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OZ: Bu calismada, Tiirkiye’de faaliyet gosteren isletmelerde nesnelerin interneti uygulamasinin
oniindeki engellerin arastirilmast ve Onem siralarinin saptanmasi amaglanmaktadir. Bu amaglar
gerceklestirmek icin karma bir arastirma ydntemi tasarlanmistir. Ug asamadan olusan bu arastirmanin
ilk iki asamasinda Delphi yontemi, {igiincii agsamasinda ise AHP (Analitik Hiyerarsi Siireci) yontemi
kullanilmistir. Delphi ydntemiyle nesnelerin internetinin uygulanmasinda karsilagilan engeller
belirlenmis ve AHP yontemiyle de Delphi yontemiyle belirlenen bu engellerden hangilerinin daha kritik
oldugu saptanmaya calisilmistir. Arastirma sonucunda sistem kurulum maliyeti, operasyon ve isletim
maliyeti, yatirimin geri doniis siiresinin uzun olmasi, teknolojideki degisime karsi insanlarin gosterdigi
direng ve internet altyapisinin yetersizligi gibi engeller ilk siralarda yer almstir.

Anahtar Kelimeler: Nesnelerin interneti, Delphi, AHP

ABSTRACT: In the study, it was aimed to determine the barriers in the practice of the Internet of
Things in businesses operating in Turkey. In line with this purpose, a mixed research method was
designed. In the study which comprised of three stages, in the first two stages, Delphi method was used,
while in the third stage, Analytical Hierarchy Process (AHP) was employed. By using the Delphi
method, it was aimed to identify the barriers experienced in the practice of the Internet of Things, and
with the AHP method, the purpose was to determine which of the barriers identified with the Delphi
method was more critical. As a result of the study, it was found that system setup cost, operational cost,
the long period of investment return, human resistance to the changes in technology, and inadequacy in
the infrastructure of the Internet were determined to be the leading barriers.
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EXTENDED ABSTRACT

Literature review

In recent years, the concept which is called the Internet of Things (10T) and is briefly defined as the
technologies that enable communication from human to machine and from machine to machine, has
been increasingly discussed. In line with this situation, 10T is not only affecting our social lives, but it
is also becoming influential in many areas such as production, logistics, and marketing; for this reason,
it is thought that it will become a necessity that should be recognized and applied by businesses in the
days to come. However, applying 10T technologies is not as easy as it is assumed. Those who apply it
can be faced with certain difficulties, or in other words, barriers (Kamble et al., 2019: 154). In order to
create strategies for these barriers in practice and to overcome these barriers and develop a profitable
business model, first of all, these barriers should be determined. Accordingly, it is important to
investigate what kind of barriers that businesses which want to use loT will be faced with in Turkey and
to identify which of these barriers are at a critical level. In this context, the aim of the study was to
determine what barriers businesses in Turkey encounter in terms of using loT and to identify the order
of significance of these barriers.

Methodology

In the study, a comprehensive literature review was firstly made, and barriers were determined. These
barriers were listed as 36 sub-headings and six main headings in their original forms. Before the
implementation stage of the study, four academics and one manager were requested to interpret this first
barrier list and explanations about these barriers. As a result of the interpretations, the barrier factors
that were similar and covering each other were removed or combined. Consequently, the six main
headings were reduced to five, and the 36 sub-headings of barriers were reduced to 24. Following this,
21 experts working in businesses that operate in Turkey were contacted, and they participated in the
questionnaire. These questionnaires were applied based on Delphi and AHP methods. In the first round
of the questionnaire implementation, which consisted of repetitive steps and three rounds, the aim was
to evaluate the barriers encountered in the practice of loT with Delphi method according to a 5-point
Likert-type scale and to reveal new/different barriers in line with the opinions of the expert group. The
aim of the second round of questionnaire implementation was to share the evaluation results of the expert
group and to have the participants mark the barrier levels on the 5-point Likert-type scale again by
revising their first-round evaluations. In the third and final round, the aim was to remove the barriers
that were determined to have low barrier levels from the third questionnaire and to determine the barriers
that were critical for loT.

Findings and discussion

The first round Delphi questionnaire was answered by 21 individuals. According to the responses of the
participants, Q1 (first quarter), Md (median), Q3 (third quarter), and R (difference between quarters)
values were calculated for each factor. In the first-round questionnaire results, it was revealed that the
participants could not agree on 11 factors, but agreed on the remaining 13 factors. “Ethics and privacy
problem in data use” factor was added to the second-round questionnaire. The participation rate in the
second-round questionnaire dropped to 20 individuals. The results of the second round Delphi
guestionnaire were analyzed as in the first round. As a result of the second-round questionnaire, it was
observed that R value of the barrier factors decreased in comparison to the previous questionnaire, that
is, a development occurred in favor of agreement. The mean values of the barrier factors were also
calculated in the second-round questionnaire, and the factors with mean value below 3.5 were removed
from the analysis. The barrier factors that were removed from the analysis were high energy
consumption cost, uncertainty about the accuracy or inaccuracy of the data coming from the sensors,
power source deficiency of the devices, difficulty of using loT technologies, and deficiencies in terms
of law and legal framework. The number of the participants who filled out the third round AHP
questionnaire and sent it was 15. AHP questionnaires were analyzed by using Super Decisions software.
After the evaluations of the participants were merged with geometrical mean, the consistency rates (CR)
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of the paired comparisons were checked, and it was seen that consistency was achieved. According to
the results of AHP method, economic barriers were in the first place with a significance rate of 38.26%,
technical and technological barriers in the second place with a significance rate of 32.49%, ethical and
legal barriers in the third place with a significance rate of 11.49%, and human-origin and organizational
barriers were in the fourth place with a significance rate of 8.88%. It was seen that significance values
regarding the sub-factors from the highest to the lowest were system setup cost (15.79%), operational
cost (12.53%), the long period of investment return (9.94), human resistance to the changes in
technology (5.92%), and inadequacy of the Internet infrastructure (5.24%).

Results and recommendations

According to the results of the study, economic barriers were in the first place among the main barriers.
This result shows that before they implement 10T technologies, businesses should calculate the length
of the investment return period through a good feasibility study and make plans accordingly. Although
investment in loT technologies has a high cost, increase in efficiency, and decrease in costs brought
about by the use of these technologies in the short term will enable businesses to make profits from these
investments in the long run. Accordingly, awareness raising studies should be carried out about 10T and
its benefits, and it should be emphasized that the income in future will outweigh the costs incurred. In
addition, businesses following policies that will increase efficiency in issues such as maintenance and
training that will ensure the sustainability of the system is rather important in terms of their overcoming
economic barriers.

Following the economic barrier factors, technical and technological barrier factors should also be
considered. According to the analysis results, barriers related to the internet infrastructure are seen to be
the most important problem that businesses must overcome. In addition, businesses should implement
software that will enable processing and analyzing big data, and they should employ qualified personnel
regarding these issues. Also, in a technical sense, by equipping their current machines, devices and
hardware with Internet networks, businesses should carry out studies that will integrate the old and new
systems. Finally, businesses should invest in encryption software in terms of confidentiality and security
threats and take necessary preventive measures against cyber-attacks and data theft.

Ethical and legal barriers, human-associated barriers and organizational barriers, which were in the third
and fourth place in the order of significance among the main barrier factors, should not be overlooked
by businesses. In this context, while investing in new technologies, software, and security systems,
businesses should recruit individuals with knowledge and accumulation who will be able to coordinate
and manage these resources.
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Giris

Son yillarda diinya niifusunun biiyiik cogunlugunun makinelere, sistemlere, esyalara, kisilere ve genel
bir tabirle nesnelere internet vasitasiyla baglandigi goriilmektedir. Gelinen bu noktada kisaca insandan
makineye, makineden makineye iletisim saglayan teknolojiler olarak tanimlanan Nesnelerin Interneti
(NI) kavramu, daha sik bir sekilde duyulmaktadir. Bu duruma paralel olarak Ni hem insanlarin sosyal
hayatin1 hem de iiretim, lojistik, pazarlama, satin alma, muhasebe ve planlama gibi igletmenin farkli
alanlarm etkilemekte ve degistirmektedir. Bununla birlikte literatiirde, Ni’nin isletmelerin tahmin
yeteneklerini gelistirdigi, anlik verilerin elde edilebilmesini kolaylastirdigi, izlenebilirligi artirdigi,
isletme i¢i ve isletme dis1 birimlerin birbirleriyle biitiinlesmesini sagladig1 ve pazarin degisen taleplerine
hizl1 ve esnek cevap verebilme kabiliyetini artirdig1 gibi birtakim faydalarina deginilmektedir (Banger,
2018: 275-276). Sagladig1 faydalar gz oniine alindiginda, Ni’nin stratejik rolii daha net bir sekilde
ortaya ¢ikmaktadir. Bu yiizden NI’nin ilerleyen zamanlarda isletmeler acisindan uygulanmasi gereken
bir zorunluluk haline gelecegi diisiiniilmektedir. Ancak NI teknolojilerini uygulamaya gegirebilmek
sanildig1 kadar kolay olmamaktadir. Hatta uygulayicilar birtakim zorluklar ya da bagka bir deyisle
engellerle karsilasabilmektedirler (Kamble vd., 2019: 154). Uygulamada bu engellere yonelik stratejiler
olusturabilmek ve engelleri asip karli bir is modeli gelistirebilmek igin Oncelikle bu engellerin
belirlenmesi gerekmektedir. Literatiirde Ni konusunda ¢ok sayida calisma olmasma ragmen NI’nin
uygulanmasinda karsilagilan engellere yonelik ¢aligmalar nispeten sinirlidir. Benzer bir sekilde ulusal
literatiirde de NI’nin kullanilmasmin &niindeki engellere yonelik kapsamli bir ¢alismaya
rastlanmamaktadir. Ayrica her iilke i¢cin engel faktorlerinin degiskenlik gosterebilecegi ve Gnem
siralamalarinin farkli olabilecegi de goriilmektedir. Buradan yola ¢ikarak bu caligmanin amaci,
Tiirkiye’deki isletmelerin Ni’nin kullamlmas1 konusunda hangi engellerle karsilastiklarinin belirlenmesi
ve bu engellerin 6nem siralamalarinin saptanmasidir.

Bu calismada 6ncelikle kapsamli bir literatiir taramasi yapilmis ve NI konusunda karsilasilan engeller
listelenmistir. Daha sonra uzman goriislerinden de faydalanilarak arastirmada kullanilmak tizere yirmi
dort engel belirlenmistir. Belirlenen bu engeller ile anket formlart olusturulmus ve bu anketler Delphi
ve AHP yontemleri baz almarak uygulanmustir. Bu sekilde elde edilen sonuglarla NI uygulamalarin
basarili bir sekilde gerceklestirmek isteyen isletmelere yol gosterebilecek bir ¢alismanin ortaya ¢ikmasi
hedeflenmektedir.

Literatiir taramasi
Nesnelerin interneti

Endiistri 4.0’1n bilesenlerinden biri olan NI, nesnelerin icinde bulunan gémiilii sistemler, kablolu veya
kablosuz ag baglantilar1 ve nesnelerde bulunan sensdrler ile makineden makineye, makineden insana
haberlesme olanagini miimkiin kilan fiziksel sistemlerdir. Ni, Ingilizcede “Internet of Things” (Iot)
olarak adlandirilirken bazi yazar ve yaymnlar “Her seyin Interneti” anlamma gelen “Internet of
Everyting” ‘kavramm tercih etmektedirler (Banger, 2018b: 95). Lee ve Lee (2015: 431), Ni i¢in bu
adlandirmalara ek olarak Endiistriyel Internet kavramim da makalelerinde kullanmislardir. Ayrica
yazarlar, NI’nin bir ag iizerinde birbirleriyle iletisim kurma yetenegine sahip cihaz ve makinelerden
olustugunu da belirtmislerdir. Benzer sekilde Perera vd. (2015:585), Ni’yi insanlar1 nesnelere, nesneleri
insanlara istenilen zamanda ve istenilen herhangi bir yerde aglar veya sensorler yoluyla baglayan ve tim
sistemin iletisim halinde olmasini saglayan teknolojiler biitiinii olarak tanimlamislardir.

Ni’nin isletmeler, tiiketiciler ve genel olarak toplum iizerinde c¢ok ciddi etkilerinin olacagi
diisiiniilmektedir. Isletmeler acisindan bakildiginda tasima sirasinda sicaklik, nem ve basing gibi
degerler NI araciligiyla kontrol edilerek tedarik zincirinin izlenebilirligi artirilabilmektedir. Aym
zamanda Uriiniin anlik olarak konumu tespit edilebilecegi gibi iiretim sonrasinda da iiriin takibi
yapilabilmektedir. Yine benzer sekilde NI ile yiikleme ve bosaltma alanlarinin durumu daha araclar
alana varmadan once goriilerek bekleme ve zaman kayiplarinin 6niine gecilebilmesi saglanabilmektedir
(Perera vd., 2015: 590). Bunlarin yaninda stoklarin kontrolii ve yonetimi de bu teknolojiler sayesinde
zor olmayacaktir (Bandyopadhyay ve Sen, 2011: 62-63). Sonug olarak Ni tabanli teknolojilerin
kullanimi tedarik zincirinde bazi kazanmimlarin elde edilebilmesine imkéan tanimaktadir. Bunlar,
istenmeyen lretimin, fazla maliyetlerin, stoklarin ve gereksiz beklemelerin azaltilmasi; kayiplarin ve
hirsizliklari 6nlenmesi; triinlere ait tiretim tarihi, son kullanma tarihi, garanti sartlari, satis sonrasi
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hizmetleri ve bakim gereklilikleri gibi bilgilerin saklanmasi; kalitenin artmasi; miisterilerden anlik
veriler alinabildigi i¢in iiriinlerin daha hizl bir sekilde pazara sunulmasi ve atiklarin azaltilabilmesidir.
Ayrica tiim bu kazanimlardan sadece isletmeler degil nihai kullanic1 ve tedarik zinciri paydaglar1 da
faydalanabilmektedir (Torgul vd., 2016: 108; Deral ve Kazangoglu, 2020: 62).

Nesnelerin interneti éniindeki engeller

Bu asamada literatiir taramasi yapilarak farkl iilkelerde gerceklestirilmis ¢alismalar incelenmis ve bu
inceleme sonucunda Ni ya da Endiistri 4.0 ile ilgili tespit edilen engel faktorlerinin bir kismi Tablo 1°de
listelenmis ve daha detayli bir sunum ise Tablo 4’te verilmistir. Goriildiigii gibi farkli yazarlar tarafindan
birgok farkli engel faktorii ele almmugtir. Ornegin Luthra vd. (2018: 734), Hindistan’da yaptiklart
calismada, literatlir taramasi ve uzman goriisleri dogrultusunda dokuz adet engel faktorii
belirlemislerdir. Bu engeller; maliyet/yatirimin geri doniigiiniin uzun siirmesi, kalifiye personel
eksikligi, giivenlik problemleri, gizlilik problemleri, is modellerindeki degisim sorunlari, altyap:
eksikligi, standartlarin eksikligi, hareketlilik sorunlar1 ve zayif internet baglantisi sorunudur. Sonrasinda
yazarlar bu engel faktorlerini AHP (Analitik Hiyerarsi Siireci) yontemi ile analiz ederek siralamiglardir.
Analiz sonucunda zay1f internet baglantisi sorunu birinci sirada yer alirken, maliyet ve yatirimin geri
doniislinlin uzun siirmesi ikinci sirada, standartlarin eksikligi ise ii¢iincli sirada yer almistir. Tiimer
Kabaday1 ve Kogak Alan (2018: 308) ise NI ile ortaya ¢ikan sorunlar1 kavramsal olarak incelemisler ve
bu sorunlari, gizlilik ve giivenlik, verilerin depolanmas1 zorlugu, veri miilkiyeti sorunu ve ¢ok fazla
sayida cihazin birbiriyle iletisim halinde olmasi seklinde belirtmislerdir. Bir bagka ¢alismada Haddud
vd. (2017: 1065), Ni’nin olasi yarar ve zorluklarimn belirlenmesi amaciyla frekans analizi
gerceklestirmisler ve Ni’nin kullanimi agisindan on bes adet zorluga dikkat ¢ekmislerdir. Bu
zorluklardan en yiiksek ortalamaya sahip olanlar sirasiyla cihaz ve ag giivenligi riskleri, NI’nin
faydalarinin anlagilamamis olmasi ve kalifiye personel eksikligidir. Son olarak Deral ve Kazangoglu
(2020: 64-69), Ni’nin tedarik zinciri iizerindeki etkilerini ortaya ¢ikarmak amaciyla biiyiik 6lgekli iki
sanayi firmasinin st diizey yoneticileriyle goriisme gergeklestirmislerdir. Calismanin bulgularina gore
Ni, verinin dijitallesmesi, kalitenin artmasi, verimliligin gelismesi, maliyetlerin diismesi ve veri
takibinin kolaylasmasi gibi faydalar1 beraberinde getirmektedir. Bununla birlikte yazarlar, NI’nin tercih
edilmemesinin Oniindeki engelleri de aragtirmislardir. Bu engellerin yatirim maliyeti ve eski-yeni
sistemlerin entegrasyon sorunu oldugu tespit edilmistir.

Tablo 1: Nesnelerin interneti 6niindeki engel faktorleri

Arastirmacilar Engel Faktorleri
Internet tasarimi sorunu, hareketlilik, uygunluk, yonetilebilirlik, 6lgeklenebilirlik,
giivenlik-gizlilik ve giiven problemleri, uyum sorunlari, biiyiik verinin yonetimi.
Tanimlama yOnetimi, uyum ve standardizasyon, bilgi gizliligi, nesnelerin
giivenligi, veri gizliligi ve sifrelemesi, ag giivenligi, yiiksek enerji tiiketimi.
Tasarim, uygunluk, giivenirlik, hareketlilik, performans, yonetim,
Olceklenebilirlik, uyumluluk, giivenlik ve gizlilik.
Veri ve servislerin giivenligi, giivenilirlik ve bilgi gizliligi, 6lgeklenebilirlik, uyum
problemleri.
Cihazlarin ve aglarm giivenlik riskleri, NI’nin faydalarinm anlasilamamis olmast,
kalifiye c¢alisan eksikligi, yeni is modellerinin uygulanmasi riski, teknik ve
teknolojik entegrasyon sorunlari, veri yonetimi ve igletimi sorunlari, gizlilik
(Haddud vd., 2017) endiseleri, calisanlarin yeni teknolojilere karsi gosterdigi direng, bakim ve
operasyonlar i¢in finansal kaynaklarin mevcudiyeti, yeni teknolojilerin insan
giiciiniin yerini alma endisesi, standartlarin eksikligi, uygun NI tasarim eksikligi,
biiyiik verinin yiiksek giivenlik ve gizlilik ile depolanmasi sorunu.
Yatirim maliyetinin yiiksek olmast sorunu, enerji tilketim sorunu, ¢alisanlarin
(Dlamini ve Johnston, 2017) degisime kars1 gosterdigi direng, kalifiye ¢aligan eksikligi, yeni teknolojilere uyum
sorunu.
Gizlilik ve giivenlik, verilerin depolanmasi zorlugu, veri miilkiyeti sorunu, ¢ok
fazla sayida cihazin birbiriyle iletisim halinde olmasi.
Tasarim eksikligi, giivenlik sorunu, gizlilik sorunu, standardizasyon eksikligi,
modifiye edilmis internet protokollerine olan ihtiyag, enerji tiiketimi sorunlari,
biiyiik veri yonetimi problemi, uygunluk, giivenilirlik, ¢esitli cihazlarin yonetimi
sorunu, uyum problemleri.
Maliyet ve yatirimin geri doniisiiniin uzun siirmesi, kalifiye c¢alisan eksikligi,
giivenlik problemleri, gizlilik problemleri, i modellerindeki degisim sorunlari,

(Bandyopadhyay ve Sen, 2011)

(Khan vd., 2012)

(Al-Fugaha vd., 2015)

(Breivold ve Sandstrom, 2015)

(Tumer Kabaday1 ve Kogak Alan, 2018)

(Hammoudi vd., 2018)

(Luthra vd., 2018)

131



132

BAUNSOBED, 2022, 25(47), 127-151 Hilal OZCELIK, Sibel YILDIZ CANKAYA

altyapr eksikligi, standartlarin eksikligi, hareketlilik sorunlari, zayif internet
baglantis1 sorunu.
Devlet diizenlemeleri eksikligi, standartlarin eksikligi, yiiksek enerji tiiketimi,
giivenlik ve gizlilik, yiiksek operasyon ve uyum maliyetleri, yatirimin geri
(Kamble vd., 2019) doniisiiniin uzun siirmesi, internet altyapisi eksikligi, kalifiye c¢alisan eksikligi,
entegrasyon ve uyum sorunlari, Olgeklenebilirlik, dogrulama ve tanimlama
eksikligi, tasarim eksikligi.
Siber giivenlik, gizlilik, cihazlarin standardizasyon problemleri, yatirimin geri
doniisiiniin uzun siirmesi, biiyiik veri problemi, cihazlarin yonetimi sorunu,
sensorlerin kalibrasyonu, cihazlarin gii¢ verimliligi sorunlari, is modellerindeki
zorluklar, yaygin yazilimlarin yetersizligi, cihazlarin yipranmasi, alaninda uzman
kisilere ihtiya¢ sorunu, tanimlama ve dogrulama eksikligi, veri trafigi sorunu,
cihazlarin esnekligi sorunu, fiziksel cihazlarin giivenligi, devlet ve yasal
diizenleme konulari, yatiimlarin eksikligi, internet altyapisinin yetersizligi,
Ol¢ceklenebilirlik konulari, ag tasarimi sorunu.
Yatirim maliyeti, mevcut siireclerin yeni yatirimlara uygunlugu ve entegrasyon
sorunu.
Giivenlik ve gizlilik, giivenirlik ve hareketlilik sorunlari, seffaflik eksikligi,
operasyonel maliyet ve yatirimin geri doniisiiniin uzun siirmesi, standardizasyon
eksikligi, diizenleyici ve yasal konularda goriilen eksiklikler, yaygin bilgi
(Sharma vd., 2020) sistemlerinin eksikligi, eski yeni cihazlarin uyum sorunu, kalifiye ¢alisan sayisinin
smirlt olmasi, uygulayicilarin teknik bilgi eksikligi, yetersiz internet baglantisi
sorunlari, sistem hatalari, veri transferinde yasanan sorunlar, yiiksek enerji
tiikketimi, bilgi teknolojileri ve tasarim eksikligi.

(Singh ve Bhanot, 2020)

(Deral ve Kazangoglu, 2020)

Asagida bu galigmada kullanilan engeller kisaca agiklanmaktadir. Bu engellerin nasil segildigi ise
uygulama kisminda belirtilmektedir.

Ekonomik engeller

Sistem kurulum maliyeti: Cihazlarin, donamimlarin ve sensorlerin satin alinmasi ve kurulumu,
yazilimlarin olusturulmasi ve bunlara islerlik kazandirilabilecek hale getirilmesi gibi ilk yatirim
maliyetlerini kapsamaktadir (Deral ve Kazangoglu, 2020: 69).

Yatirimin geri doniis siiresinin uzun olmasi: Yatirimin geri doniis siiresi, isletmelerin bir makineye,
sisteme veya teknolojiye yatirim yapmasi ve bu yatirimin zarardan kara gegme siiresini ifade etmektedir.
Ni teknolojilerinin birden fazla sistemi yapisinda barindirmasindan dolay: ilk yatirim maliyetinin
karsilanmasi yani yatirrmin kara gegme siiresi beklenenden uzun siirebilmektedir (Kamble vd., 2019:
157).

Yiiksek enerji tiiketim maliveti: NI’nin kullammi yayginlastik¢a gerekli olan enerji ihtiyaci artmakta ve
bununla baglantili olarak da enerji kullanim maliyetleri ylikselmektedir.

Operasyon ve isletim maliyeti: Kurulumu gercgeklestirilen Ni teknolojilerinin siireklilik gosterecek
sekilde ¢aligmasi ve verimli olmasi adina birtakim maliyetlere katlanmak gerekmektedir. Bu maliyetler,
uzman kisilere 6denen {icretleri, bakim faaliyetlerini ve calisanlara sistemin 6grenilmesi i¢in sunulan
egitim giderlerini igermektedir (Sharma vd., 2020: 4).

Teknik ve teknolojik engeller

Kullanumi yaygin yazilimlarin yetersizligi: NI, Endiistri 4.0’ gerekliliklerinden biri olup birden fazla
teknoloji ile iliskilendirilmektedir. Kullanilan teknolojiye, kullanim alanina veya miisteri isteklerine
gbre NI yazilimlar1 &zellesebilmektedir. Dolayistyla NI alaninda tek bir yazilimin kullanildig: ya da
yayginlastig1 sdylenemez (Singh ve Bhanot, 2020: 2475).

Sensorlerden gelen verilerin dogrulugunun veya yanhshginin tam olarak bilinememesi: N1 ile kullanimi
yayginlagan sensorlerin kalibre edilmemesi veya kontrollerinin aksatilmasi, verilerin dogru mu yanlig
m1 oldugunun tam olarak bilinememesine neden olmaktadir.

Gizlilik ve giivenlik konusundaki tehditler: Kisisel verilerin veya isletmeye ait verilerin ¢alinmasi ya
da yetkisi olmayan kisilerin bu verilere ulasmasi, gizlilik ve giivenlik agisindan birtakim tehditleri ortaya
cikarmaktadir. Gizlilik ve giivenlik tehditlerinin bertaraf edilmesi i¢in birgok yazilim ve sifreleme
yontemleri gelistirilse de giinlimiizde tam anlamiyla glivenilir bir koruma sistemi olusturulamamigtir
(Torgul vd., 2016: 108).
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Cihazlarin gii¢ kaynag yetersizligi: NI teknolojileri ile beraber makine ve sensor sayilarinin katlanarak
artmasi nedeniyle pil ve batarya gibi gii¢ kaynaklarina olan ihtiya¢ da artmaktadir (Dadkhah vd., 2020:
92).

Eski ve yeni sistemlerin uyum sorunu: Birbirinden bagimsiz olan bir¢ok cihazin birbirine baglanmasini
ve bu cihazlarin birbirleriyle ayn dil iizerinden iletisim kurmasini saglamak oldukca giictiir. Bu giicliik,
farkli isletmelerin farkli programlama dillerini kullanmasindan kaynaklanmaktadir (Ahmed vd. 2016:
15). NI 6niindeki uyum sorununa ayni zamanda farkli platformlarin, standartlarm ve uygulamalarin
programlama arayiizleri neden olmaktadir. Bdylesine heterojen bir sistemden alinan verilerin formati da
cogu zaman diger sistemlerle iletisim kurabilecek bir yap1 sergilememektedir. Bu durum ise verilerin
yorumlanmasinda ve analizinde yanlis ¢ikarimlara yol agabilmektedir (Breivold ve Sandstrom, 2015:
534).

Genel kabul gérmiis bir sistem tasarummmn olmamasi: NI'yi uygulamadan 6nce tim makinelerin,
cihazlarin, sensor algilayicilarinin ve gomiilii sistemlerin yerlesiminin dnceden planlanmasi ve belli bir
tasarim haritasinin ¢ikarilmasi gerekmektedir. Bu planlama ve tasarim isletmeden isletmeye, hatta
isletme i¢indeki birimden birime de farkliliklar gosterebilmektedir. Bu baglamda etkili bir sistem
tasariminin tiim tedarik zinciri i¢in olusturulmasi elzemdir (Kamble vd., 2019: 158). Buradaki zorluk bu
sistem tasariminin her igsletme ve kuruma 6zel olmasindan kaynaklanmaktadir (Bandyopadhyay ve Sen,
2011: 65; Haddud vd., 2017: 1066; Dadkhah vd., 2020: 92; Sharma vd., 2020: 5).

Internet_altyapisimn_yetersizligi: Internet baglantisinda yasanan kopmalar, zayifliklar ve elektrik
sorunlart Ni’nin kullanimindaki en énemli zorluklardan biridir (Kamble vd., 2019: 157). Bu agidan Ni
uygulamalarint daha verimli ve kesintisiz bir sekilde kullanabilmek igin internet altyapisinin
iyilestirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir (Luthra vd., 2018: 735).

P adreslerine asurt yiiklenim ve ag trafiginin yogun olmasi: Internete baglanan her nesne ve cihaz ile
birlikte IP sayisi hizla artmakta ve bu durum ag trafigini yogunlagtirarak internet verimliliginin
diismesine yol agmaktadir (Tsai vd., 2014: 2212).

Genel kabul gérmiis standartlarin olmamasi: NI, ilk ¢ikis yaptig1 yillardan itibaren hizla gelismekte ve
yayginlasmaktadir. Evlerde, kamu kurumlarinda, fabrikalarda Ni tabanli ¢alisan cihazlar ve nesneler
sikca goriilmektedir. Bundan dolay1 internet alt yapisinin kurulumuna, nesnelerin birbirine
baglanmasina veya internetle ilgili diger sistemlerin kullanimina dair farkli iilkelerde ve farkh
kurumlarda g¢esitli standartlarin olusturulmasi girisiminde bulunulmustur. Buna ragmen takip
edilebilecek tek tip uluslararasi gegerli bir standart olugturulamamistir. Standardizasyon hig sliphesiz
veri aligverisi, veri depolamasi ve kisisel verilerin korunmasi gibi konularda fayda saglamaktadir
(Kamble vd., 2019: 157).

Biiyiik verinin islenmesi zorlugu: Internet agina baglanan cihaz, makine ve nesne sayisi arttik¢a toplanan
veri miktar1 da artmaktadir. Bu noktada biiyiik verilerden anlamli sonuglar elde edebilmek amaciyla bir
takim sorgulama dillerine, veri analitiklerine ve veri analizlerini gerceklestirebilecek nitelikli analistlere
ve yazilimcilara ihtiya¢ bulunmaktadir.

Biiyiik verinin depolama sorunu: Nesneler, aga baglandiktan sonra {lizerlerinde bulunan sensorler ve
gomiilii yazilimlar vasitasiyla sicakligi, basinci, tiriin kullanim miktarmi, kisisellestirilmis bilgileri veya
bir isletmede bulunan makinelere ait diger verileri biinyesinde saklayacaktir. Saklanan veri miktar
arttikga bu verilerin nerede nasil ve ne kadar siire depolanacagi kullanicilar tarafindan ¢6ziilmesi
gereken bir diger zorluk olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Insan kaynakh engeller

Nesnelerin_internetinin_saglayacagi faydalarin net olarak bilinmemesi: Endistri 4.0 kavrami ve
beraberinde gelen bir teknoloji olan NI giiniimiizde hala gelisim asamasindadir. Haddud vd. (2017:
1066)’nin tedarik zincirlerine Ni’nin entegre edilmesinin faydalarma ve engellerine dair yaptiklari
calismada, Ni’nin saglayacag: faydalarm insanlar tarafindan net olarak bilinememesinin NI engelleri
arasinda ikinci en dnemli engel oldugu saptanmustir. NI’nin sagladig1 faydalara ragmen is diinyasinda
Ni’nin benimsenmesinde maliyet fayda beklentisiyle ilgili yasanan belirsizlikler, bu engeli hala gegerli
kilmaktadir (Kamble vd., 2018: 110).
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Nesnelerin_interneti_teknolojilerinin_kullanim zorlugu: NI teknolojileri gelistikce, bu teknolojilerin
getirdigi yeni olusumlara, cihazlara, donanimlara ve yazilimlara uyum saglamak bazi kullanicilar
agisindan gii¢ olabilmektedir.

Teknolojilerdeki degisime karsi insanlarin gésterdigi diren¢: Endiistri 4.0 ve beraberinde gelen
artirllmig gerceklik, katmanli iiretim, otonom robotlar ve nihayetinde NI gibi teknolojilere kars1 kisiler
diren¢ gostermektedir. Bu direng genellikle galisanlarin islerini kaybetme korkusundan ya da is yapis
seklinin degismesini istememelerinden kaynaklanmaktadir.

Organizasyonel engeller

Tedarik zincirlerinin yeni teknolojilerin gerisinden gelmesi: Tasarim siirecinden baslayip, tiretim, sevk,
lojistik ve iirlin satis1 sonrasit servis hizmetleri ile devam eden tiim bu tedarik zinciri siireclerinde
yeniliklere adapte olabilmek zor bir faaliyettir. Ni, yeni bir teknoloji olmakla beraber kullanim1 hizla
yayginlagsan ve ayni zamanda da gelismeye devam eden bir teknolojidir. Endiistri 4.0’
teknolojilerinden biri olan bu teknolojiyi uygulamak icin 6ncelikle mevcut tedarik zincirlerinde
degisiklikler yapilmasi gerekmektedir.

Kalifive personel eksikligi: Kalifiye personel eksikligi, isletmelerin NI gibi teknolojileri pratige
dokmesindeki temel zorluklardan biridir. NI teknolojilerinin hayata gecirilmesinde yiiksek seviyede
teknoloji bilgisine, yazilim deneyimine ve teknik donanima sahip calisanlar ile bu galiganlarn
yonetebilecek nitelikli yoneticilere ihtiyag duyulmaktadir (Kamble vd., 2019: 157). Ayrica kurulmus
olan NI sisteminin isleyisi icinde nitelikli kisilerin varlig1 gerekmektedir. Isletmelerin yetismis ve
donanimli c¢alisanlarinin olmamasi, hayata gecirilecek yeni projelerin uygulanmasinda ve yeni
teknolojilerin devreye alinmasinda birgok zorlugu beraberinde getirmektedir. Tiim bu bilgiler 151g8inda
kalifiye personel eksikliginin giderilmemesi sonucunda tiim NI sistemi olumsuz etkilenmektedir
(Sharma vd., 2020: 4).

Giiclii liderlik eksikligi ya da iist yonetimin desteginin eksikligi: Planlanan herhangi bir programin
basarisi i¢in iist yonetimin gerekli destegi ve 6zveriyi gostermesi olduk¢a énemlidir. Ciinkii tist ydonetim
calisanlar etkileme konusunda dikkate deger bir potansiyele sahiptir. Ni’yi uygulayabilmek icin yeni
isletme politikalarinin benimsenmesi, siireglerin yeniden yapilandirilmasi ve hatta kiiltiiriin degigsmesi
gerekebilmektedir. Bu yiizden Ni icin gerekli olan finansal ve teknik destegin iist ydnetimce verilmesi,
isletme icinde Ni’nin gelisimini kolaylastirmaktadir. Ayrica isletmede iist yonetimin Ni’ye &nem
verdiginin bilinmesi, calisanlarin bu siirece olan baghligim da artirabilmektedir. Sonug olarak, NI
uygulamalar1 konusunda isletme sahiplerinin ve yoneticilerinin isteksiz oluslari, yeniliklere karsi
cekimser duruglar1 ve alaninda uzman kisilere destek vermeyisleri de literatiirde bir engel faktorii olarak
goriilmektedir (Kiel vd., 2017: 15; Orzes vd., 2018: 1349; Majumdar vd., 2021: 3).

Yasal engeller

Kanun ve yasal cerceve konusundaki eksiklikler: NI gelisim asamasinda oldugu i¢in uygulanmasiyla
ilgili baz1 yasal bosluklar s6z konusu olabilir. Bu bosluklar, isletmelere ait verilerin ¢alinmasina yol
acarak isletmeleri zarara ugratabilir.

Devlet destegi_eksikligi (finansman, vergi, egitim vb acisindan):NI’nin uygulanmasi konusunda
karsilasilan engellerden bir digeri ise vergi kolayliklari, egitim ve finans gibi konularda devlet desteginin
yeterli olmamasidir (Glass vd., 2018: 986; Kumar vd., 2020: 6).

Veri miilkiyeti sorunu.: Veri mulkiyeti veya diger bir deyisle verinin sahipsiz olusu bir bagka tehdit olarak
goriilmektedir (Weinberg vd., 2015: 620; Tumer Kabaday1 ve Kogak Alan, 2018: 308-309). Basit bir
ifadeyle bir {irlinii satin alan Kisi, iiriiniin sahibi olmaktadir. Diger yandan NI teknolojileri ile erisime
acik ve kimsenin sahip olmadig verilerin ortaya ¢ikmasi durumu sdz konusudur. Ozellikle gesitli kurum
ve kigilerce birlikte olusturulan verilerde, verinin sahibinin kim oldugu konusunda belirsizlikler
yasanmaktadir. Yine ayni sekilde sosyal medya kanallarinda bulunan verilerde de benzer durumlarla
karsilagilmakta ve bu durum sahipsiz verileri isaret etmektedir (Weinberg vd., 2015: 620).
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Yontem
Delphi Yontemi

Delphi, alaninda uzman olan bireylerin bir araya gelmeden, fikirlerini ortaya atmalari ve sistematik bir
sekilde yapilan tekrarli anketlerle uzlagi saglamalar1 yontemidir. Delphi, uzmanlarin bir araya
gelmesinin gii¢ oldugu durumlarda gelecege yonelik tahmin yapmak gerektiginde siklikla basvurulan
bir tekniktir (Giindiiz ve Das, 2018: 39-41). Bu yontemin , yonetim, egitim ve tiretim basta olmak tizere
birgok alanda yaygin olarak kullanmildigi goriillmektedir (Sahin, 2001: 215).

Uzman goriiglerine dayanan ve tekrarli anketlerden olusan Delphi yonteminin ii¢ temel 6zelligi
bulunmaktadir (Bouzon vd., 2016: 188). Bu ozellikler; katilimda gizlilik, grup tepkisinin istatiksel
analizi ve kontrollii geri beslemedir. Katilmda gizliligin saglanmasi, Delphi yonteminin en dnemli
ozelligidir. Bu 6zellik ile katilimcilar 6zgiirce diisiincelerini ifade edebilmekte ve katilimcilarin kimligi
bilinmedigi i¢in diisiincelere kars1 6nyargilar ortadan kaldirilabilmektedir Ayrica Delphi yonteminin bu
ozelligi sayesinde katilimcilar igerisinde tecriibeli ve saygin kisilerin fikirlerinin diger katilimcilar
tarafindan kosulsuz onaylanmasindan kaginmak miimkiin olmaktadir (Sahin, 2001: 216).

Delphi yontemi uygulama asamalari

Delphi yonteminde bir dizi asama izlenerek uygulama hayata gegmektedir. Bu asamalar sirasiyla su
sekildedir: Problemin belirlenmesi, katilimcilarin segilmesi, birinci tur Delphi anketlerinin hazirlanip
gonderilmesi ve analizi, ikinci tur Delphi anketlerinin hazirlanip génderilmesi ve sonuglarin analizidir.
Ayrica ikinci anketlerden sonra ihtiyag duyuldugunda tgilincli veya dordiincii Delphi anketleri de
yapilabilmektedir (Sahin, 2001: 216-219). Asagida bu asamalar kisaca agiklanmaktadir.

Problemin belirlenmesi: Delphi yonteminde yapilacak ilk is problemi tanimlamaktir. Bu dogrultuda
problemin agik ve net bir sekilde agiklanmasi gerekmektedir. Problemin net bir sekilde ifade edilmesi
ve anketlerin bu kapsamda hazirlanmasi, basarili sonuglar elde etmede etkin bir rol oynamaktadir
(Giindiiz vd., 2020: 47).

Katilimcilarin  segilmesi: Anketlere katilim saglayacak kisilerin alanlarinda deneyimli ve bilgi
birikimleriyle ortaya yeni fikirler atabilecek kisiler olmasi biiyiik 6nem arz etmektedir. Bununla birlikte
literatiirde bir Delphi uygulamasinda {i¢ grup uzmanin yer almasi gerektigi belirtilmektedir. Birinci
grupta, arastirilacak olan konudan dogrudan etkilenen yonetici veya igveren gibi kisiler; ikinci grupta,
dogrudan konuyla ilgili ¢aligmalar yapan ve bu konuda uzmanlasan kisiler ve {igiincii grupta da konuya
iligkin farkli goriisler ortaya koyabilecek kisiler yer almaktadir (Aydin, 1999: 232). Delphi yonteminde
bir diger 6nemli konu ise katilimci sayisidir. Bu yontemde katilimer sayisi 100 ya da daha fazla
olabilmekle beraber en uygun katilimci sayisinin 10-20 arasinda oldugu vurgulanmaktadir (Sahin,
2001: 217).

Birinci tur Delphi anketlerinin hazirlanip gonderilmesi ve analizi: Birinci tur Delphi anketinde tamamen
acik uclu sorulara veya tamamen Onceden belirlenmis sorulara yer verilmekle beraber karma bir yol da
izlenebilmektedir. Delphi anketlerinin analizinde hesaplanan degerler genellikle birinci geyrek (C1),
medyan (md), Gglincii geyrek (C3) ve geyrekler arasi genislik (R)’dir (Sahin, 2001: 218).

Ikinci tur Delphi anketlerinin hazirlanip génderilmesi ve analizi: Birinci tur Delphi anketlerinin
istatiksel analiz sonuglar1 ve birinci ankette agik uglu sorulara verilen yanitlar ikinci tur Delphi anketinin
temelini olusturmaktadir. Ikinci turda katilimeilarin her birine kisisel olarak hazirlanan anket formlari
gonderilmektedir. Bu anketlerde katilimcilarin birinci tur Delphi anketinde verdikleri yanitlar1 gézden
gecirmeleri ve diger katilimeilarin diisiinceleri 1s131nda yeni fikirlerini belirtmeleri istenmektedir. Tkinci
tur anket formlar1 i¢in bir Onceki turda yapilan analizler tekrarlanmaktadir. Ancak bu asamada
katilimcilari uzlasip uzlasamadiklaria bakilip {igiincii tur Delphi anketinin yapilip yapilmamasina
karar verilmektedir. Literatiirde bu duruma iligskin olarak genellikle iki turlu Delphi uygulamalarinin
tercih edildigi goriilmektedir (Giindiiz vd., 2020: 48).
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AHP yontemi

Analitik Hiyerarsi Siireci ya da kisa adiyla AHP, karar verme siirecinin hizlandirilmas1 ve daha
sistematik hale getirilmesi konusunda karar vericilere 6nemli faydalar saglamaktadir (Gaudenzi ve
Borghesi, 2006: 118). Cok kriterli karar verme tekniklerinden biri olan AHP’de bir problem ve o
probleme ait ana ve alt faktorler bulunmaktadir. Nitel olarak belirlenen bu faktorler daha sonrasinda ikili
karsilastirma matrisleri kullanilarak karsilastirilmaktadir. Bu karsilastirma i¢in Saaty tarafindan dnerilen
1 ile 9 arasinda 6nem degerlerine sahip skaladan yararlanilmaktadir (Dagdeviren ve Eren, 2001: 43). 1-
9 6nem skalas1 Tablo 2’de gosterilmektedir.

Tablo 2: Onem skalast

Onem Degerleri Deger Tanimlari
Her iki faktoriin esit oneme sahip olmasi durumu
Birinci faktoriin ikinci faktorden daha 6nemli olmasi durumu
Birinci faktoriin ikinci faktorden ¢ok dnemli olmas1 durumu
Birinci faktoriin ikinci faktdre nazaran ¢ok giiglii bir 5neme sahip olmasi durumu
Birinci faktoriin ikinci faktdre nazaran mutlak {istiin bir 6neme sahip olmasi durumu
4,6,8 Ara degerler

MO N oW e

Kaynak: (Yaralioglu, 2001: 131)

AHP’nin adimlar1 asagida kisaca agiklanmaktadir (Yaralioglu, 2001: 131-34).

Adim 1: Karar verme probleminin tanimlanmasi

Bu asamada Once problem tamimlanmakta ve sonra karar noktalar1 ve karar etkileyen faktorler
belirlenmektedir. Formiillerde karar noktalarmin sayisi m, karari etkileyen faktor sayisi ise n ile
gosterilmektedir.

Adim 2: Faktorler arasi karsilagtirma matrislerinin olusturulmasi

Faktorlerin karsilastirilmasi nxn boyutlu bir kare matrisle gerceklesmektedir Matrisin kdsegeninde
bulunan degerler 1’dir. Denklem 1°de bu matris gosterilmektedir.

a1 0 Qin
o (1)
nxn

An1 " Qnn

A=

Faktorlerin  karsilastirilmasinda  genellikle Saaty’nin  6nem skalasindan yararlaniimaktadir.
Kargilastirma islemlerinin yapilmasindan sonraki agsama, matristeki kosegen alti elemanlarinin
hesaplanmasidir. Kosegen iistli elemanlar aij ile temsil edilirse, kdsegen altinda yer alan elemanlar
Denklem 2°deki gibi hesaplanmaktadir.

1
aji—a—ij (2)
Adim 3: Faktorlerin ylizde 6nem dagilimlarinin belirlenmesi
Bu adimda faktérlerin biitlin icindeki agirliklar1 bulunmaktadir. Yiizde 6nem dagilimlarinin olusacagi B
stitun vektorli, Denklem (3) esitligi ile hesaplanmaktadir. Bu hesaplama i¢in Denklem (4) esitliginden

yararlanilmaktadir.
b1,
Bi=| - ©)

by1 nx1
al-j

2.
@
=1

Denklem (3) ve (4), her karar faktoriine uygulandiginda, faktorlerin toplam sayisi kadar yani n tane B
siitun vektorii elde edilmektedir. n adet B siitun vektorii, matris olarak bir araya getirildiginde ise
asagidaki Denklem (5) ortaya ¢ikmaktadir.

Bij: (4)
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C=

bi1 - bln] “
H N . 5

bnl bnn nxn
Son olarak bu adimda C matrisindeki degerlerden, faktorlerin birbirlerine gére 6énem dagilimlarini
gosteren Oncelik vektorii yani W siitun vektorii hesaplanmaktadir. Bu hesaplama ig¢in Denklem (6)’dan
yararlanilmaktadir.

2
W= —— (6)
Adim 4: Bu adimda, uzmanlarin faktorler i¢in verdikleri cevaplarin tutarli olup olmadigi kontrol
edilmektedir. AHP yonteminde tutarlilik orani olan CR (Consistency Ratio) hesaplanirken faktor sayist
(), A;max Ve CI (tutarlilik indeksi) katsayist ve her problem igin rassal olan RCI (Random consistency
index) degerlerinin bilinmesi gerekmektedir. CI degeri Denklem (7) yardimiyla hesaplanmaktadir. CI
degerini hesaplayabilmek icin ilk énce “Ozdeger” olarak nitelendirilen A,,,, bulunmasi gerekmektedir.
Bunun i¢in dncelik vektorii ile baglangictaki karsilagtirma matrisi (A matrisi) ¢arpilmaktadir. Elde edilen
matris Oncelik vektorii elemanlarina boliinmekte ve elde edilen sonucun ortalamasi alinarak 4,4,
katsayis1 hesaplanmaktadir.

Cl = 2max 7)

n-1

Tablo 3: RCI degerleri

n 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
RCI 058 0090 1,12 124 132 141 145 119 151 148 156 157 159
Kaynak: (Yaralioglu, 2001)

CI degerinden sonra Denklem (8) kullanilarak Tutarlilik Oran1 bulunmaktadir. Bu degerin 0,10’dan
kiigiik olmasi1 gerekmektedir. Aksi durumda AHP yontemi uygulanirken bir hata oldugu ya da
uzmanlarin faktor karsilagtirmalarinda bir tutarsizlik oldugu sdylenebilir (Bouzon vd., 2016: 188).

Tutarlilik Orani (CR) = % (8)

Uygulama

Bu béliimde Tiirkiye’deki isletmelerde Ni’nin uygulanmasinda karsilasilan engellerin Delphi ve AHP
yontemleri ile arastirilmasinin ve analiz edilmesinin detaylarina yer verilmistir. Tekrarli adimlardan
olusan ve ii¢ tur olan anket uygulamasinin ilk iki turunda Delphi yontemi, tigiincii turda ise AHP yontemi
kullanilmistir. Arastirmanim birinci turunda amag, Delphi yontemi ile Ni’nin uygulanmasinda
karsilasilan engelleri 5°1i Likert 6l¢egine gore degerlendirmek ve uzman grubun goriisleri dogrultusunda
yeni/farkli engelleri ortaya cikarmaktir. Ikinci turun amaci, anket sonuclarmm diger katihmcilarla
paylagsmak ve katilimcilarin bu sonuglar goézden gecirerek 5°li likert 6lgegine gore yeniden engel
diizeylerini isaretlemelerini saglamaktir. Nihai olarak {iglincii ve son turda amag, ikinci turun sonunda
engel diizeyleri diisiik olan engelleri yapilacak ii¢lincii anketten ¢ikarmak ve engeller arasinda en kritik
olanlarim saptamaktir. Aragtirmada izlenen Delphi ve AHP entegre adimlarinin genel yapist Sekil 1°de
goriilmektedir. Bu adimlar “Yontem” boliimiinde bahsedilen Delphi ve AHP adimlar dikkate alinarak
olusturulmustur.
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Sekil 1: Arastirmada izlenen adimlar

Engel Faktorlerinin Belirlenmesi Literatiir Taramasi

(5 adet ana engel, 24 adet alt (4 akademisyen+1 yénetici) (6 adet ana engel, 36 adet
engel) alt engel)

Uzman goriisleri

Adim: 1

Katilimcilarin
Adim: 2 Belirlenmesi

!

Birinci tur Delphi analizi (21
Adim: 3 katilimer)

Ikinci tur Delphi analizi(20 katilimct)

—

Adim: 4 — Isletmelerde Ni’nin
uygulanmasinda karsilagilan
engellerin belirlenmesi
(5 ana engel
20 alt engel)

v

~ Ugiincii tur AHP
analizi (15
katilimer)

Adim:5 7
Engellerin siralanmast
ve onceliklendirilmesi

Adim 1: Engel faktorlerinin belirlenmesi

Bu ¢alismada dncelikle literatiir taramas1 yapilarak Ni’nin 6niindeki engeller belirlenmistir. Bu engeller
ilk haliyle otuz alt1 adet alt baslik ve alt1 adet ana baglik olarak listelenmistir. Caligmanin uygulama
asamasina gegmeden once belirlenen ilk engel listesi ve agiklamalart hakkinda dort akademisyen ve bir
yoneticiden bu listeyi yorumlamalari istenmistir. Gelen yorumlar neticesinde birbirine benzeyen ve
birbirini kapsayan engel faktorleri ¢ikartilmis veya birlestirilmistir. Neticede alt1 ana baslik bes adete,
otuz alt1 adet alt engel basligi ise yirmi dort adete indirgenmistir. Calismada kullanilan engel faktorlerine
ait liste Tablo 4’te goriilmektedir.
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Tablo 4: Nesnelerin interneti ve uygulamadaki engel faktorleri

Ana
Engel Alt Engel Faktorleri Referanslar
Faktorleri
- (Dlamini ve Johnston, 2017: 46; Kamble vd., 2018: 110; Luthra vd.,
% Sistem Kurulum Maliveti 2018: 734; Mani ve Chouk, 2018: 790; Orzes vd., 2018: 1349; Deral
2 y ve Kazangoglu 2020: 69; Sharma vd., 2020: 4; Majumdar vd., 2021:
1] 3)
'E Yatirrmin  Geri Doniis  Siiresinin ~ (Luthra vd., 2018: 734; Kamble vd., 2019: 157; Sharma vd., 2020: 4;
e Uzun Olmasi Singh ve Bhanot, 2020: 2475)
ke Yiiksek Enerji Tiiketim Maliyeti (Khan vd., 2012: 260; Kamble vd., 2019: 157)
. Operasyon ve Isletim Maliyeti (Kamble vd., 2019: 157; Sharma vd., 2020: 4)
Cihazlarin Gii¢ Kaynagi Yetersizligi  (Dadkhah vd., 2020: 92; Singh ve Bhanot, 2020: 2459)
(Khan vd., 2012: 260; Matharu vd., 2014: 55; Breivold ve Sandstrom,
2015: 534; Ahmed vd., 2016: 15; Haddud vd., 2017: 1066; Stojkoska
Eski ve Yeni Sistemlerin Uyum ve Trivodaliev, 2017: 1461; Kamble vd., 2018:110; Orzes vd., 2018:
Sorunu 1349; Sisinni vd., 2018: 4730-4731; Deral ve Kazangoglu, 2020: 69;
Kumar vd., 2020: 6; Singh ve Bhanot, 2020: 2459; Majumdar vd.,
2021: 3)
P, (Bandyopadhyay ve Sen, 2011: 65; Al-Fugaha vd., 2015: 2362;
genel Rabul Gomis Bir SISt yagqud vd, 2017: 1066; Kamble vdl., 2018: 110; Kamble v, 2019:
158; Dadkhah vd., 2020: 92; Sharma vd., 2020: 5)
(Bandyopadhyay ve Sen, 2011: 65; Pengfei vd., 2014: 1031; Tsai vd.,
2014: 2211; Xu vd., 2014: 2239; Al-Fugaha vd., 2015: 2362; Perera
fnternet Altyaptsinm Yetersizligi vd., 2015: 594; Dlamini ve Johnston, 2017: 46; Kamble vd., 2018:
118; Luthra vd., 2018: 735; Tiimer Kabaday1 ve Kogak Alan, 2018:
309; Kamble vd., 2019: 157; Kumar vd., 2020: 6; Sharma vd., 2020:
4; Singh ve Bhanot, 2020: 247)
IP Adreslerine Asir1 Yiiklenim ve (Pengfei vd., 2014: 1031; Tsai vd., 2014: 2212: Singh ve Bhanot,
ks Ag Trafiginin Yogun Olmasi 2020: 2459)
g (Bandyopadhyay ve Sen, 2011: 59; Khan vd., 2012: 260; Pengfei vd.,
T 2014: 1031; Matharu vd., 2014: 55; Tsai vd., 2014: 2211; Xu vd.,
X Genel Kabul Gormiis Standartlarin = 2014: 2240; Bauer vd., 2015: 3; Dlamini ve Johnston, 2017: 47;
g’ Olmamasi Haddud vd., 2017: 1066; Hammoudi vd., 2018: 378; Kamble vd.,
£ 2018: 110; Luthra vd., 2018: 735; Kamble vd., 2019: 157; Dadkhah
2 ) vd., 2020: 92; Sharma vd., 2020: 4; Singh ve Bhanot, 2020: 2458)
o Biiyiik Verinin Islenmesi Zorlugu (Xu vd., 2014: 2239; Baig vd., 2019: 6; Dadkhah vd., 2020: 92)
é (Tsai vd., 2014: 2211; Haddud vd., 2017: 1066; Stojkoska ve
% Biiyiik Verinin Depolama Sorunu Trivodaliev, 2017: 1461; Orzes vd., 2018: 1349; Tiimer Kabaday1 ve
= Kocak Alan, 2018: 308; Baig vd., 2019: 6)
= T}f;ysg;}zg;‘ wemetinin SAEAYACIE (1a4dud vd., 2017:1066; Kamble vdl., 2018: 110)
2 Nesnelerin interneti  (Mani ve Chouk, 2018: 785)
M 5 Teknolojilerinin Kullanim Zorlugu
g E, Teknolojilerdeki Degisime Kargt (Dlamini ve Johnston, 2017: 47; Haddud vd., 2017: 1066; Mani ve
E 0O Insanlarin Gosterdigi Direng Chouk, 2018: 785; Raj vd., 2020: 6; Kumar vd., 2021: 8)
Tedarik Zincirlerinin Yeni .
Teknolojilerin Gerisinden Gelmesi (Pengfei vd., 2014:1031)
e (Dlamini ve Johnston, 2017: 47; Haddud vd., 2017: 1066; Kamble vd.,
S Kalifive P | Eksiklisi 2018: 110; Luthra vd., 2018: 734; Orzes vd., 2018: 1349; Kamble vd.,
< altitye Fersonet BASIig! 2019: 157; Kumar vd., 2020 6; Raj vd., 2020: 5; Sharma vd., 2020: 4;
3 Singh ve Bhanot, 2020: 2459; Majumdar vd., 2021: 3)
()] m . . . . . PRy Ly
5 & ggfgl;‘iegifgk;ﬁ‘Egll(glflii USt (Kl vd., 2017: 15; Orzes vd., 2018: 1349; Majumdar vd., 2021: 3)
Kanun ve yasal gergeve . A s .
o konusundaki eksiklikler (Kiel vd., 2017: 16; Kumar vd., 2020: 6; Kumar vd., 2021: 8)
g :é':’ \I/)ei\gfteg?tsiﬁg\lflik :;‘:ﬁ:ig;ansman, (Glass vd., 2018: 986; Kumar vd., 2020: 6)

Veri Miilkiyeti Sorunu

(Weinberg vd., 2015:620; Tiimer Kabaday1 ve Kocak Alan, 2018: 308)

Listede yer alép engel faktdrleri temel alinarak anket formu diizenlenmistir. Anket formu Bolu Abant
Izzet Baysal Universitesi Insan Arastirmalart Etik Kurulu’'nun 29.03.2021 tarihli 2021/116 sayili
kararina istinaden etik olarak uygun bulunmustur.
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Adim 2: Katilimcilarin belirlenmesi ve orneklem

Aragtirmada, Delphi calismalarinda siklikla kullanilan amagli 6rnekleme yontemine basvurulmustur
(Kogdar ve Aydin, 2013: 33). Amagh drnekleme yontemi, arastirilacak konu, olay veya olguya iliskin
onemli bilgi kaynaklarina ulagsma konusunda arastirmaciya yardimci olmakta ve arastirilmasi istenen
durumlarin derinlemesine incelenmesine imkan tamimaktadir (Patton, 2018). Bu sayede zengin bilgi
birikimine sahip uzman katilimcilarin arastirmaya katki saglayacagi ve konu hakkinda derinlemesine
bilgi elde edinilecegi disiiniilmektedir (Yildirnm ve Simsek, 2018). Calisma dogrultusunda Tiirkiye
sinirlart igerisinde alaninda uzman sektor calisanlar1 ve akademisyenlerle goriisiilmiis ve arastirmaya
katilimlar1 saglanmustir. Arastirmaya katilim i¢in akademisyenlerin ve sektor ¢alisanlarinin Ni konusunu
biliyor olmasi ve ayrica en az bir yillik ig tecriibesine sahip olmasi yeterli goriilmiistiir.

Katilimer sayisini belirleyebilmek i¢in nitel bir yontem olan Delphi ile nicel bir yontem olan AHP’ nin
birlikte kullanildig1 ¢alismalar incelemistir. incelenen bu galismalar Tablo 5’te sunulmustur. Delphi ve
AHP yontemlerinin birlikte kullanildig: ¢calismalara bakildiginda uzman gruplarindaki kisi sayilarinin 6
ile 22 arasinda degistigi goriilmektedir. Delphi yonteminin tekrarli adimlardan olusmasinin ve
sonrasinda AHP yontemi kullanilarak engel faktérlerinin siralanmasinin uzun zaman alacagi géz 6niinde
bulundurularak bu calismada 50 kisiyle iletisim kurulmus ve 21 kisi arastirmaya katilmay1 kabul
etmistir. Sonug olarak 21 uzman kisiyle 2021 Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda anket uygulamalari e-
posta yoluyla ger¢eklestirilmistir.

Tablo 5: Delphi ve Analitik Hiyerarsi Siireci yontemlerinin birlikte kullanildigi ¢caligmalar

Yil Ulke Arastirmacilar Yontem Uzman
Sayisi

2008 Tayvan (Cheng vd., 2008) Bulanik Delphi- Bulanik AHP 10
2009 Tayvan (Cheng ve Tang, 2009) Delphi-AHP 6

2011 Hindistan (Joshi vd., 2011) Delphi-AHP-TOPSIS 6

2013 Tayvan (Chuang vd., 2013) Delphi-AHP 22
2016  Brezilya (Bouzon vd., 2016) Delphi-AHP 10
2019 Banglades (Moktadir vd., 2019) Delphi- AHP 15
2019  Pakistan (Zhou vd., 2019) Delphi-Bulanik AHP 10

Adim 3: Birinci tur Delphi anketi analizi ve anket bulgular

[k turda katilimeilara ii¢ béliimden olusan bir anket formu gonderilmistir. Katilimcilardan anketin
birinci boliimiinde kisisel sorular1 cevaplamalari, ikinci boliimde Ni’nin uygulanmasinda Kkarsilasilan
engel faktorlerini 5°li Likert kullanarak engel diizeylerine gore isaretlemeleri ve isterlerse faktorler i¢in
yorum ve agiklama yazmalar1 istenmistir. Son boliimde ise eklemek istedikleri diger engel teskil
edebilecek konular1 belirtmeleri beklenmistir. Birinci turda ankete 21 kisi katilmistir. Katilimcilara ait
bilgiler Tablo 6’da sunulmaktadir.

Tablo 6: Katilimcilara ait demografik bilgiler

Cinsiyet Cahstiklar1 Unvanlar
Erkek 11 Is analisti 4
Kadm 10 ERP Proje danigmani/ ERP Proje y6neticisi 2
Toplam 21 RPA Gelistiricisi 1
Egitim Kidemli yazilim uzmani 1
Lisans 18 Uzman satig mithendisi 1
Lisansiistii 3 Uretim ve planlama yoneticisi 1
Toplam 21 Metod mithendisi 1
Caligan Sayisi Makine miihendisi 2
1-200 8 Uretim miihendisi 1
201-400 6 B sinifi is saglig1 ve giivenligi uzmani 1
401-600 4 Proje miihendisi 1
1001 ve iizeri 3 Elektrik elektronik miithendisi 1
Toplam 21 Kalite kontrol mithendisi 2
Siber giivenlik uzmani 1
Akademisyen 1
Toplam 21
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Anketin ikinci bolimiinde Ni’nin uygulamadaki engellerine dair ana ve alt faktorler bulunmaktadir.
Katilimcilardan bu faktorleri 5°li Likert dlgegine (1= “cok diisiik diizeyde bir engel”, 2= “diisiik diizeyde
bir engel”, 3 = “orta diizeyde bir engel”, 4 = “yiiksek diizeyde bir engel” ve 5 = “cok yiiksek diizeyde
bir engel”) gore isaretlemesi istenmistir.

Katilimcilardan gelen tiim yanitlara gore her faktor igin C1 (birinci ¢eyrek), Md (medyan), ¢C3 (igiincii
ceyrek) ve R (geyrekler arasi fark) degerleri hesaplanmistir. Sahin (2001: 219)’e gore hesaplanan
ceyrekler arasi fark degeri 1.2°den az olan faktorler, uzlagmanin oldugu faktorlerdir. Tablo 7’°de goriilen
birinci tur anket sonug¢larinda katilimcilarin gri ile belirtilen on bir faktor {izerinde uzlasamadiklari kalan
on {i¢ faktor tizerinde ise uzlastiklari sdylenebilir.

Tablo 7: Birinci tur anket sonuglari

Ana Faktorler Alt Faktorler 1 MD 3
Sistem Kurulum Maliyeti 4

Ekonomik Engeller Yatirimin Geri Doniis Siiresinin Uzun Olmasi 35
Yiiksek Enerji Tiiketim Maliyeti 3

Operasyon ve Isletim Maliyeti

Kullanim1 Yaygin Yazilimlarin Yetersizligi

Sensdrlerden Gelen Verilerin Dogrulugunun veya Yanlishiginin Tam
Olarak Bilinememesi

Gizlilik ve Giivenlik Konusundaki Tehditler

Cihazlarin Gii¢ Kaynag1 Yetersizligi

Eski ve Yeni Sistemlerin Uyum Sorunu

Genel Kabul Gormiis Bir Sistem Tasariminin Olmamasi

Internet Altyapisinin Yetersizligi

IP Adreslerine Asir1 Yiiklenim ve Ag Trafiginin Yogun Olmast
Genel Kabul Gormiis Standartlarin Olmamasi

Biiyiik Verinin Islenmesi Zorlugu

Biiyiik Verinin Depolama Sorunu

Veri Miilkiyeti Sorunu

Nesnelerin  Internetinin ~ Saglayacagi Faydalarm Net Olarak
Insan Kaynakli Bilinmemesi

Engeller Nesnelerin Interneti Teknolojilerinin Kullanim Zorlugu
Teknolojilerdeki Degisime Kars: insanlarm Gosterdigi Direng
Tedarik Zincirlerinin Yeni Teknolojilerin Gerisinden Gelmesi
Kalifiye Personel Eksikligi

Giiglii Liderlik Eksikligi ya da Ust Yonetimin Desteginin Eksikligi
Kanun ve Yasal Cer¢eve Konusundaki Eksiklikler

Devlet Destegi Eksikligi (finansman, vergi, egitim vb agisindan)

Teknik ve Teknolojik
Engeller

w1

Organizasyonel
Engeller

Yasal Engeller

WNWPRAWWN W (WWWWWWWWNW N WWwwww.AE
aoar~roooobrbrobr~r, o poapsrbhboaobrpwooa b a0 PA
N NN P RPN [l PN P EPRPNEFE PPN N I\)HOHH;U

AW, OPEPW D PEAPEPREPRPOOOLOWOWDS D DD

Birinci tur anketin son boliimiinde katilimcilara “Anket listesinde olmayip sizin eklemek istediginiz
engel (ler) nelerdir?” sorusu yoneltilmistir. Bu soruya K4 katilimcisi “Toplanan ve iletilen tiim verilerin
sifrelenmesi ve gizliliginin saglanmasi konusunda kullanicilarda giiven duygusunun olusturulmasi”
seklinde cevap vermistir. K6 katilimcisi ise “Kullanicilarin veri gizliligi, verilerin iigiincii kisilerle
paylasilmasi gibi durumlar s6z konusu olabilir” seklinde yanit vermistir. Bu iki katilimci gizlilik ve
giivenlik tehditleri konusunda endiseleri oldugu ve verilerin iiglincii kisilerle paylasilmasi durumunun
s0z konusu olabilecegi yani mahremiyet ve etik konularinda sikintilarin yasanabilecegini dile
getirmigtir. Bu ilave yorumlara istinaden “Veri kullaniminda etik ve mahremiyet sorunu” engelinin
ikinci tur anketine eklenmesi uygun goriilmiistiir.

Adim 4: Ikinci tur Delphi anketi uygulama, analiz ve anket bulgulart

fkinci turda uygulanan anket, birinci tur anketinin benzeri olup, bu anket her katilimciya 6zel olarak
hazirlanmistir. ikinci tur anketinde, birinci turun istatiksel analizleri olan birinci ve iiciincii ¢eyrek
degerleri, medyanlar, ¢eyrekler arasi genislik degerleri ve katilimcilarin birinci turda hangi
isaretlemeleri yaptiklar1 yer almaktadir. Ikinci tur anketinde katilimcilara analiz sonuglar1 dogrultusunda
eski cevaplarini gdzden gecirmeleri gerektigi belirtilmistir. {1k turda yer alan yirmi dort faktére ek olarak
katilimcilardan gelen yorumlara istinaden yeni eklenen “Veri kullaniminda etik ve mahremiyet sorunu”
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faktorii icin engel diizeyini belirlemeleri istenmis ve bu faktdriin hangi ana engel baghigi altinda yer
almasi gerektigi de sorulmustur.

Ikinci tur ankete katilim sayisi1 bir azalarak yirmi olmustur. Ikinci tur Delphi anketlerinin sonuclari
birinci turda oldugu gibi analiz edilmis; C1 (birinci ¢eyrek), Md (medyan), C3 (iigiincii ¢eyrek) ve R
(ceyrekler arasi fark) degerleri hesaplanmistir. Hesaplanan bu degeler Tablo 8’de goriilmektedir.

Tablo 8: Ikinci tur anket sonuglari

Ana Faktorler Alt Faktorler
Sistem Kurulum Maliyeti
Ekonomik Yatirimin Geri Doniis Siiresinin Uzun Olmast
Engeller Yiiksek Enerji Tiiketim Maliyeti
Operasyon Ve isletim Maliyeti
Kullanimi Yaygin Yazilimlarin Yetersizligi
Sensorlerden Gelen Verilerin Dogrulugunun veya Yanlishiginin
Tam Olarak Bilinememesi
Gizlilik ve Giivenlik Konusundaki Tehditler

2
g

D ¢C3 R ORT
4 0 385
425 125 3,85
325 025 3,15
4 1 365
4 1 355

5 3 3,20
425 125 3,75

Cihazlarin Gli¢ Kaynag1 Yetersizligi S5 3 1 2,60
Teknik ve Eski ve Yeni Sistemlerin Uyum Sorunu 4 1 3,55
Teknolojik Genel Kabul Gormiis Bir Sistem Tasariminin Olmamast 4 1 3,55
Engeller Internet Altyapismin Yetersizligi 425 125 3,60
IP Adreslerine Asir1 Yiiklenim ve Ag Trafiginin Yogun Olmasi S 4 1 3,55
Genel Kabul Gormiis Standartlarin Olmamasi 3,65

425 1,25 3,95
5 2 3,95
4 1 3,85

4 1 3,75
3 1 2,80
425 125 375

4 1 3,50
1 4,30

Biiyiik Verinin Islenmesi Zorlugu

Biiyiik Verinin Depolama Sorunu

Veri Miilkiyeti Sorunu

Nesnelerin Internetinin  Saglayacagi Faydalarm Net Olarak
[nsan  Kaynaklh Bilinmemesi
Engeller Nesnelerin Interneti Teknolojilerinin Kullanim Zorlugu
Teknolojilerdeki Degisime Karsi Insanlarm Gosterdigi Direng
Tedarik Zincirlerinin Yeni Teknolojilerin Gerisinden Gelmesi
Kalifiye Personel Eksikligi

Organizasyonel

AW WWPA WWN W [WWWWWWWWNW N WWWwWwwh
A OLOWWIPAAPPWOIPO D APEAEPPPOLOOPONDNDD WO NP ODEDS
N
=

5
Engeller Giiglii Liderlik Eksikligi ya da Ust Yonetimin Desteginin Eksikligi 3,75 5 1,25 3,95
Kanun ve Yasal Cer¢eve konusundaki eksiklikler 4 1 3,30
Yasal Engeller Devlet Destegi Eksikligi (finansman, vergi, egitim vb agisindan) 5 2 3,70
Veri Kullaniminda Etik ve Mahremiyetle ilgili Sorunlar 5 1 4,10

Ikinci tur Delphi anketleri sonrasinda engel faktdrlerine ait R (geyrekler aras1 genislik) degerinin bir
onceki ankete gore azaldig1 yani uzlasi yoniinde bir gelisme oldugu sdylenebilir. ikinci tur anketinde
engel faktorlerinin ortalama degerleri de hesaplanmis ve Tablo 8’de bu ortalamalara yer verilmistir.
Muhammad vd. (2020:16263), Delphi-AHP yontemlerini kullanarak gergeklestirdikleri ¢aligmada
literatiirde Delphi yontemi sonrasi farkli eleme yontemlerine gidildigini ve ortak bir ydntemin
olmadigim belirtmisglerdir. Yazarlar, yaptiklar1 bu ¢alismada faktorlerin ortalamalarini almis; 3,5 ve
tizeri ortalamaya sahip faktorleri onemli olarak gérmiislerdir. Bahsi gegen ¢alisma referans alinarak bu
calismada da 3,5 ve lizeri olan engel faktorleri 6nemli goriilmiistiir. Tablo 8’de ortalamalar gri ile
belirtilen yani ortalamasi 3,5’in altinda olan engel faktdrleri AHP yontemi kapsaminda yapilacak anket
calismasindan c¢ikarilmigtir. Calismadan c¢ikarilan engel faktorleri; yiiksek enerji tiiketim maliyeti,
sensorlerden gelen verilerin dogrulugunun veya yanligliginin tam olarak bilinememesi, cihazlarmn gii¢
kaynagi yetersizligi, NI teknolojilerinin kullamm zorlugu, kanun ve yasal cergeve konusundaki
eksiklikler faktorleridir. Son degerlendirmeler neticesinde veri kullaniminda etik ve mahremiyetle ilgili
sorunlar faktorliniin yasal engeller basligi altinda yer almasi uygun goriilmiistiir. Sonug olarak
calismada bes ana engel ve kalan yirmi alt engel AHP analizinde kullanilmak iizere {i¢lincii tura
aktarilmisgtir.

Adim 5: Ugiincii tur Analitik Hiyerarsi Siireci anketi analizi ve anket bulgulart

Delphi yontemiyle isletmelerde Ni’nin uygulanmasinin 6niindeki engeller belirlenmistir. AHP
yontemiyle ise Delphi yontemiyle belirlenen bu engellerin siralanmasi ve hangilerinin daha kritik
oldugunun ortaya ¢ikartilmasi amaglanmaktadir. Sekil 1°de sunulan Delphi-AHP entegre edilmis



Tiirkiye 'deki igletmelerde nesnelerin interneti: Uygulamadaki engeller iizerine bir arastirma
L

yapmin son turunda (Adim 5) gergeklestirilecek olan AHP analizinin detayli adimlart Sekil 2°de
goriilmektedir.

Sekil 2: AHP yontemi uygulama adimlar

Hiyerarsi
olusturma

v

Her bir katilimci tarafindan
kriterlerin ikili olarak
karsilastirilmasi

Hayir ¢

Tutarliligin kontrol
edilmesi
CR<0,10?

l Evet

Geometrik ortalama yontemi
kullanilarak degerlendirmelerin
birlestirilmesi

v

Super Decisions programi kullanilarak
ana engellerin ve alt engellerin
agirlarinin/6nem siralarinin
hesaplanmasi

II tur Delphi analiziyle ortaya ¢ikan sonuglar dogrultusunda AHP yontemi i¢in lig seviyeli hiyerarsik bir
yapt olusturulmustur (Sekil 3). Birinci seviye, Tiirkiye’deki isletmelerde Ni’nin uygulanmasindaki
engellerin 6nem sirasinin belirlenmesidir. ikinci seviye, bes ana engelden ve {igiincii seviye yirmi alt
engelden olusmaktadir. Bu ¢aligmanin amaci Ni’nin uygulanmasindaki engellerin 6nem sirasinin
belirlenmesi oldugu icin hiyerarsik yapida karar alternatifleri bulunmamaktadir. Bu asamada
katilimcilardan engel faktorlerini (ana engeller ve alt engeller) Saaty onem skalasimi (Tablo 2)
kullanarak ikili olarak karsilastirmalari istenmistir.

Ugiincii tur AHP anketini doldurup gonderen katilimer sayisi 15 olmustur. AHP anketleri super
decisions programinda analiz edilmistir. Ilk olarak her katilimcinin anket sonuglar1 programa girilerek
tutarlilik oranlar1 kontrol edilmis ve tiim katilimcilar i¢in bu oranin 0,10’dan kii¢iik oldugu tespit
edilmistir.
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Sekil 3: AHP y6ntemi i¢in hiyerarsik yap1

Tiirkiye’deki Isletmelerde NT’nin uygulanmasindaki
engellerin onem sirasinin belirlenmesi

Ekonomik Engeller

Sistem Kurulum
Maliyeti

Yatirimin Geri
Doniis Siiresinin
Uzun Olmasi

Teknik ve Teknolojik
Engeller

Kullanimi Yaygin
Yazilimlarin Yetersizligi

Gizlilik ve Giivenlik
Konusundaki Tehditler

Eski ve Yeni Sistemlerin

insan Kaynakl
Engeller

Nesnelerin
Internetinin
Saglayacag:
Faydalarin Net
Olarak Bilinmemesi

Organizasyonel
Engeller

Tedarik Zincirlerinin|
Yeni Teknolojilerin
Gerisinden Gelmesi

Kalifiye Personel

Etik ve Yasal
Engeller

Devlet Destegi
Eksikligi
(finansman, vergi,
egitim vb agisindan)

) - : Eksikligi Veri Kullaniminda
Operasyon& Isletim Uyum Sorunu Tekfl olojilerdeki P, Etik ve Mahremiyet
Lo U Degisime Kars1 Giiglii Liderlik . L
Maliyeti Genel Kabul Gormiis Bir uetu K Veri Miilk
- Insanlarin Eksikligi ya da Ust eri Miilkiyeti
Sistem Tasariminin . opi AN
Gosterdigi Direng Y6netimin Sorunu
Olmamasi o T
. Desteginin Eksikligi
Internet Altyapisinin
Yetersizligi
IP Adreslerine Asir
Yiiklenim ve Ag

Trafiginin Yogun Olmasi

Genel Kabul Gormiis
Standartlarin Olmamasi

Biiyiik Verinin Depolama
Sorunu

Biiyiik Verinin islenmesi
Zorlugu

Bu asamadan sonra tiim katilimci degerlendirmelerinin birlestirilmesi gerekmektedir. Bunun ig¢in
literatiirde cok sik bir sekilde basvurulan geometrik ortalama yontemi kullanilmistir (Unal, 2011: 6;
Chuang vd., 2013: 74; Omiirbek ve Tunca, 2013: 57; Bouzon vd., 2016: 188; Mastrocinque vd., 2020:
10; Muhammad vd., 2020: 16264). Birlestirme islemi tamamlandiktan sonra da ikili karsilagtirmalarin
tutarlilik oranlar1 (CR) kontrol edilmis ve tutarliligin saglandigi goriilmiistiir. Bu oranlar Tablo 9°da yer
almaktadir

Tablo 9: AHP yo6ntemi ile engel faktorlerinin yiizde 6nem oranlari ve siralamalari

Ana Engel Faktorleri o Grup I¢i Grup  Ici Genel  Onem Genel
CR=0,01574 Alt Engel Faktorleri Onem (%) Siralama (%) Siralama
Al Ekonomik Engeller E1. Sistem kurulum ma!iyeti . 41,26 1 15,79 1
E2.  Yatnmin geri donis
(%38,26 ) L
CR= 0,05156 stiresinin uzun olmasi 25,99 3 9,94 3
E3. Operasyon ve isletim maliyeti 32,75 2 12,53 2
E4. Kullanimi yaygin
yazilimlarin yetersizligi 5,61 7 1,82 17
E5. Gizlilik ve  giivenlik
konusundaki tehditler 12,26 3 3,98 8
EG6. Eski ve yeni sistemlerin uyum
sorunu 12,26 3 3,98 8
E7. Genel kabul gérmiis bir
A2. Teknik ve Teknolojik sistem tasariminin olmamasi 6,79 6 2,20 16
Engeller ES. Internet altyapisinin
(%32,49) yetersizligi 16,12 1 5,24 5
CR=0,01479 E9. IP adreslerine agir1 yiiklenim
ve ag trafiginin yogun olmast 9,03 4 2,93 14
E10. Genel kabul gormiis
standartlarin olmamasi 8,42 5 2,73 15
Ell. Biiyik verinin iglenmesi
zorlugu 14,77 2 4,80 6
E12. Biyiik verinin depolama
sorunu 14,77 2 4,80 6
E13. Nesnelerin internetinin
A3. Insan Kaynakli Engeller saglayacag faydalarin net olarak
(%8,87) bilinmemesi 33,33 2 2,96 13
CR=0,00000 E14. Teknolojilerdeki degisime
kars1 insanlarin gosterdigi direng 66,67 1 5,92 4
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E15. Tedarik zincirlerinin yeni

A4. Organizasyonel Engeller teknolojilerin gerisinden gelmesi 16,92 3 1,50 18
(%8,87) E16. Kalifiye personel eksikligi 44,34 1 3,94 9
CR=0,01759 E17. Giiglii liderlik eksikligi ya da
ist yonetimin desteginin eksikligi 38,74 2 3,44 11
. E18. Devlet destegi eksikligi 25,99 3 2,99 12
)(A‘)\/E;p.lllilsk) ve Yasal Engeller E19. Veri miilkiyeti sorunu 32,75 2 3,76 10
CR=0.05156 E20. Veri kullanimimda etik ve
' Mahremiyet 41,26 1 4,74 7

Tablo 9°da ana engel faktorlerin yiizde 6nem degerleri, alt engel faktdrlerin grup i¢i 6nem oranlar1 ve
siralamas1 ve son olarak alt faktorlerin genel siralamasi goriilmektedir. Tablo 9’a gore %38,26 ile
ekonomik engeller birinci sirada, %32,49 ile teknik ve teknolojik engeller ikinci sirada, %11,49 ile etik
ve yasal engeller {iglincii sirada ve son olarak %8,88 6nem degerleri ile insan kaynakl1 ve organizasyonel
engeller dordiincii sirada yer almaktadir. Ana engel faktorlerinin ylizde 6nem degerleri Sekil 4’te bir
grafik yardimiyla gosterilmektedir.

Sekil 4: Ana engel faktorleri yiizde 6nem degerleri

A5.Etik ve Yasal Engeller NN °011,49
A4.Organizasyonel Engeller I 28,88
A3.Insan Kaynakli Engeller [N 008,88
A2.Teknik ve Teknolojik Engeller [ NNNININININGITNNENENEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE 032,49
Al.Ekonomik Engeller I 038,26

Ayrica alt faktorlere iliskin ylizde 6nem degerleri Sekil 5’te bulunmaktadir. Burada ekonomik engeller
faktoriinde yer alan E1: Sistem kurulum maliyetinin %15,79 oraniyla en énemli engel faktorii oldugu
tespit edilmistir. E3: Operasyon Ve isletim maliyeti ikinci sirada, E2: Yatirmmuin geri doniis siiresinin
uzun olmast tiglincii sirada, E14: Teknolojilerdeki degisime karsi insanlarin gosterdigi direng dordiincii
sirada, E8: Internet altyapisinin yetersizligi alt engel faktorii ise besinci siradadir.
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Sekil 5: Alt engel faktorleri yiizde dnem degerleri

E15 weessm 1 50 %

E4 s 182 %

E7 = 2 20 %

E10 e ) 73 %

E9 m——— 2 03 %

E13 = 2 96 %

E18 s ? 00 %

E17 m—— 3 44 %

E19 e 3 76 %

E16 s 3 04 %

ES5 e 3 08 %

E6 e 3 08 %

E20 e 4 74 %

E12 e/ 30 %

E1l = 4 80 %

E8 e 5 7/ %)

El4 ess— 5 02 %

£ I ) 0/ %
3 | 53 )
] —— | 5 79 O/

El: Sistem kurulum maliyeti, E2: Yatirimin geri doniis siiresinin uzun olmasi, E3: Operasyon Ve isletim maliyeti, E4:
Kullanim1 yaygin yazilimlarin yetersizligi, ES: Gizlilik ve giivenlik konusundaki tehditler, E6: Eski ve yeni sistemlerin uyum
sorunu, E7: Genel kabul gérmiis bir sistem tasarimmin olmamasi, E8: Internet altyapisimin yetersizligi, E9: IP adreslerine
agir1 yiikklenim ve ag trafiginin yogun olmasi, E10: Genel kabul gormiis standartlarin olmamasi, E11: Biiyiik verinin islenmesi
zorlugu, E12: Biiyiik verinin depolama sorunu, E13: Nesnelerin Internetinin saglayacagi faydalarin net olarak bilinmemesi,
E14: Teknolojilerdeki degisime kars1 insanlari gosterdigi direng, E15: Tedarik zincirlerinin yeni teknolojilerin gerisinden
gelmesi, E16: Kalifiye personel eksikligi, E17: Giiglii liderlik eksikligi ya da iist yonetimin desteginin eksikligi, E18: Devlet
destegi eksikligi, E19: Veri miilkiyeti sorunu, E20: Veri Kullaniminda etik ve mahremiyet.

Tartisma

Calisma kapsaminda ilk olarak literatiir arastirmasi yapilip NI’nin uygulanmasinda karsilasilan
engellerin neler oldugu saptanmustir. Literatiirde belirlenen engel faktorleri ve uzman goriisleri
dogrultusunda anket formlar1 hazirlanmistir. Birinci tur Delphi yonteminde katilimcilara sunulan engel
faktorlerinin ne derece engel teskil ettiklerinin belirlenmesi ve listede olmayan ancak uzmanlarin bakis
acisiyla engel faktorii olabilecek diger faktorlerin bulunmasi hedeflenmistir. Birinci tur Delphi analizi
sonucunda, katilimcilardan gelen yorumlar dogrultusunda “veri kullaniminda etik ve mahremiyet
sorunu” maddesi ankete dahil edilmistir. Ikinci tur Delphi anketinde, birinci tur degerlendirmeleri
gozden gecirilmis ve katilimcilardan engel faktorlerini yeniden degerlendirmeleri istenmistir. Sonugta
ikinci turda katilimcilarin uzlagmaya gittigi goriilmiis ve ortalama degerleri diisiik olan engel faktorleri
yapilacak {iglinclii tur AHP anketinden cikartilmistir. Caligmada c¢ikarilan bu engel faktorlerinin
katilimcilar tarafindan onemli gdriilmemesinin bazi nedenleri olabilecegi diisiiniilmektedir. Ornegin;
cihazlarin gii¢ kaynag1 yetersizligi ve sensorlerden gelen verilerin dogrulugunun ya da yanlisliginin tam
olarak bilinememesi faktorlerine, teknolojinin gelismesi ve bulunan yeni ¢éztimlerle asilabilecegi ya da
asildig1 diisiincesiyle katilimcilar tarafindan diisiik puan verilmis olabilir. Calismadan ¢ikan bir bagka
engel faktorii ise yiiksek enerji tiikketim maliyetidir. NI’nin sensér teknolojileri sayesinde ayn1 zamanda
tasarruf etmeye de imkan tanimasi, bu engel faktdriiniin ¢alismadan ¢ikmasina yol agmis  olabilir. NI
teknolojilerinin kullanim zorlugu engel faktorii de g¢aligmadan cikartilan bir diger faktordiir.
Katilimeilarin alanlarinda uzman, tecriibeli ve egitimli kisiler olmalar1 ve yaptiklar1 is geregi ayni
zamanda teknolojiyle yakindan ilgilenmeleri sebebiyle bu engel faktorii 6nemsiz goriilmiis olabilir.

Iki asamali Delphi yonteminden sonra AHP yénteminde ise engel faktdrleri karsilastirilmis ve dnem
siralart saptanmigtir. Cikan sonuglara gore ana engeller arasinda ekonomik engeller birinci sirada yer
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almaktadir. Bu sonug isletmelerin NI teknolojilerini devreye almadan once iyi bir fizibilite ¢alismasi
yaparak hem yatirimin maliyetini hem de geri doniis siiresini hesaplamalar1 ve buna gore planlama
yapmalar1 gerektigini gdstermektedir. NI teknolojilerine yatirim her ne kadar yiiksek maliyetli olsa da
kisa zamanda bu teknolojilerin kullanimiyla gelen verimlilik artig1 ve maliyetlerdeki diisiis, uzun vadede
isletmelerin bu yatirimlar sayesinde kazangli ¢tkmalarini saglayacaktir. Bu dogrultuda Ni ve faydalari
konusunda bilin¢lendirme ¢aligmalar1 yapilmali ve ileri donemlerde getirilerinin katlanilan
maliyetlerinden daha fazla olacagi vurgulanmalidir. Ayrica isletmelerin bakim ve egitim gibi sistemin
stirekliligini saglayacak konularda verimlilik artici politikalar izlemeleri ekonomik engellerle bas
edebilmeleri adina olduk¢a 6nemli goriinmektedir.

Ekonomik engellerden sonra dnemli goriilen ikinci ana engel teknik ve teknolojik engeldir. Analiz
sonuclarina gore bu kategoride, internet alt yapisi ile ilgili engeller isletmelerin asmas1 gereken en
onemli sorun olarak goriilmektedir. Bu engeli, biiyiik verinin iglenmesi zorlugu ve biiyiik verinin
depolanmasi sorunu takip etmektedir. S6z konusu sorunlarin asilabilmesi i¢in biiyiik verinin iglenmesi
ve analiz edilmesine imkadn taniyacak yazilimlara, veri analitiklerine, veri analizlerini
gerceklestirebilecek nitelikli analistlere ve yazilimcilara ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu kategoride 6nemli
goriilen bir diger engel ise eski ve yeni sistemlerin uyum sorunudur. Bunun i¢in igletmeler mevcut
diizendeki makine, cihaz ve donanimlari internet aglari araciligiyla eski ve yeni sistemleri birbirleriyle
biitiinlestirmeye c¢alismalidirlar. Son olarak isletmeler, gizlilik ve giivenlik tehditleri konusunda
sifreleme programlarina ve koruyucu yazilimlara yatirim yaparak siber saldirilara ve verilerin
¢alinmasina kars1 kendilerini korumalidirlar.

Ana engel faktorlerinin 6nem siralamasinda {i¢iincii ve dordiincii sirada yer alan etik ve yasal engeller
ile insan kaynakli ve organizasyonel engeller de isletmeler tarafindan goz ardi edilmemelidir. Bu
dogrultuda igletmeler 6zellikle yeni teknolojilere, yazilimlara, giivenlik sistemlerine yatirim yaparken
aynt zamanda bu kaynaklar1 koordine edebilecek, yonetebilecek, bilgi ve birikim sahibi kisileri
biinyelerine kazandirmalidirlar. Devaminda da bu kigileri motive edecek galismalar yiiriitiilmeli ve
onlarin tecriibelerinden maksimum seviyede fayda saglayacak sekilde ¢alisanlar desteklenmelidir. Ayn
zamanda Ni’nin sagladig1 faydalarin calisanlara ve yéneticilere aktarilmasi da siirecin benimsenmesini
hizlandiracak bir unsur olarak goriilmelidir.

Calismada alt engel faktorlerinin genel siralamasinda ilk beste; sistem kurulum maliyeti, operasyon ve
isletim maliyeti, yatirimin geri doniis siiresinin uzun olmasi, teknolojilerdeki degisime kars1 insanlarin
gosterdigi direng ve internet altyapisinin yetersizligi yer almaktadir. Bu sonuglarin literatiir ile uyumlu
oldugu goriilmektedir. Ornegin, Deral ve Kazancoglu (2020: 69), yaptiklar1 arastirmada, Tiirkiye’de
faaliyet gosteren iki isletme ile goriismiis ve bu iki isletme NI icin almacak ekipman ve yazilim
maliyetinin onlar i¢in en temel engel oldugunu belirtmistir. Benzer sekilde Dlamini ve Jonhston (2017:
46-47), Giiney Afrika’da yaptiklar ¢alismada, isletmelerin mevcut teknolojilerinin yetersiz olmasi ve
disardan teknoloji temin etmeleri nedeniyle maliyetlerin diigiinilenden daha fazla oldugunu ve
dolayisiyla NI ve uygulamalarinda sistem maliyetlerinin en 6nemli engel faktorii oldugunu dile
getirmislerdir. Luthra vd. (2017: 738) de Ni’ye uyum konusunda Hindistan’da yaptiklari arastirma
sonucunda maliyetle ilgili konularin ve yatirimin geri doniis siiresinin uzun olmasinin ilk siralarda yer
alan 6nemli engeller oldugunu tespit etmislerdir. Ozellikle Tiirkiye nin teknolojik cihaz ve pargalar
yurt cigindan ithal etmesi nedeniyle NI ile ilgili maliyetler daha da katlanmaktadir. Ayrica NI
teknolojilerinin birden fazla sistemi yapisinda barindirmasi nedeniyle ilk yatirimin kara gegme siiresi
beklenenden daha uzun siirebilmektedir.

Teknolojilerdeki degisime karsi insanlarin gosterdigi direng ise bu ¢alismada dordiincii sirada yer alan
bir diger énemli engeldir. NI, kiiciik ve orta 6lcekli isletmelerin sayica fazla oldugu iilkemizde adim
yeni yeni duyurmaya baslayan bir teknolojidir. Ozellikle otomasyon yerine is giiciine dayali iiretim
nedeniyle lilkemizde teknolojilerin insan giiciiniin yerini alacagi endisesi, bu teknolojilerin kullanilmasi
konusunda isteksizligi ve direnci beraberinde getirebilir. Bu noktada degisimin isletmelerce iyi
yonetilmesi ve adaptasyonun saglanmasi gerekmektedir. (Dlamini ve Johnston, 2017: 47). Isletmeler,
calisanlarini yenilikler konusunda bilgilendirmeli ve bu engelin asilmas i¢in NI konusunda ¢alisanlarina
egitim vermelidirler.
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Internet altyapisinin yetersizligi engeli ise yapilan analizde besinci sirada yer almgtir. Luthra vd. (2017:
738), yaptiklar1 ¢calismada, internet baglantisi sorununun en énemli {i¢ engel faktorii arasinda oldugunu
belirtmiglerdir. Benzer sekilde yine Hindistan’da Kamble vd. (2019: 165), internet altyapis1 sorunlarini
en ¢ok dikkat edilmesi gereken ilk ii¢ engel faktoriinden biri olarak saptamuslardir. Isletmeler diger ilk
dort engel faktorlerine odaklandiklar1 gibi mevcut internet altyapi sorunlariyla da yakindan
ilgilenmelidirler.

Uzman katilimcilarin degerlendirmelerine gore ilk bes sirada olan engel faktdrlerinden sonra igletmeler
strastyla biiyiik verinin islenmesi; biiyiik verinin depolanmast; veri kullaniminda etik ve mahremiyet;
gizlilik ve giivenlik konusundaki tehditler; eski ve yeni sistemlerin uyum sorunu; kalifiye personel
eksikligi ve veri miilkiyeti sorunu engel faktorlerine de dikkat etmelidirler. Bahsi gegen Oncelik
siralamalarina gore kararlar almali ve stratejiler gelistirmelidirler.

Sonu¢

NI ile isletmeler gercek zamanli verilerle hizli kararlar alabilecek ve gecmise yonelik verilerle de
gercekei tahminler yapabileceklerdir. Bu sekilde tahmin yeteneklerini arttiran isletmeler, ayni zamanda
iiretimde sensor ve ag teknolojilerinin de kullanimiyla iiriin ve malzeme izlenebilirligini artiracak,
calimma ve kayip oranlarini diigiirecek ve farkli miisteri taleplerine hizli ve esnek yanit verebilecek
seviyeye gelebileceklerdir. Bu faydalara ek olarak NI ile isletme igindeki satis, pazarlama, iiretim,
planlama, kalite ve lojistik birimleri birbiriyle biitiinlesecek, tedarik¢i ve miisterilerle iligkiler
gelisecektir. Tiim bu faydalar ise neticede isletmede verimliligi ve karliligi artirirken maliyetlerde de
diistis olmasini saglayacaktir. Bu faydalar1 elde etmek her ne kadar isletmeler i¢in cazip olsa da
uygulamada yasanan zorluklar ve karsilasilan engeller, NI uygulamalarmin hayata gecirilmesinde
isletmelerin gec¢ kalmalarina ya da ¢ekimser davranmalarina sebebiyet verebilmektedir. Iste gelinen bu
noktada isletmelerin uygulamada karsilasilan basarisizlik faktorlerini yani engelleri bilmeleri ve
bunlardan hangilerine oncelikle olarak odaklanmalar1 gerektikleri konusunda daha fazla calismaya
ihtiya¢ duyulmaktadir.

Basarili bir NI uygulamas i¢in s6z konusu engellerin bilinmesi ve bu engellerden hangilerinin kritik
diizeyde oldugunun saptanmasi, akabinde alinacak stratejik kararlar i¢in oldukca énemlidir. Ciinkii Ni
ile ilgili gelismeler devam etse de arzulanan seviyeye gelinemedigi ve hem teoride hem de uygulamada
biiyiik bosluklar oldugu gériilmektedir (Singh ve Bhanot, 2020: 2468). Ozellikle Ni’nin niindeki
engeller konusunda Tiirkiye’de yapilmis ¢ok az sayida galisma bulunmaktadir. Ornegin Deral ve
Kazangoglu (2020: 64-69), biiyiik olgekli iki sanayi firmasinin yoneticileriyle goriismeler
gerceklestirerek NI'nin tercih edilmemesinin 6niindeki engelleri arastirmislardir. Tiirkiye’de yapilan bir
baska calisma ise Tiimer Kabaday1 ve Kogak Alan (2018)’a aittir. Yazarlar NI’nin éniindeki engelleri
kavramsal olarak incelemeye ¢alismislardir. Sonug olarak Tiirkiye baglaminda Ni’nin kullanilmasinmn
oniindeki engellere yonelik kapsamli bir ¢aligmanin bulunmadigi séylenebilir. Uluslararasi literatiirde
ise bu konuda nispeten daha fazla ¢aligmaya rastlanmakla birlikte bu calismalarin biiyiik bir kismi
konuyu kavramsal olarak ele almaktadir. Geriye kalan caligmalar ise ya engellerin belirlenmesine
(goriisme ya da odak grup gibi yontemlerle) veya engellerin siralanmasina (frekans analizi ya da AHP
gibi yontemlerle) odaklanmaktadir. Kisacasi uluslararasi literatiirde de hem engellerin belirlenmesi hem
de engellerin siralanmasina yonelik ¢cok az sayida ¢aligma oldugu goriilmektedir.

Yaptigimiz bu arastirmanin ise hem nitel hem de nicel yontemleri birbirine entegre ederek bu boslugu
doldurmas1 beklenmektedir. Caligmada nitel yontem olarak Delphi yontemi kullanilmistir. iki asamali
olarak  gergeklestirilen ~bu  yontemde NI’nin  uygulanmasmin  &niindeki  engellerin
belirlenmesi/degerlendirilmesi hedeflenmistir. Arastirmanin iiglincii agsamasinda ise nicel bir yontem
olan AHP yontemi tercih edilmistir. Bu yontem ile Delphi yonteminde saptanan engellerin siralanmasi
ve oncelikli olanlarin belirlenmesi amaglanmisgtir.

Sonug olarak, bu ¢alismada Tiirkiye’deki isletmelerde Ni’nin uygulanmasindaki engeller arastirilmis ve
bu engellerin 6nem siralamalar1 belirlenmistir. Isletmeler bu sonuglar dogrultusunda meveut durumlarini
gbzden gecirecek, analiz edecek ve eksikliklerini giderme konusunda saptanan 6ncelikler dogrultusunda
planlama yapabileceklerdir. Bu sayede isletmeler teknoloji ¢aginin gerisinde kalmayacak, pazarda
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mevcut konumlarin koruyabilecek ve rekabet edilebilirliklerini artiracaklardir. Tiim bu kazanimlar uzun
vadede iilke adina da gelirleri artiracak ve ekonomiye katki saglayacaktir.

Gelecek calismalar, Tiirkiye’deki isletmelerde Ni ve uygulamalarinda karsilasilan engel faktérlerini
farkli yontem ve analiz teknikleriyle arastirabilir. Bu ¢aligmada sektorel olarak ayrim yapilmamuigtir.
Dolayistyla gelecek calismalar NI ve engel faktorlerini iiretim, gida, lojistik, otomotiv, tekstil, kimya
gibi farkli sektorlerden sadece belirli sektorleri baz alarak arastirabilir ve 6nem siralamalarim
belirleyebilirler. Son olarak bu g¢alismada sadece 21 uzmanin goriislerine bagvurulmustur. Gelecek
arastirmalarda daha fazla sayida uzman, arastirmaya dahil edilebilir.

Kaynakca

Ahmed, E., Yaqgoob, I., Gani, A., Imran, M. ve Guizani, M. (2016). Internet-of-things-based smart
environments: State of the art, taxonomy, and open research challenges. IEEE Wireless
Communications, 23(5), 10-16.

Al-Fugaha, A, Guizani, M, Mohammadi, M., Aledhari, Mo. ve Ayyash, M. (2015). Internet of things:
A survey on enabling technologies, protocols, and applications. IEEE Communications Surveys
and Tutorials, 17(4), 2347-2376.

Aydin, C. H. (1999). Egitim iletisimi alaninda Delfi tekniginin uygulanisi. Kurgu Dergisi, 16(16), 225-
241.

Baig, M. M., Hosseini, H. G., Afifi, S. ve Mirza, F. (2019). Current challenges and barriers to the wider
adoption of wearable sensor applications and internet-of-things in health and well-being.
Association for Information Systems AIS Electronic Library (AlSeL), 1-11.

Bandyopadhyay, D. ve Sen, J. (2011). Internet of things: Applications and challenges in technology and
standardization. Wireless Personal Communications, 58, 49-69.

Banger, G. (2018a). Endiistri 4.0 ekstra. (2. Bs.). Dorlion Yayinlari.

Banger, G. (2018b). Endiistri 4.0 ve akilli isletme. (2. Bs.). Dorlion Yayinlari.

Bauer, H., Patel, M. ve Veira, J. (2015). Internet of things: Opportunities and challenges for
semiconductor companies. McKinsey& Company.

Breivold, H. P. ve Kiristian, S. (2015). Internet of things for industrial automation-challenges and
technical solutions. 2015 IEEE International Conference on Data Science and Data Intensive
Systems, IEEE, 532-539. https:// doi.org/ 10.1109/DSDIS.2015.11.

Bouzon, M., Govindan, K., Rodriguez, C.M.T. ve Campos, L.M.S. (2016). Identification and analysis
of reverse logistics barriers using fuzzy Delphi method and AHP. Resources, Conservation and
Recycling, 108, 182-197.

Cheng, J.H., Chen, S.S. ve Chuang, Y.W. (2008). An application of Fuzzy Delphi and Fuzzy AHP for
multi-criteria evaluation model of fourth party logistics. Wseas Transactions on Systems and
Control, 7(5), 466-478.

Cheng, J.H. ve Tang, C.H. (2009). An application of fuzzy Delphi and fuzzy AHP for multi-criteria
evaluation on bicycle industry supply chains. Wseas Transactions on Systems and Control, 4(1),
21-34.

Chuang, Y.F., Chia, S.H. ve Wong, J.Y. (2013). Supply chain alliance factors evaluation by the Delphi-
AHP method. Wseas Transactions on Systems and Control, 10(2), 69-79.

Dadkhah, M., Mohammad, L., Fariborz, R. ve Khalil, K. (2020). What do publications say about the
internet of things challenges/barriers to uninformed authors? A bibliometric analysis. JLIS, 11(3),
77-98.

Dagdeviren, M. ve Eren, T. (2001). Tedarik¢i firma se¢iminde analitik hiyerarsi prosesi ve 0-1 hedef
programlama yontemlerinin kullanilmasi. Gazi Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Dergisi, 16(2),
41-52.

Deral, B. ve Kazangoglu, 1. (2020). Endiistriyel nesnelerin internetinin tedarik zincirinde kullanimi
tizerine bir aragtirma. Paradoks Ekonomi, Sosyoloji ve Politika Dergisi, 16(1), 53-74.

Dlamini, N. N. ve Johnston, K. (2017). Exploring the barriers and challenges that limit the uptake of the
Internet of things (loT) in South African retail businesses. U.Singh (Ed.). Global Trends in
Management, IT and Governance in an E-World International Conferance (41-50). Mauritius.

Gaudenzi, B. ve Borghesi, A. (2006). Managing risks in the supply chain using the AHP method. The
International Journal of Logistics Management, 17(1), 114-136.

Glass, R., Meissner, A., Gebauer, C., Stiirmer, S. ve Metternich, J. (2018). Identifying the barriers to

149


https://doi.org/10.1109/DSDIS.2015.11

150

BAUNSOBED, 2022, 25(47), 127-151 Hilal OZCELIK, Sibel YILDIZ CANKAYA

industrie 4.0. Procedia CIRP, 72, 985-988.

Giindiiz, S., Atas, H. ve Elkovan C.G. (2020). Coklu karar verme teknikleri. Gazi Kitabevi.

Gilindiiz, M. Z. ve Das, R. (2018). Internet of things (IoT): Evolution, components and applications
fields. Pamukkale University Journal of Engineering Sciences, 24(2), 327-35.

Haddud, A., DeSouza, A., Khare, A. ve Lee, H. (2017). Examining potential benefits and challenges
associated with the internet of things integration in supply chains. Journal of Manufacturing
Technology Management, 28(8), 1055-1085.

Hammoudi, S., Aliouat, Z. ve Harous, S. (2018). Challenges and research directions for internet of
things. Telecommunication Systems, 67(2), 367—385.

Joshi, R., Banwet, D.K. ve Shankar, R. (2011). A Delphi-AHP-TOPSIS based benchmarking framework
for performance improvement of a cold chain. Expert Systems with Applications, 38(8), 10170-
10182.

Kamble, S. S., Gunasekaran, A., Parekh, H. ve Joshi, S. (2019). Modeling the internet of things adoption
barriers in food retail supply chains. Journal of Retailing and Consumer Services, 48, 154-168.

Kamble, S.S., Gunasekaran, A. ve Sharma, R. (2018). Analysis of the driving and dependence power of
barriers to adopt industry 4.0 in Indian manufacturing industry. Computers in Industry, 101,107-
1109.

Khan, R., Khan, S.U., Zaheer, R. ve Khan, S. (2012). Future internet: The internet of things architecture,
possible applications and key challenges. Proceedings - 10th International Conference on
Frontiers of Information Technology, Pakistan (257-260). https://doi.org/10.1109/FIT.2012.53.

Kiel, D., Miiller, J.M., Arnold, C. ve Voigt, K.I. (2017). Sustainable industrial value creation: Benefits
and challenges of industry 4.0. International Journal of Innovation Management, 21(8), 1-34.

Kocdar, S. ve Aydin, C. H. (2013). Acik ve uzaktan 6grenme arastirmalarinda Delfi tekniginin
kullanimi. Anadolu Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 3(13), 31-44.

Kumar, S., Suhaib, M. ve Asjad, M. (2020). Narrowing the barriers to Industry 4.0 practices through
PCA-Fuzzy AHP-K means. Journal of Advances in Management Research, 18(2), 200-226.
Kumar, V., Vrat, P. ve Shankar, R. (2021). Prioritization of strategies to overcome the barriers in

Industry 4.0: A hybrid MCDM approach. OPSEARCH, 58, 711-750.

Lee, I. ve Lee, K. (2015). The internet of things (loT): Applications, investments, and challenges for
enterprises. Business Horizons, 58(4), 431-440.

Luthra, S., Garg, D., Mangla, S.K. ve Berwal, Y.P.S. (2018). Analyzing challenges to internet of things
(1oT) adoption and diffusion: An Indian context. Procedia Computer Science, 125, 733-739.
Majumdar, A., Garg, H. ve Jain, R. (2021). Managing the barriers of Industry 4.0 adoption and
implementation in textile and clothing industry: Interpretive structural model and triple helix

framework. Computers in Industry, 125, 1-10.

Mani, Z. ve Chouk, I. (2018). Consumer resistance to innovation in services: Challenges and barriers in
the internet of things era. Journal of Product Innovation Management, 35(5), 780-807.

Mastrocinque, E., Ramirez, F.J., Honrubia-Escribano, A. ve Pham, D.T. (2020). An AHP-based multi-
criteria model for sustainable supply chain development in the renewable energy sector. Expert
Systems with Applications, 150, 1-17.

Matharu, G. S., Upadhyay, P. ve Chaudhary, L. (2014). The internet of things: Challenges & security
issues. 2014 International Conference on Emerging Technologies, Pakistan, 54-59. https://doi.org/
10.1109/ICET.2014.7021016.

Moktadir, M. A., Ali, S.M., Paul, S.K. ve Shukla, N. (2019). Barriers to big data analytics in
manufacturing supply chains: A case study from Bangladesh. Computers and Industrial
Engineering, 128, 1063-1075.

Muhammad, A., Shaikh, A., Naveed, Q, N. ve Qureshi, M.R.N. (2020). Factors affecting academic
Integrity in e-learning of Saudi Arabian Universities: An investigation using Delphi and AHP.
IEEE, 8, 16259-16268.

Orzes, G., Rauch, E., Bednar, S. ve Poklemba, R. (2018). Industry 4.0 implementation barriers in small
and medium sized enterprises: A focus group study. Proceedings of the IEEE (1348-1352).
https://doi.org/ 10.1109/IEEM.2018.8607477.

Omiirbek, N. ve Tunca, Z. (2013). Analitik hiyerarsi siireci ve analitik ag siireci yontemlerinde grup
karar1 verilmesi asamasina iliskin bir 6rnek uygulama. Siileyman Demirel Universitesi Iktisadi ve
Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 3(18), 47-70.


https://doi.org/10.1109/FIT.2012.53
https://doi.org/10.1109/ICET.2014.7021016
https://doi.org/10.1109/IEEM.2018.8607477

Tiirkiye 'deki igletmelerde nesnelerin interneti: Uygulamadaki engeller iizerine bir arastirma

Patton, M. Q. (2018). Nitel arastirma ve degerlendirme yéntemleri. (M. Biiriin ve S.B. Demir, Cev).
Pegem Akademi.

Pengfei, F., Linlin, W., Shiying, Z. ve Tingting, L. (2014). The research on the internet of things industry
chain for barriers and solutions. Applied Mechanics and Materials, 441, 1030-1035.

Perera, C., Liu, C.H. ve Jayawardena, S. (2015). The emerging internet of things marketplace from an
industrial perspective: A survey. IEEE Transactions on Emerging Topics in Computing, 3(4), 585-
598.

Raj, A., Dwivedi, G., Sharma, A., Jabbour, A. B.L.S. ve Rajak, S. (2020). Barriers to the adoption of
industry 4.0 technologies in the manufacturing sector: An inter-country comparative perspective.
International Journal of Production Economics, 224, 1-17.

Stojkoska, B.L.R. ve Trivodaliev, K.V. (2017). A review of internet of things for smart home:
Challenges and solutions. Journal of Cleaner Production, 140, 454-1464.

Sharma, M., Joshi, S., Kannan, D., Govindan, K., Singh, R ve Purohit, H.C. (2020). Internet of things
(IoT) adoption barriers of smart cities’ waste management: An Indian context. Journal of Cleaner
Production, 270, 1-21.

Singh, R. ve Bhanot, N. (2020). An integrated DEMATEL-MMDE-ISM based approach for analysing
the barriers of 10T implementation in the manufacturing industry. International Journal of
Production Research, 58(8), 2454—-2476.

Sisinni, E., Saifullah, A., Han, S., Jennehag, U. ve Gidlund, M. (2018). Industrial internet of things:
Challenges, opportunities, and directions. IEEE Transactions on Industrial Informatics, 14(11),
4724-4734.

Sahin, A. E. (2001). Egitim arastirmalarinda delphi teknigi ve kullamimi. Hacettepe Universitesi Egitim
Fakiiltesi Dergisi, 20, 215-220.

Torgul, B., Sagbansua, L. ve Balo Balo, F. (2016). Internet of things: A survey. International Journal
of Applied Mathematics, Electronics and Computers, 4, 104-104.

Tsai, C. W., Lai, C. F. ve Vasilakos, A. V. (2014). Future internet of things: Open issues and challenges.
Wireless Networks, 20(8), 2201-2217.

Tiimer Kabadayi, E. ve Kogak Alan, A. (2018). Yeni nesil ‘baglant1’, yeni nesil ‘iletisim’: Nesnelerin
interneti lizerine bir inceleme. Journal of Business Research — Turk, 10(1), 294-320.

Unal, O. F. (2011). Analitik hiyerarsi prosesi ve personel se¢imi alaninda uygulamalari. Akdeniz
Universitesi Uluslararasi Alanya Isletme Fakiiltesi Dergisi, 2(3), 1-20.

Weinberg, B.D., Milne, G.R., Andonova, Y, G. ve Hajjat, F.M. (2015). Internet of things: Convenience
vs. privacy and secrecy. Business Horizons, 58(6), 615-624.

Xu, L. D., He, W. ve Li, S. (2014). Internet of things in industries: A survey. IEEE Transactions on
Industrial Informatics, 10(4), 2233-2243.

Yaralioglu, K. (2001). Performans degerlendirmede analitik hiyerarsi proses. Dokuz Eyliil Universitesi
Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 1,129-142.

Yildirim, A. ve Simsek, H. (2018). Sosyal bilimlerde nitel arastirma yontemleri (11. Bs.). Segkin
Yayincilik.

Zhou, Y., Li, X. ve Ghulam, M. S. (2019). Evaluating and prioritizing the green supply chain
management practices in Pakistan: Based on Delphi and fuzzy AHP approach. Symmetry, 11(11),
1-22.

Etik kurul onay1

Bolu Abant izzet Baysal Universitesi insan Arastirmalar1 Etik Kurulu’nun 29.03.2021 tarihli 2021/116
sayil1 kararma istinaden etik olarak uygun bulunmustur.

Arastirmacilarin katki oram1 beyam

Yazarlar ¢alismaya esit oranda katki saglamiglardir.

Cikar catismasi beyani

Bu ¢aligmada herhangi bir potansiyel ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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