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Ozet

Teknoloji sayesinde robotlar artik birgok endiistride yaygin olarak kullanilmakta ve gittikce daha fazla gorev
yapabilmektedir. Robotlarin kullanimu, iiriin gelistirme ve teslimat hizin1 arttirabilmesi sebebi ile sirketlerin tedarik
zincirlerinin gelismesini saglarken, en biiyiikk endise, insan-robot etkilesiminde gliven ve emniyet konularinda
yatmaktadir. Insan-robot etkilesimi (Human Robot Interaction — HRI), insanlar ve robotlar arasindaki isbirligini
tasarlamaya, ustalagsmaya ve degerlendirmeye odaklanan yeni bir alandir. Bu alanda genis ve titiz bir literatiir
olmasina ragmen, etkili ve is birligine dayali ortamlar yaratmak konusunda bir odak olmamasi sebebi ile insan robot
isbirliginde giiven beklenenin altinda saglanabilmektedir. Bu makalenin amaci, insan robot isbirliginde giiven
dinamiklerini daha derinlemesine anlamak, daha etkili ve is birligine dayali ortamlar yaratabilmenin miimkiin
oldugunu, Meta analiz ile belirledigi referans olarak aldigi giiven modeline ekledigi yeni aktor ve faktorler ile ortaya 227
koymaktir. Bu arastirma ile ortaya koyulan “Aktorler ve Faktorler ile Ayarlanmig Giiven Modeli" kullanilarak farkli
ortam kosullarini analiz etmek ve Oneriler gelistirmek miimkiindiir. Hizli Tiiketim Mallar1 (FMCG) sektoriinde bir
vaka caligmasi lizerinden kullanilan yaklasim ile daha 6nce olmayan “Deployer/Gelistirici” isimli aktoriin giiven
zincirinde tanimi ve rollerinin belirlenmesi miimkiin olmasi sebebi, farkli ortamlara uyarlanarak birgok endiistride
isbirligini ve teknolojik yeniligi tesvik edecegine inanilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: insan robot etkilesimi, insan cobot etkilesimi, kullanici deneyimi, insan robot giiveni, giiven
modelleri, robotlarda giiven, otomasyonda giiven, Hizl1 Tiiketim Mallar1 (FMCG).

Abstract: Thanks to technology, robots are now widely used in many industries and can perform more and more
tasks. While the use of robots can improve product development and delivery speed, the biggest concern lies in trust
and safety in human-robot interaction. Human-Robot Interaction (HRI) is a new field focused on designing,
mastering, and evaluating collaboration between humans and robots. Despite a broad and rigorous literature in this
field, trust in human-robot collaboration can be below expectations due to a lack of focus on creating effective and
collaborative environments. The purpose of this article is to gain a deeper understanding of the dynamics of trust in
human-robot collaboration and to demonstrate that it is possible to create more effective and collaborative
environments by adding new actors and factors to the trust model identified through meta-analysis. Using the "Trust
Model Adjusted with Actors and Factors" proposed in this research, it is possible to analyze different environmental
conditions and develop recommendations. The approach used in a case study in the Fast-Moving Consumer Goods
(FMCG) sector, which defines and determines the roles of a previously non-existent actor named
"Deployer/Developer” in the trust chain, is believed to encourage collaboration and technological innovation in
many industries by adapting to different environments.

Keywords: human-robot interaction, human-cobot interaction, user experience, human-robot
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Giris

Tarihsel olarak robotlar, felaket durumlarinda arama kurtarma, askeri operasyonlar ve rehine
durumlar gibi tehlikeli ancak gerekli rollerde insanlarin yerine ge¢mek i¢in tasarlanmis araglar
olarak algilanmistir. Ancak, son yillardaki teknolojik gelismelerle birlikte, robotlarin uygulama
alanlar1 ve yetenekleri 6nemli 6l¢iide geniglemistir (Choudhury ve digerleri, 2024).
Bilgisayarlarin evrimine benzer sekilde, modern robotlar ekonomik olarak daha erisilebilir hale
gelerek daha yiiksek is kalitesi sunabilmektedir. Zaman igerisinde kullanimlar1 artan robotlarin
gorevleri insandan bagimsiz “ara¢”lar olarak kullanimdan isbirlik¢i “takim {iyesi” olarak
kullanima dogru kaymasi sebebi ile bircok endiistride robot kullanmanin ve robotlarla beraber
caligmanin 6nemi artmistir. Robotlar artik saglik, kolluk kuvvetleri, imalat ve tarim gibi gesitli
alanlarda profesyonellere yardimci olmaktadir. Bu insanlarin ve robotlarin isbirligi yaptigi
ortamlarin sayisini ve potansiyelini artirmakta olmasina ragmen milyonlarca insan bu tir
etkilesimlere hazirliksiz veya egitimsiz olarak yakalanmistir (Fallett & Jonathon, 2014).
Insan-Robot Etkilesimi (HRI), insanlarin ve robotlarin paylasilan ortamlarda nasil iletisim

kurdugunu ve gorevleri nasil paylastigini inceleyerek insan yeteneklerini artirmayr ve giivenli,

etkili etkilesimleri saglamay:r amaglayan hizla gelisen bir alandir (Murphy ve digerleri, 2010; 228

Yanco & Drury, 2002). isbirlik¢i robotlar veya Cobotlar, insanlarla birlikte calismak iizere dzel
olarak tasarlanmistir ve robotlarin hassasiyet, hiz ve tutarlilig ile insanlarin uyarlama ve karar
verme yetenegini birlestirirler (Odwazny ve digerleri, 2018). Cobotlar bu kadar yetkin bir sekilde
tasarlansa da insanlar ve robotlar birbirlerinin yeteneklerini tamamlayacak sekilde etkilesimde
bulunmay1 6grenmelidir. Bu olmadan giiven ve isbirligi olusturmak zordur. Otomasyonda giiven
iizerine yapilan caligmalar, robotlara insanlarin gilivenini artirmada giivenilirlik ve seffafligin
onemini vurgulamaktadir (Maurtua ve digerleri, 2017). Bircok model, insan beklentileri, robot
davranis1 ve bu etkilesimlerin gergeklestigi baglam arasindaki etkilesimi 6lgmek ve artirmak icin
gelistirilmistir (Hancock ve digerleri, 2019; Lewis ve digerleri, 2018). Bu modeller, gliven
seviyelerini asir1 gliven veya yetersiz gliveni dnlemek i¢in ayarlamay1 vurgulamaktadir (Khavas
ve digerleri, 2021).

Tiim bu ¢aligmalara ragmen, insanlarin ve robotlarin igbirligi yaptig1 durumlarda giiven - hem
giivenlik hem de giivenilirlik agisindan - hala énemli bir zorluk olarak kalmaktadir. Mevcut
giiven modelleri degerli bilgiler sunsa da, genellikle insanlar ve robotlar arasindaki kapali dongii

etkilesime odaklanmakta ve isbirligini etkileyen dis faktorler veya aktorler smirli bir sekilde
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dikkate alinmaktadir. Bu arastirmanin konusu, geleneksel giiven modellerini genisleterek, robotik

sistemleri yapilandiran ve siirdiiren yeni aktorlerin arastirilmasidir. Otomasyonun mevcut rolleri
ve gorevleri degistirme korkusu devam etmekte bu da isttihdam konusunda endiselere yol
acmaktadir; ancak Uluslararasi Robotik Federasyonu'na (IFR, 2017) gore, istihdama yonelik en
biiyiik tehdit otomasyonun kendisi degil, rekabet giiciiniin eksikligidir. Bu tanima, hizli ve
nispeten diisiik bir maliyetle satilan triinler olarak isimlendirilen ve paketlenmis yiyecekler,
icecekler, kolay yiyecek, banyo malzemeleri, sekerler, kozmetikler, recetesiz satilan ilaglar, kuru
iiriinler ve diger sarf malzemeleri gibi ev esyalarini kapsayan Hizli Tiiketim Mallar1 (FMCGQG)
endiistrisi uymaktadir. IFR 2022 Raporuna gore robotlarin iiriin gelistirme ve teslimat hizini
artirarak rekabet giiclinii artirabilecek bir konuma geldigi goriilmiistiir. Bu dogrultuda FMCG
sektoriinde gergeklestirilecek bir vaka galigmasi araciligiyla, insan-robot isbirligi ortamlarindaki
giiven dinamiklerinin karmasikligini nasil ele alabilecegi ve gilivenin nasil ayarlanacagini ortaya
cikarmak amaclanmaktadir. Bu ¢alisma sonucunda elde edilecek bulgular ile robotlarin etkili bir
sekilde entegre edildiklerinde, isletmelerin rekabet giiciinii korumalarina, tedarik zincirinin
modernizasyonuna ve insanlar ve makineler arasinda yeni isbirligi firsatlar1 yaratmalarina destek
verecektir. 229
1.1.KONU iILE ILGILI GECMIS CALISMALAR

1.1.1. HRC'de Emniyet ve Giiven lizerine yapilan ¢alismalar

Insanlar ve robotlar arasinda etkilesim stratejileri olusturmak, insan dogasmin karmasikligi ve
olas1 etkilesimlerin genis yelpazesi nedeniyle zordur. Oncelikle insan ve robotu iceren akilli bir
sistem gelistirmek istiyorsak, saglam bir "saglik ve gilivenlik" (health & safety) modeli
olusturulmalidir. Literatiir incelemeleri, insan-robot igbirligi paradigmasini basariyla uygulamak
icin giivenligin birincil 6n kosul oldugunu, ardindan kullanilabilirlik, esneklik ve verimliligin
geldigini vurgulamaktadir (Maurtua ve digerleri, 2017).

Robotik “Emniyet” (safety), robotlarin insanlara veya nesnelere zarar vermemesini saglamay1
amaglamaktadir. Arastirmacilar, robotlarin ¢evrelerinin farkinda olmalari, hatalar1 iyi yonetmeleri
ve insanlarla acik bir sekilde iletisim kurmalar gerektigini diisiinmektedir (F. Giuseppe ve A.
Lamprecht, 2017). Boyle bir ortamda, robotlar ve insanlar kafesler veya fiziksel bariyerler
olmadan birlikte calisabilirler. Sorun, bdyle bir ¢ercevenin gercek fabrikalarda uygulanmasinin
kolay olmamasidir. Endiistriyel robot giivenligi, ISO 10218 (ISO, 2011) gibi uluslararasi
standartlar ve ISO/TS 15066 (ISO, 2016) gibi isbirlik¢i robot uygulamalarinda risk
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degerlendirmesi i¢in bir kilavuz olan kapsamli ISO standartlar1 tarafindan yonetilmektedir.
Ancak, gercek hayatta bu standartlar1 karsilayan sorunsuz bir ortam olusturmak zor olabilir.

HRI alanindaki ana arastirma faaliyetleri, robotlarin insanlarla ortak gorevlerde yer almasim
saglayan modeller ve aksiyonlar olusturmak, insan beklentilerini ve robot davranisina biligsel
tepkileri daha derinlemesine anlamak ve insanlar ve robotlar arasindaki isbirlik¢i faaliyetler icin
modeller gelistirmeyi icermektedir (Mutlu ve digerleri, 2016). Insan-otomasyon etkilesiminde,
bir¢ok insanin mevcut diisiinme sekli ve aligkanliklar1 nedeniyle sistemi kendileri i¢in faydali

olabilecegi durumlarda kullanmayabilecekleri belirtilmistir. Insanlar robotlar1 iyi benimsemez ve

uyum saglamazlarsa, yanlis kullanim, kullanmaya direng¢ veya kotiiye kullanim gibi nedenlerle
kazalar meydana gelebilir (Parasuraman ve Riley, 1997). Insanlarin robot kullanima dair bu gibi
durumlarin1 degerlendirmek i¢in HRI'a odaklanan birgok aragtirma c¢alismast yapilmistir.
Robotlarin 'araglardan takim arkadaslarina' gecis egilimi ile birlikte, insan robot arasindaki
giiveni etkileyen ¢esitli faktorler saptanmistir (Hancock ve digerleri, 2019).

Insan beklentileri ve biligsel tepkiler, “Giiven”le (Trust) dogrudan baglantilidir. “Otomasyona
Giliven” literatiiriinde, giivenin nispeten iyi kabul edilen bir tanimi1 su sekildedir: “...isbirlik¢inin
beklendigi gibi performans gosterecegine ve tasarimcinin niyetleri dahilinde tasarim hedeflerine 230
ulagmak i¢in giivenilebilecegine dair bir inanci iceren bir tutum” (Lewis ve digerleri, 2018).
Aslinda, otomasyonda giiven {lizerine yapilan arastirmalarin ¢ogu, tek basmna otomasyonun
giivenilirligi ile operatdr kullanimi arasindaki baglantiya odaklanmis, genellikle “gliven”in
iliskisel faktoriinii dikkate almamistir. Otomasyon performansi ile operatdr kullanimi arasinda
giivenin 1iligkisel bir ara degisken olarak dahil edilmesinin faydasi, daha kesin veya dogru
tahminler yapma yeteneginin artmasini saglar. Bu sonu¢ otomasyon giivenilirligi/performansi
disindaki faktorlerin de otomasyonda giiveni etkiledigini gosterir (Lee ve Moray, 1994).

Giiven kavrami, psikoloji, sosyoloji, siyaset bilimi, ekonomi, antropoloji, tarih ve sosyobiyoloji
gibi bir¢ok sosyal bilim disiplininde ilgi gérmiistiir (Gambetta, 1988). Her alan, sorunu farkli
perspektiflerden ele almistir. Birgok arastirma arasinda biri 6ne ¢ikmis ve glivenin tanimi ve
kavramsallastirilmas1 konusunda kolektif bir anlasma eksikligi ve endiseyi vurgulamis, giiveni
"sasirtict harman", "kafa karistirict kavram", "karmasik kavram" ve "tanimlanmasi zor" seklinde
tamimlamig ve ortak bir noktaya varmayi kolaylastirmistir (Mcknight ve Chervany, 1996). Bu
noktada bu alana farkli bakis acis1 ve ¢alisma yontemleri ile yaklasarak, farkli faktorlerin etkisini

arastirmanin gerekli oldugu diisiiniilmektedir.
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1.1.2. Arastirma Yontemi ile ilgili Caligsmalar

Bu arastirma, HRI stratejilerini ve Giiven Modellerini kesfetmek ve gelistirmek i¢in bir yaklagim
aramay1 ve bunlari FMCG endiistrisine uygulamayi amaglamaktadir. Bu aragtirmanin amact
dogrultusunda, FMCG i¢in etkilesim ve is birligi cercevesinde calismaya ve iiretmeye yol
acan unsurlari veya kosullar1 belirleyerek “giiven” olgusunun gozlemlenen fenomenlerine
aciklamalar aranmak istenmektedir.

Bu arasgtirma siiresince “Giiven” ve “Giivenlik” {izerine yapilan ge¢mis calismalar ve
“Otomasyonda Giiven” olgusunu anlamak i¢in kullanilan arastirma metodlar1 incelendi.
Calismanin dogasi (nitel veya nicel), arastirmacinin uzmanhigi ve seg¢ilen metodun arastirma
alanina uygulanabilirligi gibi faktdrlerin arastirma metodu segimini etkiledigi goriildii. Ornegin
Kassa ve Abere (2018), takim i¢i ve takimlar aras1 giivenin orgiitsel performans, memnuniyet ve
bagliligi nasil etkiledigini analiz etmek i¢in nicel yontemler kullanmistir. Khavas ve digerleri
(2020), HRI i¢in bir gliven modeli 6nermek ve gelecekteki zorluklar1 ve arastirma yonlerini
belirlemek i¢in nitel bir anket ve meta-analiz gergeklestirmistir. Xu ve Khavas (2015), asimetrik
insan-robot is birliginde giivenilirligi ve kullanici gliven seviyelerini degerlendirmek icin
nedensel akil yiirlitme ve kanitsal faktor analizini birlestiren nicel bir giiven modeli olan 231
OPTIMo'yu tanitmistir. Xu ve Dudek (2013) ve Chen ve digerleri (2018), sirastyla insan-robot is
birligi icin giiven odakli etkilesimli goérsel navigasyon ve planlama iizerine nicel deneyler
sunmustur. Khavas ve digerleri (2021), Okamura ve Yamada (2020) ve Visser ve digerleri
(2014), robotlar ve insansiz hava araglar1 gibi bilissel ajanlar i¢in giiven kalibrasyonu ve ipucu
tasarimini ve bunlarin insan algis1 ve takim uyumu tizerindeki etkilerini arastirmak i¢in nicel
yontemler kullanmustir.

FMCG endiistrisi bu arastirmanin caligma alanmi olarak disiiniildiigiinde, bu tiir ortamlarda
giivenin karmasik ve ¢ok yonlii dogasi nedeniyle, insan-cobot etkilesiminin karmasiklig1 sadece
teknik yonleri degil, ayn1 zamanda psikolojik ve sosyal boyutlar1 da kapsar. “Nitel yontemler”in,
giivenin gelisimi ve isleyisinde yer alan niiansli kavramlari, ¢esitli goriisleri, bireysel deneyimleri
ve 0znel yargilar1 yakalamak i¢in uygun oldugu literatiirde yer almaktadir. Nitel arastirma, bu
unsurlarin derinlemesine kesfini, roportajlar, odak gruplart ve etnografik calismalar gibi
yontemlerle saglar ve nicel verilerin genellikle saglayamayacagi zengin, baglamsal i¢goriiler
sunar (Rauch 2020; Rauch ve digerleri, 201). Ayrica, nitel arastirma, yapildigi baglama esnek ve

duyarhdir, bu da onu giivenin temel mekanizmalarini ortaya ¢ikarmak i¢in ideal kilacagi
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distintilmektedir, bu mekanizmalar arasinda ortiik bilgi, duygusal bilesenler ve FMCG'nin atolye
ortaminda zamanla gilivenin gelisimi yer alir.

Insan-robot etkilesimi, sadece robot teknolojisini degil, insanlarda giiven olusmasindaki sosyal
etkenleri de kopsar. Bu sebepten, sosyo-teknik teoriler cercevesinde farkli yaklagimlar
incelenmitir. Sosyo-teknik teorilere ana katkida bulunanlar Bruno Latour, Madeleine Akrich ve
Michel Callon'dur (Akrich ve digerleri, 1988). Latour'un Aktér-Ag Teorisi (ANT), bir agdaki
hem insan hem de insan olmayan aktorlerin dikkate alinmasinin 6nemini vurgular. Literatiirde
sosyo teknik bakis acgisi ile HRC konusunda yapilmis calisma bulunamamistir. Bu calisma
kapsaminda Akrich'in yaklagimi konuya adapte edilerek, robotlarin tasarimi ve bunlarin kullanim
senaryolarinin takim tyeleri arasindaki giiven ve is birligini nasil etkiledigini incelemek
hedeflenmektedir. Ayrica, Callon'un ANT'a getirdigi bakis agis1 takip ederek farkli paydaslarin
(6rnegin, robot tasarimcilari, kullanicilar ve yoneticiler) hedeflerini ve beklentilerini gliven insa
etmek i¢in nasil hizaladiklar1 da anlasilmaya calisilmistir Bu dogrultuda, insan robot etkilesimini

sosyeo-teknik edilen bir ¢aligmaya literatiirde rastlanmamastir.

1.2. ARASTIRMA AMACI VE KAPSAMI 232

Bu aragtirmanin amaci, insan robot isbirliginde giiven dinamiklerini derinlemesine anlayarak,
etkili ve igbirligine dayali ortamlar yaratabilmek i¢in referans giiven modeline yeni aktorler ve
faktorlerle gelistirebilmektir.

Bu arastirmayla, otomasyonda giiven tanimlar1 ve kavramsallastirma konusunda daha genis bir
arastirma ihtiyacinin adreslenmesi ve bu amaci ampirik sonuglarla desteklemek icin “Coklu
Yontem Stratejisi kullanilmas1 hedeflenmektedir. Bu arastirma ile otomasyondan ve 6zellikle de
robotikteki ilerlemelerden tam anlamiyla yararlanilmasi, rekabet¢i kalinmasi ve endiistrinin
taleplerini karsilanmasi i¢in stratejiler gelistirmesi gereken FMCG endistrisi i¢in fayda
yaratilmas1 amaglanmaktadir.

Bu nedenle, bu arastirma caligmasina, giivenin dogasin1 ve giiven modellerini anlamakla
baslandi. Ilgi alanin1 smirlamak igin, giivenin sosyal kavramima odaklanildi. Bu arastirmadaki
ampirik tasarim, insan ve robotlarin "takim" olusturdugu ve "igbirligi" icinde c¢alistigr bir
kurumsal organizasyona uygulandig i¢in, akademik ilgi "takim igi giiven" lizerinedir.

Bu arastirma agagidaki sorulara cevap aramaktadir:
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1. Sosyo-teknik bir bakis acisiyla, robot insan igbirligi s6z konusu oldugunda giiven
modellerini yeni aktorler ve faktorler agisindan genisletmek miimkiin mudiir?
2. Yeni aktorleri ve faktorleri kesfetmek ve belirlemek igin ne tiir bir yaklasim
gelistirilebilir?
3. Bu soruya verilen cevapla elde edilen sonucglardan arastirma alanina ve endiistrilere
katma deger ne olabilir?
Gliven insas1 igbirligi ve takim ¢alismasi i¢in anahtar faktor oldugundan, otomasyonda giivenin
dogasin1 anlamak ve giivenin toplam ifadeleri ile Cobots arasindaki iligkiyi incelemek
gerekecektir. FMCG i¢in otomasyonda giiven konusunda yeni bir yaklasim gelistirilebilirse,
bunun HRI'nin uygulanabilir oldugu bircok endiistriye katkida bulunacagina inanilmaktadir.
1.3. ARASTIRMANIN ADIMLARI
Bu arastirmanin amaci ve kapsami ¢ergevesinde, insan robot etkilesiminde (HRI) giiven ve
emniyet konusundaki literatiirlin farkli aktorler ve faktorler ile ¢ercevesinin genisletebilme ve
dolayist ile kuvvetlendirilebilme olasiliklari arastirilmistir.
Coklu Yontemi kullanilarak daha kapsamli ve derinlemesine bilgi elde edinilmesi istenmis ve
aragtirmanin bireylerin ve gruplarin davraniglarini, motivasyonlarini ve etkilesimlerini daha iyi 233
anlamak icin ve baglamsal bir zemine oturmak icin , sosyal bilimlerde bilgi iiretimi amaciyla
uzun siiredir kullanilmakta olan “Nitel arastirma yontemi” tercih edilmistir. (Babbie, 2011).
Nitel yontemi desteklemek i¢in bu arastirmada sosyo-teknik bakis acisini kullanildi. Sosyo-
teknik teori, orgiitsel sistemlerin tasarimi ve performansinin, 'sosyal' ve 'teknik' boyutlar entegre
edilip birbirine bagimli bilesenler olarak kabul edildiginde kapsamli bir sekilde anlasilabilecegini
ve optimize edilebilecegini 6ne siirer (Baxter, G. ve Sommerville, 2011). Bu Sosyo-teknik
arastirma Nitel yontemle tasarland1 ve belli bir endiistride derinlemesine incelemek i¢in Vaka
Calismasi planlandi. Arastirma boyunca farkli asamalarda farkli yontemler kullanilarak Coklu
Yontem tercih edildi (Kuorikoski and Marchionni,2023).
Asagida arastirmanin adimlar1 ve her agamada kullanilan yontemleri goriilebilir (Tablo 1):

Tablo 1: Aragtirmanin adimlari
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0. Fikir Asamasi

Literatiir Arastirmasi ile Giiven ve Emniyet kavramlarmin Arastirilmast

LiteratUr Aragtirmasi

On aragtirma ile teori gelistirilmesi

ANT- Aktor Ag Teorisi

Vaka calismast igin se¢im yapilmasi Vaka galismasi

Literatiir arastirmas1 ve Meta Analiz ile Referans Modelin Se¢ilmesi Meta Analiz

Planlama : On Arastirma & ANT ile degerlendirmeye alinacak aktorlerin Teshis/ Tanilama yontemi (Sorun

secilmesi tanimlama adiminda ANT- Aktér Ag
Teorisi)

Planlama : On Arastirma & ANT ile yeni faktorlerin ortaya konma

Teshis/Tanilama yontemi (Sorun

analizi ve bulgular tizerinden raporlama

1. On Arastirma olasihgmin tespiti tanimlama adiminda ANT- Aktor Ag
Teorisi)
Planlama : On Arastirma & ANT ile 6lgme sisteminin belirlenmesi Teshis/Tanilama yontemi (Sorun
tanimlama adiminda ANT- Aktor Ag
Teorisi)
_— Veri Toplama ve Veri Analizi : Belirlenen Vaka tizerinden Veri toplama ve
2. Yurutme . . .
Siniflandirma Teshis/ Tanilama yontemi
3. Uygulama Raporlama : Degisik zaman dilimlerinde toplanan ve smiflandirilan verilerin

Teshis/ Tanilama yontemi

4. Sonug¢larin Test
Edilmesi

Dogrulama: Sonuglarm giivenilirlik ve gecerliliginin test edilmesi

Teshis/Tanilama yontemi (
Dogrulama adiminda Fuzzy Delphi
Metodu &Likert Olgegi )

Nitel arastirma zeminine oturtulan arastirmada giiven olgusunun belli bir endiistride ayrintili bir
sekilde incelenmesi ve analiz edilmesi i¢in FMCG sektorii iizerinden Vaka Calismasi yapildi.
Bu yontem, karmagik faktorlerin anlagilmasini saglamak amaciyla kullanilir ve genellikle bir

olaymn veya durumun ortaya ¢ikmasina veya sonucuna katkida bulunan faktérleri derinlemesine

arastirir (Priya A., 2021).

On arastirma sirasinda ANT, referans modeli segerken Meta Analiz, “Giiven” fenomeninin

derinlemesine incelemek i¢in “Tanilama/Teshis” yOntemi, arastirmanin ilerleyen asamalarinda

Validasyon/dogrulama amagli Fuzzy Delphi Metodu & Likert Olgegi kullanilds.

Arastirmada referans giiven modeli segmek icin Meta Analiz kullanildi (Sekil 1); ¢iinkii bu
yontem, farkli ¢alismalardan elde edilen verileri birlestirerek daha giiclii ve genellestirilebilir

sonuglar elde edilmesini saglar (Ramos, R. ,2014). Meta analiz, bagimsiz ¢alismalarin 6zet

bilgilerini bir araya getirir ve bu bilgileri analiz ederek genel bir etki tahmini yapar.

model olarak secildi.
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Sekil 1: Referans Model Secimi i¢in Meta-Analiz kullanimi

Teshis/Tanillama yontemi arastirmacilarin belirli bir fenomenin veya sorunun nedenini
degerlendirmelerini, bunun olugsmasina yol agan faktorleri anlamaya ve analiz etmeye yardimci
olur. (Busetto et. al, 2020) Tanilama/Teshis yonteminin temel siireci, miimkiin oldugunca fazla

bilgi toplamakla baslar. Bu, anketler, goriismeler, odak gruplari ve gézlemler seklinde olabilir.

Ortaya c¢ikan veriler daha sonra farkli degiskenler arasindaki herhangi bir desen veya
korelasyonu belirlemek i¢in analiz edilir.
Teshis/Tanillama yonteminin o6zellikleri tarafsizlik, glivenilirlik, gecerlilik ve genelleme olarak
siralanabilir. (Kumar M., 2022) Bu yontemle ele alinan soruna neden olan faktorler anlasilabilir
ve kullanim alanlar1 tip, kentsel c¢aligmalar, c¢alisma sosyolojisi ve egitimdir. Sosyal
arastirmalarda teshis/tanilama yontemi, sosyal olgu veya sorunlari sistematik bir sekilde
tanimlama, anlama ve analiz etme siirecini ifade eder; nedenleri, etkileri ve olasi ¢oziimleri
belirlemeyi amaglar(Jiggins J.,2011). Bu yontemin temel unsurlar1 ve adimlar1 asagidaki gibidir:
1. Sorunun Tammmlanmasi: Sosyal sorunu veya olguyu net bir sekilde tamimlar. Ornegin,
okullarda yiiksek terk oranlar1 veya is yerlerinde insan-robot isbirliginde yasanan
zorluklar.
2. Veri Toplama: Sorun hakkinda nitel ve nicel veriler toplariz ve ¢esitli yontemler kullanir:
e Anketler: Yapilandirilmig goriis ve davraniglari toplamak igin.
o Goriismeler: Bireylerin perspektiflerini derinlemesine anlamak igin.
e Gozlemler: Gergek yasam etkilesimlerini yakalamak i¢in.
o Dokiiman Analizi: Politikalar, raporlar veya tarihsel verileri incelemek igin.
3. Temel Neden Analizi: Sorunun goriinen belirtilerini (semptomlarini) belirler. Ornegin, is

yerindeki memnuniyetsizlik i¢in belirtiler arasinda yiiksek isten ayrilma oranlar1 veya
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diisiik verimlilik sayilabilir. Belirtilerin temel nedenlerini ortaya ¢ikarmak i¢in 5 Neden
Teknigi, Balik Kil¢1g1 Diyagrami ve Tematik Analiz gibi yontemler kullanilir.

4. Hipotez Dogrulama: Toplanan verilere dayanarak teoriler veya modeller gelistirilir. Bu
modelleri istatistiksel veya hesaplamali yontemler kullanarak test eder/dogrular. Nitel
arastirmadan uygulanabilir i¢gdriiler elde etmenin zorluklar1 bilindigi i¢in arastirmanin
tasarimina bilimsel yontemi taklit ederek ampirik temel, genellenebilirlik, 6nyarginin en
aza indirilmesi amaciyla 6zen gosterilmelidir (Franklin ve digerleri, 2010). Giiven gibi
sosyal bir dogaya sahip arastirma alanlarinda, arastirmacilara tiim arastirma adimlarini
uygulamalar1 ve nitel arastirmanin kalitesini saglamak i¢in ‘“dogrulama/validasyon”

adimini dahil etmeleri tavsiye edilir (Gilbert A. Churchill, Jr., 1979).

Bu arastirmanin  Sonuclarin test edilmesi, “Validasyon/Dogrulama” adiminda Churchill
modelinden yararlanildi (Churchill, 1979). Bu model arastirma tasarimi, yontemi ve sonuglarinin
acik ve titiz bir sekilde olmasimi saglamak icin kullanilan metodolojik bir rehberdir. Bu
modeldeki “Giivenilirlik ve Gegerlilik” adimlarin1 referans alarak Validasyon adiminda
aragtirmanin  alana anlamli bir katki sagladifindan emin olmak igin oOnce Varligin  93g
Degerlendirilmesi i¢in Fuzzy Delphi Yontemi (FDM), sonra Onemin Degerlendirilmesi igin
Likert Olgegi kullanildi. FDM, klasik Delphi tekniginin degistirilmis ve gelistirilmis
versiyonudur. Geleneksel Delphi Yontemi'nin (DM) sonuglar1 elde etmede diisiik yakinsama,
onemli bilgilerin kayb1 ve uzun arastirma siireci gibi kusurlarini diizeltmek i¢in iyilestirme
yapilmistir. FDM, uzmanlarin goriislerini temsil etmek i¢in bulanik kiimeleri kullanarak tarama
siirecinde ¢ogunlukla kullanilir. Bununla birlikte, bu yaklasim sosyal bilimler, yonetim, is,
fiziksel bilim ve miihendislik gibi ¢esitli uygulama alanlarinda kullanilmistir. (N. Amira M.
Saffie, Nur 'Amirah Mohd Shukor, Khairul A. Rasmani, 2016)

Dogrulamanin ikinci alt adimi olarak, bulgularin mevcut bilgi tabanini olusturmadaki "6nemi"
anlagilmaya calisild1 ve bu arastirmanin alana anlamli bir katki saglamasi amaglandi ve Likert
olcegi kullanildi. Likert 6l¢egi, tutumlari, goriisleri ve algilar1 degerlendirmek icin aragtirmalarda
kullanilan bir 6l¢iim yontemidir. (Bhandari, Pritha ve Kassiani, Nikolopoulou, 2023) Giinliik
caligma rutinleri dikkate alinarak, operatorlerin Cobot ile ¢alisirken giiven ve giiven duygusunu

hissetmek i¢in hangi faktorleri gercekten 6nemli olarak degerlendirdiklerine bakildi.
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2. LITERATUR INCELEMESI
Giiniimiizde pek cok alanda robot sayisinin arttigr gériilmektedir. Ev i¢i uygulamalar (Salem ve
digerleri, 2015), endiistriyel operasyonlar (Graetz ve Michaels, 2018) ve askeri ortamlar (De
Visser Paandrasuraman, 2011; Hancock ve digerleri, 2011; Lyons, 2013; Schaefer ve digerleri,
2014) bazi uygulama alanlaridir.
Robotlarin kullanim alami1 arttikga ‘“‘ara¢” olmaktan Oteye ge¢mis, insan-robot takimlari,
kurgunun sinirlarint agmis ve bir gerceklik haline gelmistir. Bu nedenle verimli takimlar
olusturmak icin, insanlarin ve robotlarin birlik halinde ¢alismasini saglayan bir yap1 gereklidir.
Bir ugta “asir1 gliven”, diger ugta “gilivensizlik” olan bu yapida giivenin kalibrasyonu énemlidir.
(Lee ve See, 2004; de Visser ve digerleri, 2014; Okamura ve Yamada, 2020). Robotlarla igbirligi
icinde calisma kosullarini iyilestirmek i¢in “giiven modelleme” ve “giivenin kalibrasyonu”
yakindan iligkilidir (Lewis ve digerleri, 2018; Parasuraman & Riley, 1997). Asir1 giiven, rehavete
yol agabilirken, yetersiz gliven, ihmale neden olabilir (Kessler ve digerleri, 2017; Lee ve See,
2004; Ososky ve digerleri, 2013).
Gliven modelleri bireyler, gruplar, ya da sistemler arasindaki giiven diizeyini tanimlamak,
olemek ve gelistirmek amaciyla kullanilan teorik ya da pratik yapilardir. (Moyano et. Al, 2012). 237
Bu arastirma baglaminda Giiven modelleri insanlarin ve robotlarin birlikte ne kadar 1yi ¢alistigin
Olgmenin yolu olarak goriilmekte ve etkilesimin kalitesini arttirmak, riski azaltmak, isbirligini
arttirmak i¢in 6nemli bir arag olarak pozisyonlandirilmaktadir.
Son zamanlarda robotlara giiven iizerine yapilan ¢ok 6nemli bir ¢alisma, P. A. Hancock ve
ekibinin 2020 yilinda gerceklestirdigi bir meta-analizdir (P. A. Hancock ve digerleri, 2020) (Sekil
2). Meta analizde, 2010'dan 2019'a kadar robotlara giiven lizerine yapilan tiim ilgili makaleler
gozden gecirilmistir. Bircok veritabaninda yapilan kapsamli bir arama ile ayni ekibin 2011
yilindaki ¢aligmasina benzer sekilde li¢ ana giiven kategorisini 6ne ¢ikarmistir: (a) insanla ilgili,
(b) robotla ilgili ve (c) baglamla ilgili faktorler. Ancak, ¢alisma, 2011 yilindaki meta-analize bazi
genisletmeler de eklemistir ve aragtirma ekibi, insan-robot giliveni i¢in yeni bir tanimlayict model
olusturmustur (P. A. Hancock ve digerleri, 2020). 2020 yilindaki model, bazi konular1 tartismaya

acmis ve modeli genisletmek i¢in yeni bilimsel arastirmalar yapilmasini 6nermistir.
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Sekil 2: Revize Edilmis insan-Robot Giiven Modeli (P. A. Hancock ve digerleri, 2020)

Z. R. Khavas, S. R. Ahmadzadeh ve P. Robinette, 2021 ekibi, Hancock'un 2020 calismasini
genisletmek i¢in, yeni bir meta analiz ile giivenle ilgili son akademik caligmalari gdzden
gecirmis ve ayni 3 giiven kategorisini sabit tutarak yeni faktorlerle modelde bazi gilincellemeler
yapmistir. Baz1 faktorleri, son calismalarda daha az dikkat ¢ektigi icin ¢ikarmislar ve son
caligmalarda daha fazla vurgulanan yeni faktorler eklemislerdir. Kendi ¢alismalarinda, bazi
faktorler Hancock'un ¢aligmasina kiyasla farkli kategoriler altinda siniflandirilmastir.

Xu ve Dudek, 2012, bir insanin bir robota ne kadar giivendigini komutlarima dayanarak
belirleyen bir model yapmislardir. Model, robotun davranigini insanin giiven seviyesine uyacak
sekilde degistirebilir. Bu, insanlarin daha iyi kararlar vermesine ve robotu daha etkili
kullanmasina yardimci olabilir. Xu ve Dudek, 2015, modellerini robotun basarisizlik sikligi veya
insanin miidahale siklig1 gibi giiveni etkileyen daha fazla faktor ekleyerek gelistirmislerdir.

Modellerine OPTIMo adint vermisler ve insanin giivenini tahmin etmek i¢in robotun
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performansina ve insanin eylemlerine dayal iki yéntem kullanmislardir. insan-robot isbirliginde
giivenin hesaplanmasina yonelik bir diger hesaplamali ¢aligma, insan-robot giivenini kalibre
etmek icin bir kural olusturma siireci olan trust-POMDP'dir (Chen ve digerleri, 2018).

Giliven kalibrasyonu, giiven seviyelerini ayarlamak ve gelecekteki giiven seviyelerini tahmin
etmek icin etkili bir sekilde uygulanmalidir. Zahra ve digerlerine gore (Khavas ve digerleri,
2021), Giiven Kalibrasyon Ipuclar1 (TCC'ler), giiveni sdzlii, gorsel, isitsel, fiziksel veya bunlarm
bir kombinasyonu ile yénlendirmek icin kullanilabilir. Iyi robot performansima ragmen, TCC'ler
aracilifiyla giiven azaltilabilir. Tersine, glivenin TCC’ler yardimi ile onarilmasi, robotun
performans: diisiik olsa bile giiven seviyelerinin artmasina neden olabilir. Insanlarin robotlara
giivenmelerine yardimci olmanin bir yolu, robotun eylemleri ve ilgili riskler ve belirsizlikler
hakkinda daha fazla bilgi vermektir. Gliven Modiilii, OPTIMO, tPOMDP, TCC'ler giiveni kalibre
etmek icin kullanilan araglardir, ancak ayni zamanda belirli giiven ipuglarinin tasarimina yol
acabilecek bilgileri tanimlamak i¢in bir modele sahip olmamiz gerekir. Bu, gorsel, isitsel veya
metinsel ipuglar1 gibi farkl: tiirde giiven ipuglari ile yapilabilir. De Visser ve digerleri tarafindan
2014 yilinda yaymlanan bir makale, islevleri ve 0Ozelliklerine dayali bir giiven ipuglari
taksonomisi Onermistir. Giiven ipuglarina bazi drnekler: robotun giliven seviyesini gostermek, 239
robotun mantigini aciklamak, robotun performansi hakkinda geri bildirim saglamak veya robotun
hatalar1 veya basarisizliklar1 hakkinda insani uyarmak. Bu ipuglari, insanin robotu daha iyi
anlamasina ve giivenini buna gore kalibre etmesine yardimci olabilir.

Hancock calismasindan (P. A. Hancock ve digerleri, 2020) baslayarak, ¢ogu son akademik
caligma, giiveni degerlendirmek ve kalibre etmek i¢in baglamsal, gorev ve gevre ile ilgili
faktorleri dikkate almaktadir. Lee ve See (2004) belirttigi gibi, "Giivenilir teknoloji tasarlamak,
bir sonraki otomasyon ve bilgisayar teknolojisi neslinin bagarisinda kritik bir faktor olabilir". Lee
ve See ve daha bir¢ok kisi tarafindan vurgulanmis olmasina ragmen, bunun insanin dagitilan
sistem hakkinda egitimi ve insan ve robot arasinda kapali1 dongiide giliven kalibrasyonu ile sinirh
oldugunu diisliniyoruz. Ancak, HRI'ye 0zgii gelistirici, tasarimci, uyarlamaci veya satic1 gibi
bazi 3. partiler iliskinin {izerinde etkili olabilir (D. Cameron ve E. C. Collins, 2021). Ayrica, yeni
nesillerin bu endiistride yer almas1 ve teknoloji ilerlemeleri ile birlikte, alternatif faktorler ve

aktorlerin dahil edilmesi gerekecektir.
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3. YONTEM
3.1. ONARASTIRMA VE HIPOTEZIN ORTAYA KONMASI
Arastirmaya FMCG endiistrisini uygulama alani olarak burada ¢alisan Cobot’lar hakkinda kesif
caligmasi yapilarak baglandi. Bu 6n kesif ile Cobot ve insanlarin takim olarak isbirligi yapmasi
icin rol oynayan farkli aktorleri ve faktorleri anlamak ve arastirmak amaclandi. Cobot ve diger
katilimcilar arasindaki ajans, iligkiler ve fiziksel, biligsel ve sosyal etkilesimleri incelemek icin
Aktor-Ag Teorisi (ANT) (Latour, 1993) kullanildi. ANT, biiyiik teknolojik sistemleri, bu
sistemlerle ilgili yenilik ve bilgi iiretim siirecini anlamak ic¢in iyi bir ydntem olarak
diistiniilmiistiir
Sosyo-teknik teori, rgiitsel sistemlerin tasarimi ve performansinin, 'sosyal' ve 'teknik' boyutlar
entegre edilip birbirine bagimli bilesenler olarak kabul edildiginde kapsamli bir sekilde
anlagilabilecegini ve optimize edilebilecegini 6ne siirer (Baxter, G. ve Sommerville, 2011).
Sosyo-teknik teoriler ¢ercevesinde farkli yaklagimlar vardir. Sosyo-teknik teorilere katkida
bulunanlardan birisi olan Bruno Latour, Madeleine Akrich ve Michel Callon'dur (Akrich ve
digerleri, 1988). Latour'un Aktor-Ag Teorisi (ANT), bir agdaki hem insan hem de insan olmayan
aktorlerin dikkate alinmasinin 6nemini vurgular. Akrich'in yaklagimi, robotlarin tasarimi ve 240
bunlarin kullanim senaryolarinin takim {iyeleri arasindaki giiven ve is birligini nasil etkiledigini
incelemeyi igerir. Callon'un ANT'ye "donistiirlicii" kavramiyla katkisi, farkli paydaslarin
(6rnegin, robot tasarimeilari, kullanicilar ve yoneticiler) hedeflerini ve beklentilerini gliven insa
etmek icin nasil hizaladiklarini anlamay igerir.
Callon'a (1986) gore, aktorleri bir aga basariyla baglamak i¢in gerekli siirecin dort adimi vardir:
sorunu tanimlama, ilgi ¢ekme, kaydetme ve harekete gegirme. Bu siirecin ilk asamasi olan
sorunu tanimlama, ¢ikarlar1 olan aktorlerin tanimlanmasi ve isbirliginin uyumunu anlamak,
cikarlar1 karsilamak ve engelleri asmak i¢in zorunlu bir “Zorunlu Gegis Noktasinin” (OPP)
tanimlanmasidir (Callon, 1986). Bu vaka ¢alismasinda odak aktor olarak bir Cobot varligi ve
operatorii goriildii; fakat etkili insan-cobot etkilesimi i¢in “gelistirici” gibi farkli aktorler oldugu
da tespit edildi. Tiim aktorlerin giiclerini belirli bir konuda birlestirmek i¢in giiclii bir OPP'ye
sahip olduklar1 analiz edildi ve OPP “verimlilik”, “glivenlik” ve “isbirligi” olarak tanimlandi. Bu
aktorlerin gercek ihtiyact yani sorun tanimi “bu vaka ¢aligmasindaki ortamda bulunan Cobotlar
icin uygulanabilecek en iyi insan-robot etkilesim c¢ergevesini tasarlayarak verimliligi, giivenligi

ve isbirligini artirmak” olarak belirlendi.
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Vaka caligsmasi i¢in Unilever Tiirkiye secilmistir. Unilever, diinya genelinde 190'dan fazla iilkede
faaliyet gdsteren bir Ingiliz ¢ok uluslu hizli tiiketim {iriinleri sirketidir. Unilever Tiirkiye,
Tiirkiye'de 100 yili agkin siiredir faaliyet gdstermektedir. Tiirkiye’de Anadolu, Karadeniz ve
Marmara bolgelerinde 8 fabrikast bulunmaktadir ve bu fabrikalarda ¢esitli yiyecek ve bakim
iirlinleri iiretilmektedir (Sirket web sitesi, 2025) Sirketin Tirkiye'deki operasyonlari, ¢esitli liriin
kategorilerinde genis bir yelpazeye sahiptir ve Cobot kullanimini arttirma hedefi vardir; bu
nedenle de bu arastirma i¢in gerekli veri kaynagini sunar.

On arastirma baglaminda Tuzla'daki Unilever Besan Fabrikasi secildi ve anket ydntemi ile veri
topland1. Vaka ¢alismasinda, odak aktor olarak bir cobot varligi ve bu fabrikada calisan bir grup
insan vardi. Unilever Tiirkiye'den bir Bilgi Teknolojisi/Operasyon Teknolojisi Miihendisi
(IT/OT), vaka calismasi sirasinda hedef Aktor-agimiz i¢inde veri toplama ve aktdr gozlemi
konusunda yardime1 oldu. Katilimer olmayan gézlem, fabrikada kullanilan dort farkli cobot tiirii
olan Fanuc, Universal Robots, Kuka ve ABB iizerinde yapildi. Bu cobotlar, paketleme,
paketleme, paletleme ve iiretim hatti besleme gibi gorevlerde operatorleriyle is birligi
yapmaktadir. Cevrimi¢i anket, bir fabrika miidiiri, bes iiretim miihendisi, li¢ operator, bir
tasarimct ve bir gelistirici olmak tizere 11 farkli insan aktor tarafindan yanitlandi. Son olarak, 241
IT/OT Miihendisi ile aktor-agindaki insan-cobot etkilesimi konusundaki uzman bakis agisini
anlamak i¢in 6 soruluk bir roportaj yapildi.

Verilerin analizi ile, cobot ve diger aktorler arasinda, cobot'u isbirliginin merkezine yerlestiren
hedefleri etrafinda karsilikli bir etkilesim oldugu goriildii. Her aktoriin eylemleri, fikir
olusumundan kullanima kadar her etkilesim asamasinda digerlerini etkiler. Bu nedenle, ag, tim
varliklarin isbirligi olusturdugu, birlikte caligmak ve engelleri agmak i¢in ¢ikarlari olan insan ve
insan olmayan heterojen bir yapidaydi. Calismanin sonunda, bu aktorlerin gizli ihtiyacinin, bu
fabrikadaki Cobots'a uygulanabilir en iyi insan-robot etkilesim ¢ergevesini tasarlayarak is

birligini artirmak oldugu 6grenildi (Sekil 3).
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Sekil 3: Vaka calismasindaki heterojen ag

Bu asamada, arastirma sorusu dogrulandi ve “Deployer/Gelistirici” yeni bir kilit aktor olarak
belirlendi. Vaka c¢alismasinin heterojen aginda goézlemlendigi gibi, robotlart gelistiren,
programlayan, yapilandiran bir programci, satici, yonetici, teknisyen veya miihendis olan
Gelistiricinin bilgileri, eylemleri ve deneyimleri, is birligini sekillendirir ve siirece etki yaparak
onemli bir rol oynadigi tespit edildi. Bu nedenle de Deployer/Gelistiriciye bagh faktorlerin de
belirlenmesi gerektigine karar verildi.

3.2. REFERANS MODELIN BELIRLENMES]

Robotlara giiven ile ilgili en 6nemli calisma P. A. Hancock ve ekibinin 6nce 2011 sonra da
2020’de gergeklestirdigi ve yine meta-analiz yontemiyle olusturduklart modeldir. 2011 Meta-
Analizinde insan-robot etkilesiminde (HRI) giiveni etkileyen anahtar faktorleri belirlemek ve
analiz etmek i¢in 29 calisma gozden gecirildi ve meta-analiz i¢in dahil edilme kriterlerini
karsilayan 10 calisma secildi. 2020 Meta-Analizinde Hancock ve ekibi hem otomatik sistemler
hem de robotlar dahil olmak {izere insan-makine sistemlerinde giivenin kapsamli bir modelini
gelistirmek i¢in genis bir insan-makine etkilesim yelpazesine odaklanarak 132 ¢alismay1 gézden
gecirdi.

Bu arastirma sirasinda hem Hancock calismalari hem de literatiir incelemesi sirasinda arastirilan
farkli makaleler meta-analiz yontemi ile gézden gegirildi. Sonu¢ olarak da 2020 “Hancock

Gliven Modeli” referans olarak segildi. Bu model giiven Olgusunu ¢ok boyutlu olarak ele alir ve
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giiven tiirleri tilirlerini (bilissel, duygusal, fiziksel vb. ) kapsar. Bu model kendisi de farkl
caligmalardan elde edilen modellerin giiglii yonlerini birlestirerek meta analiz ile olustugu icin
daha genellestirilebilir sonuglar sunar. Bu da modelin farkli baglamlarda uygulanabilirligini
arttirir. Model pratik uygulamalarda kullanilmak iizere tasarlanmistir ve vaka c¢aligmasi olan
FMCG’de uygulamasi kolaydir.

3.3. TASARLANAN MODELIN ORTAYA CIKMA BASAMAKLARI

Coklu Yontem kullanilan bu Sosyo-teknik arastirmada hipotezin test edilmesi i¢in planlama”,
“yiirtitme”, “uygulama” ve “sonuglarin degerlendirilmesi” seklinde 4 adimdan olusan bir yol
izlenmistir. Bu 4 adim boyunca Teshis/Tanima yontemi kullanilarak insan robot etkilesiminde
“giiven” fenomenine dair daha kapsamli ve derinlemesine bilgi elde edinilmesi istenmis ve
Referans Modelin vaka c¢alismasina uyarlanmasi saglanmistir. Ayarlanmis Giliven Modelinin
gelistirilmesi i¢in gegilen adimlar asagidaki semada goriilmektedir(Tablo 2)

Tablo 2: Model Gelistirme Asamalari

Teshis/Tanl. Yontemi
Model Sorunun Tammlanmasi Veri Toplama ve Veri Analizi Z«:\nawﬁIZiNeden Dogrulama
Gelistirme 3. Uygulama
Asamalan 1. Planlama (Analiz 1) 2. Yurutme (Analiz 2) (Analiz 3) Verilerin . .
: On aragtirma ile aktor(ler)in belirlenmesi Belirlenen Vaka iizerinden Veri toplama ve Siniflandirma farkh bir yolla 4. Sonuglarin Test Edilmesi
dogr
Degerlendirmeye| Yeni Olgme Hipotezi Hipotezi Hipotezi Hipotezi Hipotezi Tiim Kodlama & Sonuglarin Sonuglarin 243
almacak faktorlerin  |sisteminin test etmek  |testetmek  |testetmek  |testetmek  |testetmek  |Tematik Analiz guvenilirlik ve givenilirlik ve
Amac aktorlerin ortaya belirlenmesi icin veri icin veri icin veri icin veri icin veri sonuglarina gegerliliginin test |gegerliliginin test
segilmesi konmast toplamave |toplamave |toplamave [toplamave |toplamave |dayanarak modelin  |edilmesi edilmesi
analiz analiz analiz analiz analiz gelistirilmesi
Anket Anket Nitel/Nicel Gozlem Dokiiman  [ilk Goriisme |Anket ikinci Raporlama Varligin Onemin
Veri Toplama Farkh Veri Analizi Goriisme Degerlendirilmesi [Degerlendirilmesi
Yontemi Toplama
Yontemleri
. L Aktor Ag Teorisi|Aktor A Dongusel Vari |Kodlama & |Kodlama & |Kodlama & |Kodlama & |Kodlama & |Kodlama & Tematik |Anketve FDM  |Anket ve Likert
Veri Analizi - - . . . . . . PR
Yéntemi Teorisi Analizi Tem;tlk Tema_mk Tem;tlk Temtlk Tema_mk Analiz olgegi
Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz
Referans Referans Verilerin Referans Referans Referans Referans Referans Referans Veri Referans Veri Referans Veri
Modele ek yeni [Modele ek  [dinamik ve Veri Modeli |Veri Veri Veri Veri Modeli Uzerinde Modeli Uzerinde |Modeli Uzerinde
bir aktor yeni siirekli degisen |Uzerinde Modeli Modeli Modeli Modeli Yeni Ayarlamalar Yeni Yeni
"Deployer" faktorlerin de |dogasint Yeni Uzerinde  |Uzerinde  [Uzerinde  |Uzerinde Ayarlamalarin Ayarlamalarin
Sonug eklenmesi eklenebileceg |anlamak ve Ayarlamalar |Yeni Yeni Yeni Yeni dogrulanmast dogrulanmast
inin tespiti  |analiz etmek Ayarlamalar |Ayarlamalar |Ayarlamalar |Ayarlamalar
icin Dongusel
Veri Analizinin
secilmesi

1. Planlama: Yiiriitiilecek arastirmanin organizasyonu ve rehber adimlarinin tespitini kapsar.
Bu basamak asagidaki adimlardan olusur:

1.1. Degerlendirmeye alinacak aktorlerin secilmesi: Vaka calismasi i¢in secilen
Unilever Besan fabrikasinda yapilan 6n c¢alisma ile ANT kullanilarak aktorlerin
belirlenmesi. Hancock’un Referans Giiven modeline Insan, Robot ve Baglamin
yaninda Deployer/Gelistirici eklendi. Yeni modelin ¢atisi 4 aktor tizerine kuruldu.

1.2.  Yeni faktorlerin ortaya konmasi: Aktorlerle iligkilendirilebilecek yeni

faktorlerin olup olmadigma dair yine ANT kullanarak analiz yapildi. Aktorler
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arasindaki iligki, gecisler ve gereksinimlere bakarak yeni faktorlerin olmasi gerektigi
goriildii. Modelin ¢atisina ilerleyen asamalarda eklenecek yeni aktorler ve faktorleri
diisiinerek tablodaki gibi kuruldu (Tablo 3):

Tablo 3: Ayarlanmis Giiven Modeli Catisi

Robotlailgili insanlailgili Badglamlallgili Yeni Aktor
Yeni Yeni Yeni Yeni
Performans |Ozellikleri Goruinuigle |Yetenekle ([Karakter |Takim Gorevierle |Faktor Faktor Faktor Faktor
ileilgili ileilgili ilgili ilgili ozellikleri |igbidig |ilgili Grubu Grubu Grubu Grubu
Yeni Yeni Yeni Yeni
Faktor 1 Faktor 5 Faktor 9 Faktor 12 |Faktor 17 |Faktor 21 |Faktor 24 [Faktor Faktor Faktor Faktor
Yeni Yeni Yeni Yeni
Faktor 2 Faktor 6 Faktor 10 |Faktor 13 |Faktor 18 |Faktor 22 |Faktor 25  |Faktor Faktor Faktor Faktor
Yeni Yeni Yeni Yeni
Faktor 3 Faktor 7 Faktor 11 |Faktor 14 |Faktor 19 |Faktor 23 (Faktor 26 Faktor Faktor Faktor Faktor
Yeni Yeni Yeni Yeni
Faktor 4 Faktor 8 Yeni Faktor |Faktor 15 |Faktor 20 | Faktor Faktor 27 Faktor Faktor Faktor
Yeni Yeni
Yeni Faktor Yeni Faktor |Faktor 16 Faktor Faktor 28 Faktor
Yeni
Yeni Faktor Faktor 29 Faktor

1.3.Analiz sisteminin belirlenmesi:
Referans alinan giliven modeli i¢in yeni Ol¢iimler gelistirirken, "Giiven" olgusunu derinlemesine
incelemek amaciyla "Teshis/Tanilama" metodu ile arastirmacilarin belirli bir fenomenin veya
sorunun nedenini degerlendirmelerini, bunun olugsmasina yol agan faktorleri anlamaya ve analiz
etmeye yardimei olan bir yontemdir (Kumar, M.,2022). Bu aragtirmadaki vaka calismasinda
giivenin temel mekanizmalarini ortaya ¢ikarirken, teshis yontemi ile bu mekanizmalarin nasil

isledigi ve hangi faktdrlerin bu mekanizmalar etkiledigi belirlenmeye calisildi.

Her ne kadar aragtirma Nitel bir zeminde olsa da hem nitel hem de nicel veri toplama yontemleri
kullanildi. Nitel veriler, derinlemesine goriigmeler ve odak grup goriismeleri ile toplandi. Nicel
veriler ise anketler ve belgelerle toplandi.

Arastirma siiresince hipotezi dogrulama ve model gelistirme siireci dongiisel bir yaklasimla
ilerledi. Tiim arastirma asamalarinda, vaka calismasinda toplanan verilerden yeni boyutlar ve
faktorler ekleyerek Dongiisel Veri Analizi yontemini uygulandi(Sekil 4).

Dongiisel veri analizi, verilerin silirekli olarak toplanmasi, analiz edilmesi ve bu analiz
sonuglarinin tekrar veri toplama siirecine geri beslenmesi siirecidir. Bu yontem, verilerin dinamik

ve siirekli degisen dogasini anlamak ve analiz etmek i¢in etkili bir yontemdir.
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Veri Toplama

‘é_‘)

Veri Siniflandirma

2

Veri Analizi

Dongiise

Tematik Analiz:
Kodlama, Temasal
esleme

[ Teori Orneklemine }

Ekleme

Sekil 4: Dongiisel Veri Analizi

Hipotezi dogrulamak i¢in gerekli verileri toplandiktan sonra Tematik analiz sonucunda ¢ikan
yeni aktor ve faktorlerle FMCG i¢in Ozellesmis “Aktorler ve Faktorler Diizenlenmis Giiven
Modeli” gelistirildi. Model gelistirme siireci dongiisel bir yaklagimla devam etti. Tiim arastirma
asamalarinda, vaka calismasinda toplanan verilerden yeni boyutlar ve faktorler ekleyerek
Dongiisel Veri Analizi uygulandi.
Tematik analiz, verilerdeki anlamli kaliplar1 veya temalar1 tanimlamak, analiz etmek ve
raporlamak i¢in kullanilan bir nitel aragtirma yontemidir (Naeem et. A1,2023). Bu arastirmada, 245
toplanilan nitel verilerle HRI'deki Giiven Modellerinin anlam kaliplarin1 tanimlamak, analiz
etmek ve yorumlamak amaglanmisti. Bu nedenle, "Tematik analiz" ve "kodlama" (Braun ve
Clarke, 2006) gibi Nitel Veri Analiz Yontemleri kullanildi. Bu sayede verilerdeki ana temalar ve
bu temalarin nasil ortaya ¢iktig1 anlasilabildi.
2. Yiiriitme: Belirlenen vaka iizerinden veri toplama, siniflandirma ve ¢oziimlemesini kapsar.
Yiiriitme asamasinda amag insan robot etkilesiminde giivenin temel mekanizmalari ve bu

mekanizmalarin nasil isledigi daha iy1 anlamaktir.

2.1. Dongiisel Veri Analizi Kullanim
Dongiisel veri analizi, hipotez testi siirecinde su sekilde kullanildi:
e Veri Toplama: Ilk olarak, hipotezi test etmek icin gerekli veriler toplandi. Bu veriler,
belirli bir siire boyunca stirekli olarak toplandi ve analiz edildi. Veri toplama yontemleri

arasinda gozlemler, anketler, goriismeler ve dokiiman analizi yer aldi.
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e Veri Analizi: Toplanan veriler, belirli araliklarla analiz edildi. Bu analizler, hipotezin
dogrulanip dogrulanmadigini belirlemek i¢in kullanildi. Tematik analiz yontemi ile
verilerdeki anlamli kaliplar veya temalar tanimlandi, analiz edildi ve raporlandi

e Geri Besleme: Analiz sonuglari, veri toplama siirecine geri beslenerek veri toplama
siirecinin 1iyilestirilmesine ve hipotezin daha dogru bir sekilde test edilmesine yardimci
oldu.

e Model Gelistirme ve Testi: Analiz sonuglarina dayanarak teoriler veya modeller
gelistirildi. Hancock Giiven Modeli i¢in yeni Olglimler gelistirirken, "Giiven" olgusunu
derinlemesine incelemek amaciyla dongiisel veri analizi ve tematik kodlama ile

gelistirme devam etti.

2.2.Tematik Analiz ile Bulgularin Kodlanmasi
Analize Hancock ¢alismasina dayanan HRI'deki Referans Giiven Modelleri incelenerek baslandi.
Temalar, "Hancock calismasinda insanla ilgili, robotla ilgili ve baglamsal faktorler" merkezi
kavramu ile desteklenen veri 6geleri arasinda paylasilan anlam kodlar1 olarak kavramsallastirildi

ve olguyu ve ilgili arastirma sorusunu anlamak i¢in kullanildi (Sekil 5)

Kodlama Temalama

Sekil 5: Tematik Analiz ve Kodlama

Gozlemler: Katilimci olmayan gézlem yontemi insan ve robotun birlikte nasil ¢alistigint gérmek
icin fabrikada uygulandi. Fabrikanin giinliik iiretim rutininde, insan operator ve robot miidahale
edilmeden gozlemlenmistir. Gergek is ortamlarinda insan-cobot etkilesimleri goézlemlendi;
tereddiit, katilim veya Cobotlar1 bypass etme davranislar1 not edildi.

Anketler: Cobot kullanan fabrikadaki paydaslara yapilandirilmis anketler uygulandi. Anket
Cobot ile calismaya dahil olan aktorler, ag gruplarinda isbirligini gelistirme alanlarinda
yapilanlar hakkinda c¢evrimigi olarak diizenlendi. Fabrika miudiirli, tiretim miihendisleri,
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operatorler, tasarimcilar ve gelistiriciler olarak segilen farkli insan aktorler tarafindan 14 soru
yanitlandi.

Goriismeler: Fabrika midiird, tiretim miihendisleri gibi yoneticiler ile derinlemesine goriismeler
yaparak uzman goriisii ve nitel icgdriiler elde edildi. Cobotlara olan giiven ile ilgili gézlemlerini,
uygulanan Giiven modelleri ile ilgili geri bildirimlerini alindi.

Dokiiman Analizi: Cobot entegrasyonuyla ilgili vaka calismalari, calisma kilavuzlari, giivenlik
raporlar ve sirket politikalarini incelendi.

2.3.Bulgularin siniflandirilmasi

Insan-robot etkilesiminde giiven modelleri icin yapilan dongiisel analiz ve tematik analiz
sonrasinda bulgular Referans Giiven Modelinde yer alan belirli temalar ve kategoriler altinda
siiflandirildi. Temalar, veri 6geleri arasinda paylasilan anlam kodlar1 olarak kavramsallastirildi
ve "insanla ilgili, Cobotla ilgili, baglamsal ya da Deployer ile ilgili faktorler" gibi gruplandi.
Giliven dinamiklerini daha iyi anlamak ve etkili isbirligi ortamlar1 yaratmak amaciyla
siniflandirma su sekilde yapildi:

Human-Related (insanla ilgili): Bu kategori, insanlarin robotlara duydugu giivenin psikolojik
ve fiziksel temellerini kapsar. Insanlarin robotlarin karar verme siireclerine ne kadar
giivendikleri, robotlarin ongdriilebilirligi ve gilivenilirligi gibi faktorler bu siniflandirmada yer
alir. Ayrica, insanlarin robotlarla etkilesimde bulunurken hissettikleri giiven ve rahatlik da bu
kategoriye dahildir.

Cobot-Related (Cobot ile Tlgili): Bu kategori, cobotlarm (isbirlik¢i robotlar) teknik 6zellikleri
ve performansiyla ilgilidir. Robotlarin hareket hizlari, giicleri, acil durumlarda nasil tepki
verdikleri ve genel olarak giivenilirlikleri bu siniflandirmaya girer. Ayrica, cobotlarin insanlarla
nasil etkilesimde bulundugu ve bu etkilesimlerin ne kadar giivenli oldugu da bu kategoriye
dahildir.

Contextual (Baglamsal): Bu kategori, insan-robot etkilesiminin gergeklestigi ortam ve
kosullarla ilgilidir. Is ortamimnin diizeni, robotlarin yerlestirildigi alanlar ve bu alanlarin giivenligi
gibi faktorler bu simiflandirmada yer alir. Ayrica, is siire¢lerinin nasil organize edildigi ve bu
stireclerde robotlarin rolii de bu kategoriye dahildir.

yoneten ve uygulayan kisilerle ilgilidir. Gelistiricilerin robotlarin giivenli ve etkili bir sekilde
kullanilmasin1 saglamak icin aldiklar1 dnlemler, egitimler ve prosediirler bu siniflandirmada yer
alir. Ayrica, uygulayicilarin robotlarin performansini izleme ve degerlendirme yontemleri de bu
kategoriye dahildir.

3. Uygulama

Teshis metodu c¢atis1 aldinda giiven fenomeni ile ilgili derinlemesine arastirma yaparken
Dongiisel Veri Analizi yaklasimi Ayarlanmis Giiven Modelini olusturmaya yardimci oldu.
Calisma 2 senelik zamana yayilarak adim adim ilerledi. Her bir veri toplama ve analiz adiminda
insanlar ve Cobot’lar arasindaki etkilesim ve bu etkilesimi etkileyen giivenin faktorlerine yonelik
bulgular toparland1 ve modele eklemeler yapildi:
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Katiimc1 Olmayan Gozlem: ilk gdzlemler Unilever Besan Fabrikasi'nda yapild1 ve Cobots ile
operatorlerin etkilesimine odaklanildi. Fabrika kurallar1 nedeniyle veriler sinirliydi ve ilk temalar
tematik haritalama yoluyla belirlendi ve rafine edildi.

Belge Analizi: Iki ana belge analiz edildi: fabrika direktorleri i¢in bir brifing ve bir Cobot isletim
kilavuzu. Cobot kullanimi, giivenlik ve Deployer/Gelistirici rolii gibi temalar belirlendi ve rafine
edildi.

Ik Réportaj: Unilever Tiirkiye'de bir Kidemli Direktor ile yapilan yari yapilandirilmis bir
roportaj, Insan-Cobot etkilesimi, giiven kalibrasyonu ve giivenlik hakkinda bilgiler sagladi.
Giiven Modeline yeni aktorler eklendi.

Anket Verileri: Uc farkli sehirde Cobots kullanan operatdrlerle bir anket yapildi. Anket, Insan-
Cobot etkilesiminin derinligini ve siiregte li¢iincii taraflarin roliinii anlamaya yardimci oldu.

Son Réportaj: Anket verileri yeni Tedarik Zinciri Direktorii ile gézden gecirildi ve bulgular
dogrulandi, dagiticinin giiven kalibrasyonundaki roliiniin 6nemi vurgulandi.

Uygulama asamasinda Deployer/Gelistirici’nin vaka calismasi icindeki rolii de ortaya cikti.
Insan-Cobot etkilesimindeki geri bildirim dongiileri, izleme ve uzaktan miidahale gibi
baglamlarda Gelistirici/Deployer’in kritik bir rol oynadig: goriildii.

Vaka calismasinda veri toplama ve analiz adimlar1 uygulandik¢a Referans Giiven modelinin yeni
faktorlerle ayarlanabilir oldugu goriildii.

4. SONUCLAR VE TARTISMA

4.1 Sonuclarin Test Edilmesi

Arastirmanin “Validasyon” adiminda Churchill modelinden yararlanildi (Churchill, 1979). Bu
model arastirma tasarimi, yontemi ve sonuglarinin acik ve titiz bir sekilde olmasini saglamak icin
kullanilan metodolojik bir rehberdir. Bu modeldeki “Giivenilirlik ve Gegerlilik” adimlarin
referans alarak Validasyon adiminda aragtirmanin alana anlamli bir katki sagladigindan emin
olmak i¢in iki yontem uygulandi: 1. Varligin Degerlendirilmesi, 2. Onemin Degerlendirilmesi

"Varligin Degerlendirilmesi" icin, vaka caligmasinin uygulandigi ortamdaki operatdrlere bir
anket uygulandi. Bu anketi hazirlarken ve uygularken Fuzzy Delphi Metodolojisi kullanildi.
FDM asamalar1 sunlardir:

e Asama 1 - FDM Girdi Hazirh@:: Bu asama, bilgi toplama, anket hazirlama ve karar
verme siireci i¢in ekip iiyelerini se¢meyi igerir. Uzmanlardan goriis toplamak ig¢in
anketlerin tasariminda dilsel degiskenler kullanilir.

e Asama 2 - Tarama Uygulamasi: ikinci asama, iiggen bulanik sayilar kullanilarak keskin
degerlerin bulaniklastirilmasini, ardindan toplama ve bulaniklagtirma islemlerini igerir.
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Sonuglar, bir yineleme siirecinin gerekip gerekmedigini gosterir. Amag sadece tarama ise,
FDM siireci bu asamada tamamlanur.

e Asama 3 - Tahmin Uygulamasi: Bu asamada, ikinci asamadan elde edilen
bulaniklastirilmis degerler daha fazla toplama i¢in kullanilir ve bu da tahmin veya 6ngdorii
i¢in kullanilir.

e Son Asama - Karar Verme: FDM siireci, nihai karar (¢ikt1) verildiginde tamamlanr.

Hancock Modeli iizerine insa edilecek yeni aktor(ler) ve faktdr(ler) roliinii tanimlamak igin “n”
sayida faktore dayali olarak “n” soruluk bir anket hazirlandi. Unilever Vakasi'ndan 15 operator
ankete davet edildi ve 11'i 5 6l¢ekli anketi yanitladi. Anketten elde edilen veriler, her operatoriin
yargilarindaki belirsizligi hesaba katmak i¢in liggen bulanik sayilara doniistiiriildii. FDM teorisi
aracilifiyla insan yanitlariyla iligkili belirsizligi agsmak i¢in tiim adimlar 3 kez tekrarlandi.
Uciincii asamada bulaniklastirilmis degerler, sonuglarin tahmin i¢in kullanildig: birlestirme igin
kullanildi. Temel faktorler, tim bulaniklagtirilmig agirliklarin ortalamasi olarak hesaplanan
FDM esigi ile karsilastirilarak belirlendi. FDM dogrulamasi sonucunda belli faktorlerin
Ayarlanmig Giiven modeli i¢in 6nemli oldugu goriildii.

“Onemin Degerlendirilmesi” asamasinda Validasyonun ikinci alt adimi olarak, bulgularmn
Cobots'ta Giliven ile ilgili mevcut bilgi tabanini olusturmadaki “6nemi” anlamaya calisildi ve
aragtirmanin alana anlaml bir katki saglamasi degerlendirildi. Insan-cobot etkilesimi igin giiven 249
faktorlerinin 6nemini degerlendirmek amaciyla yeni bir anket tasarlandi ve giivenin hangi
yonlerinin 6lgmek istendigi “fiziksel”, “psikolojik” veya “is” olarak tanimlanmaya baslandi.
Arastirma sirasinda kesfedilen giiven faktorleriyle dogrudan ilgili “n” sayida faktor icin
operatdrlere sorulmak iizere “3 x n” farkli soru olusturuldu. Katilimeilarin her faktoriin 6nemini
degerlendirmeleri i¢in Likert olgekleri kullanildi. Likert Olgegi, operatorlerin bes yanit
secenegiyle - giliclii anlagmadan giiclii anlasmazliga kadar - bir dizi goriis ifade etmelerine olanak
tantyan bir derecelendirme sistemidir. Likert Olgegi, tutumlari, goriisleri ve algilan
degerlendirmek i¢in arastirmalarda kullanilan bir 6l¢iim yontemidir. Giinliik ¢alisma rutinlerini
g0z Oniinde bulundurarak, operatorler Cobot ile galisirken giiven ve giiven duygusunu hissetmek
icin “n” faktorlerini 6nemli olarak degerlendirdiler.

4.2. Sonuglar Ve Tartisma

Bu ¢alismada amag, Referans Giiven Modelini (2011, 2022, Hancock) FMCG endiistrisine
uyarlamak i¢in veri saglamak ve genisletmek olarak belirlendi. Unilever Tiirkiye Vaka Calismasi
icin baglangigta varsayilan tiim faktorlerin hala gecerli oldugu goriildii. Dongtisel veri toplama ve
analiz ¢abalar1 sayesinde FMCG endiistrisine 6zel Ayarlanmig bir Giiven Modeli olusturmak i¢in
gereken model tasarlandu.

Bu arastirma, ¢ok yontemli stratejileri igeren 4 ana asamay1 kapsamaktadir. Her asamanin sonucu
asagidaki gibidir:
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Planlama asamasinda yiiriitiilecek calismanin organizasyonu kurulmaya calisildi. Unilever
Besan fabrikasinda yapilan 6n ¢alismayla Aktor-Ag Teorisi (ANT) kullanilarak FMCG’ye 6zel
Hancock'un Referans Giiven modeline eklenmesi gerekecek yeni aktér ve faktorler olabilecegi
gorildii. Ayarlanmis Giiven Modeli ¢atis1 kuruldu. Hem nitel hem de nicel veri toplama
yontemleri kullanilarak hipotezi dogrulama ve model gelistirme siireci dongiisel bir veri analizi
yaklagimi ile yiiriitmeye karar verildi.

Yiiriitme asamasi1 i¢in, Dongiisel Veri Yaklasimi, farkli zamanlarda farkli veri toplama
metodolojilerini kullanmay1 destekledi. Her adimda, veri Tematik analiz ile kodlandi ve
Hancock'un referans Giiven Modeline eklenebilmesi i¢in kavramsal analiz yapildi. Kabul géren
bulgular, HRI'de etkilesimi ve is birligini gelistirmek amaciyla FMCG endiistrisine uygulanmasi
onerilen Ayarlanmis Gliven Modeline aktarildi.

Veri toplama ve analiz doneminin sonunda, “Uygulama asamas1” baslad1 ve her sonug, hedef
Ayarlanmis Giliven Modeli olusturmak i¢in bir araya geldi. Buna gore yeni bir aktor “Gelistirici”
ve 11 faktor belirlendi (Tablo 4).

Tablo 4: Ayarlanmis Giiven Modeli i¢in Belirlenen Faktorler

Faktor Grubu #  |Faktor
1|Geri Bildirim Dongus
2|izleme

3|Otomasyon seviyesi 250
4/1letisim yontemi
5/Hata oranlari
6

7

8

9

Performans ile ilgili

Yanlig alarmlar

Etkilesim tasarimi

IK icin talimatlar

Giiven Kalibrasvon Ipuclari
Gorevlerle ilgili 10|Gorev Turu

11|Uzaktan Mudahale

Ozellikleri ile Tlgili
Yetenekle ilgili

Sonuglarin test edilmesi i¢in Validasyon asamasi, arastirmanin son asamasi olarak, bulgularin
orijjinal aragtirma sorulart ve hedefleri karsisindaki gecerliligi ve Onemi degerlendirildi.
Bulgularin yeni i¢goriiler saglayip saglamadigini veya mevcut Giiven Modellerine yeni bilgiler
ekleyip eklemedigi degerlendirildi. Bulgularin ger¢ek hayattaki FMCG ortamindaki pratik
etkilerini degerlendirmek i¢in Unilever operatorlerine tekrar anket yapildi. Ayrica, bulgularin
gecerli, giivenilir ve tekrarlanabilir olmasim1 saglamak igin Arastirma Metodoloji gozden
gecirildi. Calisma boyunca olusturulan Ayarlanmis Giiven Modeli “Faktorlerin Varligr” ve
“Faktorlerin Onemi” agisindan dogrulanmak istendi. FDM kullanarak 3,16'y1 bir esik olarak

tanimland1 ve tiim faktorler 3,16 ile karsilastirarak faktorlerin goéreceli onemini belirlendi.
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Defuzzified agirlik 3,16'dan az ise faktoriin reddedildigi kabul edildi. Sonug olarak 7 temel
faktor belirlendi, 4 faktor ise se¢ilmedi (Tablo 5).
Tablo 5: FDM ile Temel Faktorlerin Belirlenmesi

Faktdr Grubu #  |Faktor Fuzzy Bel|Averaj |Aritmetik|Karar
1|Geri Bildirim Déngusi Faktorl |2,74 2,36 Reddedildi
2|izleme Faktor2 |2,91 2,97 Reddedildi

o 3|Otomasyon seviyesi Faktor3 (2,87 2,76 Reddedildi

Performans ile lgili 4liletisim yontemi Faktord 323|348  |Secildi
5|Hata oranlari Faktor5 |3,26 3,55 Secildi
6|Yanlis alarmlar Faktér6 |3,10 3,45 Secildi

Ozellikleri ile Tlgili 7|Etkilesim tasarmu Faktor7 (3,28 3,97 Secildi

Yetenekle ilgili 8|iK i¢in talimatlar Faktor8 |3,05 3,33 Secildi
9|Giiven Kalibrasyon Ipuglar1  |Faktér9 (3,05 3,33 Secildi

Gorevlerle ilgili 10|Gorev Tiri Faktor 10 |2,65 2,73 Reddedildi

11|Uzaktan Mudahale Faktor 11 |3,13 2,79 Secildi
Ortalama |3,03 3,16

Varlik Degerlendirmesi icin ikinci adim olarak, 7 temel faktor varlik seviyelerini gérmek i¢in
siralandi1 (Tablo 6).

Tablo 6: Varlik Derecesi

Varlik Derecesi
Fuzzy Belirleyici |# |Faktor Averaj | Siralama
Faktor 7 7| ‘tkilesim tasarimi 3,28 1
Faktor 5 5| lata oranlari 326 2
Faktor 4 4| letisim yontemi 3,23 3
Faktor 11 11| Jzaktan Miidahale 313 4
Faktor 6 6| “anhs alarmlar 3,10 S
Faktor 8 8| K igin talimatlar 3,05 6
Faktor 9 9| siiven Kalibrasyon Ipuglari 3,05 7

Onemi degerlendirmek igin asagida belirtilen “6nem dogrulama anketi” 33 soruyla uygulandi.
Glinliik calisma rutinlerini géz onilinde bulundurarak, operatdrler yukaridaki 11 faktoérii 3,5'in
iizerinde degerlendirdiler. (Tablo 7) Sonug¢ olarak, Unilever Vaka Caligsmasinda operatorlerin
birlikte ¢aligmak icin Cobots'a giivenmeleri i¢in aragtirma sirasinda olusturulan 11 faktér onlar
icin onemliydi.

Tablo 7: Onem Anketinde 33 Soru i¢cin Likert Verilerinin Analizi

Averaj Min Max
Fiziksel Givenlik 3,85 2,45 5
Psikolojik Glvenlik 3,78 1,82 5
is Givenligi 3,87 2,64 5
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Gelinen noktada, ana bulgular1 6zetlemek, sonuglar1 aragtirma sorusu ve hipotez baglaminda
yorumlamak ve teori, uygulama veya daha fazla arastirma i¢in Onerilerde bulunulacaktir. Bu
aragtirmanin sonucu olarak, Cobot ve Insan arasindaki mevcut giiven seviyesinin FMCG igin
Sirket yetkililerinin istedigi seviyede olmadigmi 6grenildi. Ayrica, Operatdrlerin, Insan-Cobot is
birliginde yeni aktor “Deployer/Gelistirici” ile iliskiyi zayif veya dogrudan olmayan bir iliski
olarak algiladiklar1 goriildii. Bu nedenle, bu 6zel vaka ¢alismasinda ¢oziilmesi gereken 2 énemli
faktorle karsilasildi: 1. zayif iliski ve 2. diigiik gliven seviyesi.

On calismadan baslayarak, ilgi alanlarmin ana unsurlar1 giivenilir bir sekilde yakalandi ve
etkilesimin ana aktdrlerinin genellikle 'Deployer/Gelistirici' aktoriinii ¢ok 6nemli olarak
gormedikleri gozlemlendi. Fabrika miidiirleri, miihendisler ve operatorler de dahil olmak {izere
tiim katilimeilarin, anketlerve roportajlar sirasinda, Deployer/Gelistirici'nin is birligi stirecindeki
roliinii siirekli olarak azimsadig1 ortaya ¢ikt1. Ornegin, fabrikadaki katilimer olmayan gdzlemler
sirasinda, Deployer/Gelistirici'min katiliminin minimal oldugu ve diger ekip iiyeleri tarafindan
siklikla g6z ardi edildigi gozlemlendi. Ayrica, tematik analiz, Deployer/Gelistirici'nin giliven
kalibrasyonu ve insan-robot etkilesiminde kritik bir faktor olarak nadiren bahsedildigini ortaya
koydu. Operatoriin Gelistirici ile algilanan iliskisi, egitim, kurulum, sorun giderme, performans 252
raporlama gibi ¢esitli durumlar tarafindan sekillendirilebilir ve Cobot ile etkilesimlerine bakis
acilarmi  etkileyebilir. ~ Unilever ~ Cobot  Isletme  Kilavuzunda  agiklandigi  gibi,
Deployer/Gelistirici'nin Cobot ile etkilesimi, UniteFlow kontrol yazilimini kullanarak bir robotu
dogrudan kontrol ederek Cobot davraniglari olusturmayi, Onceden tanimlanmis rolleri
baslatmayi, enstriimanlar1 kurmayir veya hedeflenen bir davranis olusturmak icin mimariler
gelistirmeyi icerir. Bu nedenle, Gelistirici, Cobot'un kullanict ile belirli veya ortak bir gorevi
yerine getirmek icin kullanilabilecegi baglamlar1 belirler. Cameron ve Collins (2021), gliven
iliskisinin sosyal Ttgcliistinii su sekilde agikladilar: “HRI'deki giiven, Deployer/Gelistiriciye
yonelik iletisim ve giivenin yan1 sira robota yonelik giivene de bagli olabilir; kullanicinin robota
duydugu giivenin herhangi bir 6l¢iimii, kullanicinin Deployer/Gelistiriciya ne kadar glivendigini
de yansitabilir.” Bu calismada da on calisma ve sonraki Vaka Calismasindaki bulgular

dogrultusunda referans Giliven Modeline Deployer/Gelistirici eklendi (Sekil 6).
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insan ile ilgili Faktorler ]

Deployer /Gelistiriciile ilgili Robot ile ilgili Faktérler
Faktorler

Ortam/ baglam ile ilgili
Faktorler

Sekil 6: FMCG i¢in Uyarlanmis/Genisletilmis insan-Robot Giiven Modeli

Operatorler cogunlukla operator ile 3. taraf (programci, teknisyen, miihendis, satici) arasindaki
iligkinin zayif oldugunu diislinse de, Tedarik Zinciri Direktorii, bu iliskinin en yiliksek
verimlilikle ¢alismak i¢in “giiclii bir iligkiye” doniistiirilmesinin dneminden bahsetti. Ayrica,
Sirket Yoneticileri, bu iki varlik arasinda diizenli egitimler, olay yOnetimi siireci, bakim
faaliyetleri ve Dijital Fabrika Isletim Sistemi (6rnegin, Unilever Tiirkiye icin gelistirilen uzaktan
izleme ve yapilandirma yazilimi) gibi farkli iletisim kanallar1 araciligiyla akan veri ve
icgoriilerden bahsetti. Tiim bu veri ve iggoriiler operatdr ve Deployer/Gelistirici sosyal aginda,
bu iki varlik arasindaki iliskiyi gli¢lendirmek i¢in organize bir sekilde kullanilmasi gereksinimini
ortaya ¢ikardi. Hem Aktor Ag1 (ANT) Calismast hem de Cameron ve Collins'in giiven iliskisinin
sosyal ti¢liisii calismasini dikkate alarak, bu vaka ¢alismasinda genel giiven modeline FMCG igin
yeni bir boyut Deployer/Gelistirici eklenmesi gerektigi goriildii: Insan + Robot + Baglamsal
Faktorler + Gelistirici (yeni).

Dongiisel veri yaklagimini kullanilarak, farkli zamanlarda calisildi ve farkli veri toplama
metodolojileri kullanildi. Sonunda, her sey bir araya geldi ve her adim Ayarlanmis Giiven
Modelini eslestirmek icin birlestirildi. Arastirmanin dogrulama adiminda yeni faktorler
Ayarlanmig Giiven Modeli i¢in belirlenmis olsa da, gegerlilikleri degerlendirilmeli ve gereksiz
olanlar elenmeliydi. Arastirma ¢alismasinda, nicelendirme ve degerlendirme biiyiik dl¢lide 6znel
yargilara dayaniyordu ve bu da zorlayiciydi. Ancak, FDM yanitlayanlarin perspektiflerinden en
kritik faktorler lizerinde bir fikir birligine varilmasina yardimei oldu. Sinirli deneyim, bilgi veya
odaklanma gibi kisitlamalar nedeniyle bazi belirsiz yanitlar olmasina ragmen, FDM bu sorunlar1
ele alabildi. FDM dogrulamasi ile asagida belirtilen faktorlerin ayarlanmis giiven modeli i¢in
gerekli oldugu goriildii. Arastirma alan1 olan “FMCG'de HRI” i¢in mevcut talepleri karsilamak
amaciyla, is birliginin yiiksek diizeyde giivenle desteklenmesi gerektigi 6grenildi. Bu nedenle,
asagidaki faktorleri dikkate alarak Hancock Giliven Modelinden evrilen Ayarlanmis Giiven
modeli 6nerildi (Tablo 8):

e Etkilesim tasarimi
e Hata oranlar

253




NEW ERA INTERNATIONAL JOURNAL OF INTERDISCIPLINARY SOCIAL RESEARCHES ISSN 2757-5608

o lletisim yontemi

e Uzaktan miidahale

e Yanlis alarmlar

e IK icin talimatlar

e Giiven Kalibrasyon Ipuglar

Tablo 8: FMCG I¢in Yeni Giiven Yapilariyla Ayarlanmis Giiven Modeli

Robotla ilgili insanla ilgili Baglamla ilgili Yeni : Deployer/Gelistirici ile ilgili
Performansile [Ozellikleri |Gaoriiniisle |Yetenekle |Karakter Gorevlerle Performans  |Ozellikleri fle
ilgili ile ilgili ilgili ilgili ozellikleri Takim isbirligi |ilgili ile ilgili igili Yetenekle ilgili |Gorevlerle ilgili
Givenilebilirlik |Yakinlik Goriiniis  |Dikkat Cinsiyet Tenir Gorev Turli | Yeni Faktor: |Yeni Faktor: |Yeni Faktor:  |Yeni Faktér: Guven
Kapasitesi Geri Bildirim |Etkilesim IK igin Kalibrayon ipuglan
Déngusi Tasarmm talimatlar
Dayamklilik Robotun Antromorfi [Uzmanlik  |Yas Takim ici ¢ikar |Fiziksel ortam [Yeni Faktor: Yeni Faktor: Gorev
kisiligi zm catigmasi izleme Tard
Davramsg Adapte Yetkinlik Irk Ortak ekip Multiaskin Yeni Faktor: Yeni Faktor:
olabilme uyeligi Otomasyon Uzaktan Miidahale
Seviyesi
Ongoriilebilirlik |Robot Tiri Operator Is  [Kiltir Etkilesim sikhg Yeni Faktor:
yiikil iletisim
Yontemi
Otomasyon Robot Islevi Onceki Egitim Ortal Mental Yeni Faktor:
seviyesi Deneyim model Hata Oranlan
lletisim yontemi ~ |Geri Durumsal Beklenti Yakinlik Yeni Faktor:
Bildirim Farkindalik Yanhs
Dongiist Alarmlar
Hata oranlart Kisisel Rolde birbirine

aligkanliklar  |ihtiya¢ duyma

Yanlis alarmlar Robotlara Takim sekli 254
kars1 yaklasim

Seffaflik Robotlarla Takim uyumu
uyum

Yeni Faktor: Ozgiven

Uretkenlik

Yeni Faktor: : Tatmin

Tasarruf

Yeni Faktor: : Kendine

Hiz Yetmek

Yeni Faktor: :

Kesinlik

Yeni Faktor: :

Kalite

Unilever Tedarik Zinciri Fonksiyonu tarafindan Cobot kullanimini artirmak icin bir takim
girisimlerde bulunulmasina ragmen, hala bir 1yilestirme alan1 var. Cobot sayis1 istenilen seviyede
degil veya yeterince kullanilmiyor. Bu nedenle, mevcut ve yeni faktorlerin yardimiyla iliskiyi
olemek ve kalibre etmek icin Ayarlanmis Giliven Modelleri kullanilabilir. Bu modelle yapilan
Olciim ve degerlendirme sonrasinda de Visser ve digerleri tarafindan gelistirilen Giiven
Kalibrasyon Ipuclari TCC’ler kullamilarak kalibrasyon yapilabilir. Bu ipuglari, operatdrlerin
ve Deployer/Gelistiricilerin Cobotlarla olan etkilesimlerini optimize etmelerine ve giiven
seviyelerini ayarlamalarina yardimci olur. TCC olusturma siireci, hem operatorlerin hem de
dagiticilarin zaman ve c¢abasini gerektirir, ancak sonucta daha giivenli ve verimli bir isbirligi
ortam1 saglar. Ornegin Cobotun mevcut giiven seviyesini gdrsel veya isitsel olarak operatore
gostermek, operatoriin Cobotun performansina olan gilivenini artirabilir. Robotun performansi
hakkinda diizenli geri bildirim saglamak, operatdriin robotun yeteneklerine olan giivenini
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artirabilir. Cobot’un hatalar1 veya basarisizliklar1 hakkinda operatorii uyarmak, operatoriin
robotun sinirlarini ve potansiyel riskleri daha iyi anlamasina yardimer olabilir. Bu gibi
kalibrasyon ipuclar siirekli iyilestirme dongiisli i¢inde diizenli bir sekilde uygulanirsa insan
Cobot etkilesiminde istenen sonuglar alinabilir.

5. SONUC

Bu arastirma, Hizli Tiiketim Mallar1 (FMCG) endiistrisine uygulanacak Insan-Robot Etkilesimi
(HRI) stratejilerini ve Giiven Modellerini kesfetmeyi ve gelistirmeyi amaglamaktadir. Arastirma,
FMCG ig¢in etkilesim ve is birligi cercevesinde belirli bir sonuca yol agan unsurlar1 veya
kosullar1 belirleyerek Giliven olgusunun gozlemlenen aktér ve faktorlerine acgiklamalar
aranmistir.

Bu amag¢ dogrultusunda, temel hipotez, sosyal bilimler perspektifinden kosullar1 analiz ederek,
insan-robot ig birliginde gliven ve giivenligi siirdiirmek i¢in yeni aktorlerin ve faktorlerin dahil
edilmesini saglayacak uygulamalar1 ve teorileri gelistirebilmekti. Buradan yola ¢ikarak da
Ayarlanmis Giliven Modeli tanimlanmaktadir. Arastirma, 'Deployer/Gelistirici'nin yeni bir aktor
olarak roliinii kesfederek ve katiliminin is birligi ortamlarindaki giiven dinamiklerini nasil
etkileyebilecegini inceleyerek bu hipotezi dogrulamayr amaclamaktadir. Bu yeni unsurlar
entegre ederek, ozellikle FMCG endiistrisinde insan-robot etkilesiminin gelisimini saglayacak
daha kapsamli bir ¢erceve sunmay1 hedeflemektedir.

Arastirmanin  sonuglari, alana 6nemli katkilar saglamistir. ilk olarak, 'Gelistirici' isbirligi
etkilesiminde yeni bir aktor olarak belirlenmistir. Ikincisi, Giiven Modelleri ¢ercevesinde yeni
faktorler kesfedilmistir. Arastirma sonucunda ortaya koyulan Ayarlanmis Giiven Modelleri ile
alana ana katki, Gelistirici'nin 6nemini vurgulamak ve FMCG endiistrisi i¢in yeni faktorler
tanimlamaktir. Vaka calismasini gerceklestirirken, Cobots kullanimi sirasinda isbirligi ve
verimliligi artirmak i¢in iyilestirilmesi gereken 2 Onemli faktor oldugu Ogrenilmistir: 1.
Cobot/Insan ve Gelistirici arasindaki zayif iliski ve 2. Diisiik Giiven Seviyesi. Ayarlanmis Giiven
Modellerinin, insan ve Gelistirici arasindaki mevcut iliskiye uygun faktorler ekleyerek zayif
iliskiden giiclii iliskiye doniistiiriilebilecegi gosterilmistir. Ayrica, giiveni artirmak i¢in Gliven
Kalibrasyon Ipuglarmin (TCC) kullanilmasi 6nerilmistir. Pratik bir perspektiften, bu model
FMCQG yoneticilerinin operasyonel etkinligi dlgmelerine ve gelistirmelerine olanak tanir. Ancak,
bu modelin diger ¢ergeveler gibi uygulanmasi, sonuglarin degerlendirilmesi ve bulgularin siirekli
iyilestirme faaliyeti olarak kullanilmasi igin kaliteli zaman ve etkili yonetim gerektirir.

Hancock'un 2011'deki orijinal ¢aligmasindan bu yana, giiven modelleri i¢inde varsayilan birgok
faktor, operatoriin roliinii dogrulamak icin akademisyenler tarafindan titizlikle test edilmistir.
Cameron ve Collins (2021), Insan-Robot Etkilesiminde (HRI) giivenilir iliskiler olusturmakta
gelistiriciler, tasarimcilar ve saticilar gibi dis ajanlarin 6nemini vurgulamistir. Bu c¢alisma,
etkilesime dahil olan birden fazla aktoriin rollerini belirleyip analiz ederek bu anlayisi
genisletmektedir. Ozellikle, bilgisi, eylemleri ve deneyimleriyle isbirligini onemli 6lgiide
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etkileyen yeni bir aktor olarak 'Gelistirici' tanmitilmistir. Arastirma, c¢esitli aktorlerin  dahil
edilmesinin, 6zellikle FMCG endiistrisinde HRI'ddaki giiven dinamiklerinin kapsamli bir sekilde
anlasilmasini saglamistir. Cameron ve Collins, dis ajanlarin giivenilir iliskiler lizerindeki etkisini
vurgularken, bu calisma da bunu destekleyerek birden fazla aktoriin dahil edilmesinin Cobots
hakkindaki bilgileri zenginlestirdigini ortaya koymaktadir. Literatiirde, Robotlarda Giiven
konusunda dig aktorleri inceleyen c¢alismalarin sayisi azdir. Bu calismadaki bulgular,
Gelistirici'nin kritik bir aktor olarak énemini vurgulamakta ve gelecekteki arastirmalarin giiven
iligkileri lizerindeki etkilerini anlamak i¢in ek aktorleri kesfetmesi gerektigini onermektedir.

Baska bir ger¢ek ise, Hancock modelinin mevcut baglamina yeni faktorlerin eklenmis olmasidir.
Bu ¢aligmada da goriildiigii gibi FDM yardimiyla, her degiskenin konumunu belirlemek i¢in her
0geyi siralayabilmek miimkiin. Ayarlanmis Giiven Modeli veya benzer Giiven Modellerini
degerlendirmek ve dogrulamak i¢cin FDM’in farkli vaka c¢alismalarinda da uygulanmasi
onerilmektedir.

FMCG endiistrisi ile yapilan ¢aligmada, Cobot'larin hala ¢ok kati kurallar uygulanan kafeslerle
sinirli oldugu gézlemlenmistir. Bu kurallar, kazalarin riskini azaltmak ve operatorleri korumak
icin gerekli olsa da, etkilesimi de siirlamaktadir. Ancak, HRC'de giivenlik ve giiven ile ilgili
Arka Plan Calismalarinda belirtildigi gibi, Cobot'lar1 kafeslerden ¢ikararak etkilesimi artirmanin
alternatif yollar1 vardir. Geligmis giivenlik 6zellikleri, hiz ve kuvvet sinirlamalar ve is birligine
dayali calisma alanlart uygulayarak bunu basarmak miimkiindiir. Bu c¢alisma da takim
igbirliginde giiveni artirarak Cobots'larin kafeslerden ¢ikarilmasini kolaylastirmayi, FMCG
ortaminda daha etkin isbirligi saglanmasini ve glivenin Olgiilmesi ve attirilmasini saglamay1
amaglamaktadir. Bu ¢alisma ise Giivenin, Ayarlanmig Giiven Modeli gibi modeller kullanilarak
FMCG'de kalibre edilebilecegi ortaya koyulmustur. Ayrica, Giiven modelini gelistirmek ve
genisletmek i¢in endiistri spesifik daha odakli girisimler 6nerilmistir. Bu girisimler, rafine modeli
test etmek ve dogrulamak icin ¢esitli FMCG sirketlerinde daha biiyiik bir ¢alisma popiilasyonunu
icerebilir.

Son olarak, Giliven olgusuyla ilgili ger¢egi onemli bir gercek vurgulanmalidir ki “calisma
alanindaki giivenin dogasim1 anlamak bu alandaki bir arastirmaci i¢in gercekten Onemlidir”.
Calismadaki akademik ilgi, “takim i¢i giiven”, “takim calismas1”, “isbirligi” ile ilgiliydi ve
arastirma buna gore tasarlandi. Ayni caligma alanindaki diger arastirmacilar i¢in, arastirmanin
kavramsallastirma kismi, “giiven” tanimu ile ilgili dar tanimlar1 ve bireysel yorumlar1 dnlemek

icin gergekten onemlidir.

Anis Zenadji'nin Industrial Engineering News (IEN, 2019) makalesine goére, Cobotlar bir¢ok
endiistride ¢ok iyi bir sekilde yerlesmistir ve yetenekleri is giicii normu haline gelmistir.
Cobot'lardan faydalanan ilk 10 endiistri sunlardir: Uretim, Lojistik, Saglik, insaat, Petrol ve Gaz,
Tarim, Otomotiv, Gida Isleme, Tekstil, Hukuk Uygulamasi (6rnegin, yardimci polis memurlari).

FMCG endiistrisine yapilan ¢ok pratik katkilarin yani sira, bu arastirma diger endiistrileri benzer
giiven modelleri gelistirmeye veya bu arastirma sonuglarma dayali olarak saglanan giliven
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modelini uyarlamaya tesvik edebilir. Benzer giiven modelleri, insan operatorlerin diisiik is birligi
seviyelerinden muzdarip oldugu Yapay Zeka yardime iiriinler ve ¢oziimler gibi farkli teknoloji
alanlarina uygulanabilir. Giiven modellerini ayarlayarak ve kalibre ederek, giiven seviyelerinin
uygun sekilde ayarlandigindan ve siirdiiriildiigiinden emin olunabilir, sistemde asir1 giiven veya
yetersiz gliven Onlenebilir. Bu yontem, kullanicinin beklentileri ve deneyimleriyle uyum
saglamak i¢in gorsel, isitsel veya metinsel geri bildirim gibi giiven ipuglarinin siirekli
izlenmesini ve ayarlanmasini igerir. Gelecekteki ¢aligmalar, insan-makine is birligini artirmak ve
genel sistem performansini iyilestirmek icin bu giiven modellerinin saglik, liretim ve otonom
araglar gibi cesitli sektorlerde uygulanmasini arastirabilir.

Ayrica, bu arastirma, giiven ve giivenligin ¢ok énemli oldugu blockchain ve Nesnelerin Interneti
(IoT) cihazlar1 gibi ortaya ¢ikan teknolojilerde gliven modellerinin entegrasyonunu iceren yeni
calisma alanlarina ilham verebilir. Bu calismadan elde edilen i¢gdriilerden yararlanarak,
aragtirmacilar bu alanlardaki giiven sorunlarini ele almak igin c¢ergeveler gelistirebilir ve
teknolojinin hem giivenilir hem de kullanici dostu olmasini saglayabilir. Ayrica, giiven
kalibrasyonu ve ayarlama ilkeleri, 6grenciler ve yapay zeka destekli 6grenme araglari arasinda
giiven insa ederek Ogrenme deneyimini ve sonuglarini artirabilecek egitim teknolojilerine
uygulanabilir.

Genel olarak, bu arastirmanin bulgulari, cesitli baglamlara ve ihtiyaglara gore uyarlanmis giiven
modellerinin gelistirilmesini tesvik ederek, birden fazla endiistride yeniligi tesvik etme
potansiyeline sahiptir. Giiven dinamiklerini daha derinlemesine anlayarak, daha etkili ve is
birligine dayali ortamlar yaratabiliriz, bu da nihayetinde daha biiyiik teknolojik ilerlemelere ve
gelismis insan-teknoloji etkilesimlerine yol acar.
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