vb. girdilerin 6zelliklerinin belirlenmesi ve tedarik
stirecinin yonetilmesi amaciyla bilgi teknolojilerinden
faydalanilmaktadir.

e Imalatta ise planlamasi yapilan iiriinlerin planlandig1 sekilde iiretiminin
gerceklestirilmesinde  bilgi  teknolojileri  kullanilmaktadir.  Bilgi
teknolojileri sayesinde imalat faaliyetleri daha giivenli, hizli ve hatasiz
bir sekilde gergeklestirilebilmektedir.

o Kalite kontrol siirecinde hem {iretime girdi olarak katilacak hammadde
ve yardimcl malzeme gibi pargalarin hem de iiretim siireci sonucunda
elde edilen nihai iiriinlerin istenilen kalite ve 6zellikte olup olmadiginin
belirlenmesinde bilgi teknolojileri kullanilmaktadir. Bunu yami sira
iiretim faaliyetini gergeklestiren makine ve techizatlarin da kontroliinde
bilgi teknolojilerinden faydalanilir.

o Lojistik slireglerde bilgi teknolojileri hem girdi olarak kullanilacak
malzemelerin takibinde hem de nihai {irlinlerin istenilen zamanda
istenilen yere ulastirilmasinda kullanilmaktadir. Ayrica iiretim
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faaliyetleri siirecinde gergeklestirilen fabrika ici lojistik faaliyetlerin
koordinasyonunda da bilgi teknolojilerinden faydalaniimaktadir.
Bunun yani sira depolama siireclerinde de bilgi teknolojileri
kullanilarak, stok takibi, siparig isleme, raflama, ellegleme, iiretime
sevk etme ve dagitim faaliyetleri daha kolay, hizli ve sistemli bir sekilde
ylriitiilebilmektedir.

e Servis-bakimda ise iiretim siirecinde kullanilan her tiirlii makine ve
techizatin bakimlarimin diizenli bir sekilde takip edilmesi, gerekli
oldugunda tamiratinin yapilmasi gibi faaliyetlerde bilgi teknolojileri
sikca kullanilmaktadir.

e Tiim isletme birimlerinde oldugu gibi iiretim biriminde de iletigsim
siireglerinde bilgi teknolojileri gerekli bilgilerin toplanmasi, saklanmasi
ve ihtiyag duyuldugunda gerekli yerlere iletilmesi amaciyla
kullanilmaktadir. Bunun yani sira iiretim biriminin diger birimler ile
olan koordinasyonunun artirilmasina da katki sunmaktadir.

Bir {irliniin tasarimindan, {iretimine hatta miisteriye ulastirilmasina kadar
bilgi teknolojilerinin kullanildig1 ve bilgi teknolojileri sayesinde iiretim
siirecinin daha etkin bir sekilde yonetilebildigi goriilmektedir. Ilgili isletmede
veya ilgili isletme biriminde kullanilacak bilgi teknolojilerinin belirlenmesi,
Oonemli bir karar problemi olarak ortaya c¢ikmaktadir. Bu karar problemi
icerisinde ¢ok sayida kriteri ve farkli alternatifleri igerebilmektedir.
Dolayisiyla isletme veya birim ydneticileri tarafindan etkin ve verimli bir
sekilde kullanilabilecek dogru bilgi teknolojilerinin belirlenmesi gerekir.
Bunun i¢in ¢ok kriterli karar verme yontemleri, Delphi yontemi, fayda-
maliyet analizi, balik kil¢ig1 analizi, karar agaci analizi ve SWOT analizi
(GZFT analizi) gibi bilimsel karar verme tekniklerine ihtiyag duyulmaktadir.

Uretim Siireclerinde Kullanilan Bashca Bilgi Teknolojileri

Dijitallesme kapsaminda iiretim siireclerinde kullanilan baslica bilgi
teknolojileri; bulut bilisim, nesnelerin interneti, yapay zekd, otomasyon
sistemleri, otonom robotlar ve sensorler olarak belirtilebilir.

Bulut Bilisim

Bulut bilisim, kapasitesi artan verilerin depolanmasi, yedeklenmesi ve
ihtiya¢ oldugunda paylasilmasimi saglayan internet temelli bir teknolojidir
(Celik, 2021). Herhangi bir zaman ve mekan kisitlamasi olmadan
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kullanilabilir olmasi, bulut bilisimin en gii¢lii yanidir (Meghana, vd., 2018).
Kullanim amacina gore dort farkli bulut bilisim smifindan bahsedilebilir.
Bunlar (Yildiz, 2009; Henkoglu ve Kiilcii, 2013);

Genel Bulut: Internet iizerinden web tabanli olarak herkesin
kullanimia agik olan bulut hizmetleridir. Ornegin; Google, Yandex,
Amazon vb.

Ozel Bulut: Sadece belirli bir kurum veya kurulus tarafindan
kullanilabilen ve ilgili kuruma 6zel olarak olusturulmus bulut
hizmetidir. Ozel bulutlarda hizmet saglayici, ilgili kurum veya
kurulusun kendisi olabilecegi gibi ii¢iincii parti bulut hizmet saglayicisi
da olabilmektedir.

Melez Bulut: Genel ve 6zel bulut hizmetlerinin bir arada kullanildig
bulut hizmetidir. Bazi hizmetler herkesin ulagsabilecegi sekilde
tasarlanmigken, ilgili kisi, kurum veya kurulusa 6zel olarak
kullanilabilecek hizmetler veya saklanacak veriler de bulunmaktadir.
Ozel olarak sunulan hizmetlere ve saklanan verilere sadece ilgili kisi,
kurum veya kuruluslar ulagabilmektedir.

Topluluk Bulutu: Belirli bir toplulugun ulasmasina izin verilen bulut
hizmetleridir. Bulut sistemi icerisinde yer alan uygulama ve verilere
sadece izin verilen topluluklar ve topluluk {iyeleri erisim
saglayabilmektedir.

Sekil 1. Bulut Bilisim

Kaynak: www.bizbulut.com
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Bulut bilisim igletmelere, maliyetlerin diistiriilmesi, hizmet kalitesinin
artirilmasi ve esneklik gibi faydalar sunmaktadir (Seyrek, 2011). Uretim
siirecinde kurum ici iletisim, kurum dis1 iletisim, kurumsal kaynak planlama,
veri depolama ve siire¢ takibi gibi konularda bulut bilisim hizmetlerinden
faydalanilmaktadir. Kurum igerisinde hem iiretim biriminin birim igi
iletisiminde hem de diger isletme birimleri ile olan iletisim faaliyetlerinde 6zel
bulut hizmetleri kullanilmaktadir.

Kurum dis1 iletisim faaliyetlerinde, ozellikle tedarik zinciri tiyeleri
arasindaki bilgi akisinin saglanmasinda hem o6zel hem de genel bulut
hizmetlerinin ya da melez bulut hizmetlerinin kullanildig1 soylenebilir.
Kurumsal kaynak planlama ve veri depolama amaciyla diger isletme
birimlerinde oldugu gibi iiretim biriminde de bulut hizmetlerden yararlanildig:
ve tliretim silirecinde karsilasilan ve karsilasilabilecek sorunlarin takibinin
bulut hizmetler ile tam zamaninda ve sorunsuz bir sekilde yiiriitiildiigi
goriilmektedir.

Nesnelerin interneti

Nesnelerin interneti, nesnelerin kendi aralarinda iletisim kurdugu, veri
transferi yaptigi, bilgi toplayip bu bilgileri kullanarak karar verdigi bir ag
yapisidir (Aktas vd., 2014). Bu ag yapisi kiigiik bir alanda olusturulabilecegi
gibi daha genis bir alanda hatta diinya ¢apinda bir alana sahip olabilmektedir.
Giinliik yasamda insan hayatini kolaylastiran akilli ev uygulamalari, arag takip
sistemleri ve giivenlik uygulamalar1 gibi birgok nesnelerin interneti
uygulamas1 mevcuttur.

Nesnelerin internetinin kigisel kullanimdan giivenlige, enerjiden sagliga,
tarimdan ulagima, iiretimden ticarete bir¢ok farkli alanda kullanima sahip
oldugu goriilmektedir. Uretimde nesnelerin interneti ilk olarak RFID (Radio
Frequency Identification) uygulamalari ile baslamistir. RFID, temel olarak
sabit bir konum ile hareketli nesneler arasinda cesitli radyo frekanslar1 ve
teknikleri araciligiyla dijital bilgi iletimi saglamak amaciyla kullanilan bir
sistemdir (Landt, 2005). Uretim alaninda RFID etiketi bulunan ekipman ve
malzemelerden alinan bilgiler kullamilarak iiretimde silire¢ yOnetimi
gergeklestirilir.

Uretimde nesnelerin interneti kullaniminin sagladig baslica faydalar soyle
siralanabilir:
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e Uretim siirecinde kullanilan ekipman, techizat ve makinelerin takibi
kolaylasir.

e Makineler arasi bilgi akisini otomatik bir sekilde saglayarak, tiretimde
aksamalarin 6niine gecilebilir.

e Makinelerden gelen bilgiler incelenerek operatorlerin dogru ve eksiksiz
faaliyet yiiriitmelerine katki saglar.

e ihtiyag duyulan hammadde, yardimci malzeme ve yart mamul
bilgilerine tam zamaninda ulagilabilir.

e Makine arizalarina hizli miidahale edilebilir.

e Makinelerin bakim-onarim siirecleri ve faaliyetleri hatasiz bir sekilde
takip edilebilir.

e Yoneticilerin {iretim siiregleri ile ilgili bilgilere her yerden
ulasabilmesine imkan tanir.

e Tedarik zinciri icerisinde ihtiya¢ duyulan gerekli bilgiler, tedarik zinciri
iiyeleri ile daha hizli ve kolay bir sekilde paylasilabilir.

o Depolama faaliyetleri tam zamaninda ve hizli bir sekilde
gergeklestirilebilir.

e Stok kontrolii daha kolay gerceklestirilebilir.

o Lojistik siireglerde arag takibi ve ellecleme faaliyetlerinin daha kolay
ve giivenli bir sekilde yapilmasina katki saglar.

Nesnelerin internetinin sagladigi bu faydalara karsin artan enerji tiketimi,
siber giivenlik riski, yazilimlar aras1 uyusmazliklar ve makineler aras1 uyum
sorunu gibi istenmeyen durumlarla da karsilagilabilmektedir. Bu nedenle
iiretim siirecinde tercih edilecek nesnelerin interneti uygulamalarinin,
karsilagabilecek sorunlar gbéz oOniinde bulunarak edinilmesi O6nem arz
etmektedir.

Yapay Zeka

Literatiirde yapay zeka igin farkli tanimamalarin yapildig1 gériilmektedir.
Bu tanimlamalar igerisinde en ¢ok kabul gbéren tanimlamay1 yapan Avrupa
Konseyi’nin tanimina gore yapay zeka, belirli hedeflere ulasabilmek igin
iginde olduklar1 ortami analiz edip bir dereceye kadar 6zerk bir sekilde hareket
edebilen ve akilli davraniglar sergileyen sistemlerdir (Boucher, 2020). Yapay
zeka insan beynini taklit ederek, karar problemlerini ¢ok kisa siirede ¢ozer ve
zaman faydasi saglar. Bunun yam sira yapay zeka, verileri hizh bir sekilde
analiz ederek, tahminde bulunabilir, farkli senaryolar olusturabilir, yeni
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bilgiler 6grenebilir ve farkli materyallerden (yazilar, gorsel veya isitsel
materyaller) anlam ¢ikarabilir.

Yapay zekd iretim siirecinde karsilasilabilecek hatalarin erken
belirlenmesi, darbogazlarm Ongoriilmesi, enerji tiiketiminin izlenmesi,
cizelgelemenin dinamik bir sekilde giincellenmesi ve kaynak kullaniminin
optimize edilmesi gibi islevleri yerine getirmektedir (Meral, 2026). Bunun
yani sira iiretimde yapay zeka kullanim1 yoneticilerin karar verme siireglerine
destek saglamaktadir. Yoneticilerin kalite kontrol, bakim-onarim, planlama,
tasarim ve silire¢ yonetimi faaliyetlerinde daha hizli ve giivenilir kararlar
alabilmelerine katki saglar. Bu sayede iiretim siirecinin daha esnek ve
Ongoriilebilir olmasi saglanmig olur. Aynmi sekilde yapay zekad destekli
sistemlerin ve uygulamalarin kullanilmasi, g¢alisanlardan kaynakli olarak
dogabilecek hatalarin azaltilmasina ve {iretim siirecinin etkin bir sekilde
ylriitiilmesine de katki saglamaktadir.

Yapay zekd iretimde daha cok diger bilgi teknolojileri ile birlikte
kullanilmaktadir. Nesnelerin interneti uygulamasina sahip bir makineye yapay
zeka destegi eklenerek, karsilagilan problemlerin ¢6ziimii ile ilgili veriler de
sunmaktadir. Ayrica makine faaliyetlerinin nasil iyilestirilebilecegine dair
bilgiler de saglar. Benzer bir sekilde iiretimde kullanilan otonom robotlarin da
yapay zeka ile desteklenmesi durumunda bu otonom robotlarin kargilastig
problemlere gore ¢oziim iiretebilme yetenegine yani karar verme becerisine
sahip olmasi saglanir. Buradan da anlasilabilecegi gibi liretimde yapay zeka
daha ¢ok karar verme siireclerinin hizlandirilmasi ve kolaylagtirilmasi
amactyla kullanilmaktadir.

Otomasyon Sistemleri

Otomasyon, {iretim sistemlerinin istenilen sekilde calismasini,
gozlenmesini ve denetlenmesini saglayan bilgi teknolojilerinin bir arada
kullanilmasindan olusur. Makinelesme ile otomasyon sistemleri kavrami
sikga kanstirilmaktadir. Ancak bu kavramlar birbirinden farklidir.
Makinelesme, insan giicliniin yerini makinelerin almasiyken, otomasyon
sistemleri ise makinelerin 6z denetimli bir sekilde biitiinlestirilmesidir.
Otomasyon sistemlerinin temeli kumanda ve kontrol kavramlarina
dayanmaktadir (Ozturan ve Tanritanir, 2004). Calisanlar iiretim yapmak
yerine, otomasyon sistemleri sayesinde iiretim faaliyetlerini kumanda eder,
denetler ve diizenler.
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Otomasyon sistemlerine yapay zekd desteginin eklenmesi ile insan
degerlendirmesinin gerekli oldugu durumlar otomatik bir sekilde hizlica
gergeklestirilebilmektedir. Boylece is siireclerini daha da hizlandirmak ve
tamamen otomatiklestirmek neredeyse miimkiin hale gelmektedir (Karacaer,
2023). Aynm1 zamanda yapay zeka destegi ile otomasyon sistemlerinin karar
vermesi ve tekrarlayan hatalarin ¢oziimlerini 6grenerek hatalarin tekrar
etmemesini saglamasi veya tekrar eden hatalar diizeltmesi de miimkiindiir.
Bdylece insan giicii ile uzun siireler igerisinde ¢oziimlenmeye calisilacak
problemler daha hizli, gilivenli ve sistematik bir sekilde ortadan
kaldirilabilmektedir.

Otomasyon sistemleri ardisik olarak bir mantiksal ¢erceve igerisinde dogru
ve anlamli islemler gergeklestirir. Monoton bir sekilde devam eden islemlerde
insan hatas1 nedeniyle dogabilecek problemler sifirlanmis olur. Otomasyon
sistemleri verimliligin artmasi, liretime deger katmayan faaliyetlerin azalmasi,
is giicii maliyetlerinin azalmasi, Uriin {iretim siiresinin azalmasi, fire ve
hatalarin azalmasi ve gereksiz beklemelerin Oniine gecilmesine katki saglar.
Bu sayede dolayli da olsa isletme karliligina olumlu bir etkisi oldugu
sOylenebilir.

Otomasyon sistemleri, {iretim siire¢lerinin organize edilmesinde de 6nemli
bir role sahiptir. Yapilacak islerin siralamasinin ve gizelgelemesinin yapilmasi
ve iretim faaliyetlerinin bu c¢izelgeye uygun olarak gergeklestirilmesi
otomasyon sistemleri sayesinde daha hizli ve sistematik bir gekilde
yapilabilmektedir. Hatta yapilan bu siralama igerisindeki hammadde, yari
mamul ve mamul hareketlili§i de otomasyon sistemleri araciligiyla koordine
edilebilmektedir.

Otonom Robotlar

Otonom robotlar, iiretim siirecinde kullanilan diger bilgi teknolojileri ile
dogrudan iliski igerisindedir. Bulut bilisim araciligiyla ilgili agdan aldigi
verileri, yapay zeka destegine sahip bir yazilim ile isleyerek karar verir. Bunun
yani sira tlizerinde bulunan sensorler ve nesnelerin interneti uygulamalari
sayesinde cevresinde bulunan operatorler, makineler ve diger robotlarla
iletisim kurabilmektedir. Otonom robotlarin %70’inin otomotiv, elektrik-
elektronik, metal ve makine sanayilerinde kullanildig1 goriilmektedir (Ozmen
vd., 2024).
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Sekil 2. Otonom Robotlar

Kaynak: www.fortuneturkey.com

Uretim siirecinde otonom robotlar hem dogrudan iiretim faaliyetinin
gerceklestirilmesinde hem de {iretime yardimci diger faaliyetlerde
kullanilabilmektedir. Uretim siirecinde otonom robotlar genellikle su amaclar
i¢in kullanilir;

Uretim bandinda imalat islemlerinin yapilmasi

Uretim bandinda montaj islemlerinin yapilmasi

Uretim sahasinda gerceklestirilen raftan indirme, iiretim bandina
yerlestirme, {iretim bandindan indirme, {iretim bandma yiikleme ve
depoya tagima gibi ellecleme faaliyetlerinin ytiriitiilmesi

Uretimde kullanilan makinelerin bakim-onarim ve temizliginin
yapilmast

Uretimde kalite kontroliin yapilmasi

Stok kontroliiniin yapilmasi

Uretim sahasinin temizlenmesi

Uretim sahasinin 1s1 ve 151k ihtiyacinin karsilanmasi
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Sekil 3. Otonom Ellegleme Robotlari

Kaynak: www.oskon.com.tr

Otonom robotlar, iiretimde esnekligin, kalitenin ve verimliligin artmasina
katki saglar. Ayrica ¢alisanlarin sagligini tehlikeye sokabilecek riskli islerin
otonom robotlar tarafindan yapilmasi iiretim siirecinde g¢alisan giivenliginin
artmasina katki sunar. Insanlara gore karanlikta iiretim faaliyetlerine devam
edebiliyor olmasi, tekrarlayan ve sikici islerin yapilmasinda hi¢ duraksamadan
devam edebilmesi ve hassas islerde hata oraninin sifira yakin olmasi otonom
robotlarin gii¢lii yanlarini gostermektedir.

Tim bunlara ek olarak otonom robotlar, yapay zeka destegi ile kabiliyetleri
Olceginde yapabilecekleri yeni isleri 6grenerek becerilerini artirabilmektedir.
Bu sayede {iiretim bandinda gerceklestirilen degisikliklere otonom robotlarin
kolay bir sekilde uyum saglayabilecegi ve iretim faaliyetlerinin yeni
teknolojiler edinmeye gerek kalmadan devam edebilecegi sOylenebilir. Bu da
sahip olunan teknolojinin birden fazla iiretim modelinde kullanilabilirligini ve
yeni teknoloji edinme maliyetlerine katlanmadan, yeni {iretim faaliyetlerine
gecilebilecegini gostermektedir.
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Sensorler

Sensdrler; sicaklik, 151k, nem, ses, basing gibi belirtileri ve bu belirtilerdeki
degisimleri sinyallere doniistiirerek mekanik aletlere iletmektedir (Kanat,
2015). Bu sensorler genelde tek basina kullanilmamaktadir. Bir makine veya
cihaza monte edilerek kullanilir. Dolayisiyla sensdrlerin tamamlayict bilgi
teknolojileri arasinda yer aldig1 sdylenebilir.

Uretim siirecinde de operatdrlerin, otonom robotlarin, makinelerin,
nesnelerin, otomasyon ve yapay zeka sistemlerinin ihtiya¢ duydugu bilgilerin
algilanmasinda ve ilgili yerlere ulastirilmasinda sensorler kullanilir.
Sensorlerin  liretim  stirecinde ¢ok farkli amaglar icin  kullanildigt
goriilmektedir. Sensorlerin iiretim siirecinde baslica kullanim alanlar1 sdyle
siralanabilir:

e Stok takibinde

o Siparis takibinde

e Malzeme miktarinin, agirhigmin  ve  biiyliklik 6lgiilerinin
belirlenmesinde

e Makine sicakligmin belirlenmesinde

e Makinelerde kullanilan malzemelerin seviyelerinin ve olgiilerinin
belirlenmesinde

e Arag takibinde

e Giivenlik cihazlarinda

e Gorintii algilayarak gerekli birimlere bilgi iletilmesinde

e Uretim alanindaki hareketlerin takibinde

e Ortam sicakliginin belirlenmesinde

e Ortamin nem oranimin belirlenmesinde

e Ortamin otomatik aydinlatilmasinda

o Likit malzemelerin seviyelerinin 6l¢iilmesinde

¢ Basingla calisan sistemlerin basing seviyelerinin belirlenmesinde

o Ebatlama ¢alismalarinda

e FEnerji akim seviyesinin belirlenmesinde

e Makine ve otonom robotlarin hareket alanlariin belirlenmesinde

e Acil durumlarin belirlenerek faaliyetin durdurulmasinda

e Kimyasal iiriinlerin yogunlugunun, reaksiyon hizinin ve igeriginin
belirlenmesinde

11
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Yukarida aciklanan bilgi teknolojilerinin tam kapasite ile ¢alisabilmeleri
icin birgok farkli veriye ihtiya¢ duyulur. Bu verilerin bir kismi sensorler
sayesinde elde edilir. Dolayisiyla sensorlerin iiretim siirecinde dijitallesmeyi
saglayan bulut bilisim, nesnelerin interneti uygulamalari, yapay zeka,
otomasyon sistemleri ve otonom robotlar gibi bilgi teknolojilerinin verimli ve
dogru ¢aligabilmeleri icin kritik neme sahip oldugu sdylenebilir. Sensorlerin
arizalanmas1 gibi durumlarda bilgi teknolojilerinin yanlhs bilgi almasi ve
yanlis faaliyetler yiiriitmesi s6z konusu olabilir. Bu nedenle sensorlerin
diizenli bakimlarinin yapilmasit ve kontrollerinin saglanmasi 6nem arz
etmektedir.

SONUC

Emek yogun faaliyetlerin gerceklestirildigi geleneksel iiretimden, emek
yogunlugunun azaldig1 ve dijitallesmenin artti§1 yeni tiretim modellerine
gecildigi ve emek yogunlugu yerine bilgi teknolojilerinden faydalanildig:
goriilmektedir. Faydalanilan bu bilgi teknolojileri iiretim siireglerinde
planlama, imalat, kalite kontrol, lojistik, servis-bakim ve iletisim gibi
faaliyetlerin gergeklestirilmesinde kullanilmaktadir. Dijitallesme kapsaminda
tiretim siireclerinde kullanilan baglica bilgi teknolojilerin bulut biligim,
nesnelerin interneti, yapay zeka, otomasyon sistemleri, otonom robotlar ve
sensorler oldugu sdylenebilir.

Kapasitesi artan verilerin depolanmasi, yedeklenmesi ve ihtiyag
oldugunda paylasilmasini saglayan internet temelli bir teknoloji olan bulut
bilisim isletmelere, maliyetlerin diistiriilmesi, hizmet kalitesinin artirilmasi ve
esneklik gibi faydalar sunmaktadir (Celik, 2021; Seyrek, 2011). Uretim
siirecinde kurum igi iletisim, kurum dig1 iletisim, kurumsal kaynak planlama,
veri depolama ve siire¢ takibi gibi konularda bulut bilisim hizmetlerinden
faydalanilmaktadir.

Nesnelerin kendi aralarinda iletisim kurdugu, veri transferi yaptigi ve bilgi
toplayip bu bilgileri kullanarak karar verdigi bir ag yapist olan nesnelerin
interneti; imalat ve makine takibi, bilgi akisi, tedarik zinciri koordinasyonu,
stok kontroli, lojistik siireglerin yonetilmesi gibi birgok fayda saglamaktadir.
Buna karsin artan enerji tiiketimi, siber giivenlik riski, yazilimlar arasi
uyusmazliklar ve makineler arast uyum sorunu gibi istenmeyen durumlarla
karsilasmamak adina, bu tiir sorunlar géz 6niinde bulundurularak edinilmesi
onem arz etmektedir.
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Insan beynini taklit ederek, karar problemlerini ¢ok kisa siirede ¢ozen
yapay zekd, tlretimde daha c¢ok diger bilgi teknolojileri ile birlikte
kullanilmaktadir. Bu sayede iiretimde karar verme siireclerinin hizlandirilmasi
ve kolaylagtirllmasi saglanmig olur. Yoneticilerin kalite kontrol, bakim-
onarim, planlama, tasarim ve siire¢ yonetimi faaliyetlerinde daha hizli ve
giivenilir kararlar alabilmelerine katki saglar. Boylece iiretim siirecinin daha
esnek ve Ongoriilebilir olmasi saglanmais olur.

Makinelerin 6z denetimli bir sekilde biitiinlestirilmesi olarak tanimlanan
otomasyon sistemleri sayesinde {iretim faaliyetleri ¢alisanlar tarafindan kolay
ve giivenli bir sekilde kumanda edilir, denetlenir ve diizenlenir. Uretim
siireglerinin organize edilmesinde de 6nemli bir role sahip olan otomasyon
sistemleri, yapilacak islerin siralamasinin ve gizelgelemesinin yapilmasi ve
iiretim faaliyetlerinin bu ¢izelgeye uygun olarak gerceklestirilmesini daha da
kolaylastirmaktadir.

Hem dogrudan iiretim faaliyetinin gerceklestirilmesinde hem de iiretime
yardimci diger faaliyetlerde kullanilabilen otonom robotlar; imalat, montaj,
ellegleme, tasima, bakim-onarim, temizlik, kalite kontrol, stok kontrolii vb.
islemlerin yiiriitilmesinde kullanilmaktadir. Otonom robotlar sayesinde
calisanlarin giivenliginin arttirilmasi ve c¢alisan hatalarindan dogabilecek
hatalarin en aza indirgenmesi saglanabilmektedir.

Fiziksel veya kimyasal belirtileri sinyallere ¢eviren sensorler, dijitallesme
kapsaminda kullamilan diger bilgi teknolojilerinin tamamlayicist
konumundadir. Diger bilgi teknolojilerinin ihtiya¢ duydugu cogu bilgi,
sensorler araciligryla toplanarak ilgili bilgi teknolojisine iletilmektedir.
Uretim siirecinde stok takibi, siparis izleme, makine takibi, arac izleme,
giivenlik, sicaklik, nem, biiyiliklik Ol¢iimii, hareket algilama vb. bir¢ok
faaliyette sensorlerden faydalanilmaktadir.

Gorildigi gibi dijitallesme ile tiretim siireclerinde hatalar ve fireler daha
da aza indirgenebilmekte ve iiretim faaliyetinin kesintisiz bir sekilde devam
etmesi saglanabilmektedir. Ayrica tretim siirecinde gergeklestirilen ¢ogu
faaliyetin dijitallesme kapsaminda kullanilan bilgi teknolojileri sayesinde
daha etkin, verimli, kolay ve giivenli bir sekilde gerceklestirilebildigi
sOylenebilir.
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2. BOLUM

DiJITALLESME CAGINDA URETIM CiZELGELEME: KLASIK
MODELLERDEN YAPAY ZEKA TABANLI YAKLASIMLARA GECi$

Murat RUHLUSARAC'

Giris
Uretim sistemleri, dzellikle sanayilesme ile birlikte buhar giiciiniin kitle
iiretimine entegrasyonuyla hiz kazanmais, bilisim teknolojilerinin gelisimiyle
de yeni bir ivme kazanmigtir. Emek yogun iiretim siirecleri, yerini otomatik
tretim sistemlerine birakmaya baglayinca, dijitallesme ve endiistriyel
doniistimiin temelleri de atilmistir. Bu doniisiim, siber-fiziksel sistemlerin
getirdigi gergek zamanl veri akisi ve merkeziyetsiz karar alma yetenekleri
sayesinde, iretim siireglerinin dinamik yapisina uyum saglamay1
kolaylastirmaktadir (Rossit vd., 2019). Dijital doniislim, iiretim sistemlerini
statik planlama yaklagimlarindan kurtararak veri odakli ve esnek siireclere
gecisi zorunlu kilmaktadir (Ivanov vd., 2021). Bu dogrultuda, Endiistri 4.0'n
temel bilesenleri olan dijital ikizler ve gergek zamanli iiretim analitigi,

sahadaki anlik degisimleri dinamik olarak sisteme yansitarak siireclerin
otonom bir sekilde revize edilmesine olanak tanir (Zanchettin, 2022).

Ancak bu teknolojilerin operasyonel diizeye indirgenmesi; Nesnelerin
Interneti (IoT), bulut tabanl iiretim ve biiyiik veri analitigi gibi katmanlarin
entegrasyonundan kaynaklanan ciddi teknik sinirlari da beraberinde getirir
(Luo wvd., 2023; Parente vd., 2020). Siirece merkeziyetsiz karar
mekanizmalarinin ve otonom ajanlarin dahil edilmesi, 6zellikle siire¢ tasarimi
ile enerji/gili¢ yonetimi gibi hibrit kisitlarin es zamanli optimize edilmesini
zorlagtirmaktadir (Destouet vd., 2023; Mourtzis, 2022). Diger taraftan,
sistemlerin Olgeklenebilirligi ve yiiksek boyutlu veriler altindaki hesaplama
yiikii, belirsizlik anlarinda direngli (resilient) bir ¢izelgeleme yapisi
kurulmasmnin 6niindeki en biiyiik engellerden biridir. Tam da bu tikanma
noktalarinda devreye giren derin 6grenme temelli yaklasimlar ve pekistirmeli
Ogrenme (reinforcement learning) algoritmalari, otonom politika &grenme

! Ars. Gor. Dr., Erciyes Universitesi IIBF Isletme, Uretim Y&netimi,
ORCID: 0000-0003-1092-8331.

15



Uretim Y6netiminde Dijitallesme

yetenekleri sayesinde dinamik cizelge gilincellemelerindeki hesaplama
darbogazlarini asmay1 kolaylastirir (Itu, 2025).

Yine de tam kapasiteli bir doniisiim i¢in sistemlerin birlikte ¢alisabilirligi,
veri isleme hizlar1 ve yapay zeka ciktilarinin agiklanabilirligi (explainability)
gibi teknik piiriizlerin giderilmesi sarttir (Ngwu vd., 2026; Singh vd., 2026).
Bu piiriizler asildiginda, fiziksel hatlar ile dijital ikizler arasinda kurulacak
stirekli geri besleme dongiisii, operasyonel kararlarin dogrulugunu artirarak
tesise yiiksek esneklik ve ekonomik verimlilik kazandirir (Rossit vd., 2019).
Sonug olarak, bu yeni nesil dijital yaklasimlar, toplam tamamlanma siiresi
(makespan) ve gecikme oranlarinin azaltilmasinda geleneksel yontemlere
kiyasla daha direngli ve stirdiiriilebilir bir performans sergilemektedir (Itu,
2025). Ancak tiim bu otomasyon odakli siireclerde, insanin sahip oldugu karar
verme esnekliginin ve Ortiik bilginin (tacit knowledge) g6z ardi edilmemesi,
sistem verimliligi ile insan faktdrii arasinda hassas bir dengenin kurulmasi,
operasyonel mitkemmellik igin kritik bir gerekliliktir (De Felice vd., 2025).

Klasik Uretim Cizelgeleme Yaklasimlar:

Uretim ¢izelgeleme, en genel tanimiyla, kisith kaynaklarin belirli zaman
dilimlerinde gorevlere tahsis edilerek operasyonel verimliligin en {ist diizeye
¢ikarilmasi siirecidir (Graves, 1981). Siirecin temel amaci, islerin belirli
siralama kurallart dogrultusunda makinelere atanmasi, boylece kaynak
kullaniminin optimize edilerek belirlenen iiretim hedeflerine ulasilmasidir
(Sarag ve Tutumlu, 2021). Cizelgelemenin 6ziinii olusturan faaliyet, kaynak
ve zaman lgliisii, igletmelerin mevcut kapasitelerini etkili bir sekilde
kullanarak miisteri taleplerini teslim tarihlerini aksatmadan karsilamasina
olanak tanir (Takan ve Sarag, 2022). Dolayisiyla basarili bir ¢izelgeleme
mekanizmasi, makinelerin kesintisiz c¢alisacagi gibi idealize varsayimlar
yerine, sahadaki kisith kaynaklarnn gercek¢i kisitlarla modelleyerek
operasyonel karliliga dogrudan katki saglar (Altunay ve Eren, 2017; Furugi,
2021; Kiipeli vd., 2020).

Literatiirde ¢izelgeleme problemleri genellikle makine ortami, islem
karakteristikleri ve optimize edilmek istenen amag fonksiyonlarini igeren ticlii
bir yap1 ile karakterize edilir (Nguyen vd., 2017). Bu problemler makine
yerlesimlerine gore tek makine, paralel makine, akis tipi ve atdlye tipi olmak
iizere dort ana kategoride simiflandirilir (Sarac ve Ozcelik, 2023). Ozellikle
esnekligin yiiksek oldugu atdlye tipi iiretim sistemlerinde temel performans
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kriterleri: makinelerin toplam bosta kalma siirelerini en aza indirme, toplam is
tamamlama siiresini (makespan) minimize etme ve iglerin teslim tarihlerine
uyumunu artirma hedefleri {izerinde yogunlasir (Altunay ve Eren, 2016;
Dikmen vd., 2023). Ote yandan, birden fazla iiriiniin ve birbirinden farkli
tiretim rotalarinin bulundugu karmasik endiistriyel sistemlerde alternatif
senaryolar1t manuel yontemlerle degerlendirmek son derece zordur. Bu durum,
optimum ya da optimuma yakin ¢dztimlere ulagsmak igin analitik yaklasim ve
matematiksel programlama tekniklerinin kullanimini 6n plana ¢ikarmaktadir
(Giinday ve Figlali, 2024).

Problem Yapilar:

Cizelgeleme problemleri, is merkezlerinin kapasite kisitlari, operasyonel
oncelik iliskileri ve islerin hazir olma zamanlar1 (release dates) gibi temel
parametreler etrafinda sekillenir (Bakir vd., 2023; Sastim ve Hasgiil, 2023).
Performans kriterleri acisindan, 6zellikle toplam tamamlanma siiresinin
(makespan) ve gecikme cezalarimin en aza indirilmesi, sistem verimliligini
belirleyen baslica hedefler olarak kabul edilir (Guzmén vd., 2022). Ote
yandan, iglerin atanacagi makine ve kalip kombinasyonlarina esneklik
kazandirilmast  ¢oziim uzayii  genisleterek problemin hesaplama
karmasikligini ciddi 6l¢iide artirir. Operasyonlarin alternatif makinelerde de
yiiriitiilebildigi bu esnek atdlye tipi yapilar, kaynaklarin etkin kullanimi ve
dengeli is yiikii dagitimi i¢in meta-sezgisel (meta-heuristic) yontemlerin
kullanimin1 adeta zorunlu kilmaktadir (Sara¢ ve Tutumlu, 2022).

Giliniimiiz iiretim ekosisteminde enerji tasarrufu gibi siirdiiriilebilirlik
odakli stratejilerin slirece dahil edilmesi, makine hizlarin1 ayarlama gibi yeni
karar degiskenlerini denkleme katmaktadir. Bu durum, geleneksel
cizelgeleme modellerini ¢ok amacgl bir optimizasyon cergevesine tagir
(Bektur, 2020). Dolayisiyla, dnceliklerin dinamik olarak degisebildigi bu
tiretim ortamlarinda, tek bir optimum ¢6ziim kiimesi yerine karar vericilere
farkli 6diinlesmeleri (trade-off) ve alternatif senaryolar1 sunabilen esnek karar
destek sistemlerine duyulan ihtiyag kritik bir boyut kazanmaktadir (Sarigigek,
2018).

Klasik cizelgeleme problemlerini dort ana grupta toplayabiliriz:

e  Tek makine problemleri
e  Paralel makine problemleri

17



Uretim Y6netiminde Dijitallesme

o Akis tipi problemler
e Atdlye tipi problemler

Tek makine ortamindaki sira belirleme algoritmalari, islerin tek bir kaynak
tizerindeki islem sirasin1 optimize ederek operasyonel verimliligi en {ist
diizeye c¢ikarmayr amaglar. Bu dogrultuda literatiirde sikca bagvurulan
sezgisel yaklasimlardan biri olan En Kisa Islem Siiresi (SPT) kurals, kisa siiren
islere oncelik vererek toplam akis siiresini ve dolayisiyla isin tamamlanma
zamanini etkili bir sekilde minimize eder. Zamaninda teslimat performansini
artirmay1 amaglayan En Erken Teslim Tarihi (EDD) kurali dogrudan islerin
termin siirelerine odaklanirken, islerin 6nem derecelerini de siirece dahil eden
Agirlikli En Kisa Islem Siiresi (WSPT) gibi oncelik tabanli yaklagimlar,
agirlikli toplam tamamlama siiresinin optimizasyonunda tercih edilir. Ote
yandan, tek bir kritere odaklanmanin yetersiz kaldigi daha kapsaml
senaryolarda, islerin agirliklartyla birlikte erken bitirme (earliness) ve geg
kalma (tardiness) cezalarini es zamanli olarak en aza indiren ¢ok amagli/cok
kriterli modeller 6n plana ¢ikmaktadir (Lokman, 2020).

Paralel makine problemleri, islerin birden ¢ok makineye atanip siralandigi
cizelgeleme problemleridir (Chen ve Powell, 1999). Ozdes paralel
makinelerde islerin islem siireleri esitken, iliskisiz paralel makinelerde islem
siireleri makineye bagimlidir (Fanjul-Peyro vd., 2019). En yaygin amag
makespan minimizasyonu olsa da toplam tamamlanma zamani, toplam
agirlikli tamamlanma ve geciken is sayilar1 gibi olgiitler de sik ¢alisilmigstir
(Mor vd., 2025). Coziimde tam yontemlerin {istiinliigliniin yan1 sira problem
boyutu biiylidiigiinde gercek yasam kisitlart ve yeni yapisal Ozellikler
eklenmesi ile sezgisel ve meta-sezgisel yontemler 6ne ¢ikmaktadir (Hautz vd.,
2025).

Klasik akig tipi modelde makineler seri yerlesir ve her is baslangic
makinesinden son makineye kadar ayni rotadan gecer. Her is farkh
makinelerde yapilan operasyonlardan olusur ve bu operasyonlar belirli bir
oncelik yapisina sahiptir (Baker ve Trietsch, 2018). Permiitasyon akis tipi
modelde, ilk makinedeki i sirasinin tiim makinelerde korunmasi amaglanir
(Singh vd., 2020). Beklemesiz akis tipi modelde bir is basladiktan sonra
sonraki agamalarda islerin beklemeden devam etmesi gerekir (Utama vd.,
2024). Blokeli akis tipi modelde ise, ara tamponun sifir ya da sinirli oldugu ve
sonraki makine hazir degilse dnceki makinenin bloke kaldigi durum so6z
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konusudur (Takano ve Nagano, 2020). Akis tipi modellerin ¢dziimiinde
giincel egilimler neticesinde karmagsiklagan problem diizeyleriyle basa ¢ikmak
icin simiilasyon tabanli modeller ve meta-sezgisellerin kullanimi artmaktadir
(Prabhu vd., 2024). Bazi islerin bazi asamalar1 atlayabildigi, sirayla tiim
makinelerde iglem gérmedigi durumlarda da esnek akis tipinden soz edilir.

Islerin rotalar1 birbirinden farklilik gdsteriyorsa, atdlye tipi modeller ortaya
cikar. Her isin kendine 6zgii bir rotasi bulunabilir ve bu modelde her bir igin
operasyon siireci boyunca makine ziyaretlerinin sayisi kisith veya tekrarli
olacak sekilde ¢esitlenebilir. Agik atdlye tipinde ise herhangi bir operasyon
stras1 zorunlulugu yoktur (Destouet vd., 2023).

Problem Varsayimlari

Uretim ¢izelgelemede determinist islem siireleri, sabit makine
kapasitesi ve statik ortam klasik modellerin ¢ekirdegini olusturur; ancak
pratikte cogu zaman sistem ortami bu kadar sade degildir (Sabuncuoglu ve
Goren, 2009). Ozellikle modern iiretim sistemlerinde arastirma ortamlar1 daha
cok dinamik, belirsiz, degisken kapasiteli olup bakim ve ariza icermektedir
(Khakifirooz vd., 2024).

Deterministik islem siireleri varsayimi, her operasyonun siiresinin dnceden
bilindigi ve sabit kabul edildigi anlamina gelir (Allahverdi, 2022). Sabit
makine varsayiminda, kapasitenin plan ufku boyunca degismedigi ve
makinenin siirekli erisilebilir oldugu varsayilir. Ayrica her makinenin aynm
anda yalnizca bir isi isledigi ifade edilmektedir. Statik ortam varsayimi ise tim
islerin ve kosullarin en bastan bilindigi, ¢ogu modelde islerin sifir zamaninda
hazir oldugu ve cizelgeleme esnasinda yeni is gelmedigi kurgusuna karsilik
gelir (Lohmer ve Lasch, 2020).

Statik ortam varsaymmi iiretim dinamikleri yok sayilldiginda ¢izelgeleri
hizla uygulanamaz hale getirir ve bu durum sik yeniden ¢izelgeleme ihtiyaci
dogurur (Li vd., 2003). Boylelikle ¢izelgeleme gerginligi yaganabilir ve teslim
tarihlerine uymada sorunlar ortaya ¢ikabilir; bu da giivenilirligi diistirebilir
(Yellig ve Mackulak, 1997). Determinist siireler varsayimi da ¢cogu ortamda
makinelerin durumu, is¢i yetkinligi, yorgunluk ve malzeme gecikmesi
nedeniyle zayiflar. Benzer sekilde, kapasiteyi sabit gérmek, arizay1, 6nleyici
bakimi, fazla mesaiyi, zamanla degisebilen kapasiteyi ve isgiiciiniin
uygunlugunu devre dis1 birakir (Yao vd., 2022). Bu sebeplerle arastirmalar
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dinamik ve stokastik ortamlar1 cizelgelemek geregini ortaya c¢ikarmaktadir
(Branke vd., 2016).

Dijitallesme ile Degisen Uretim Ortam

Endiistri 4.0'm entegrasyonu, fiziksel sistemler ile dijital siirecler arasinda
stirekli bir veri akig1 saglayarak {iretim hatlarinda dinamik bir karar alma
mekanizmasi olusturulmasini gerektirmektedir (Woschank vd., 2024). Bu
siirecte Nesnelerin Interneti araciligiyla elde edilen biiyiik veriler, karmasik
iiretim ortamlarindaki performans darbogazlarini erkenden tanimlayarak
hataya agik siireglerin optimizasyonunu miimkiin kilar (Kilic vd., 2018).
Ayrica, gercek zamanli veri analitigi sayesinde iiretim birimleri otonom
kararlar alarak talep dalgalanmalarina kars1 esneklik kazanmakta ve kaynak
planlamasini ¢gok daha hassas bir sekilde yonetebilmektedir (Alkis vd., 2020).

Biiyiik veri yonetimi ve akilli nesnelerin biitlinlesik kullanimi, isletmelerin
deger zincirini dijital bir altyap1 iizerinden doniistiirerek hem igsel siireclerin
hem de piyasa beklentilerinin ger¢ek zamanli olarak izlenmesini
saglamaktadir (Jiao wvd., 2021). Bu doniisiim, hiper baglantii ve
merkezsizlesmis bir iretim ekosistemine gegisi tetikleyerek, sistemlerin
cevresel degisimlere otonom ve eszamanli olarak adapte olmasini miimkiin
kilmaktadir (Calderon-Monge ve Ribeiro-Soriano, 2024). Bununla birlikte,
dijital ikiz ve siber-fiziksel sistemlerin uygulanmasi, sanal modeller {izerinden
iiretim senaryolarinin simiile edilmesine olanak taniyarak belirsizliklerin
yonetimi igin stratejik bir ¢erceve sunmaktadir (Luo vd., 2023). S6z konusu
teknolojik entegrasyon, iiretim siire¢lerinde meydana gelen fiziksel olaylarin
sanal ortamda siirekli olarak izlenmesini saglarken, ayn1 zamanda sensor
verileri araciligiyla anlik performans analizlerinin ve ariza tahminlerinin
gergeklestirilmesine de olanak tanimaktadir (Aka, 2025; Ferreira vd., 2020).
Bunun yani sira, kimyasal siireclerden lojistik operasyonlara kadar genis bir
yelpazede uygulanan bu otonom parametre ayarlamalari, iiretim rotalarinin
degisken iiriin Ozelliklerine gore dinamik bicimde optimize edilmesini
miimkiin kilmaktadir (Cetinkaya, 2021). S6z konusu dijital ayak izleri ve
kesintisiz bilgi aligverisi, operasyonel seffaflig1 artirarak isletmelerin riskleri
minimize etmelerine ve stratejik kararlarm1  yiiksek  verimlilikle
uygulamalarina temel teskil etmektedir (Yiiksekbilgili ve Cevik, 2018). Bu
teknolojik doniisiim, makinelerin birbirleriyle ve insanlarla is birligi i¢inde
calismasina olanak taniyarak deger zinciri tzerindeki tiim unsurlarin
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entegrasyonunu ve kaynak verimliligini en iist diizeye ¢ikarmaktadir (Tekin,
2018).

Dinamik ve Gercek Zamanh Cizelgeleme

Cizelgelemede belirsizlik birgok farkli bicimde ortaya cikabilir. Faaliyet
stirelerinin tahmini yanls olabilir, makineler ariza yapabilir, isciler
hastalanabilir, hava kosullarindan dolay1 gecikmeler yasanabilir, yeni ve
beklenmedik faaliyetler eklenebilir. Bu tiir belirsizliklerin tiimii temel
cizelgenin uygulanamaz olmasina neden olur. Yonetimler genelde bu tiir
aksamalarla basa ¢ikmak i¢in dnceden proaktif planlar yapma egilimindedir;
ancak yine de reaktif planlara ihtiya¢ duyabilirler (Deblaere vd., 2011). Bu
noktada, cevrimici cizelgeleme, reaktif cizelgeleme ve Ongoriicli reaktif
cizelgelemeden bahsetmek yararli olacaktir.

Cizelgeleme siirekli devam eden bir siirectir (Engell, 2009; Subramanian
vd., 2012), ancak uzun vadeli cizelgeleme modellerinin ¢6ziimii hesaplama
acisindan ¢ok maliyetli oldugu i¢in makul belirsizlige sahip sonlu ufuklu
modeller kullanilmalidir. Dinamik ¢izelgeleme ve online c¢izelgeleme de
denen bu planlama esnasinda, gergek zamanli bozulmalar yasanabilecegi i¢in
zaman gectikge elde edilen bilgiler siirece dahil edilerek ¢oziime katki
sunmasi hedeflenir (Ruhlusarag ve Caliskan, 2020). Bu nedenle ¢evrimigi
cizelgeleme, yalnizca tetikleyici olaylarin gergeklesmesi iizerine degil, ayni
zamanda yeni bilgileri dikkate almak i¢in periyodik olarak giincellenmeye
dayanan yeniden g¢izelgeleme barindirdigi i¢in yeniden ¢izelgelemenin bir
genellemesidir (Gupta vd., 2016).

Karar vericiler, cizelgeleme boyunca herhangi bir kaynak kesintisi
meydana gelmesi durumunda, kesintilerin etkisini en aza indirebilmek igin
gergek zamanli ve dogru kararlar almalilardir, bu esnadaki planlara reaktif
planlar denir. Reaktif ¢izelgeleme yaklagimlar ise beklenmedik sonuglardan
kacinmay1 ve ardindan istenmeyen etkilere dayanarak cizelgeyi onarmayi
ve/veya gozden gegirmeyi amaglar (Chakrabortty vd., 2021).

Ongoriicii reaktif gizelgelemede, once bir temel ¢izelge olusturulur ve
aksakliga yanit olarak ger¢ek zamanli olarak yeniden ¢izelgelenir. Bu yontem,
temel cizelge ve reaktif prosediirlerin bir kombinasyonunu kullanir. ilk olarak,
islerin operasyonlarinin planlanan baslangi¢ ve bitis zamanlarin1 belirleyen
tahmini bir c¢izelge olusturulur. Daha sonra bu c¢izelge beklenmedik
aksakliklara yanit olarak giincellenir (Ruhlusarag¢ ve Caliskan, 2022).
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Yapay Zeka Tabanh Cizelgeleme Yaklasimlari

Endiistri sirketleri i¢in verimlilik ve tiretkenligin artirilmasi sarttir ve yapay
zeka kullanimi, siire¢ optimizasyonunu saglayarak sonuclari artirarak bu
hedeflere ulagmak icin hayati bir strateji haline gelmistir (Silva vd., 2025). Bu
nedenle, gelencksel cizelgelemenin dezavantajlarindan kaginmak igin
arastirmacilar esnek karar vermeyi saglayan, belirsizlikle basa ¢ikan ve ¢ok
yonlii kisitlamalar optimize eden yapay zeka tabanli ¢izelgeleme yaklagimlar
iizerinde arastirmalar yapmaktadir (Siryala vd., 2026). Bu béliimde incelenen
uygulamalar ise makine 6grenmesi, derin 6grenme, pekistirmeli 6grenme ve
hibrit yaklagimlardir.

Makine 6grenimi, otomatik bilgi edinme yontemleri sinifina verilen addir.
Bir sisteme O0grenme yetenegi kazandirmak, ona uyum saglama yetenegi
kazandirir. Otomatik bilgi edinmenin en Onemli nedenlerinden biri,
uzmanlardan bilgi edinmenin zorlugundan kaynaklanmaktadir (Aytug vd.,
1994).

Makine 6grenimi, gecikme Ozelliklerine dayali olarak faaliyet zaman
araliklarini tahmin ederek veri odakli planlamay1 destekleyebilir. Bu
teknikler, onceki islerden elde edilen bilgileri kullanarak tahminleri daha
hassas hale getirir, ancak basarilar1 tamamen bu bilgilerin kalitesine ve
erigilebilirligine baglidir (Alikhani vd., 2023).

Derin 6grenme, birden fazla islem katmanindan olusan hesaplama
modellerinin verilerin birden fazla soyutlama seviyesindeki temsillerini
O0grenmesini saglar. Bu yontemler, konugma tanima, gorsel nesne tanima,
nesne tespiti, ila¢ kesfi ve genom gibi bir¢ok alanda en son teknolojiyi 6nemli
Olciide gelistirmistir. Derin 6grenme, bir makinenin her katmandaki temsili
hesaplamak i¢in kullanilan i¢ parametrelerini 6nceki katmandaki temsilden
nasil degistirmesi gerektigini gosteren geri yayilim algoritmasini kullanarak
biiyiik veri kiimelerindeki karmagsik yapiy1 kesfeder. Derin evrisimsel aglar,
goriintli, video, konusma ve ses islemede ¢igir acarken, tekrarlayan aglar
metin ve konugma gibi sirali verilere 151k tutmustur (LeCun vd., 2015). Derin
o0grenme, karmagik dogrusal olmayan etkilesimleri modelleyerek makine
Ogrenmesini genigletir ve biiyilik 6l¢ekli tahmin ve planlama performansi igin
orlintli tanima konusunda umut vadetmektedir (Hatami vd., 2022).

Pekistirmeli 6grenme, hesaplama ajanlarinin ¢evreyle etkilesim ve 6diil
maksimizasyonu yoluyla en uygun karar verme politikalarin1 6grenmelerini

22



Uretim Y6netiminde Dijitallesme

saglayan bir yontemdir. Yontem, planlamay1 sirali bir karar verme siireci
olarak modelleyerek sistemlerin proje ortamiyla etkilesim kurmasimi ve en
uygun politikalar1 6grenmesini saglar. Pekistirmeli 6grenmeye dayal
cergeveler, uyarlanabilir ve gergek zamanli planlama igin olduk¢a umut
vericidir, ancak genellikle yiiksek islem giicli ve egitim maliyetlerine neden
olur (Li vd., 2024).

Uretim ¢izelgeleme problemlerinde kullanilan yapay zeka tabanli
yaklagimlar: ii¢ grupta toplayabiliriz: meta-sezgiseller, hiper-sezgiseller ve
hibrit yaklagimlar. Dogal hayattan esinlenerek tasarlanan meta-sezgiseller ile
hangi sezgiselin kullanilacagini test eden hiper-sezgisellerin bulundugu
ortamda, cesitli avantajlari nedeniyle farkli sezgisellerin bir arada kullanilmast
durumunda hibrit yaklagimlar ortaya ¢ikar. Dolayisiyla bu yaklagimlar, birden
fazla yapay zekad tabanli optimizasyon algoritmasinin (tabu arama, yerel
arama, genetik algoritma, tavlama benzetimi gibi) birlestirilerek daha iistiin
sonuglar elde edilmesini saglamaktadir (Palamutguoglu, 2022).

Klasikten Yapay Zekaya Gecis Analizi

Klasik yaklagimlarda c¢ogunlukla problemi modelle ve ¢6z Kkiiltiirii
hakimken, yapay zekd tabanlilarda sistemin yaklagimi “veri gozlemle,
oriintiiyii 6gren ve karar ver” seklindedir. Klasik modelleri statik ortamlarda,
onceden bilinen varsayimlarla uygulamak miimkiinken, dijital iretim
ortamlarinda belirsiz zamanlarda, beklenmedik olaylar esliginde dinamik
cizelgeleme yapmak esnekligi yapay zeka ile saglanabilir. Ayrica klasik
cizelgelemede ¢6ziim iiretme gogunlukla dnceden belirlenmis bir algoritmik
yapidayken, yapay zeka tabanli sistemlerde karar verme mekanizmasi veriden
veya etkilesimden 6grenilebilir (Zhang ve Zhu, 2025). Klasik yaklagimlardan
yapay zeka tabanli yaklasimlara geciste yapisal 6zelliklerin karsilastirildigi
Tablo 1, bu yaklagimlarin o6zet olarak yalnizca modellenme seklini,
esnekligini ve 6grenme boyutunu dikkate almigtir.
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Tablo 1: Yaklasimlarin Yapisal Karsilagtirilmasi

Ozellik Klasik Yapay Zeka
Modelleme Acik Veri tabanl
Esneklik Diisiik Yiiksek
Ogrenme Yok Var

(Kaynak: Yazar tarafindan olugturulmustur.)

Bu doniisiim, sistemlerin insan biligsel siire¢lerini taklit eden modellerden
ziyade, Uist diizey ¢6zlim odakli ve 6zgiin teknolojik bilesimlerin hedeflendigi
yeni bir performans 6l¢iitiine evrilmesini zorunlu kilmistir (Demirkan, 2025).
Geleneksel yontemlerdeki gorev odakli kiyaslamalar yerini, sistemlerin
veriden bagimsiz 6grenme ve esnek adaptasyon kapasitelerini merkeze alan
yetenek odakli dl¢iim modellerine birakmaktadir (Dwivedi vd., 2019). Bu
siireg, yapay zeka sistemlerinin dogrusal performans artislarindan ziyade,
farkl: biligsel alanlardaki olgunluk diizeylerini ve gelisimsel potansiyellerini
standardize eden biitlinciil degerlendirme c¢ergevelerine olan ihtiyact
artirmaktadir (Putnoki ve Orosz, 2026). Bilhassa, sistemlerin basar1 oranlarini
dogrusal kiyaslamalar iizerinden okumak yerine, yapay zekd arastirma
faaliyetlerini ¢cok boyutlu ve birbiriyle kiyaslanabilir bir 6lgege tasimak,
mimarilerin genel zekdya ulagsma egilimlerini analiz etmek acisindan kritik
onem arz etmektedir (Martinez-Plumed vd., 2020).

Dijitallegsme, flretim c¢izelgelemesini tamamen klasik optimizasyon
modellerinden koparmaktan ziyade, bu modellerin veri, 6grenme ve gercek
zamanlt karar verme yetenekleriyle biitiinlestirildigi hibrit bir paradigma
dogrultusunda doniistiirmektedir. Aksi halde tek basina yapay zeka tabanlh
cizelgelemenin baslica sorunlar1 (Ngwu vd., 2026);

e  Veri bagimliligi,

e  Egitim maliyeti,

e  Modelin aciklanabilirligi,

e  Yeni problem boyutlarina genellenebilirlik,

e  Gergek tiretim ortamlarinda dogrulama eksikligi,
e  Endiistriyel bilgi sistemleriyle entegrasyon,

e  Biiyiik durum/eylem uzaylarinda 6lgeklenebilirlik,
e  Giivenilirlik ve karar giicliiligtidiir.
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Sonug¢

Son gelismelerin de agikca gosterdigi iizere, g¢izelgeleme karar verme
problemi olmaktan ¢ikip 6grenen bir sistem problemi haline gelmektedir. Ug
yapay zekd uygulamalari gercek diinya cihazlarinda yapay zekanin
kullanilabildigi 6rneklerdir. Bu 6rneklerde, bir bulut hizmet saglayicisi gibi
merkezi bir veri sistemine ihtiya¢ duyulmadan, dogrudan agin u¢ noktasinda
kullanicilara yakin yerde yapay zeka hesaplamalar yapilarak daha cevik,
diisiik gecikmeli, tutarli ve siirekli hizmet alinabilmektedir (Singh ve Gill,
2023). Dijital ikiz teknolojisi kullanimi, fiziksel sistemlerin sanal
modellerinin  olugturulmasimi, iiretim  silireclerinin  simiilasyonunu,
optimizasyonunu ve tahmine dayali analizini kolaylastirir. Dogrudan insan
gozlemine gerek kalmadan dijital ikizler operasyonel performans ve
potansiyel arizalar hakkinda kritik goriiniirliik saglar (Ruhlusarag, 2025).

Geleneksel yaklagimlar, o6zellikle biiylik veri hacimlerinin islenmesi
baglaminda, ger¢ek zamanl atdlye iiretiminin planlanmasi ve yonetimi s6z
konusu oldugunda &nemli zorluklarla karsilasir. iste burada yapay zekadaki
son gelismeler devreye girmekte ve iiretim sistemlerindeki ongoriilemeyen
olaylara ve sik sik meydana gelen aksamalara aninda yanit vermeyi saglayan
daha gelismis algoritmalar sunmaktadir. Buna karsilik, geleneksel yontemler
makine 6grenimi ve derin pekistirmeli 6grenme gibi tekniklere kiyasla dnemli
sinirlamalar tagimaktadir. Bu sinirlamalar, parametrelere duyarhlik,
yakinsama hizi, arama alanin1 kapsamli bir sekilde kesfetme yetenegi ve
standart olmayan sorunlart ele alma veya sorun Ozelliklerindeki ve
kisitlamalarindaki degisikliklere uyum saglama performansi gibi cesitli
yonlerde kendini gosteriyor. Ote yandan, bahsedilen yeni araclar yiiksek
O0grenme yetenegi, karmasik sorunlart ¢dzmede iyilestirilmis performans,
diger tekniklerle sorunsuz entegrasyon, karmasik arama alanlarinin daha
verimli kesfi ve sorunlardaki veya ortamdaki degisikliklere yanit olarak
dinamik uyum yetenegi gibi bir¢ok 6nemli avantaj sunuyor (Hassan vd.,
2024).

Gelecekte, yapay zeka tekniklerinin kullanimi insan miidahalesine daha az
bagimli olacak ve giderek daha giivenilir ve daha zamaninda sonuglar
saglayacaktir. Bu tekniklerin sundugu yetenekler, bakim programlarinin
tanimlanmasi, makinenin kullanilabilirligi ve gerceklestirilecek is emirleri
gibi gorevlerin hizl ve dinamik bir sekilde yonetilmesine olanak tanir. Genel
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olarak, klasik yaklagimlarin halen devrede oldugu ve yapay zekanin
tamamlayici bir rol listlendigi sdylenebilir. Bu alanda yapay zeka kullaniminin
olumlu bir etkiye sahip oldugu ve iiretim tahminlerinin kalitesinde 6nemli
iyilesmeler sagladigi sonucuna varilabilir.
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3. BOLUM

DIJITAL iKiZ PROJELERINDE KONSORSIiYUM YAPISI VE
INOVASYON VERIMLILiGi UZERINE AMPIRIiK BiR
DEGERLENDIRME

Oguz Emre BALKAR!

Giris
Dijital ikizler, fiziksel varliklarin, siire¢lerin ve sistemlerin giincel verilerle
beslenen dijital temsillerini olusturarak izleme, kestirim ve optimizasyon
kararlarinin ayni ¢evrim icinde yiiriitiilmesine imkan saglamaktadir. iliskili
diger kavramlardan (dijital model ve dijital golge) farki, veri akisinin yoniine
ve otomasyon derecesine gore anlasilmaktadir (Kritzinger vd., 2018). Bu

noktada iki yonlii veri baglantisi, dijital ikizi statik bir modelden ayiran temel
niteliklerden biri olarak goriilmektedir (Fuller vd., 2020).

Belirli bir sistemin igerisindeki yasam dongiisii boyunca varligin
kimliginin, durumunun, davraniginin ve ¢evresindeki baglantilarmin temsil
edilmesi, dijital ikiz kapsami igerisinde yer almaktadir (Jones vd., 2020). S6z
konusu ozellikler, gergeklestirilen dijital ikiz projelerine olan yaklagimlar da
etkilemektedir. Nitekim, giiniimiizde bu projeler yalnmizca bir yazilim
gelistirme faaliyeti olarak degil, model, donanim ve alan bilgisinin birlikte
yonetildigi sosyo-teknik inovasyon sistemleri olarak da ele alinmaktadir.

Ozellikle, dijital ikiz uygulamalarimin ve projelerinin iiretim, enerji, saglik,
ulastirma ve kent yoOnetimi gibi alanlara yayilmasi dikkat ¢ekmektedir.
Sektorlere ve kullanim senaryolarina bagl olarak kavramin farkli bigimlerde
degerlendirildigi gériilmektedir (Barricelli vd., 2019). Ornegin, siber-fiziksel
sistemlerle kurulan baglanti, fiziksel siireg ile dijital temsil arasinda siirekli bir
ogrenme dongiisii olusturmaktadir (Tao vd., 2019). Ote yandan, iiretim
sistemlerinde izleme, kestirim ve yeniden yapilandirma rollerinin veri
baglantisinin kapsamina gore degistigi anlasilmaktadir (Negri vd., 2017).
Gergek zamanli veri ediniminin ise bu sistemlerin uygulama kapasitesini
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Programi, ORCID: 0000-0001-5853-0926.

33



Uretim Y6netiminde Dijitallesme

giiclendirdigi belirtilmektedir (Uhlemann vd., 2017). Dolayisiyla, dijital
ikizlerin gelistirilmesi i¢in farkli teknik uzmanliklarin ayn1 proje yapisi iginde
bir araya getirilmesi kritik 6nem tasimaktadir.

Bu baglamda dijital ikizlerin, {iriin tasarimi, liretim ve hizmet agsamalarini
birbirine baglamast, kurulus sinirlarinin digina da ¢ikan bir bilgi tiretim diizeni
ortaya ¢ikarmaktadir. Burada kullanilabilecek yontemlerden biri olan biiyiik
veri analitigi araciligiyla fiziksel siireglerden elde edilen heterojen verilerin
karar bilgisine doniistiiriilebildigi ifade edilmektedir (Qi ve Tao, 2018). Ancak
siireglerin diizgilin bir sekilde ilerlemesi icin model dogrulugu, hesaplama
maliyeti ve belirsizlik arasinda bir dengenin kurulmasi gerekmektedir
(Rasheed vd., 2020). ilgili cercevede, kavramsal mimarilerin endiistriyel
uygulamalara aktarilabilmesi igin mevcut bilgi sistemleri ve is siiregleriyle
uyumlastirilmasi zorunlu olmaktadir (Lattanzi vd., 2021). Bu yiizden, dijital
ikiz projelerinde teknik bagarinin yani sira ortak secimi, gérev paylasimi ve
konsorsiyum yonetimi boyutlarina da dikkat edilmesi onem arz etmektedir.

Ciinkii dogru bir sekilde olusturulan konsorsiyumlar, kuruluslarin kendi
biinyelerinde bulunmayan veri kaynaklarina, laboratuvarlara, pilot alanlara ve
tamamlayici yeteneklere erigebilmelerine imkan saglamaktadir. Bu baglamda
erisilen dis bilginin degerinin, kuruluslarin bu bilgiyi tanima, 6ziimseme ve
kullanma kapasitesine bagli oldugu belirtilmektedir (Cohen ve Levinthal,
1990). Ayrica, mevcut veya planlanan kurumlar arasi aglarin, 6grenme ve
inovasyonun baglica Onciilleri oldugu gosterilmektedir (Powell vd., 1996).
Bununla beraber, dig bilgi arayisinin belirli bir diizeye kadar kurum veya
kurulusa yarar sagladigi, ancak asir1 agikligin dikkat daginikligi ve 6ztimseme
yiikii yaratabildigi ifade edilmektedir (Laursen ve Salter, 2006).

Ote yandan, dijital ikiz projeleri baglaminda belirli organizasyonlar dne
cikmaktadir. Bunlardan biri olarak, Avrupa Birligi (AB) ¢erceve programlari,
sinir Gtesi aragtirma ve inovasyon aglariin olusturulmasina yonelik 6nemli
politika araglar1 arasinda yer almaktadir. Bu programlardaki proje aglarinin
farkli iilkelerdeki arastirma kuruluslari ile isletmeleri birbirine bagladigi
goriilmektedir (Barber vd., 2006). Bununla beraber, belirli ¢ekirdek
kuruluslarin tekrarlanan katilimina bagl olarak aglarin merkezilesebildigi
belirtilmektedir (Breschi ve Cusmano, 2004). Dolayisiyla, politika odakli is
birligi aglarinda ortak se¢iminin hem bilimsel uzmanliklar hem de program
oncelikleri dogrultusunda sekillendigi anlagilmaktadir (Protogerou vd., 2010).
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Benzer sekilde, Avrupa arastirma aglarinin yeni katilimcilar ve tekrarlanan
baglar aracilifiyla zaman igerisinde yeniden yapilandigr hususu dikkat
¢cekmektedir (Balland vd., 2019).

Avrupa arastirma aglarinda goézlenen merkezilesme, ¢esitlenme ve yeniden
yapilanma egilimleri, dijital ikiz projelerindeki konsorsiyum yapisinin
bagimsiz bir inceleme alani olarak ele alinmasini zorunlu kilmaktadir.
Gegmisten giiniimiize kadar dijital ikizler konusunda ¢ok sayida arastirmanin
yapildigi ve bu calismalarda cogunlukla kavramsal tanimlar, sistem
mimarileri, etkinlestirici teknolojiler ve uygulama sorunlar1 iizerinde
duruldugu gorilmektedir. Sistematik incelemelerde veri birlikte islerligi,
model giincelligi ve standartlasma gibi teknik problemlerin 6ne ¢iktig
anlagilmaktadir (Semeraro vd., 2021). Bununla beraber, dijital ikizlerin
inovasyon iizerindeki etkilerinin yeni is birligi ve deger yaratma bicimleriyle
iligkili oldugu ifade edilmektedir (Holopainen vd., 2024). Dijital inovasyon
ittifaklarinda, ortak portfoyiin tamamlayicit kaynaklara erisim ile yoOnetsel
karmagiklik arasinda denge kuracak sekilde yapilandirilmas: gerektigi
belirtilmektedir (Bockelmann vd., 2024). Bu yiizden dijital ikiz projelerinin
basarisinin yalnizca teknik yeterliliklere degil, ayn1 zamanda projeye katilan
kuruluslarin sayisina, gesitliligine ve aralarindaki iliskilerin niteligine de bagh
oldugu anlagilmaktadir. Ote yandan, erisilen literatiir genel olarak
degerlendirildiginde, kamu destekli dijital ikiz projelerindeki konsorsiyum
yapisinin finansman bagia ¢ikt1 {iretimiyle iliskisini proje diizeyinde
inceleyen arastirmalarin sinirli sayida oldugu dikkat ¢ekmektedir.

Belirlenen aragtirma boslugundan hareketle gerceklestirilen bu ¢aligmada,
Horizon 2020 ve Horizon Europe kapsamindaki dijital ikiz projelerinde
konsorsiyum yapisi ile inovasyon c¢iktilar1 arasindaki iliskilerin belirlenmesi
amaglanmigtir. Konsorsiyum yapisinin farkli boyutlariyla incelenebilmesi
amaciyla konsorsiyum biiylikliigi, iilke cesitliligi, kurulus tirii ¢esitliligi,
Kiiciik ve Orta Biiyiikliikteki Isletme (KOBI) pay1, onceki is birligi
yogunlugu, yeni katilime1 pay1 ve koordinator deneyimi bagimsiz degiskenler
olarak ele alinmustir. Inovasyon ciktisi, projeler kapsaminda iiretilen yayin ve
teknik ¢iktilarin toplami {izerinden 6lgiilmiistiir. Inovasyon verimliligi ise
ilgili  ¢iktilarin Avrupa  Komisyonu  katkisina  oranlanmasiyla
degerlendirilmistir.

35



Uretim Y6netiminde Dijitallesme

Avrupa Komisyonu Topluluk Arastirma ve Gelistirme Bilgi Servisi
(CORDIS) iizerinden elde edilen ikincil veriler, 58,840 projeyi kapsayan
tarama siireci sonucunda olusturulmustur. Belirlenen Orneklem, sayim
verilerine uygun negatif binom-2 modelleri, ag analizi, ¢esitlilik etkilesim
modeli, alternatif 6rneklem tanimlar1 ve makine &grenmesi yaklasimiyla
incelenmistir. Boylece ortak sayisi ile ortak cesitliliginin birbirlerinden
ayrilmasi, bilimsel ve uygulamali ¢iktilarin farkli bicimde degerlendirilmesi
ve geemis is birlikleri ile yeni katilimcilarin ayn1 model igerisinde ele alinmast
saglanmistir. Belirtilen cercevede analiz islemleri gergeklestirilerek, ulasilan
bulgularin incelenmesi ve yorumlanmasi siiregleri yiirtitiilmiistiir.

Kuramsal Cerceve

Dijital ikiz kavrammin gelisim siireci incelendiginde, fiziksel ve dijital
sistemler arasindaki stirekli veri baglantisinin  kavramin  temel
belirleyicilerinden biri oldugu goriilmektedir. lgili sistemlerde sensor verileri,
mithendislik modelleri ve operasyonel kararlar ortak bir bilgi mimarisi
icerisinde biitiinlestirilmektedir. Dijital ikizlerin iirlin tasarimi, iiretim ve
hizmet siire¢lerini yasam dongiisii boyunca iligkilendirdigi ifade edilmektedir
(Tao vd., 2018). Fiziksel siireclerden elde edilen biiyiik verilerin sanal
modellerle biitiinlestirilmesi, akill1 {iretim uygulamalarinin karar kapasitesini
gelistirmektedir (Qi ve Tao, 2018). Bununla beraber, model dogrulugu ve
belirsizlik yonetimi gibi hususlar dijital ikiz uygulamalarinin basarisin
dogrudan etkileyebilmektedir (Rasheed vd., 2020). Bu yiizden dijital ikiz
projeleri, yalnizca teknik bir model gelistirme faaliyeti olarak degil, farkli
bilgi kaynaklarinin siirekli bigimde eslestirildigi biitiinlesik bir inovasyon
siireci olarak da degerlendirilmektedir.

S6z konusu teknik yapilarin endiistriyel siireglere aktarilmasi sirasinda
kavramsal modellerin mevcut is siirecleri ve bilgi sistemleriyle
uyumlastirilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir (Lattanzi vd., 2021). Bu ihtiyag,
farkli uzmanliklarin ve orgiitsel kaynaklarin ayni proje yapisi igerisinde bir
araya getirilmesini zorunlu kilmaktadir. Dijital ikizlerin inovasyon yonetimi
iizerindeki sonuglarinin yalnizca teknoloji edinimiyle siirli olmadigi, bilgi
paylasimi ve deger yaratma bicimlerini de degistirdigi belirtilmektedir
(Holopainen vd., 2024).

Belirtilen c¢ercevede, acik inovasyon yaklasimi, kuruluslarin bilgi
iiretiminde dig kaynaklardan yararlandigini ve bilgi akislarinin farkli yonlerde
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gerceklesebildigini kabul etmektedir (Dahlander ve Gann, 2010). Isbirligi
portfoylerinin bilesiminin {irlin ve siire¢ inovasyonlarimi farkli kanallar
iizerinden etkiledigi goriilmektedir (Faems vd., 2005). Mevcut bilginin
yeniden kullanilmasi giivenilirligi artirirken, yeni bilgi arayist alisilmis
kombinasyonlarin disina ¢ikilmasini saglayabilmektedir (Katila ve Ahuja,
2002). Bu baglamda dijital ikiz konsorsiyumlarindaki inovasyon, farkli
ortaklardan edinilen bilgilerin prototip, standart, yayin ve teknik ¢ikti gibi
sonuclara doniistiiriilmesiyle ortaya ¢ikmaktadir.

Dijital ikiz projelerinde bilgi kaynaklarinin kapsamini belirleyen diger
unsurlardan biri de konsorsiyum biiyiikliigii olarak goriilmektedir. Ortak
sayisinin artmasi, sensor teknolojileri, veri baglantisi, modelleme, yapay zeka,
siber giivenlik ve pilot uygulama gibi tamamlayici bilesenlerin ayni proje
icerisinde yer almasimi kolaylastirabilmektedir. Biiyiik olcekli is birligi
aglarindaki kiimelenmenin ve kisa baglantilarin bilgi dolasimini destekleyerek
inovasyon iiretimini artirabildigi gosterilmektedir (Schilling ve Phelps, 2007).
Bununla birlikte, ittifak aginin bilesiminin kesifci inovasyona erisimde, bag
sayisindan daha agiklayici olabildigi ifade edilmektedir (Phelps, 2010). Bu
durum, ortak sayisindaki artigin baslangigta daha genis bir bilgi ve kaynak
taban1 saglayabilecegini, ancak konsorsiyum bilesiminin niteligi dikkate
almmadan biyiikliigin tek basina yeterli bir performans gostergesi olarak
degerlendirilemeyecegini gostermektedir.

Ote yandan, konsorsiyum biiyiidikkge iletisim kanallari, gdrev
bagimliliklar1 ve karar alma siirecleri de ¢ogalmaktadir. Disiplin ve kurulus
sinirlarin1 asan arastirma ekiplerinde koordinasyonun, bilgi paylasiminin
yaninda gorevlerin ve tesviklerin uyumlastirilmasim da gerektirdigi
belirtilmektedir (Cummings ve Kiesler, 2005). Cok kuruluslu projelerde
cografi ve kurumsal dagilimin koordinasyon maliyetleri araciligiyla proje
sonuglarint zayiflatabildigi goriilmektedir (Cummings ve Kiesler, 2007).
Kiiciik teknoloji firmalarmin is birligi aglarinda, ortak sayisinin bilgi
yaratimma katkisinin belirli bir diizeyden sonra azalabildigine dikkat
cekilmektedir (Yoon vd., 2015). Dolayisiyla konsorsiyum biiyiikliigiiniin
inovasyon c¢iktisin1 baglangigta artirmasi, belirli bir diizeyden sonra ise
koordinasyon yiikii nedeniyle bu katkinin zayiflamasi beklenmektedir.

Konsorsiyumlarin bilgi tabanini genisleten bir diger unsur iilke ¢esitliligi
olarak goriilmektedir. Farkl lilkelerden ortaklarin ayni proje igerisinde yer
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almasi, diizenleyici ortamlarin, pazar bilgilerinin, arastirma altyapilarinin ve
uygulama alanlarinin bir araya gelmesini saglamaktadir. Bolgesel bilgi tabani
ile ag konumunun, is birligi aglarinin inovasyon performansina yaptigi katkiy1
degistirdigi ifade edilmektedir (De Noni vd., 2018). Avrupa arastirma
aglarinda yeni bilgi bilesimlerinin olugmasinin cografi baglantilarla iligkili
oldugu goriilmektedir (Balland vd., 2019). Bununla beraber, cesitlilik ile ag
baglarinin birlikte degerlendirilmesi gerektigi ve farkliliklarin uygun iligki
yapilart i¢cinde inovasyona doniistiiriilebildigi belirtilmektedir (Lungeanu ve
Contractor, 2015). Bu nedenle iilke ¢esitliliginin sagladig: bilgi genisliginin,
gelistirilen dijital ikiz c¢Oziimlerinin farkli kosullarda smanmasin
kolaylastirmasi ve inovasyon ¢iktilari {izerinde olumlu bir sonug¢ olusturmasi
beklenmektedir.

Ulke cesitliligiyle iliskili olmakla birlikte, ondan farkli bir bilgi bilesimi
saglayan kurulug tiirii cesitliligi, iiniversitelerin bilimsel bilgi iiretimi,
firmalarin sistem biitlinlestirme yetenegi, arastirma merkezlerinin yontem
gelistirme kapasitesi ve kamu kuruluslarinin uygulama bilgisi arasinda
tamamlayicilik olusturabilmektedir. Farkli ortak tiirlerinden olusan is birligi
aglarmin {iriin inovasyonunun derecesini artirabildigi gosterilmektedir (Nieto
ve Santamaria, 2007).

Inovasyon icin bilissel mesafenin, taraflari farklilastiracak ancak karsilikls
anlagmay1 engellemeyecek bir diizeyde olmasi gerektigi ifade edilmektedir
(Nooteboom vd., 2007). Teknolojik mesafe, ag merkeziligi ve yogunluk gibi
gostergelerin kesifci bilgi tiretimini birlikte bigimlendirdigi anlasilmaktadir
(Gilsing vd., 2008). Bu dogrultuda kurulus tiirii ¢esitliliginin farkli bilgi
tretim ve uygulama kapasitelerini birlestirerek dijital ikiz projelerinin
inovasyon ¢iktisini destekleyebilecegi diisiiniilmektedir.

Bununla beraber, kurulus tirii cesitlili§inin sagladigi tamamlayicilik,
ortaklik portfoyiiniin dengesi ve kuruluslarin bilgiyi biitiinlestirme kapasiteleri
tarafindan sinirlandirilabilmektedir. Ortak tiirli ¢esitliliginin inovasyon
performansina katkisinin farkli sinir kosullarina gore degistigi ifade
edilmektedir (Hagedoorn vd., 2018). Portfoy cesitliliginin radikal ve artimsal
inovasyon tlizerinde ayni sonucu olusturmadigi belirtilmektedir (Oerlemans
vd., 2013). Teknolojik c¢esitlilik ile ittifaklarin orgiitlenme bi¢iminin birlikte
yonetilmesinin Arastirma ve Gelistirme (Ar-Ge) performansini etkiledigi

gosterilmektedir (Sampson, 2007). Bu degerlendirmeler, kurulus tiri
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cesitliliginin tek basina olumlu sonuglar dogurabilmesine karsin, iilke
cesitliligiyle aym1 anda ylikselmesi durumunda cografi ve kurumsal
farkliliklarin  ¢ift katmanli bir koordinasyon yiikii olusturabilecegini
gostermektedir.

Kurulus bilesiminin uygulamaya aktarim boyutunda KOBI’ler ayr bir
onem tasimaktadir. KOBI’ler dijital ikiz projelerine nis yazilim, sensor, veri
analitigi ve sektor odakli uygulama bilgisi saglayabilmektedir. Kiigiik 6l¢ekli
orgiitsel yapilarin hizli karar alma, prototip gelistirme ve miisteri ihtiyaglarina
uyum saglama siireclerini destekleyebilecegi diisiiniilmektedir. Ozellikle,
bolgesel Ar-Ge konsorsiyumlarinda ortak bilesimin KOBI verimliligi
iizerinde farkli sonuglar meydana getirdigi gosterilmektedir (Caloffi vd.,
2020). Kamu destekli teknoloji konsorsiyumlarina katilimin, firmalarin Ar-Ge
iretkenligini dis bilgi ve ortak altyapr araciligiyla etkileyebildigi
belirtilmektedir (Lechevalier vd., 2010). Bu nedenle konsorsiyumdaki KOBI
paymnin artmasinin 6zellikle prototip gelistirme, teknik c¢ikti {iretme ve elde
edilen bilginin uygulamaya aktarilmasi bakimindan inovasyon ciktisini
desteklemesi beklenmektedir.

Konsorsiyum bilesiminin yani sira ortaklar arasindaki gegmis iligkiler de
bilgi biitiinlestirme kapasitesini bicimlendirmektedir. Onceden birlikte
calismis ortaklar arasinda ortak dil, giiven ve koordinasyon rutinleri
gelisebilmektedir. Dogrudan baglarin bilgiye erisim sagladigi, yapisal
bosluklarin ise farkli bilgi kiimelerinin birlestirilmesine imkan verdigi ifade
edilmektedir (Ahuja, 2000). Genel ittifak deneyimi ile belirli bir ortaga 6zgii
deneyimin, ortak Ar-Ge projelerinin performansim farkli mekanizmalarla
etkiledigi goriilmektedir (Hoang ve Rothaermel, 2005). Gugli ve zayif
baglarm birlikte yonetildigi ag yapilarinin inovasyon agisindan ayirt edici bir
iligkisel kapasite olusturabildigi belirtilmektedir (Capaldo, 2007). Bu
yaklasim, Onceki is birligi yogunlugunun ortaklarin birbirlerinin ¢aligma
bigimlerini tanimasini sagladigin1 ve dijital ikiz projelerindeki koordinasyon
maliyetlerini azaltabilecegini gostermektedir.

Onceki is birliklerinin sagladigi giiven ve deneyime kargin, tekrarlanan
iliskiler baglant1 aglarimin kapanmas1 ve bilgi tekrar1 gibi sorunlara neden
olabilmektedir. Gii¢lii baglarin inovasyon agisindan degerinin, agin geri
kalaninda bulunan bilgi cesitliligine bagli oldugu ifade edilmektedir (Rost,
2011). Tekrarlanan ortakliklarin sosyal yakinligin ekonomik amaglarin 6niine
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gecmesi durumunda performansi zayiflatabildigi gosterilmektedir (Holloway
ve Parmigiani, 2016). Avrupa bolgelerindeki inovasyonerlerin tekrarlanan isg
birliklerinin cografi ve teknolojik oOriintiilerle birlikte sekillendigi
goriilmektedir (Toth vd., 2021). Buna gore, dnceki is birligi yogunlugunun
inovasyon ¢iktisiyla iliskisi, gliven ve koordinasyon yararlari ile bilgi tekrar
riski arasindaki dengeye bagli olmaktadir.

Yerlesik baglarin karsisinda yeni katilimcilar, konsorsiyuma farkli teknik
repertuvarlar, pazar baglantilar1 ve problem tanimlar1 kazandirabilmektedir.
Ortaklardan elde edilen bilginin yeni bigimlerde birlestirilmesinin, Ar-Ge
ittifaklarinda bilginin kullanilabilirligini etkiledigi belirtilmektedir (Kok vd.,
2020). Bununla beraber, yeni katilimci paymin yiikselmesi, ortak dilin ve
proje rutinlerinin heniiz olusmadigi bir konsorsiyum yapisi meydana
getirebilmektedir. Teknik standartlarin Ogretilmesi ve idari siireclerin
kurulmas1 i¢in gereken zaman, dijital ikiz projelerindeki arayiiz
bagimliliklaria bagli olarak artabilmektedir. Dolayisiyla, yeni katilimcilar
bilgi  ¢esitliligi ve yeni kombinasyonlar yoluyla inovasyonu
destekleyebilmekte, ancak yiiksek entegrasyon maliyetleri bu katkinin ¢ikti
tiretimine donlismesini sinirlandirabilmektedir.

Bilgi ¢esitliliginin inovasyon ¢iktisina doniistiiriilmesinde ydnetimi
saglayan koordinatoriin deneyimi de belirleyici olabilmektedir. Koordinator,
dijital ikiz projelerinde teknik biitiinliikk ile idari uyum arasindaki temel
baglantiy1 kurmaktadir. Deneyimli bir koordinatoriin tamamlayicit ortaklari
secmesi, ¢calisma paketleri arasindaki bagimliliklar1 6ngérmesi ve raporlama
takvimini teknik risklerle uyumlu hale getirmesi beklenmektedir. Kamu
destekli Ar-Ge konsorsiyumlarinda proje liderligi ile kamu goézetiminin
performansi etkileyen farkli yonetisim araglari oldugu belirtilmektedir
(Nishimura ve Okamuro, 2018). Arastirma konsorsiyumlarinin basarisinin
program tasarimi ile katilimeilarin bilgi paylagsma motivasyonuna bagh
oldugu gosterilmektedir (Branstetter ve Sakakibara, 2002). iliski temelli
degerlendirme yaklagiminda performansin tretken is birligi baglarinin
gelisimiyle birlikte incelenmesi Onerilmektedir (Pisacane ve Tagliacozzo,
2023). Bu nedenle koordinatoriin dnceki dijital ikiz proje deneyiminin, ortak
se¢imler, bilgi paylasimi ve teknik bagimliliklarin yonetimi {izerinden
inovasyon ¢iktilariyla olumlu bir iligkisi olmas1 beklenmektedir.
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Kuramsal c¢erceve genel olarak degerlendirildiginde, dijital ikiz
projelerindeki konsorsiyum yapisinin birbirini tamamlayan ve sinirlandiran
cok sayida boyuttan olustugu anlasilmaktadir. Konsorsiyum biiyiikligi ile
tilke ve kurulus tiirii gesitliligi erisilebilen bilgi ve kaynaklarin kapsamin
genisletirken, ayn1 zamanda koordinasyon yiikiinii artirabilmektedir. KOBI
katilm1 teknik bilginin uygulamaya aktarilmasini desteklerken, onceki is
birlikleri yerlesik koordinasyon rutinleri saglamaktadir. Yeni katilimcilar
farkli bilgi bilesimleri olusturabilmekte, koordinatdr deneyimi ise s6z konusu
farkliliklarin  ortak proje hedefleri dogrultusunda yonetilmesine katki
saglayabilmektedir. Bu yiizden konsorsiyum yapisinin inovasyon ¢iktisiyla
iligkisinin tek bir gosterge iizerinden degil, biyiiklik, c¢esitlilik, ag
yerlesikligi, katilimci bilesimi ve yonetisim kapasitesi birlikte dikkate alinarak
degerlendirilmesine  ihtiyac  duyulmaktadir. lgili  degerlendirmeler
dogrultusunda arastirma hipotezleri asagidaki sekilde belirlenmistir.

Hla. Konsorsiyum biiyiikliigii dijital ikiz projesinin inovasyon ¢iktisiyla
porzitif iligkilidir.

HI1b. Konsorsiyum biiyiikliigiiniin karesi inovasyon ¢iktisiyla negatif
iliskilidir.

H2. Konsorsiyumdaki iilke cesitliligi dijital ikiz projesinin inovasyon
ciktisiyla pozitif iligkilidir.

H3. Konsorsiyumdaki kurulus tirii cesitliligi dijital ikiz projesinin
inovasyon ¢iktisiyla pozitif iligkilidir.

H4. Konsorsiyumdaki KOBI pay: dijital ikiz projesinin inovasyon ¢iktisiyla
porzitif iligkilidir.

HS5. Onceki is birligi yogunlugu dijital ikiz projesinin inovasyon ¢iktisiyla
porzitif iligkilidir.

H6. Konsorsiyumdaki yeni katilimct payr dijital ikiz projesinin inovasyon
ciktisiyla pozitif iligkilidir.

H7. Koordinatoriin énceki dijital ikiz proje deneyimi projenin inovasyon
ciktisiyla pozitif iligkilidir.

HS. Ulke c¢esitliligi ile kurulus tiirii gesitliliginin etkilegimi inovasyon
ciktisiyla negatif iligkilidir.
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Metodoloji

Arastirmada nicel, aciklayici ve kesitsel bir tasarim benimsenmistir.
Analizlere, Avrupa Birligi tarafindan desteklenen arastirma ve inovasyon
projeleri dahil edilmistir. Veriler, CORDIS tarafindan yayimlanan Horizon
2020 (H2020) ve Horizon Europe (HE) acik veri dagitimlarindan elde
edilmistir. Horizon 2020 proje verilerine, Avrupa Komisyonu tarafindan
paylasilan veri taban1 aracilifiyla erisilmistir (European Commission, 2026a).
Benzer sekilde, Horizon Europe proje verilerine de ilgili veri tabani {izerinden
ulagilmistir (European Commission, 2026b).

Ik olarak, toplam 58,840 proje dijital ikizle iliskili ifadeler bakimindan
taranmistir. Proje bashig1 veya kisaltmalarinda “digital twin”, “digital twins”
veya “digital-twin” ifadesi bulunan kayitlar A katmani altinda ele alinmigtir.
Ayni ifadeler, proje amaci, anahtar kelimeleri veya diger metin alanlarinda yer
aliyorsa, B katmani altinda siniflandirilmistir. ifadenin yalnizca projeye baglh
yaymn ya da teknik ¢ikt1 kayitlarinda yer almasi ise C katmani olarak
tanimlanmistir. Dijital ikizlerle iligkili olan, ancak dogrudan bu ifadeleri
icermeyenler ise D katmaninda tutulmus ve ana analize dahil edilmemistir.

Yapilan siniflandirmalarin ardindan, A ve B katmanlarindan olusan 853
projelik cekirdek 6rneklem belirlenmistir. 7 Agustos 2026 tarihinden sonra
baglayan 101 proje ile tek kuruluslu 80 proje kapsam disinda birakilmgtir.
Boylece ana analitik 6rneklem, 672 ¢ok ortakli dijital ikiz projesinden
olusmustur. Ayrica, ¢ok ortakl projelere odaklanilarak, konsorsiyum yapisina
iligkin degiskenlerin karsilastirilabilir bigimde hesaplanmasi saglanmistir. C
katmaninin dahil edildigi genisletilmis 6rneklem, farkli proje olgunlugu
kosullar1 kapsaminda saglamlik analizlerinde ele alinmistir. Bu baglamda ele
alman projelere iliskin istatistikler, Tablo 1’de sunulmustur.
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Tablo 1. Arastirmada Ele Alinan Projelere Iliskin Genel Istatistikler

Boyut Proje Sayis1
CORDIS kapsaminda taranan projeler 58,840

A, B, C ve D katmanlarindaki tiim aday projeler 1,334

A ve B ¢ekirdek 6rneklem 853

7 Agustos 2026 tarihinden sonra baglayan projeler 101
Baglamis ¢ekirdek projeler 752

Tek kuruluglu projeler 80

Ana analitik 6rneklem 672

En az iki y1l gbzlenen olgun 6rneklem 414
Tamamlanmis ¢ok ortakli projeler 216

Tablo 1’de belirtildigi tizere, 58,840 proje igerisinden 1,334 aday kayit
belirlenmistir. Buna gére A ve B katmanlarinda 853 proje yer almistir.
Gelecekte baslayacak ve tek kuruluslu projelerin ¢ikarilmasi sonucunda, 672
gozlemden olusan ana 6rnekleme ulagilmistir. Bunun yaninda, en az iki yil
gozlenen 414 proje ile tamamlanan 216 proje alternatif drneklem olarak
degerlendirilmistir. C katmanin1 kapsayan genisletilmis 6rneklemde proje
sayist 1,088’e kadar yiikselmistir. Bdylece, ana sonuglarin rneklem tercihine
duyarliliginin degerlendirilmesi amaglanmugtir.

Aragtirmanin bagimli degiskeni olan inovasyon Ciktis1 (IC), CORDIS
kayitlarindaki yaymm ve teknik ¢ikt1 sayilarinin  toplami {izerinden
hesaplanmigtir. Kaliteye duyarl alternatif sonu¢ degiskeni, Dijital Nesne
Tanmmlayicist (DOI) igeren yaymlar ile teknik ¢iktilarin bir araya
getirilmesiyle  olusturulmustur.  Bilimsel ve  uygulamali  ¢ikti
mekanizmalarinin birbirinden ayrilmasi amaciyla, yayin ve teknik ciktilar
ayrica degerlendirilmistir. inovasyon Verimliligi (IV) ise toplam inovasyon
¢iktisinin milyon € cinsinden Avrupa Komisyonu Azami Katkisina (AKK)
oranlanmastyla dl¢iilmiistiir. [lgili hesaplama Denklem 1°de gosterilmistir.

_ (Yaym; + Cikty;)

Vi = AKK;
(1900,000

€y

Denklem 1°de 1V, bir projedeki yayin ve teknik ¢ikt1 toplaminin milyon €
cinsinden AKK’ye oranmmi goéstermektedir. Bagimsiz degiskenlerden
Konsorsiyum Biiyiikliigii (KB) benzersiz katilimer sayisiyla 6lciilmiis ve
carpik dagilim nedeniyle dogal logaritmik doniisiim uygulanmistir. Olasi
dogrusal olmayan iliskinin belirlenmesi i¢in merkezlenmis logaritmik KB’nin
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karesi modele eklenmistir. Ulke Cesitliligi (UC) ve Kurulus Tiirii Cesitliligi
(KTC), kategori paylarina dayali normalize edilmis Shannon entropisiyle 0 ile
1 arasinda hesaplanmistir (Shannon, 1948). Degerin yiikselmesi, ortaklarin
tilke veya kurulus tiirleri bakimindan daha dengeli dagildigini géstermektedir.
Kii¢iik ve Orta Biiyiikliikteki Isletme Payr (KOBIP) ise KOBI sayismin
toplam katilimci sayisina orani olarak belirlenmistir.

Onceki Is Birligi Yogunlugu (OIY), proje baslangig tarihinden 6nce
birlikte en az bir dijital ikiz projesinde yer alan ortak ciftlerinin
konsorsiyumdaki tiim olas1 ortak ¢iftlerine oranlanmasiyla hesaplanmstir.
Aym tarihte baslayan projeler birbirleri agisindan ge¢mis deneyim olarak
kabul edilmemistir. Yeni Katilimc1 Pay1 (YKP), proje baslangicina kadar veri
setindeki baska bir dijital ikiz projesine katilmamig kuruluslarin konsorsiyum
icindeki oranimi gostermektedir. Koordinatoér Deneyimi (KD) ise koordinator
kurulusun baslangi¢ tarihinden once katildigi dijital ikiz proje sayisiyla
Olciilmiis ve ilgili degiskene logaritmik doniisim uygulanmigtir. Kontrol
degiskenleri kapsaminda Gozlem Siiresi (GS), program, tamamlanma
durumu, se¢im katmani ve fon tiirii modele dahil edilmistir. CORDIS kurulus
tiiri kodlar1 6zel kurulus (PRC), yiiksekogretim kurulusu (HES), arastirma
kurulusu (REC), kamu kurulusu (PUB) ve diger kurulus (OTH) olarak
siniflandirilmigtir. Analizlerde kullanilan degiskenler ve Olglim birimleri,
Tablo 2°de sunulmustur.

Tablo 2. Arastirmanin Degiskenleri ve Olgiim Birimleri

Degisken Kisaltma Olgiim

Inovasyon Ciktist ic Yayin + teknik ¢ikt1 sayist

Inovasyon Verimliligi v Milyon € AKK basma iC
Konsorsiyum Biiyiikligii KB Benzersiz katilimer sayisi, In

Ulke Cesitliligi uc Normalize Shannon entropisi, 0-1
Kurulus Tiiri Cesitliligi KTC PRC, HES, REC, PUB, OTH entropisi
KOBI Pay1 KOBIP  KOBI sayis1 / katilime1 sayist

Onceki Is Birligi Yogunlugu  OIY Onceden bagh ¢ift / tiim olas1 gift
Yeni Katilimc1 Pay1 YKP Deneyimsiz kurulug / tim ortaklar
Koordinatdér Deneyimi KD Onceki dijital ikiz proje sayis1, In(1+x)
Kontrol degiskenleri — GS, program, tamamlanma durumu,

secim katmani ve fon tiirii

PRC: 6zel kurulus; HES: yliksekdgretim kurulusu; REC: arastirma kurulusu;
PUB: kamu kurulusu; OTH: diger kurulus
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Tablo 2’de yer alan degiskenlerden IC ve IV ana bagimli degiskenler
olarak belirlenmistir. KB, UC, KTC, KOBIP, OIY, YKP ve KD degiskenleri
bagimsiz degiskenler olarak ele alinmistir. Ayrica, GS, program, tamamlanma
durumu, se¢im katmani ve fon tiirli, kontrol degiskenleri olarak hesaplamalara
katilmagtr.

Analiz siirecinde ilk olarak veri kalitesi kontrolleri yapilmistir. Proje
anahtarlar1, baslangi¢ tarihleri, AKK, konsorsiyum gostergeleri ve ¢ikti
degiskenlerinde eksik deger bulunmadigi tespit edilmistir. Proje ve program
anahtarlarinda yinelenen kayit bulunmadigi belirlenmistir. Ardindan
degiskenlerin dagilimlart tanimlayici istatistiklerle, aralarindaki monoton
iligkiler ise Spearman sira korelasyon katsayis1 (p) araciligiyla incelenmistir
(Spearman, 1904). Parametrik ortalama karsilagtirmalarinda Welch t testi
kullanilmistir (Welch, 1947). Parametrik olmayan karsilastirmalarda Mann-
Whitney U testi uygulanmistir (Mann ve Whitney, 1947). Coklu
karsilagtirmalarda Yanlis Kesif Oram1i (FDR), Benjamini-Hochberg
yontemiyle kontrol edilmistir (Benjamini ve Hochberg, 1995).

Yayin ve teknik ¢ikti sayilarinin negatif olmayan tamsayi degerlerden
olustugu ve varyanslarinin ortalamalardan belirgin bigimde yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Bu ylizden, sayim verilerindeki asir1 sacilmanin dikkate
alinabilmesi amaciyla Poisson modeli yerine Negatif Binom-2 (NB2) modeli
kullanilmigtir (Cameron ve Trivedi, 1986). AKK’nin dogal logaritmasi
modele ofset olarak eklenmis ve bdylece katsayilarin finansman bagina
beklenen ¢ikt1 oranindaki degisimi goOstermesi saglanmistir. Arastirmada
kullanilan temel NB2 modeli Denklem 2’de sunulmustur.

<1E[Yi | Xi]
In| ——

K
. >=BO+BlKBl'C+B2(KBiC)2+;ﬂkai (2)

Denklem 2’de Y;, i projesinin yayin ya da teknik ¢ikt1 sayisini, F; AKKyi,
X ise agiklayict ve kontrol degiskenlerini temsil etmektedir. KBf, dogal
logaritmast  alinarak orneklem ortalamasi etrafinda merkezlenmis
konsorsiyum biiyiikliigiinii gostermektedir. 1 ve P2 katsayilar1 KB ile ¢ikti
arasindaki dogrusal olmayan iliskiyi, Bx katsayilar ise diger degiskenlerle
iligkili tahmin katsayilarini gostermektedir.

Temel modele ek olarak, DOI igeren yayinlar ve teknik ¢iktilardan olusan
kaliteye duyarli ¢ikti, yayin sayist ve teknik c¢iktt sayist ayr1 ayn
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modellenmistir. UC ile KTC nin birlikte olusturdugu sonuglarin belirlenmesi
amaciyla merkezlenmis degiskenlerin ¢arpimindan bir etkilesim terimi
olusturulmustur. Finansman bagina ¢ikt1 oraninin In(1+x) doniisiimii, degisen
varyansa dayaniklit HC3 kovaryans matrisi kullanilan en kii¢iik kareler (OLS)
modeliyle incelenmistir (MacKinnon ve White, 1985). Ayrica, herhangi bir
cikti iiretme olasiligt yalnizca HE projelerinde lojit model araciliiyla
degerlendirilmistir (Hosmer vd., 2013). H2020 goézlemlerinin tamaminda en
az bir ¢iktt bulundugundan dolay1 programlar arasi lojit modelinde tam
ayrigma ortaya ¢ikmustir.

Son olarak, sonuglarin 6rneklem tercihine duyarliligr alti farkli kapsam
iizerinden sinanmistir. Bu kapsamda tek kuruluslularin dahil edildigi ¢cekirdek
orneklem, en az iki y1l gbzlenen olgun projeler, tamamlanmis projeler, yiiksek
ozgillikli A katmany, iist yiizde birlik ¢iktilarin ¢ikarildigi ana 6rneklem ve
C katmanini igeren genisletilmis 6rneklem kullanilmistir. Ek olarak, modelin
omeklem dist tahmin performansimin  daha  giivenilir  bigimde
degerlendirilmesi amaciyla bes katli Capraz Dogrulama (CV) uygulanmistir
(Stone, 1974). Rastgele Orman (RF) modeliyle IV nin tahmin edilebilirligi ve
degiskenlerin dogrusal olmayan Onem siralamasi degerlendirilmistir
(Breiman, 2001).

Bulgular

Arastirma Ornekleminin temel Ozellikleri incelenmis ve projelerin
program, se¢im katmani, fon tiirii ve tamamlanma durumlarina gore
farklilastig1 gorilmiistiir. Ana 6rneklemdeki 672 projenin 562°si HE ve 110°u
H2020 kapsaminda desteklenmistir. Arastirma ve Inovasyon Eylemi (RIA) ile
Inovasyon Eylemi (IA) tiirlerinin her birinde 281 proje bulundugu
belirlenmistir. 7 Agustos 2026 tarihi itibariyle, 216 projenin tamamlandigi
tespit edilmistir. Projelerin %50.74’1i 11-20 ortakli, %26.19°u ise en az 21
ortakli konsorsiyumlardan olugmustur. Degiskenlere iligkin ayrintilt
tanimlayici istatistikler Tablo 3’te sunulmustur.
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Tablo 3. Tanimlayici Istatistikler

Degisken Ortalama  Standart Sapma Medyan Minimum Maksimum

KB 17.107 10.876 16.000  2.000 97.000
Ulke sayist  7.789 3.198 8.000 1.000 20.000
KOBIP 0.260 0.161 0.250 0.000 1.000
UC 0.896 0.144 0.924 0.000 1.000
KTC 0.801 0.198 0.845 0.000 1.000
0)0% 0.070 0.111 0.037 0.000 1.000
YKP 0.506 0.229 0.500 0.000 1.000
KD 8.409 12.708 4.000 0.000 94.000
iC 19.860 26.325 11.000  0.000 197.000
v 4.112 6.122 2.102 0.000 66.152

Not: KD, koordinatdriin dnceki dijital ikiz proje sayisin1 gostermektedir.

Tablo 3’te ifade edildigi lizere, bir projede ortalama 17.107 ortak ile 7.789
iilke bulundugu gériilmiistiir. UC ortalamasi 0.896, KTC ortalamasi 0.801 ve
KOBIP ortalamasi 0.260 olarak hesaplanmistir. OIY ortalamas1 0.070 iken,
YKP ortalamasi 0.506 diizeyinde bulunmustur. Proje basina ICnin ortalamasi
19.860, medyan1 11.000 ve maksimum degeri 197.000 olarak belirlenmistir.
Projelerin %24.26’sinda CORDIS’e kaydedilmis bir yayin ya da teknik ¢ikti
olmadig1 anlasilmistir. IV ortalamasi 4.112 ve medyan degeri 2.102 olarak
tespit edilmistir.

Modelde yer alan degiskenler arasindaki birlikte hareketin belirlenmesi
amaciyla Spearman korelasyon katsayilar1 hesaplanmistir. Ham ¢ikt1 sayisi ile
GS arasinda p=0.826, 1V ile GS arasinda ise p=0.760 diizeyinde pozitif iliski
bulunmustur. KB ile AKK arasindaki iliskinin p=0.731 olmasi, biitge kontrol
edilmediginde ortak sayisinin ¢ikti iizerindeki etkisinin oldugundan daha
yiiksek goriinebilecegine isaret etmistir. OIY ile YKP arasinda p=-0.697
diizeyinde negatif iliski tespit edilmistir. Bununla beraber, Varyans Sisirme
Faktoriiniin (VIF) en yiiksek 2.360 olmasi nedeniyle ciddi bir ¢oklu dogrusal
baglanti sorunu bulunmadig1 anlagilmigtir (O'Brien, 2007).

Dijital ikiz projelerindeki kuruluslar arasindaki baglantilarin incelenmesi
amaciyla, baglamis 752 c¢ekirdek proje iizerinden bir is birligi ag1
olusturulmustur. Agdaki benzersiz kuruluslar ve is birligi baglantilarinin yam
sira Bagli Bilesen Sayisi (BBS), Ag Yogunlugu (AY), Ortalama Derece (OD),
Ortalama Yerel Kiimelenme Katsayis1 (OYKK) ve Tekrarlanan Baglantilarin
Pay1 (TBP) hesaplanmistir. Bu gostergeler araciligiyla agm biitiinlesme
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diizeyi ile tekrarlanan iliskilerin yayginligi degerlendirilmistir. Elde edilen
temel ag gostergeleri Tablo 4’te paylasilmistir.

Tablo 4. Dijital Ikiz isbirligi Aginin Temel Gostergeleri

Gosterge Deger
Baglamis ¢ekirdek projeler 752
Benzersiz kuruluslar 6,090

Is birligi baglantilari 125,254
En biiyiik bilesenin pay1 %99.33
BBS 40

AY 0.0068
OD 41.13
OYKK 0.849
TBP %4.26

Tablo 4'te bir baglanti, iki kurulusun en az bir projede birlikte yer almasi
gostermektedir. Bu sonuglara gore is birligi aginda 6,090 kurulus ve 125,254
benzersiz baglant1 bulundugu belirlenmistir. BBS 40 olmasina ragmen, 6,049
kurulusun en biiyiik bilesen icerisinde yer aldigi ve bu bilesenin kuruluslarin
%99.33"linii kapsadig1 gortilmiistiir. OD 41.13, AY 0.0068 ve OYKK 0.849
olarak hesaplanmistir. TBP’nin ise yalnizca %4.26 oldugu tespit edilmistir.
En merkezi kurulusun 103 projeye katilan ve 1,721 farkli kurulusla baglanti
kuran Fraunhofer oldugu goriilmiistiir. Fraunhofer’i 69 projeyle CERTH ve
46 projeyle Delft Teknik Universitesi izlemistir. Ulkeler arasindaki en sik
ortakligin 343 projeyle Ispanya-italya arasinda gerceklestigi anlasilmistir.

Elde edilen ag gostergeleri birlikte degerlendirildiginde, dijital ikiz
ekosisteminin proje temelli kapali gruplar icerisinde yiiksek derecede
kiimelendigi goriilmiistiir. Buna karsilik diisik AY, tim kuruluslarin
birbirleriyle dogrudan baglanti kurmadigini géstermistir. En biiyiik bilesenin
yliksek pay1 agin Avrupa dlgeginde biiyiik dl¢iide biitiinlestigine, diisilk TBP
ise i birliklerinin ¢ogunlukla proje Ozelinde kaldigina isaret etmistir.
Dolayisiyla dijital ikiz is birligi aginin yerel dlgekte siki, genel ag diizeyinde
ise secici bir yapiya sahip oldugu anlagilmastir.

Ana modele gegmeden Once, ¢ikt1 degiskenlerinin sayim verisi 6zellikleri
ve asir1 sagilma durumu incelenmistir. Yayin sayisinin varyans/ortalama orani
33.72, teknik ¢ikt1 sayisinin orani ise 16.79 olarak hesaplanmistir. NB2
modelindeki asir1 sagilma parametresinin (o) 0.680 oldugu ve Poisson
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modeline kars1 gergeklestirilen Olabilirlik Oran1 (LR) testinin anlamli sonug
verdigi belirlenmistir (Wilks, 1938). Bu nedenle NB2 modelinin veri yapisina
daha uygun oldugu anlasilmistir. Modelin yakinsadigi, log olabilirlik
degerinin -2,194.85 ve Akaike Bilgi Olgiitiiniin (AIC) 4,429.70 oldugu
goriilmiistiir. Model katsayilar1 Olay Hizi Oram (IRR) ve yiizde 95 giiven
araligt (%95 GA) ile raporlanmistir. Ana model sonuglart Tablo 5’te
sunulmustur.

Tablo 5. Konsorsiyum Yapisinin Inovasyon Ciktistyla iliskisi

Degisken IRR %95 GA p

KB 0.835 0.701-0.995 0.044
(KB°®)? 1.018 0.862-1.203 0.835
UC, +0.10 1.139 1.039-1.248 0.005
KTC, +0.10 1.034 0.979-1.092 0.228
KOBIP, +0.10 1.047 0.995-1.102 0.075
OlY, +0.10 0.843 0.755-0.941 0.002
YKP, +0.10 0.879 0.828-0.934 <0.001
KD 0.962 0.877-1.055 0.410

Tablo 5°teki sonuglara gore KB’nin dogrusal terimi negatif ve istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (IRR=0.835, p=0.044). Diger degiskenler
sabitken logaritmik KB’deki bir birimlik artigin, finansman basina beklenen
ciktt oranmmi %16.46 azalttigi goriilmiistiir. Karesel terimin ise anlaml
olmadigr belirlenmistir (IRR=1.018, p=0.835). Bu nedenle Hla
desteklenmemis ve H1b kapsaminda beklenen ters U bigimli iligkiye yonelik
yeterli kanit elde edilememistir. Tahmin edilen yanit egrisinde, 14 ortakh
referans konsorsiyuma gore goreli ¢ikti oraninin 20 ortak icin 0.940’a, 30
ortak i¢in 0.881°e ve 40 ortak i¢in 0.844’¢ geriledigi tespit edilmistir.

UC’deki 0.10 birimlik artigin finansman basma beklenen ¢iktr oranim
%13.85 yikselttigi belirlenmigtir (IRR=1.139, p=0.005). Bdylece H2
desteklenmistir. KTC’ nin pozitif olan ana etkisi istatistiksel olarak anlaml
bulunmamistir (IRR=1.034, p=0.228). KOBIP’in etkisi %10 diizeyinde
pozitif olmakla birlikte, %5 anlamlilik sinirmin  {izerinde kalmigtir
(IRR=1.047, p=0.075). Bu yiizden H3 ve H4 toplam IC modeli agisindan
desteklenmemistir.

OIY’deki 0.10 birimlik artisin beklenen ¢ikti oranim %15.74 azalttig
goriilmiistiir IRR=0.843, p=0.002). Bu bulgu, H5’te dngdriilen pozitif iliskiyi
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desteklememistir. YKP’deki 0.10 birimlik artisin da ¢ikti oranim1 %12.06
azalttig1 belirlenmigtir (IRR=0.879, p<0.001). Boylece H6 beklenen yoniin
tersine sonuglanmustir. Iki degiskene ait bulgular birlikte degerlendirildiginde,
yiiksek ag kapanmasinin ve yiiksek ortak yenilenmesinin tek basina IV’yi
artirmadig1 anlagilmigtir. KD’nin ise anlamli bir sonu¢ vermedigi tespit
edilmis ve H7 desteklenmemistir (IRR=0.962, p=0.410).

Kontrol degiskenleri incelendiginde, GS’nin modeldeki en giiclii
belirleyici oldugu goriilmiistiir. In(1+yil) degerindeki bir birimlik artisin
beklenen c¢ikti oranmni 43.86 kat artirdigr belirlenmistir (p<0.001). HE
projelerinin kosullu ¢ikt1 oraninin H2020 projelerinin 2.51 kat1 oldugu tespit
edilmistir (p<0.001). B katmani projelerinin oraninin A katmanina gore
%34.35 daha diisiik oldugu gorilmiistiir (p=0.003). Fon tiirleri bakimindan,
RIA projelerine gore IA projelerinde daha diisiik, Koordinasyon ve Destek
Eylemi (CSA) ile Marie Sklodowska-Curie Eylemleri (MSCA) kapsaminda
daha yiiksek ¢ikt1 oranlari tahmin edilmistir. Bu sonuglar, proje yasi ve fon
tiirii gibi 6zelliklerin IC’nin degerlendirilmesinde dikkate alinmasi gerektigini
gdstermistir.

Ana modelde elde edilen sonuglarin ¢ikti tiirlerine gore farklilagip
farklilasmadigini belirlemek amaciyla kaliteye duyarh ¢ikti, yayin ve teknik
ciktt modelleri ayr1 ayr1 tahmin edilmistir. Boylece, konsorsiyum yapisinin
bilimsel ve uygulamali iiretim tizerindeki etkileri karsilastirilmistir. Ulagilan
sonuglar Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6. Cikt1 Tiirlerine Gore Temel Degiskenlerin IRR Degerleri

Degisken Kaliteye Duyarlt Yaym Teknik Cikti
KB 0.832* 1.080 0.747**

o[ 1.144%* 1.290%*** 1.016

KTC 1.026 1.081* 1.006
KOBiP 1.053 1.018 1.073*

(0)0' 0.831** 0.836 0.913

YKP 0.871%** 0.878** 0.900**

KD 0.977 0.939 1.037

*: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001

Tablo 6’daki kaliteye duyarli ¢ikti modelinde, ana modelin temel
sonuglarinin korundugu gériilmiistiir. KB’nin negatif, UC’nin pozitif, OIY ile
YKP’nin negatif oldugu belirlenmistir. Ilgili degiskenlerin IRR degerleri
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sirastyla 0.832, 1.144, 0.831 ve 0.871 olarak hesaplanmaistir. KOBIP’in ise %5
anlamlilik smirna yakin bir pozitif iliski gosterdigi tespit edilmistir
(IRR=1.053, p=0.053). Bdylece ana sonuclarin yalnizca DOI icermeyen yayin
kayitlarindan kaynaklanmadigi anlagilmistir.

Yayin modelinde UC’nin bilimsel iiretim acisindan daha giiclii bir etkiye
sahip oldugu goriilmistiir (IRR=1.290, p<0.001). KTC’deki 0.10 birimlik
artigin yaym oranini %8.05 yiikselttigi belirlenmistir (IRR=1.081, p<0.050).
Bu sonu¢ H3’e kismi destek saglamistir. YKP’nin bilimsel yayinlarda da
negatif sonug verdigi tespit edilmistir (IRR=0.878, p=0.008). O1Y katsayisi
negatif olmakla birlikte, %5 diizeyinde anlamli bulunmamistir (IRR=0.836,
p=0.060).

Teknik ¢ikti modelinde KB’nin daha belirgin bir negatif iligki olugturdugu
goriilmiistir (IRR=0.747, p=0.002). KOBIP’teki 0.10 birimlik artisin
beklenen teknik ¢ikt1 oranimi %7.27 ylikselttigi tespit edilmistir (IRR=1.073,
p=0.022). Boylece H4 uygulamali ¢ikt1 boyutunda desteklenmistir. YKP’nin
teknik c¢ikti iiretiminde de negatif oldugu belirlenmistir (IRR=0.900,
p=0.001). UC ve KTC’ nin teknik ciktilar iizerindeki ana etkileri ise anlamli
bulunmamistir. Dolayisiyla ¢esitlilik boyutlarinin bilimsel ve uygulamali ¢ikt1
kanallarinda farkli sonuglar meydana getirdigi anlasilmistir.

Alternatif ¢ikti modelleri genel olarak degerlendirildiginde, toplam ¢ikti
modelinde goriinmeyen bazi iliskilerin bilimsel ve uygulamali sonuclar
ayristirilldiginda belirginlestigi goriilmiistiir. KTC’nin bilimsel yayinlarla,
KOBI katiliminin ise teknik ciktilarla daha gii¢lii bicimde iliskili oldugu
belirlenmistir. Buna karsilik YKP’nin her iki ¢ikt1 tiiriinde de negatif yonde
sonug verdigi anlasilmistir. Bu farklilasma, dijital ikiz projelerindeki IC’nin
ayni liretim mekanizmasina sahip olmadigini gostermistir.

UC ile KTC’nin birlikte olusturdugu etki ayrica incelenmistir. Iki
merkezlenmis degiskenin etkilesim katsayisi negatif ve anlamli bulunmustur
(IRR=0.972, p=0.002). UC’nin ana etkisinin etkilesim modelinde de pozitif
kaldig1 belirlenmistir (IRR=1.124, p=0.012). Bu sonu¢ H8’i desteklemis ve
bir c¢esitlilik boyutunun etkisinin diger cesitlilik boyutu yiikseldikce
zayifladigim gdstermistir. Dolayisiyla cografi ve kurumsal ¢esitliligin aym
anda artmasmin ¢ift katmanl bir koordinasyon yiikii meydana getirebildigi
anlasilmustir.
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IV’ye iliskin bulgularin alternatif bir modelle degerlendirilmesi amaciyla,
finansman basina ¢iktinin In(1+x) doniisiimii tizerinden HC3 saglam standart
hatali OLS modeli tahmin edilmistir. Modelin belirlilik katsayis1 (R?) 0.646
olarak hesaplanmistir. OIY nin IV ile negatif iliskili oldugu belirlenmistir
(B=-0.068, p=0.038). KB’nin %10 diizeyinde negatif sonug¢ verdigi
goriilmiistiir (p=-0.076, p=0.090). UC katsayis1 pozitif olmakla birlikte
anlamlilik smirmi agmamistir (f=0.064, p=0.104). Breusch-Pagan testinin
degisen varyansa isaret etmesi nedeniyle HC3 kovaryansinin kullanilmasinin
uygun oldugu anlagilmistir (p<0.001).

Ardindan, HE projelerinde herhangi bir ¢ikt1 bulunma olasilig1 lojit model
araciligryla incelenmistir. Modelin 6rneklem i¢i Egri Altinda Kalan Alan
(AUC) degeri 0977 ve 0.5 esik degerindeki dogrulugu 0.931 olarak
hesaplanmistir. Konsorsiyum yapisina iliskin degiskenlerin hig¢birinin ¢ikti
iiretip iiretmeme olasilig1 {izerinde anlamli sonug¢ vermedigi tespit edilmistir.
GS pozitif, tamamlanma durumu ile B katmam gostergeleri ise negatif
bulunmustur. Tamamlanma degiskeninin isareti, diger siire kontrolleri ve
CORDIS raporlama zamanlamasiyla birlikte degerlendirilmistir. Bu sonug,
konsorsiyum yapisinin ¢iktinin varligindan daha ¢ok c¢ikti yogunluguyla
iligkili olabilecegini gostermistir.

Ana ornekleme ek olarak alti alternatif 6rneklem tanimi kullanilmis ve
boylece  sonuglarin  tutarliligit  toplam yedi model {izerinden
degerlendirilmistir. KB’nin biitin modellerde negatif, UC’nin ise biitiin
modellerde pozitif ydnde oldugu gériilmiistiir. OIY ile YKP’nin yedi modelin
tamaminda negatif sonug verdigi tespit edilmistir. KTC ve KOBIP tiim
modellerde pozitif olmasina ragmen, toplam ¢ikti saglamlik modellerinde
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Degiskenlerin yon ve anlamlilik
bakimindan gosterdigi tutarlilik Tablo 7°de sunulmustur.

Tablo 7. Saglamlik Modellerinde Tutarlilik

Degisken Yon Anlamli Model Medyan IRR
KB 7/7 negatif 5 negatif 0.835
(KB®°)? 4 pozitif, 3 negatif 0 1.018
U 7/7 pozitif 5 pozitif 1.115
KTC 7/7 pozitif 0 1.031
KOBIP 7/7 pozitif 0 1.026
0)0% 7/7 negatif 6 negatif 0.862
YKP 7/7 negatif 6 negatif 0.890
KD 2 pozitif, 5 negatif 0 0.985
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Tablo 7’deki yedi model, ana O&rneklem ile alternatif olgunluk,
tamamlanma, 6zgiillik ve genisletilmis 6rneklem tanimlarin1 kapsamaktadir.
Buna gore, KB yedi modelin besinde anlamli ve negatif, UC ise bes modelde
anlaml1 ve pozitif bulunmustur. O1Y ile YKP alti modelde anlamli ve negatif
sonug¢ vermistir.

Genisletilmis 1,088 projelik drneklemde KB icin IRR=0.847, UC igin
IRR=1.062, OIY icin IRR=0.926 ve YKP icin IRR=0.890 degerleri
hesaplanmistir. Béylece ana bulgularin u¢ degerlerden ya da yalnizca bir
orneklem tanimindan kaynaklanmadig1 anlagilmistir.

Ek olarak, bes katli CV kullanilan RF modelinde R>=0.665 ve Ortalama
Mutlak Hata (MAE) 0.389 olarak belirlenmistir. En yiiksek permiitasyon
oneminin GS’ye ait oldugu, konsorsiyum degiskenleri icerisinde ise KD, UC,
KB ve KTC’nin 6ne ¢iktig1 gorilmiistiir.

Erisilen sonuc¢lar dogrultusunda, arastirma hipotezlerinin kabul edilme
durumlar1 elde edilen ampirik sonuglarin genel Oriintiisii {izerinden
siniflandirilmistir. Konsorsiyum biiyiikliigiine iliskin dogrusal ve dogrusal
olmayan etkiler, farkli ¢esitlilik boyutlarinin bagimsiz ve birlikte olusturdugu
sonuglar, konsorsiyumdaki KOBI varhiginin farkli ¢ikt1 tiirleri iizerindeki
etkisi, gegmis is birliklerinin yogunlugu, yeni katilimcilarin konsorsiyum
icerisindeki agirligi ve koordinatoriin 6nceki proje deneyimi ayri ayri
degerlendirilmistir. Boylece hipotezlerin sonuglandirilmasinda yalnizca tekil
katsayilarin anlamliligina degil, degiskenlerin farkli modellerde sergiledigi
genel davranisa ve sonuglarin kuramsal beklentilerle ne 6l¢iide ortiistiigiine de
odaklanilmistir. Hipotezlerin kabul veya ret durumlarina iliskin toplu
degerlendirme Tablo 8’de sunulmustur.
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Tablo 8. Saglamlik Modellerinde Tutarlilik

Hipotez Kabul Durumu

Hla Konsorsiyum biiyikligi dijital ikiz projesinin Reddedildi
inovasyon ¢iktistyla pozitif iliskilidir.

H1b Konsorsiyum  biyiikliigliniin  karesi inovasyon Reddedildi
ciktistyla negatif iliskilidir.

H2  Konsorsiyumdaki iilke ¢esitliligi dijital ikiz projesinin  Kabul edildi
inovasyon ¢iktistyla pozitif iligkilidir.

H3  Konsorsiyumdaki kurulus tiirii ¢esitliligi dijital ikiz Kabul edildi*
projesinin inovasyon c¢iktistyla pozitif iliskilidir.

H4  Konsorsiyumdaki KOBI pay1 dijital ikiz projesinin Kabul edildi**
inovasyon ¢iktistyla pozitif iligkilidir.

H5  Onceki is birligi yogunlugu dijital ikiz projesinin Reddedildi
inovasyon ¢iktistyla pozitif iliskilidir.

H6  Konsorsiyumdaki yeni katilimci payi dijital ikiz Reddedildi
projesinin inovasyon ¢iktisiyla pozitif iligkilidir.

H7  Koordinatoriin 6nceki dijital ikiz proje deneyimi Reddedildi
projenin inovasyon ¢iktistyla pozitif iligkilidir.

H8  Ulke gesitliligi ile kurulus tiirii cesitliliginin etkilesimi Kabul edildi
inovasyon ¢iktistyla negatif iligkilidir.

*: Sadece yayin ¢iktilari i¢in kabul edildi.
**: Sadece teknik ¢iktilar igin kabul edildi.

Tablo 8’deki sonuglar, KB’ye iliskin Hla ve HIlb hipotezlerinin
desteklenmedigini gostermistir. UC’ye iliskin H2 ile UC ve KTC arasindaki
negatif etkilesime iliskin H8 desteklenmistir. KTC’yi ele alan H3 yalnizca
yaymlarda, KOBIP’e iliskin H4 ise teknik ¢ikti modelinde kismen
desteklenmistir. OIY, YKP ve KD’ye iliskin H5, H6 ve H7 hipotezleri
desteklenmemigtir. Genel olarak, dijital ikiz konsorsiyumlarinda ortak
sayisindan daha c¢ok ortaklarin bilesiminin ve farkli ¢ikt1 tiirlerine yaptigi
katkinin 6nemli oldugu anlagilmistir.

SONUC

Bu c¢alismada, AB tarafindan desteklenen dijital ikiz projelerinde
konsorsiyum yapisi ile IV arasindaki iliskilerin belirlenmesi amaclanmustir.
CORDIS agik verileri araciligryla 58,840 proje taranmis ve 672 ¢ok ortakli
dijital ikiz projesinden olusan ana érneklem degerlendirilmistir. IC, yaym ve
teknik ciktilarin toplam iizerinden, IV ise milyon € AKK basina diisen IC
sayistyla Ol¢lilmiistiir. Veriler, NB2 modeli, ag analizi, alternatif c¢ikti
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modelleri, etkilesim modeli, farkli saglamlik 6rneklemleri ve RF yaklagimiyla
incelenmistir.

Arastirmadan elde edilen temel bulgu, daha biiyiik konsorsiyumlarin
finansman basina daha yiiksek IC {iretmedigini gostermistir. KB’ nin anlamli
ve negatif oldugu, KB’nin karesel teriminin ise ters U bicimli iligkiyi
desteklemedigi belirlenmistir. Bu sonug, ortak sayisindaki artigla elde edilen
kaynak genisliginin koordinasyon, veri uyumu ve karar alma maliyetleri
tarafindan  sinirlandirilabildigine  isaret  etmistir.  Disiplinlerarasi
arastirmalarda koordinasyon maliyetlerinin proje sonuglarini zayiflatabildigi
daha once gosterilmistir (Cummings ve Kiesler, 2007). Dijital ikiz
projelerindeki teknik arayiiz bagimliliklarinin, ilgili koordinasyon
maliyetlerini daha belirgin hale getirdigi diistinilmiistiir.

UC’nin toplam ¢ikt1 ve yaym oranlarimi artiran en tutarli konsorsiyum
ozelligi oldugu gorilmiistiir. Farkli {ilkelerden ortaklarin arastirma
altyapilarini, pazar bilgilerini ve pilot alanlarini projeye tasimasi, elde edilen
bilginin farkli kosullarda kullanilabilmesini desteklemistir. Avrupa arastirma
aglarindaki cografi baglantilarin yeni bilgi bilesimlerinin olugmasina katki
sagladig1 daha 6nce de belirtilmistir (Balland vd., 2019). Bununla beraber, UC
ile KTC arasindaki etkilesim negatif sonu¢ vermistir. Bu bulgu, iki farkl
heterojenlik boyutunun ayni anda yiikselmesi durumunda tamamlayicilik
yararinin koordinasyon ylikii nedeniyle azalabildigini gostermistir.

KTC’nin toplam IC’yi anlamli bicimde degistirmedigi, ancak yayinlari
destekledigi belirlenmistir. KOBIP’in ise toplam c¢ikt1 modelinde sinirh
kaldig1 ve teknik ¢ikt1 iiretiminde pozitif sonu¢ verdigi goriilmiistiir. Farkli
ortak tiirlerinin {irlin inovasyonunun derecesine katkida bulunabildigi, 6nceki
arastirmalarda ifade edilmistir (Nieto ve Santamaria, 2007). Bu ¢alismadaki
sonuclar, ilgili katkinin inovasyon ciktisinin tiirline gore farklilastigini
gbstermistir. Universite, arastirma merkezi ve firma cesitliliginin bilimsel
bilgi iiretimiyle, KOBI katilimmin ise teknik ¢ikti iiretimiyle daha giiglii
bigimde iliskili oldugu goriilmistiir.

OIY ile YKP’nin aym anda negatif sonug vermesi, arastirmanin dikkat
ceken bulgularindan biri olmugstur. Yiiksek diizeyde tekrarlanan baglarin bilgi
tekrarina ve ortak se¢imin gegmis iliskilere bagli kalmasina neden olabilecegi
diisiiniilmiistiir. Tekrarlanan ortakliklarin bazi kosullarda performans iizerinde
olumsuz sonug¢ olusturabildigi daha Once gosterilmistir (Holloway ve

55



Uretim Y6netiminde Dijitallesme

Parmigiani, 2016). Buna karsilik YKP’nin yiikselmesi, ortak dil ile proje
rutinlerinin eksikligini artirabilmektedir. Dolayisiyla tamamen yerlesik ya da
tamamen yeni ortaklardan olusan bir yapt yerine, deneyimli g¢ekirdek
ortaklarla se¢ilmis yeni katilimcilarin birlikte yer aldigi dengeli
konsorsiyumlarin daha uygun oldugu anlagilmustir.

KD’nin anlaml bir sonu¢ vermedigi belirlenmistir. Bununla beraber, bu
bulgunun koordinatér deneyiminin 6nemsiz oldugu seklinde yorumlanmasi
uygun olmamistir. Aksine, kamu destekli konsorsiyumlarda liderligin
etkisinin izleme ve disiplin mekanizmalariyla birlikte ortaya ciktig1 ifade
edilmistir (Nishimura ve Okamuro, 2018). Bu yiizden, koordinator
merkeziligi, caligma paketi liderligi, biitce pay1 ve teknik ¢iktilarin zamaninda
tamamlanma orani gibi ayrintili gostergelerin kullanilmasi1 gerekmektedir.

Erisilen bulgular, dijital ikiz projelerinde ortak sayisinin artirilmasindan
cok, tamamlayicilik ve koordinasyon kapasitesinin gozetilmesi gerektigini
gostermektedir. Cografi ve kurumsal cesitlilik birlikte yilikseldiginde, veri
standartlari, arayliz yonetimi ve karar yetkilerinin agik bigimde tanimlanmasi
Oonem tasimaktadir. Ayrica, gecmis is birliklerine sahip ¢ekirdek ortaklarla
yeni katilimcilar arasinda dengeli bir yapinin kurulmasi gerekmektedir.

Dolayisiyla, proje degerlendirmelerinin yalnizca ortak sayisina ve iilke
kapsamina dayandirilmamasi gerekmektedir. Aksine, tamamlayici rollerin,
gecmis baglarin, yeni katilimcilarin entegrasyonunun ve koordinasyon
kapasitesinin de dikkate alinmasi daha dogru olacaktir. Isbirligi aglarmin
niteliginin  proje ¢iktilarniyla birlikte degerlendirilmesi bu  siireci
destekleyebilecektir (Pisacane ve Tagliacozzo, 2023).

CORDIS kayitlarinin raporlama davraniglarina bagli olmasi, yeni
projelerde ¢ikti1 gecikmesi bulunmasi ve karsilastirilabilir patent verilerinin
kullanilamamasi, ¢alismanin sinirliliklar arasinda yer almaktadir. Gelecek
aragtirmalarda CORDIS verileri ile Avrupa Patent Ofisi gibi ¢esitli veri
tabanlarindaki veriler birlestirilebilir. Yillik ¢iktilar ile ag merkeziligi, yapisal
bosluklar ve teknolojik uzaklik gibi gostergeler incelenebilir.
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4. BOLUM

DONUSUM SURECINDE NAKDi VE AYNi SOSYAL YARDIMLARIN
YENIDEN TASARIMI: METAVERSE TABANLI HIZMET URETIiMi
VE INOVASYON YONETIMI PERSPEKTIFi

Gokhan CAYBASI,!

Giris

Metin Toplumlarin ortaya ¢ikiglariyla bireyler arasinda yardimlagsma ve
dayanigma faaliyetleri sosyal yagsam alanmi olusturan bir unsur olarak
dogmustur. Sosyal yardim uygulamalari, tarih boyunca resmi olmayan
yardimlagsma ve dayanigsma mekanizmalarindan kamu politikalarina dogru
doniiserek modern devlet yapisinin 6nemli yapi taglarindan birisi halini
almigtir (Toper vd., 2023:125-130). Bununla birlikte refah devleti yapisina
gecis ile dezavantajli birlerin destek gérmesi amaciyla ayni ve nakdi yardimlar
diizenli bir yapiya evrilmistir. (Uzun, 2024:267). Son zamanlarda artan niifus,
diinya genelinde yasanan go¢ hareketleri, dogal afetler ve ekonomik
dalgalanmalar sosyal yardimlara olan ihtiyaci artirmistir. Diger yandan kamu
kaynaklarinin sinirli  durumu da halihazirda bulunan sosyal yardim
sistemlerinin etkinligini tartismali hale getirmistir (Ozdemir ve Engin 2024;
Seker 2023). Bu kapsamda, sosyal yardim siireglerinde hak sahipliginin dogru
belirlenmesi, tekrarli yardimlarin 6nlenmesi, kit kaynaklarin adil dagitim1 ve
ozellikle siireglerin seffaf bir sekilde yliriitiilmesi temel sorun alanlar1 olarak
one ¢ikmaktadir (Cinar ve Ozaydm 2025:1235; Atanir, 2024:146). Dijital
doniisiim siireci, kamu hizmetlerinin sunumunda koklii gelismelere yol agmis
(Uslu 2023:20) ve sosyal yardim sistemlerinin de bu doniisiimden
etkilenmesine neden olmustur (Schiffhauer ve Seelmeyer 2021:133).
Ulkemizde kullanilmakta olan e-Devlet ve bagl uygulamalariyla baslayan
dijitallesme siireci, giiniimiizde daha ileri teknolojiler ve entegrasyonlar ile
desteklenerek entegre izlenebilir sistemlerin gelistirilmesinin  Oniinii
acmaktadir. Metaverse bu noktada, sadece bir sanal gerceklik ortami
sunmanin Gtesinde, bir¢ok paydasin etkilesimini farkli teknolojiler ile

! Erzincan Binali Yildirim Universitesi Meslek Yiiksekokulu, Hukuk Béliimii,
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biitiinlestirerek saglayan dijital bir ekosistem olarak kargimiza ¢ikmaktadir
(Schobel ve Leimeister 2023:11). Metaverse, sosyal yardimlar yardim
siireglerinde yardimin kendisini ikame eden bir yap1 degildir. Burada gorevi
yardim siireclerinin planlanmasi, yiriitiilmesi ve denetlenmesini daha etkin
hale getiren bir yOnetim araci olarak degerlendirilmektedir (Varriale vd.,
2025:951). Ozellikle blokzincir teknolojisinin sundugu kurcalamaya karsi
korunakli defter yapisi ve dijital ikiz yaklasgiminin sagladigi gercek zamanh
izleme imkani ile birlikte ele alindiginda, sosyal yardim siireclerinde seffaflik,
hesap verebilirlik ve giivenin artirilmast agisindan 6nemli bir potansiyel
sunmaktadir (Jin vd., 2025; Colvin vd.,; Xu vd. 2025).

Bu ¢aligmanin amaci, dijital doniisiim siireci baglaminda nakdi ve ayni
sosyal yardimlarin mevcut sorun alanlarini ortaya koymak ve metaverse
teknolojisinin bu siireclerde nasil bir rol oynayabilecegini kavramsal ve
uygulamaya yonelik bir model cergevesinde incelemektir. Bu kapsamda
calisma, metaverse tabanli bir sosyal yardim dagitim modeli Onererek
literatiire katki sunmayi ve karar vericiler i¢in yol gosterici bir ¢erceve
gelistirmeyi hedeflemektedir. Bu dogrultuda galigmanin diger boliimleri su
sekilde organize edilmistir: Ikinci boliimde sosyal yardim sistemlerinin
kavramsal ¢ergevesi ele alinarak nakdi ve ayni yardimlar ile bu alandaki temel
sorunlar incelenmistir. Ugiincii boliimde metaverse kavrami ve bu yapiyla
iligkili dijital doniisiim altyapisin1 olusturan teknolojiler agiklanmistir.
Dordiincii boliimde metaverse teknolojisinin sosyal yardim siireglerinde
potansiyel kullamim alanlar1 degerlendirilmistir. Calismanin devaminda,
metaverse tabanli olarak 6nerilen sosyal yardim modeli ve modelin siire¢ akist
sunulmaktadir. Ardindan, 6nerilen yapinin denetim mekanizmalar1 ve kamu
giliveni tizerindeki olas1 etkileri tartisilmakta, modelin simirhiliklart ve
potansiyel riskleri degerlendirilmektedir. Son olarak, elde edilen
degerlendirmeler dogrultusunda sonu¢ ve politika Onerilerine yer
verilmektedir.

KAVRAMSAL CERCEVE
Sosyal Yardimin Kavramsal Cercevesi ve Nakdi-Ayni Yardimlar

Sosyal yardim kavrami genel olarak bireylerin asgari diizeyde yasam
standartlarin1 idame ettirebilmeleri amaciyla kamu veya sivil toplum
kuruluslan tarafindan saglanan destekleri ifade eder. Refah devletinin temel
unsurlarindan birisi olan sosyal yardimlar gelir yetersizligi, igsizlik ve afetler
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gibi meydana gelebilecek riskler karsisinda devleti var eden bireyleri
korumay1 amag¢ edinmektedir. Bu dogrultuda sosyal yardimlar temel olarak
ayni ve nakdi yardimlar olmak {izere iki baslikta incelenebilir. Diger yandan
bu kavramlarin anlasilabilmesi i¢in sosyal yardim kavraminin tarihi siirecinin
ve gecirdigi doniisimlerin ortaya konulmasi 6nem arz etmektedir. Bu
bolimde sosyal yardim kavraminin kavramsal gercevesi ve tarihi gelisim
siireci ele alinmigtir.

Sosyal Yardim Kavram ve Kapsam

Sosyal yardim, bireylerin temel sosyal haklarini asgari diizeyde giivence
altina almak amaciyla, diisiik gelirli haneler, engelli vatandaslar gibi gruplar
icin saglanan mali destek tiirlinii ifa eden; refah devletinin son giivenlik agidir
(Bahle ve Wendt 2021; Kropyvnytskyi 2024). Sosyal yardim ve sosyal
hizmetler, Tiirk sosyal giivenlik sisteminin temel diizeyde tamamlayici
bilesenlerini ifade etmektedir. Sosyal yardimlar geleneksel yontemlerin
yetersiz kaldig1 durumlarda bosluklar1 doldurarak bireylere destek saglayan
mekanizmalardir (Senocak, 2009:410). Sosyal yardim, refah devletinde
yoksullukla miicadele ve sosyal igerme agisindan merkezi bir éneme sahip
olup sosyal vatandaslik haklarinin hayati bir bilegenidir. Diger yandan modern
devletin gelisiminin bir parcasi olarak ortaya ¢ikmistir (Wang, J., ve Van
Vliet; Leisering 2019).

Sosyal Yardimlarin Tarihsel Gelisimi

Sosyal yardimlarin tarih icindeki gelisimi ve degisimi, toplumlarin
dayanigma anlayiglariyla paralel olarak donilismiistiir. Erken donemlerde
yardimlar, daha ¢ok aile i¢i dayanisma, komsuluk iliskileri ve dini temelli
uygulamalar tizerinden yiiriitilmiistiir (Okur Cakict, ve Cakici 2020:405-407).
Bu yap1 igerisinde vakif sistemleri diger hayir kurumlan ihtiya¢ sahiplerine
saglanan destekte kritik bir rol oynamistir (Gliler ve Ayata 2023:428).
Diinyada yasanan sanayilesmenin getirdigi sosyal riskler, sosyal yardim
siireglerinin kurumsal bir yapiya biiriinmesini zorunlu kilarak refah devleti
anlayisin1 ortaya koymustur (Beken 2020:134). Bu donem igerisinde
devletler, sosyal giivenlik ve yardim sistemlerini daha diizenli bir yapiya
kavusturarak daha ¢ok bireye ulagsmay1 ama¢ edinmistir. Son donemlerde ise
sosyal yardim sistemleri, siirdiiriilebilir politikalar dogrultusunda daha ¢ok
hedef ve veri odakli hale gelmistir. Gilinimiizde ise sosyal yardim sistemleri,
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daha hedef odakli, veri temelli ve siirdiiriilebilir politikalar dogrultusunda
yeniden sekillenmektedir (Yolcuoglu ve Ozirmak 2025:77)

Ozellikle dijitallesme siirecinin saglayacag: bir dizi fayda ile yardim
dagitiminda seffaflik ve izlenebilirlik kavramlar1 6n plana ¢ikmistir. Bilisim
teknolojilerinin etkin ve verimli kullanim1 sosyal yardim siireclerinin daha
etkin ve adil sekilde yonetilmesini miimkiin kilar. Bu doniisiim siireci, sosyal
yardim sistemlerinin hem erigilebilirligini artirip hem de siiregler icerisinde
yasanabilecek suistimal risklerini azaltmaktadir.

Nakdi Sosyal Yardimlar

Gegim giigliigii gecen kesimler parasal olarak yapilan yardim tiiriinii ifade
etmektedir. Bu yardim tiirii donemsel olarak toplum dinamiklerine bagl
olarak farkli sekillerde sunulmaktadir. Bu yardimin baslicalari; fakirlik maasi,
egitim i¢in verilen burslar ve afet yardimi1 6demeleri olarak sayilabilir. Nakdi
sosyal yardimlarin literatiirde 6ne c¢ikan en Onemli avantajlari esneklik,
maliyet etkinligi ve hanehalki refahin1 artirma kapasitesidir. UNICEF (2016),
raporunda nakit transferlerin tiiketimi artirarak yoksullugu azalttig1 ifade
edilmektedir (Tirivayi vd. 2021:1;UNICEF, 2026) Benzer sekilde World
Bank ise nakdi yardimlarin yararlanicilara se¢im ozgiirligli saglayarak
bireysel giiclenmeyi destekleyen, insan onurunu koruyan, beslenme
cesitliligini ve gida giivenligini artiran, yerel ekonomiyi canlandiran
ozellikleri nedeniyle daha verimli bir ara¢ oldugunu belirtmektedir (WFP
2020:1-9).

Ayni Sosyal Yardimlar

Ayni sosyal yardimlar, nakit yardimlar diginda kalan; gida, giyinme,
barinma, egitim destekleri, 1sinma yardimlar1 gibi saglanan mal ve hizmet
yardimlarin1 ifade etmektedir. Ayni yardimlar, faydalarin gercekten
hedeflenen ihtiya¢ sahiplerine ulagsmasini saglayarak hedef-sonug
dogrulugunu artirir (Lockwood ve Lieber 2013:1). Diger yandan bagisci
davranislart da ayni yardimlar1 destekler niteliktedir; nitekim Liscow ve
Pershing tarafindan yapilan ¢aligmada, katilimcilarin %72 sinin nakit
yardimlarin uygunsuz kullanilabilecegi endisesiyle ayni bagis1 tercih ettigi
tespit edilmistir (Liscow ve Pershing, 2022: 315). Bununla birlikte, ayni
yardimlarin en énemli dezavantaji; yiiksek idari maliyetler ve kaynaklarin
etkin olmayan sekilde dagitilmasi nedeniyle hem alicilarin hem de bagiscilarin
elde ettigi faydanin azalabilmesidir (Bendick, 1978: 1).
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Karsilastirmal Degerlendirme

Caligmamizin 6nceki boliimiinde tanimlandigi tizere; ayni ve nakdi sosyal
yardimlarin, sosyal politika araci bakimindan farkli bircok avantaj ve
sinirlandirmalar1 bulunmaktadir. Nakdi yardimlarda bireylerin anlik olarak en
ihtiyagli olduklar1 seyi karsilamaya yonelik bir ¢oziim saglamaktadir. Diger
yandan nakdi yardimlarda ise belirli mal ve hizmetin dogrudan sunulmasi
daha kontrollii ve sonu¢ odaklilifi temin etme 6zelligi sunmaktadir. Nakit
yardiminin para biriminde 6denmesinin, yararlanicilar i¢in 6nemli bir avantaj
saglayabilecegini, esitsizligi, riski ve kirilganlig1 azaltmaya katkida
bulunabilecegini,  tiiketim  aligkanliklarim1  yerel  satin  almaya
yonlendirebilecegini, yerel isletmeleri destekleyerek yerel ekonomiyi
canlandirabilecegini gostermektedir (Belmonte vd. 2021:14). Bununla birlikte
nakdi yardimlarin amagclar1 disinda kullanim durumlar1 da yardim hedeflerine
ulasim noktasinda sapmalara neden olabilmektedir. Ote yandan ayni
yardimlar belirli bir amaca yonelik gerceklestirilmesi bakimindan yiiksek
dogruluk saglayabilmektedir. Ancak bu yardim tiiriinde yiiksek lojistik
maliyetler ve kaynaklarm etkin kullanim1 gibi sorunsallara neden
olabilmektedir (Alderman vd. 2017:1). Dolayisiyla ayni ve nakdi yardim
tirlerinin her biri kendi i¢inde bir takim avantajlar ile dezavantajlar
barmdirmaktadir.

Temel Sorunlar

Yardim siireglerinde ihtiyag sahibinin dogru ve tutarh sekilde belirlenerek
onceliklendirilmesi temel bir sorunsal olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Baum
vd., 2016: xvii). Uygulamada ihtiya¢ sahiplerinin hizli ve etkin sekilde
belirlenmesine yonelik biitiinlesik bir sistem yer almamaktadir. Bu durum, hak
sahibi bireylerin atalet, bilgi eksikligi, damgalanma endisesi ve uyum
sorunlart gibi nedenlerle sosyal yardim programlarina ¢ogu zaman katilim
gostermelerini engellemektedir (Ribar, 2014:1). ihtiyagh kisilere yardim
ulastirilmasinda diger bir sorun ise miikerrer (tekrarli) yardim sorunudur
(Cnar ve Ozaydin, 2025:1235); bu, kaynaklarin etkin ve verimli kullanimimin
oniinde biiyiik bir engel olusturmaktadir. Bu sorunlar sadece yararlanicilarin
tespitinde degil, aym1 zamanda seffaflik (Kaje, 2024:787) ve denetim
mekanizmalari ile kurumsal ve operasyonel siire¢lerde de aksamalara yol
acmaktadir.
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Mevcut sistemlerin parcali bilgi altyapisi, veri entegrasyonu eksiklikleri,
izleme ve koordinasyon sorunlari1 bu aksakliklar1 derinlestirmekte; siireclerin
etkin yonetimini gili¢lestirmektedir (World Bank, 2025). Bu durum, sosyal
yardim siireglerinde dijital teknolojilerin sundugu imkanlarin kullanilmasim
ve entegre bir dijital donlisiimiin gerceklestirilmesini zorunlu kilmaktadir.
Veri paylasimu, siire¢ takibi, seffaflik ve koordinasyon gibi alanlarda dijital
¢oziimler, kaynaklarin etkin kullanimini artirmak ve yardim siireglerini daha
hizli, dogru ve giivenilir hale getirmek i¢in kritik 6neme sahiptir (Kshetri,
2017:1711).

METAVERSE VE DIJITAL DONUSUM ALTYAPISI
Metaverse Kavrami

Kullanicilarin VR ve AR teknolojilerini kullanarak, oyun, sosyal ag,
egitim, saglik ve pazarlama gibi farkli alanlarda 3 boyutlu ortamlar
olusturmasina ve bu ortamlar1 kesfine olanak taniyan sanal gercgeklik
simiilasyon evrenidir (Farooq vd. 2023:1; Johri vd. 2024:1; Jain 2023:37).

Metaverse sanal ve ger¢ek diinyanin birlesmesini siiriikleyici sekilde
temsil ederek sosyal etkilesim kavramini yeniden yazmaktadir. Bu teknoloji
sadece bir sanal alami ifade etmeyip birbirleriyle baglantili ekosistemler
biitiiniidiir (Pradeep vd. 2024:67)

Iliskili Teknolojiler

Metaverse kavraminin iligki icinde bulundugu teknolojiler agsagida kisaca
tanitilmisgtir.

Blokzincir: Blokzincir, 2008 yilinda yayimlanan bir makale ile adim
duyurmus (Nakamoto 2008:1); merkezi bir otoriteye ihtiya¢ duymadan
giivenli ve seffaf sekilde esler arasi islemleri miimkiin kilan dagitilmig bir
defter teknolojisidir (Nidhieaswar 2023:4864). Blockchain, Metaverse’de
kullanicilarin ~ dijital ~varliklarim1  giivenli ve merkeziyetsiz —sekilde
yonetmelerini saglarken, kimlik dogrulama ve adil yonetisim imkan
saglamaktadir (Pandey vd. 2025:4).

Dijital ikiz: Dijital ikiz, gercek diinyadaki bir nesne ya da sistemin;
simiilasyon, makine Ogrenimi ve mantik yoluyla karar verme amaciyla

kullanilan birebir dijital kopyast olan sanal bir versiyonunu temsil eder
(Saravanan vd. 2022:742). Metaverse ile dijital ikizin birlikte kullanimiyla
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fiziksel diinya ve sanal diinya arasinda baglanti kurulmasi sorunsallari
giderilebilir (Elias vd. 2023:1)

Biiyiik veri : Biiyiik veri, geleneksel isleme yontemleri i¢in ¢gok karmasik
ve hizli tiretilmis, bilylik hacimli yapilandirilmis ve yapilandirilmamais verileri
ifade eder. Metaverse'deki biiyiik veri, yenilik¢i uygulamalar ve yapay zeka
destekli sekilde is degeri yaratmak icin sanal ve artirilmis gergeklik
ortamlarindan elde edilen devasa veri miktarlarindan yararlanmaktadir
(Schmitt 2023:1).

METAVERSE’IN SOSYAL YARDIMLARDA KULLANIMI

Metaverse sanal bir diinya olmakla kalmayip, erisilebilirlik ve insani
degerler agisindan gergek diinyaya onemli katkilar saglamaktadir (Pifieiro-
Chousa 2025:198). Cografi engelleri ortadan kaldirarak diisiik maliyetli
sekilde etkinlikleri sanal ortama tasiyabilir (Duan vd., 2021: 154). Bu
dogrultuda metaverse, sosyal yardim sistemlerinin dijitallesmesi ve daha
seffaf hale getirilmesinde 6nemli bir ¢6ziim araci olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

Basvuru ve Hak Sahipligi

Metaverse diinyasi, sosyal yardim bagvuru takip ve eslesme gibi siireglerin
dijitallegserek daha erisilebilir ve kapsayict hale gelmesine olanak
tanimaktadir. Siireclerde yer alan ilgililer fiziki olarak kurumlara gitmeden
bagvurularini yapabilir ve bagvuru siireglerini metaverse ortamindan anlik
olarak takip edebilir (Wang vd. 2022:21). Ayrica blokzincirle desteklenen
dijital kimlik dogrulama sistemleri hak sahipligi konusunu daha seffaf ve
izlenebilir hale getirebilir. Bu durum 6zellikle dezavantajli gruplarin sisteme
erisimini saglayarak daha adil sistemler kurulmasina katki saglamaktadir.

Nakdi Yardimlarin Yonetimi

Metaverse ve blokzincir temelli ekosistemlerin birlestirilmesi dagitim ve
izleme siireclerinin daha hizli ve giivenli sekilde yiiriitiilmesine olanak saglar.
Ozellikle blokzincir temelli giivenli altyapilarin sistemle entegre eden
metaverse uygulamalari sayesinde Odemelerin hicbir araciya gerek
kalmaksizin ilgililerin ciizdanlarina dogrudan aktarilmasi miimkiin hale gelir
(Umar 2022:160). Bu sayede araci kurumlara olan bagimlilik azalmakta ve
islem maliyetleri diismektedir. Diger yandan, akilli sdzlesmeler araciligiyla
Oonceden tanimlanan sartlarin otomatik olarak kontrol edilmesi, yardim
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dagitim siireclerinde insan kaynakli hatalar1 ve gecikmeleri en aza
indirmektedir (Shahrukh ve Mansoor 2025:993).

Ayni Yardimlarin Lojistigi

Ayni yardimlarin planlanmasi, dagitimi ve izlenmesi siireclerinde
metaverse teknolojisi Onemli avantajlar sunmaktadir. Sanal ortamda
olusturulan dijital ikizler (digital twins) sayesinde depo, dagitim merkezi ve
lojistik aglart simiile edilebilmekte, bu da kaynaklarin daha etkin
planlanmasint saglamaktadir (Lee vd., 2021: 5). Metaverse tabanli sistemler,
yardim malzemelerinin hangi bolgelerde yogunlastigin1 ve hangi noktalarda
eksiklik bulundugunu gorsellestirerek karar vericilere ger¢ek zamanli veri
sunmaktadir. Bu durum, 0&zellikle afet sonrasi siireglerde lojistik
koordinasyonun daha etkin yiiriitiilmesine katki saglamaktadir. Bunun yani
sira, blokzincir entegrasyonu ile ayni yardimlarin tedarik zinciri boyunca
izlenebilirligi saglanmakta, {iriinlerin kaynagindan ihtiya¢ sahibine ulasana
kadar tiim siire¢ seffaf hale getirilmektedir (Kshetri, 2021: 12). Bdylece hem
kaynak israfi azaltilmakta hem de yardim siireclerine duyulan giiven
artirllmaktadir.

Suistimalin Onlenmesi

Sosyal yardim sistemlerinde karsilasilan en Onemli sorunlardan biri
suistimal ve kotiiye kullanimdir. Metaverse ve blokzincir teknolojilerinin
birlikte kullanimi, bu sorunun onlenmesinde etkili bir ¢oziim sunmaktadir.
Blokzincirin degistirilemez kayit yapisi sayesinde gerceklestirilen tiim
islemler seffaf ve denetlenebilir hale gelmektedir (Casino vd., 2019: 8).

Metaverse ortaminda gerceklestirilen islemlerin kayit altina alinmasi ve
dijital kimlik dogrulama sistemleri ile desteklenmesi, sahte bagvuru ve
miikerrer yardim gibi sorunlarin Oniine gecilmesine yardimci olmaktadir
(Wang vd., 2022: 26). Ayrica, yapay zeka destekli analiz sistemleri ile
anormal davraniglar tespit edilerek olas1 suistimaller erken asamada
belirlenebilmektedir.

Bu teknolojik yap1 hem kamu kurumlarinin hem de bagiscilarin sisteme
olan giivenini artirmakta ve sosyal yardim siireglerinin siirdiiriilebilirligini
desteklemektedir. Boylece daha adil, seffaf ve hesap verebilir bir sosyal
yardim ekosistemi olugturulmasi miimkiin hale gelmektedir.
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METAVERSE TABANLI SOSYAL YARDIM MODELI

Onerilen Metaverse Tabanli Sosyal Yardim Modeli; kamu kurumlari, yerel
yonetimler, STK’lar ve ihtiya¢ sahiplerini ortak bir dijital platformda
bulusturmaktadir. Modelde blockchain, dijital kimlik ve akilli s6zlesmelerden
yararlanilarak nakdi ve ayni yardim siire¢lerinin seffaf, izlenebilir ve giivenilir
bicimde yiiriitiilmesi amaclanmaktadir. Bdylece paydaslar arasindaki
koordinasyonun gii¢lendirilmesi ve yardimlarin ihtiya¢ sahiplerine daha etkin
sekilde ulastirilmasi hedeflenmektedir.

METAVERSE TABANLI SOSYAL YARDIM MODELI

0 @ 0 0,9
ﬁ «— X > ()
Kamu Kurumu METAVERSE ihtiyag Sahipleri
. J PLATFORMU

go B3 [5

Blockchain |  Dijital Kimlik Akill
Sozlesmeler,

Yerel Yonetim

> & &
‘ NAKDI YARDIM [{% AYNI YARDIM

Kaynak: Yazar tarafindan hazirlanmistir.

Sekil 1. Onerilen sosyal yardim modeli
Sistem Aktorleri

Modelde yer alan tiim aktorlerin birbirleriyle etkilesime girdigi Metaverse
Platformu, veri yonetimi, dogrulama ve seffafliga iligkin islem siireclerinin
yuriitiildigi temel yapiyr olusturmaktadir. Kamu kurumu, platform
tizerindeki politikalar1 belirlemekte, yardim alacak kisilere iligkin kriterleri
saglayarak diizenleyici bir gorev listlenmektedir. Sivil toplum kuruluslar
(STK’lar), yardimlarin toplanmasi1 ve dagitilmasi gibi kritik siireclerde aktif
saha gorevlerini ylriitmektedir. Bagiscl, ayni veya nakdi bagiglari platform
iizerinden saglayan aktorii; hak sahibi ise belirli bir ihtiyag puam
dogrultusunda yardimlardan faydalanacak kisileri temsil etmektedir. Yerel

70



Uretim Y6netiminde Dijitallesme

yonetimler de sahadaki ihtiya¢ sahiplerinin belirlenmesi, yerel verilerin
saglanmasi ve yardim dagitim siireclerinin organize edilmesi goérevlerini
yerine getirmektedir.

Siirec Akisi

Metaverse tabanli sosyal yardim modelinde yiiriitiilen siire¢ klasik yardim
benzer yakinlikta ilerlemekle birlikte dijitallesmenin sagladig1 seffaflik ve
izlenebilirlik sayesinde yapiy1r daha verimli kilmaktadir. Siireg; bagvuru,
degerlendirme, tahsis, dagitim ve denetim gibi temel asamalardan
olusmaktadir.

Basvuru Asamasi: Yardima ihtiyaci olan hak sahipleri platform iizerinden
dijital kimlikleri ile giris yaparak bagvurularini gergeklestirirler. Bu siirecin
yonetim ve denetim gibi asamalari yerel yonetim ve STK’lar ile saglanabilir.

Degerlendirme Asamasi: Hak sahiplerinin yaptiklart bagvurular daha
once belirlenmis ve miidahale bulunmayan bir takim kriter dahilinde bir
ihtiya¢ puanina donistiiriiliir. Puan siralamasina gore en ¢ok ihtiyagli olan
kisiye en ¢ok ihtiyaci olan yardim bu degerlendirmeden gegerek eslestirilir.
Sisteme kamu kurumlarindan saglanacak veri akiglar ile daha tutarli ve daha
ihtiyagli kisilerin belirlenmesi saglanabilir.

Tahsis Asamasi: Kaynaklarin kit ihtiyaglilarin fazla olmasi sistemde
kaynak tahsisi konusunu gereklilik noktasinda 6n plana ¢ikartmaktadir.
Sistemin dijitallesme ve izlenebilirlik yapisi sayesinde daha ¢ok bagiset
giiveni saglanarak sisteme kaynak tahsis amaclanmaktadir.

Dagitim Asamasi: Yardimlar metaverse platformu ilizerinden ayni ve
nakdi olarak dagitilir. Nakdi yardimlar dogrudan hesap cilizdanlarina, ayni
yardimlar ise araciy1 ortadan kaldirarak anlagsma saglanan firmalardan hak
sahibinin dogrudan teslim almasi ile saglanmaktadir. Aracisiz ayni yardimlar
sayesinde lojistik maliyetler ortadan kaldirilmakta. Kirilgan gruplarin kendine
uygun bir ihtiyact almalar1 saglanmaktadir. Ornegin; kiyafet bagis1 alan bir
hak sahibi ilgili firmadan kendi begendigi bir iiriinii secerek alabilir.

Denetim Asamasi: Siirecin tiim asamalar1 bagiscilar tarafindan
izlendiginden denetim yetkisi bir kurumda degil tiim bagis¢ilardadir. Yani
bagis yapan ilgili sistemdeki tiim asamalar1 izleyerek yaptigi bagisin en
basindan hak sahibine teslimine kadar gegen tiim siireyi degismez blokzincir
aginda izleyebilir.
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Seffaflik ve izlenebilirlik

Metaverse tabanli yardim modeli, blokzincir teknolojisi entegrasyonu
sayesinde yiiksek diizeyde seffaflik ve izlenebilirlik saglamaktadir. Tiim
bagvuru, degerlendirme ve dagitim siirecleri degistirilemez blokzincir agina
yazilir. Bu kayitlar degistirilemez yapida oldugundan, sistemde geriye doniik
manipiilasyon riski minimize edilir. Bagiscilar yaptiklar1 yardimlarin hangi
asamalardan gegctigini ve kimlere ulastigini izleyebilirken kamu kurumlari ve
STK’lar da sistemdeki tiim islemleri es zamanli olarak gdzlemleyebilir.
Boylece yapi, yardim siireclerinde seffaflik, giiven ve hesap verebilirlik
ilkelerini giliglendirir.

Modelin Katkisi

Onerilen model, geleneksel sosyal yardim sistemlerine kiyasla cesitli
yenilikler sunmaktadir. Blockchain teknolojisine dayanan merkezi olmayan
yapi sayesinde veriler tek bir otoritenin kontroliinde tutulmamakta ve boylece
sisteme duyulan giiven artirllmaktadir. Gercek zamanh izleme o&zelligi,
sosyal yardim siireclerinin anlik olarak takip edilebilmesine imkan
saglamaktadir. Modelin sundugu seffaflik, bagiscilarin, STK’larin ve kamu
kurumlarinin yardim siireglerini izleyebilmesini miimkiin kilmaktadir. Dijital
kimlik entegrasyonu sayesinde hak sahiplerinin kimlik ve uygunluk
bilgilerinin daha giivenilir bicimde dogrulanmasi amaglanmaktadir. Ayrica
Metaverse etkilesimi, yardim siireglerini yalnizca teknik acgidan degil,
kullanic1 deneyimi bakimindan da daha etkilesimli hale getirmektedir.

DENETIM VE KAMU GUVENIi

Metaverse tabanli sistem, denetim mekanizmalarini dijitallestirerek kamu
giivenini artirmay1 hedeflemektedir. Bu kapsamda modelin denetim ve giiven
acisindan sundugu temel 6zellikler asagida agiklanmaktadir:

Dijital Denetim: Tiim islemler blockchain {izerinde kayith oldugu icin
denetim siiregleri manuel denetimden otomatik ve siirekli hale gelir. Yani
sistem siirekli bir denetim igerisinde kendi kendine giiveni tesis eder.

Hesap Verebilirlik: Sistemde gergeklestirilen her islem izlenebilir
oldugundan, aktdrlerin sorumlulugu artar. Kamu kurumlari, STK’lar ve diger
paydaslar yaptiklari islemlerden dogrudan sorumlu hale gelir. Sistemde hesap
verebilirlik konusunda en 6nemli paydas siirekli degisen bir grupta yer alan
bagiscilardir.

72



Uretim Y6netiminde Dijitallesme

Giiven Insas1: Seffaf ve izlenebilir yap1 sayesinde hem yardim alanlar hem
de bagiscilar sisteme daha fazla giiven duyar. Bu durum, sosyal yardim
sistemlerine katilimi da artirabilir.

SINIRLILIKLAR VE RiSKLER

Onerilen model birgok agidan birgok avantaj sunmasimin yaninda bir takim
siirlilik ve riskler de icermektedir. Metaverse ve blockchain tabanli
sistemlere erisim igin gerekli dijital okuryazarliga sahip olmayan bireyler
sistem diginda kalabilir. Bu durum da dijital esitsizlige neden olur. Tim
bilgiler degismez blokzincir agina kaydedildigi icin kisisel veri niteliginde
bulunan birtakim verilerin blokzincir agina yazilirken herhangi bir ihlal
olusturmamasina dikkat edilmelidir. Zira agda kayith higbir bilgi
degistirilemez durumdadir ve ayni zamanda herkes tarafindan erisilebilir
yapidadir. Mevcut mevzuat yapisinin dijital sistemlere uyum saglamasi zaman
alabilir bu durum kurumsal ve yasal zorunluluk olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu durumda yasal diizenlemeler yapilmali ve kurumsal uyum siiregleri tesis
edilmelidir. Son olarak sistem tamamen dijitallesmeyi saglayacagindan siber
riskler, teknik arizalar ve sistemin siirekli calisabilirligi gibi riskler
icermektedir.

SONUC VE POLITIiKA ONERILERi

Bu calisma dijital doniisiim siirecinde nakdi ve ayni sosyal yardimlarin
temel sorunlarini ele alarak metaverse temelli bir yardim mekanizmasi
Onermigtir. Mevcut sosyal yardim sistemlerinde hak sahipligi, miikerrer
yardimlar ve ozellikle kaynak tahsisi ve seffaf bir mekanizma ile iletilmesi
konusunda yer alan sorunlar dijital doniisiim teknolojileri dahilinde
incelenmigstir. Metaverse blokzincir ve dijital ikiz gibi énemli aktorler ile
birlikte degerlendirildiginde yardim siireglerinin sadece dijitallesme icin katki
saglamakla kalmayip ayni zaman giivenilir ve izlenebilir bir modelin
yapilandirilmasinda 6nemli bir arag olarak degerlendirilmistir.

Calismada Onerilen metaverse tabanli sosyal yardim modeli, yardimlara
bagvuru asamasindan tahsis, dagitim ve oOzellikle biitiinlesik denetim
mekanizmalarina alternatif yenilik¢i bir yaklasim sunmaktadir. Blokzincirin
sagladig1 degismez kayit yapist ile bagisct giiveninin saglanmasi agamasinda,
dijital kimlik tabanli dogrulama ile hak sahipligi tespitinde dogruluk
saglanmas1 ve dijital ikizler araciligryla ayni yardimlarin lojistik
planlamasmin iyilestirilmesi modelin 6ne c¢ikan katkilari arasinda yer
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almaktadir. Bu dogrultuda 6nerilen model giiglii bir doniisiim sunsa da
modelin uygulanabilirligi yalmizca teknolojik kapasiteyle degil, kurumsal
altyapi, hukuki diizenlemeler, veri yonetisimi ve dijital kapsayicilik
boyutlariyla birlikte degerlendirilmelidir. Ozelikle veri mahremiyeti, siber
giivenlik, dijital okuryazarlik gibi hususlar bu doniisiim siirecinin dikkatle
yonetilmesi gereken kritik boyutlar1 olarak karsimiza cikmaktadir. Bu
kapsamda asagidaki politika onerileri gelistirilebilir:

Sosyal yardim siireclerinde blokzincir tabanli izlenebilir altyapilarin pilot
uygulamalarla test edilmesi ve 6zellikle ayni yardim tedarik zincirlerinde
kullanimi lojistik maliyetlerin azaltilmasi igin biiylik 6nem arz etmektedir.
Metaverse tabanli sosyal yardim platformlarmin kamu kurumlari, yerel
yonetimler ve sivil toplum kuruluslarmin ortak veri paylasimi ve
koordinasyon saglayabilecegi cok paydasli veri aktarimi saglayacak sekilde
tasarlanmasi ve bu konuda hukuki diizenleme yapilmasi gerekmektedir. Diger
yandan hak sahipligi tespiti ve yardim tahsis siireclerinde dijital kimlik
dogrulama, biiylik veri analitigi ve yapay zeka destekli karar destek
sistemlerinin entegre edilmesiyle ihtiya¢c odakli ve adil kaynak dagitiminin
giiclendirilmesine katki saglayabilir. Bu kapsamda da kisisel verilerin
korunmasi, akilli sdzlesmelerin hukuki statiisii ve merkeziyetsiz yardim
sistemlerinin regiilasyonu konusunda yeni mevzuat diizenlemelerinin
saglanmasi 6nem arz etmektedir.

Sonu¢ olarak, metaverse temelli sosyal yardim yaklagimi, sosyal
yardimlarin yalnizca dijital ortama taginmasini degil; daha seffaf, giivenilir,
katihme1r ve dayanikli bir sosyal yardim sistemi olusturulmasini
hedeflemektedir. Bu yaklasim, sosyal politika ile dijital teknolojilerin
kesisiminde gelecegin sosyal yardim sistemleri i¢in yeni bir perspektif
sunmaktadir.
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