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insan Kaynaklari Yénetimi Baglaminda Dijital Ikizler ve Sentetik
Algilamanin Kapsamh Bir Incelemesi

A Comprehensive Review of Digital Twins and Synthetic Sensing in the Context of
Human Resource Management

OZET

Bu arastirmanin amaci dijital ikizler ve sentetik algilama teknolojisinin isletmenin stratejik fonksiyonu ve
ortagl olan insan kaynaklari yonetimine sundugu dijital kabiliyetlerin dijital ikizler ve sentetik algilama
cergevesinde kapsamli incelenmesidir. Arastirmanin problem ciimlesi; “Dijital ikizler ve sentetik algilama
teknolojilerinin insan kaynaklari yOnetimine entegrasyonunun avantajlart ve zorluklar nelerdir ve bu
teknolojiler insan kaynaklar1 yonetiminin kurumsal stratejik ortaklik roliinii nasil etkilemektedir?" seklinde
belirlenmistir. Arastirmanin yontemi sistematik derleme yontemidir. Sistematik derleme; “ayni konuda
yapilmis olan arastirma sonuglarini sentezlemek ve ozetlemek igin gelistirilmis bir arastirma yontemidir”
(Gokdemir ve Dolgun, 2020). Sistematik derleme yonteminde, ilgili konu ya da kavramla ilgili yayimlanmis
aragtirmalar kapsamli sekilde tarandiktan sonra dahil edilme ve hari¢ tutma Olgiitleri belirlenerek, hangi
aragtirmalarin derlemeye dahil edilecegine karar verilmektedir (Karagam, 2013). Belirlenen aragtirmalardan
elde edilen kanitlar sentezlenerek okuyucuya bir sonu¢ halinde sunulmaktadir (Cam ve Bilge, 2013).
Arastirmada 2014-2024 yillar1 arasinda insan kaynaklart yonetimi baglaminda dijital ikizler teknolojisi ile
ilgili gerceklestirilmis olan galigmalar EBSCOhost, Scopus, WOS, ProQuest, Dergipark, YOKTEZ
araciligiyla taranmustir. Tarama sonuglart PRISMA adimlar izlenerek degerlendirilmis ve derlemeye dahil
edilecek calismalar belirlenmistir. Ilgili alan yazindan hareket ile oncelikle dijital ikizler teknolojisi ve
sentetik algilamanin tanimlar1 yapilmig, ardindan yonetim ve organizasyon kapsaminda genel kullanim
alanlar1 incelenmis, s6z konusu teknolojilerin kullanim riskleri ve zorluklari ele alinarak insan kaynaklart
yonetimi siireclerinde dijital ikiz gelistirme asamalart ve sentetik algilamanin stratejik kazamimlari
agiklanmigtir. Yapilmis olan ¢aligmalar incelendiginde dijital ikizler ve sentetik algilama yaklasiminin insan
kaynaklar1 yonetimi fonksiyonlarma entegre edilmesinin olumlu etkilerinin olacagi diisiiniilmektedir.
Bulgular dijital ikiz ve sentetik algilama teknolojisinin insan kaynaklar1 yonetimlerinin kurumsal stratejik
ortak olma roliinii yeniden pekistirdigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Dijital Ikizler, Sentetik Algilama, insan Kaynaklar1 Yonetimi

ABSTRACT

This study aims to investigate how digital twins and synthetic sensing technology can enhance human
resources management, an essential strategic function within enterprises. The research question guiding this
study is focused on exploring the benefits and obstacles associated with integrating digital twins and
synthetic sensing technologies into human resource management, and their impact on the strategic
partnership role of human resource management within corporations. The study will employ a systematic
review approach, which involves synthesizing and summarizing existing research findings on the topic
(Gokdemir ve Dolgun, 2020). This method entails comprehensive scanning of published research, setting
inclusion and exclusion criteria, and synthesizing the evidence gathered from selected research to provide
valuable insights to the readers (Cam ve Bilge, 2013). From this point of view, in this research, the studies
carried out on digital twins technology in the context of human resources management between 2014-2024
were scanned through EBSCOhost, Scopus, Web of Science, ProQuest, Dergipark and YOKTEZ. The
results of the screening were evaluated by following the PRISMA steps and the studies to be included in the
review were determined. Based on the literature of the field reached, first of all, the definitions of digital
twins technology and synthetic sensing were made, then the general usage areas within the scope of
management and organization were examined, the risks and difficulties of the use of these technologies were
discussed, and the stages of digital twin development in human resources management processes and the
strategic gains of synthetic sensing were explained. When the studies are examined, it is thought that
integrating digital twins and synthetic sensing approach into human resources management functions will
have positive effects. The findings show that digital twin and synthetic sensing technology reinforces the
role of human resource management as a corporate strategic partner.
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Dijital ikizler teknolojisi yonetim ve organizasyon alan yazindaki yerini isletmeleri gelecege tasiyacak giiclii bir
ara¢ seklinde almaktadir. Gergek zamanli veri analitigi ve organizasyonel simiilasyon (Ahat, 2024) kavramlart ile
anilan bu teknoloji yonetime kritik degerde bir i¢gorii kazandiristir. Rekabet avantaji saglayan bu kritik i¢cgorii
kurumsal sentetik izleme ve algilama yeteneginin alt yapisi niteligindedir. Dijital ikizler teknolojisi gercek zamanl
veriler ile beslenerek karar ve eylemler iiretebilen sanal temsiller sunmaktadir (Salem ve Dragomir, 2022). Bir
diger ifade ile ger¢ek diinyadaki karmasik kosullarin ve sistemlerin karsiligi olan bu sanal temsiller yoneticiler
acisindan essiz degerde stratejik karar destek anlamina gelirler (Hartmann, 2023). Dijital ikiz sistemleri ile entegre
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edilmis olan verilerin gorsellestirilmesi bu karar destegi daha giiglii hale getirmektedir (Yan, vd., 2021). Dijital
ikizler teknolojisi makine 6grenimi modellerinin egitimini hizlandiran kritik bir teknolojidir (Alexopoulos, vd.,
2020).

Dijital ikizler gercek zamanli veriler ile siirekli glincellenen gercek yasamda karsiliklari olan fiziksel nesne, sistem
veyahut siirecin durumunu, performansini ve yagam dongiisiinii simiile etmek i¢in kullanilmaktadir. Veri kalitesi
dijital ikizlerin fiziksel diinyadaki degisikliklere aninda tepki vermesini ve dogru tahminlerde bulunmasini miimkiin
kilmaktadir. Diger taraftan dijital ikizler gibi organizasyonel simiilasyon kavrami etrafinda sekillenen diger
kavramlar sentetik veri, sentetik izleme ve algilama kavramlaridir (Ahat, 2024).

Gergek veriye erisimin zor veya imkansiz oldugu durumlarda gergek veri setlerini taklit etmeleri i¢in yapay olarak
olusturulan verilere sentetik veri denilmektedir. Sentetik veri gizlilik ve giivenlik endiselerini ortadan kaldirdig:
icin dijital ikizlerin ve yapay zekd modellerinin egitimi i¢in oldukca kullanigh bulunmaktadir. Yapay zeka ve
makine 0grenimi algoritmalari ile fiziksel diinyadan toplanan gercek zamanli ham verilerin islenmesi ve analiz
edilmesi sonucu yeni bilgiler {iretilmesi sentetik algilama olarak kabul edilmektedir. Boylelikle gercek zamanli
verilerden hareket ile daha karmasik, soyut ve daha onceden tanimlanmamis bilgilere ulasmak miimkiin olur.
Ornegin performans dlgiimleri kullanilarak calisanlarin potansiyellerine yonelik egilimlerini igeren yeni bilgilere
ulagilabilir. Sentetik algilama dogrudan Olgiilemeyen ancak elde edilen verilerden hareket ile ¢ikarimda
bulunabilecek daha genis bir bilgi setine isaret eder. Sentetik algilama sensorlerin kullanigh ve pratik olmadigi
durumlarda i¢ goriiye kavusmay1 miimkiin hale getirmektedir.

Literatlirde daha fazla yer aldig1 anlasilan sentetik izleme kavrami sentetik algilama ile benzer sekilde kullanilsa da
uygulama ve yontem agisindan farkliliklar tagimaktadir. Sentetik izleme web hizmetleri, online on demand
uygulamalar ve ag altyapisi gibi dijital hizmetlerin performansin1 ve kullanilabilirligini test etmek icin kullanilan
bir yontem olarak kabul edilmektedir. Burada kullanic1 etkilesimini taklit eden “otomatize edilmis botlar" veya
"simiile edilmis kullanicilar" kullanilmaktadir. Sentetik izleme ile 6rnegin bir web sitesinin erisilebilirligi, yanit
stiresi, ag performansi dl¢iilmektedir. Boylelikle potansiyel olasi sorunlar daha gergeklesmeden ¢oziilebilmektedir.
Sentetik algilama yapay zeka algoritmalar1 kullanarak temel algilama yeteneklerinden tiiretilmis olup, bir ortami
temsil etmek iizere kritik bilgiler saglamaktadir (Minerva, vd. 2021). Sentetik algilamanin fark: fiziksel diinyadan
gercek zamanli toplanan verilerden yapay zeka ve makine 6grenme ile giiglendirilmis algoritmalar vasitasi ile yeni
bilgiler tiiretilmesidir. Sentetik algilama, mevcut verilerden maksimum fayda saglarken ¢ok daha derinlemesine i¢
goriileri hedefler. Dijital ikizler, gercek zamanli veri, sentetik veri, sentetik izleme ve sentetik algilama kavramlari,
dordiincii sanayi devriminin ve yapay zekanin sundugu ileri analiz ve simiilasyon kabiliyetinin bilesenleri olarak ig¢
ice gecmis ve birbirlerini tamamlayici niteliktedirler.

Glinimiizde ozellikle iiretim isletmelerinde dijital ikizler teknolojisinin kullanimi, bakim onarim alanindaki
arizalarin ongoriillmesinden tretim verimliliginin arttirilmasi, tedarik zinciri, envanter yonetimi, teslimat siireleri
lojistik ve miisteri memnuniyetinin saglanmasina degin genis bir operasyonel yelpazede kendisini gostermektedir
(Ivanov vd., 2019). Dijital ikizler teknolojisi, sensorler araciligt ile topladig1 ger¢ek zamanli verileri kullanarak
fiziksel varliklarin sanal bir kopyasimi yani sanal modelini olusturmaktadir (Tao vd., 2018). Bu sayede fiziksel
gercek varliklarin davranislari, performanslart ve potansiyelleri gercek zamanli olarak izlenerek analiz edilebilir ve
gelecege dontik gliclii tahminler yapilabilir (Rosen vd., 2015; Kritzinger vd., 2018).

Gelecege yonelik senaryolarm simiile edilmesi isletmelere potansiyel riskleri ve firsatlar1 gorme ve degerlendirme
imkan1 sunmaktadir (Tao vd., 2019). Dijital ikizler teknolojisi ile sentetik izleme ve algilama kullanimi1 dordiincii
sanayi devrimi ile karakterize olan akilli organizasyonlarin énemli bir bileseni olmustur (Qi vd., 2019). Sentetik
izleme ve algilama kavramlar dijital ikizler teknolojisinin yonetim ve organizasyon alanina sundugu stratejik bir
deger olarak goriilmelidir.

Akademik Literatiirde Dijital ikizler ve Sentetik Algilama

Barricelli, vd., (2020), “Human Digital Twin for Fitness Management” adli ¢aligmalarinda dijital ikizlerini
olusturduklar gercek sporcularin fiziksel aktivite, uyku diizeni ve beslenme dlgiimlerini izlemisler ve sporculara
durumlarin1 diizenleyecek sekilde gelecege yonelik onerilerde bulunmuslardir. Arastirmada tanitilan ve SmartFit
ad1 verilen bir yazilim aracilig1 ile sporcu, antrendr ve takim arasinda ortaya ¢ikan bilgi akisi gergek zamanli olarak
izlenebilmekte ve dijital karar destek ortamina entegre edilmektedir.

SmartFit giyilebilir cihazlardaki IoT sensorleri gibi teknolojilere sahip oldugundan sporcularin ruh hali, besin alimi
dahil olmak iizere bir¢ok bireysel veriyi toplayarak kayit altina alabilir. Bu veriler dinamik veriler olarak gelecege
yonelik gliclii bir i¢gorii sunarlar. Arastirma sonuclar dijital ikiz teknolojisinin gilivenilir tahminler yapabilen bir
hesaplama kabiliyeti kazandirdigin1 ortaya koymaktadir. Arastirmacilar SmartFit uygulamasinin kolaylikla spor
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disindaki alanlara uyarlanabilecegine isaret etmektedir. Bu arastirmaya gore insan dijital ikizlerinin gelistirilmesini
belirleyen ana faktorler agagidaki gibidir:

v 10T (Nesnelerin Interneti): IoT, fiziksel varliklarin internet {izerinden birbirleriyle ve merkezi sistemlerle
iletisim kurabilmesini saglarken, siirekli olarak toplanabilen dinamik gercek verilerin analizini miimkiin hale
getirir.

v’ Giyilebilir cihazlar ve sensorler: Kisiye o6zel ¢oziimler gelistirmek tizere veri toplanmasi hedeflenen
kullanicilarin fiziksel aktivitelerini, saglik bilgilerini ger¢ek anli takip ederek kayit altina alinmasini saglar.

v’ Yapay Zeka (Al) ve Makine Ogrenimi (ML): Al ve ML algoritmalari, ulasilan verilerden anlamli bulgular
ortaya koyulmasini miimkiin kilar.

v’ Biiylik Veri Analitigi: Biiyiik verinin islenmesi ve anlamli hale getirilmesidir.

v/ Bulut Bilisim: Biiyiik verinin depolandigi alt yapiyr saglarken dijital ikizin giincellenmesini ve
Olgeklendirilmesini miimkiin kilar.

Kendilerine 6zgii girdiler ve c¢iktilar barindirdiklarindan, ilgili arastirmada dijital ikizler ve sentetik algilama
teknolojisinin kullanildig:r smartFit gibi dijital sosyo teknik girisimlerde kullanicilarin gizliligi, veri giivenligi ve
etik kullanim hususlarina dikkat edilmesi gerekliligi vurgulanmaktadir. SmartFit uygulamasinin girdileri
sporcularin fiziksel durumlarina iligkin kapsamli verileri igerirken, ¢iktilar, bu verilerin analizi sonucunda elde
edilen performans tahminleri, davranigsal Oneriler ve kisisellestirilmis iyilestirme stratejileridir. Bu ¢iktilar
sporcularin potansiyeline uygun olarak performansini artirmak ve genel saglik ile birlikte iyi olus durumlarini
diizenlemek igin kritik i¢goriiler ve rehberlik saglamaktadir. Bu 6rnegin kurumsal hayata ve insan kaynaklar
yonetimlerinin kullanimina yonelik olarak tasarlanmasi miimkiindiir.

Torzoni, vd., (2024)’e ait olan “A Digital Twin Framework for Civil Engineering Structures” adl1 makale, dijital
ikiz teknolojisinin yogun olarak kabul gordiigii insaat alanina yonelik bir aragtirmadir. Modern miihendislikte,
bozulan yapisal sistemlerin optimizasyonu Onemli bir calisma alanidir. Buradan hareket ile yapisal saglik
durumunu algilama ve bakim onarim gibi alanlarda dijital ikizlerin uygulanabilirligi ve bu potansiyel faydalar1 6ne
cikmaktadir.

Dijital ikiz kavraminin Onciilerinden birisi olarak kabul edilen Grieves (2015), “Digital Twin: Manufacturing
Excellence through Virtual Factory Replication” adli makalesinde, dijital ikizlerin iiretim mitkemmelligine nasil
katkida bulunabilecegini ve sanal fabrikalarin avantajlarin1 ele almaktadir. Grieves, dijital ikizlerin iiretim
stireglerini mitkemmellestirecek bir doniisiim araci olarak kullanilabilecegini ifade etmektedir. Grieves’in dijital
ikiz kavramsal modeli “gercek olan, sanal olan ve bunlar1 birbirine baglayan veri” olmak lizere {i¢ boliimden
meydana gelmistir. Dijital ikizlerin iiretim miikemmelligine katkida bulunabilmesi gercek fiziksel {iiriinlerin
formunu temsil eden verilerin zenginligi ve kalitesi ile yakalanabilecektir.

Semeraro, vd., (2021)’ne ait olan “Digital Twin Paradigm: A Systematic Literature Review” adli arastirmada dijital
ikiz teknolojisinin ana bilesenleri, 6zellikleri ve yasanan etkilesim problemleri ele alinmistir. Makalede gercek
fiziksel olan ile sanal arasindaki entegrasyonun 6neminin sanal ortamin ortaya ¢ikmasi baglaminda her gecen giin
daha fazla 6ne ¢iktigina dikkat ¢ekilmistir. Dijital ikizler ger¢ek zamanli veri akisi ve bu akig ile beslenen analizler
ile giincellendiklerinden gercek diinya varliklarinin performansini, durumunu ve yasam dongiisiinii dinamik
bicimde simiile ederek izleyebilmektedirler. Bu olanak isletme maliyetlerini azaltmak, operasyonel tiim siireglerin
optimizasyonu ve yenilik yonetiminin tesvik edilmesi agisindan ¢ok degerlidir. Uretim, insaat, saglik, otomotiv,
sehircilik gibi hemen hemen akla gelebilecek her alana ve fonksiyonuna uyarlanabilen bir yazilim programi olarak
dijital ikizler, varliklarin yasam dongiisii agisindan vazgegilmez hale gelmistir.

Shahzad, vd., (2022)’ne ait olan arastirma dijital ikizlerin simiilasyon ve veri odakli karar verme yetenegi
sagladigina dikkat ¢ekerken, insaat sektoriindeki siiregleri dijitallestirme ¢abalarinin hizlandigma ve dijital ikizler
teknolojisinin sektdrii gelistirme potansiyeline vurgu yapmustir.

Minerva, vd., (2022) tarafindan kaleme alinan "Exploiting Digital Twins as Enablers for Synthetic Sensing" adli
makalede, dijital ikizlerin fiziksel nesnelerin ger¢ek ortamda ne sekilde etkilesime girdigini temsil etmek ve simiile
etmek i¢in kullanildig1 ifade edilmekte ve yapay zeka algoritmalar birer asentetik algilama araci olarak karakterize
edilmektedir. Arastirmada sentetik algilama ve dijital ikiz teknolojisi entegrasyonu ve uygulanabilirligi {izerinde
durulmus ve entegrasyonun basarisi i¢in gercek zamanh etkilesime dikkat ¢ekilmistir.

Buna gore bir fiziksel nesne ile onun sanal ortamdaki yazilim temsili olan dijital ikizi arasinda dinamik ve siirekli
iligki olmalidir. Fiziksel nesneye ait olaylar, eylemler, 6zellikler, durum, veriler ve diger tiim bilgiler, mantiksal
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olan nesneye, yazilima tam zamaninda yansitilmalidir. Arastirmada yazarlar akilli sehir Ornekleri iizerinde
dururlarken, dijital ikizlerin ve sentetik algilamanin entegrasyonunun IoT'de biiyiik bir trend olan Al kullaniminda
onemli bir potansiyel tagidigini 6ne siirerler.

Yan, vd., (2022)’ne ait olan "Integrated Knowledge Visualization and the Enterprise Digital Twin System for
Supporting Strategic Management Decision” adli makale, stratejik yonetim kapsaminda alinacak kararlarda dijital
ikizler teknolojinin katkisi {izerinde durmaktadir. Aragtirmacilarin ele aldiklar stratejik mimari ve stratejik dijital
ikiz yonetim karar1 sistemi bu arastirma agisindan teorik c¢ergeveyi pratige doniistiirerek somutlagtiracak
niteliktedir. Arastirma bulgular1 veri analitigi ve gorsellestirilmis kurumsal dijital ikiz sisteminin, is diinyasinin
dinamik ve siirekli degisen kosullarinda stratejik yonetim kabiliyeti sundugunu ortaya koymaktadir. Arastirmada
ortaya koyulan stratejik mimari igletmenin kurumsal hedeflerine yonelik olarak alacagi kararlarda veri odakli bir
yaklagimin igsellestirilmesi tizerine inga edilmis olup, kurumsal mevcut durumu analiz etmeyi, gelecek
senaryolarini simiile etmeyi ve bunlardan hareket ile stratejik kararlar almay1 hedefleyen bir gerceveye sahiptir. Bu
sistem isletmenin ger¢cek zamanl dijital bir kopyas1 araciligi ile isletmenin operasyonel ve stratejik performansini
simiile etmektedir. Boylelikle yoneticiler farkli karar senaryolar1 uygulayarak ve kararlarinin sonuglarini
gorsellestirerek degerlendirebilirler. Veri gorsellestirme ve veri analitigi stratejik karar verme siireclerini
iyilestirmekte ve isletmenin dinamik yeteneklerini gelistirmektedir.

Salem and Mihai, (2022)’a ait olan "Options for and Challenges of Employing Digital Twins in Construction
Management” adli arastirma, insaat proje yonetiminde “Bina Bilgi Modellemesi” kullanimindan hareket ile dijital
ikizler teknolojisi tizerinde durmaktadir. Arastirmada dijital ikizler teknolojisi, izleme yapma, yapay zeka ile
giiclendirilmis veri gorsellestirme ve projenin akigina yonelik degisiklik iceren karar destek sunma &zellikleri
cercevesinde kapsamli bir dijital destek sistemi olarak agiklanmistir.

Dirk Hartmann (2021)’a ait olan "Real-time Digital Twins: A TransContinuum Initiative Use Case" baslikli
calismada kiiresel Olgekte artan etkilesim ve karisikligin yonetilmesinin zorluguna dikkat cekilerek, dijital ikiz
teknolojisinin faydalarindan bahsedilmektedir. Hartmann c¢alismada gercek zamanl dijital ikizlerin olusturulmasi
stirecine yonelik bir yonerge sunmaktadir. Buna gore belirli bir fiziksel varligin veya siirecin sanal temsilinin
gercek zamanli veri ile beslenmesi igin asagidaki temel bilesenler ve teknolojiler kullanilmaktadir.

v’ Veri Toplama ve Entegrasyon: IoT cihazlar1 ve diger veri toplama araglari ile toplanan veriler dijital ikizin en
dogru fiziksel karsiligini ortaya koymak i¢in entegre edilir.

v' Matematiksel Modelleme ve Simiilasyon: Dijital ikizin fiziksel diinyadaki degisimlere karsi nasil davranacagini
belirler.

v' Veri Analitigi ve Makine Ogrenimi: Ulasilan veriler analiz edilerek yorumlanir ve gelecege yonelik karar destek
saglanir.

v Edge ve Bulut Bilisim: Edge bilisim, gercek zamanli veri isleme sayesinde hizli tepki, bulut bilisim ise daha
kapsamli analiz, depolama ve paylasim imkan1 saglar.

v" Siber Guivenlik: Dijital ikizin veri ihlalleri ve yetkisiz erigsime kars1 gizliligi ve giivenligi saglanir.
v Insan-Bilgisayar Etkilesimi: Ara yiizlerin kullanic1 dostu olmasi saglanir.

Khallaf, R., vd., (2022)’ne ait olan “Review of Digital Twins for Constructed Facilities” adl1 aragtirmada yazarlar
ingaat sektoriine odaklanarak dijital ikizlerin kullanim alanlarinm sistematik sekilde incelemislerdir. Sonuglara gore
dijital ikizler teknolojisinin yasam dongiisii analizi, tesis yonetimi, enerji, egitim, afet, yapisal saglik, akilli sehir,
altyap1 yonetimi olmak {izere dokuz alanda sentetik algilama gergeklestirmekte oldugu tespit edilmistir. Yazarlara
gore dijital ikizler teknolojisinin gelecegine yonelik olarak dikkat edilmesi zorunlu goriilen yonler “veri ediniminin

=199

standartlastirilmasi, semantik uyumluluk ve veri heterojenligi” olarak agiklanmistir.

v Veri ediniminin standartlastirilmasi, toplanan verilerin tutarli ve tekrarlanabilir olmasina yoneliktir ve bu sayede
dijital ikizlerin dogru, giivenilir simiilasyonlar ve analizler yapabilmesi miimkiin olur.

v" Semantik uyumluluk, farkli sistemlerde ve uygulamalarda olusturulan verilerin anlam ve baglam uyumunun
saglanmasina yonelik bir kavramdir. Uretilen veya kullanilan verilerin anlam ve baglam acisindan birbiriyle
uyumlu olmasini ifade eder. Dijital ikizlerin etkin bir sekilde yorum yapabilmesi ancak bu uyumun saglanmasi
ile miimkiin olacaktir.

v" Veri heterojenligi ise sensorler, [oT cihazlar gibi farkli kaynaklardan farkli formatlarda elde edilen verilerin
islenerek yonetilmesini ifade etmektedir.
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Buraya kadar aktarilanlar dogrultusunda dijital ikizler teknolojisi araciligi ile sentetik algilama stratejisi
gelistirebilmek icin atilmasi gereken baslica adimlar asagidaki gibi olabilir;

v’ Hedeflerin belirlenmesi: Organizasyonel hedefler kurumsal stratejik amaglara ulasmay: saglayacak sekilde
uyumlu olmalidir (Kritzinger vd., 2018). Ornegin amag¢ yalin iiretimi gerceklestirmek ise israf kaynaklarinin
ortadan kaldirilmasina yonelik hedefler belirlenmesi gereklidir.

v’ Veri toplama ve entegrasyon: Veriler sensorler, IoT cihazlari gibi araglar vasitasi ile anlik olarak ger¢ek zamanli
toplanmal1 ve kaliteli saglikli verilerin biitlinligii yakalanmalidir (Qi vd., 2018).

v' Dijital ikizlerin olusturulmasi: Elde edilen veriler ile ortaya ¢ikartilacak olan fiziksel varliklarin dijital ikizleri,
gercek zamanli olarak giincellenmeye devam edilmeli ve varliklarim meveut durumunu saglikli sekilde
yansitabilmelidir (Tao vd., 2018).

v" Sentetik algilama senaryolarinin gelistirilmesi: Mevcut durum ve varliklarin dijital ikizleri kullanilarak gelecege
yonelik sentetik izleme senaryolar1 gelistirilerek sistemin farkli kosullarda verecegi tepkiler, potansiyel riskler
ve firsatlar tespit edilir (Rosen vd., 2015).

v’ Karar verme: Organizasyonel simiilasyondan elde edilen bulgulara dayanarak yakalanan i¢goriiler optimize
edici kararlar alinmasini saglamalidir (Uhlemann vd., 2017).

v’ Siirekli lyilestirme: Dijital ikizlerin, verilen optimize edici kararlar ile yakalayacagi degisim gergek zamanl
olarak algilanmali ve yeni veri ve geri bildirimleri miimkiin kilacak sekilde sentetik izleme senaryolar
gelistirilerek siirekli iyilestirme dongiisii yakalanmalidir (Tao vd., 2019).

Algoritmik model, kurumsal sentetik algilama stratejisinin iizerine insa edileceginden dolay1 dijital ikizler
teknolojisinin bazi belirleyicileri algoritmik modelin iglerligi agisindan hayati degere sahiptir. S6z konusu
belirleyiciler agagida maddeler halinde aciklanabilir;

v' Veri Kalitesi: Gergek zamanli, dogru, tutarli, eksiksiz veriler sentetik izleme / algilama etkinliginde belirleyicidir
(Qi vd., 2018; Tao vd., 2018; Kritzinger vd., 2018).

v Analitik Yetkinlik: Senaryolarin olusturulmasi ve optimum Kararlarin alinmasinda analitik yetkinlikler
belirleyicidir (Tao vd., 2019).

v' Simiilasyon Modeli: Gelecegi bagarili bicimde simiile etme kalitesi ve niteligi tagiyan senaryolar, sentetik
izleme / algilama araciligi ile elde edilecek i¢gorii agisindan belirleyicidir (Rosen vd., 2015).

v Olgeklenebilirlik: Karmasik ve biiyiik sistemlerin dijital ikizler teknolojisi sayesinde, simiilasyonunda
6l¢eklendirilebilir olmalar belirleyicidir (Uhlemann vd., 2017).

v" Gilivenlik ve gizlilik: Dijital ikizin sahip oldugu bilgilerin hassasiyeti nedeni ile verilere erigimin yetkilendirilmis
olmasi ve depolanarak korunmasi sentetik izleme / algilama modelinin stratejisinde belirleyicidir (Tao vd.,
2018).

v" Yonetisim: Dijital ikizler teknolojisi organizasyona entegre edilerek uyum igerisinde yakalanacak sevk ve idare
yapist olarak yonetisim olarak sentetik izleme / algilama da belirleyicidir (Kritzinger vd., 2018).

v" Siirekli iyilestirme: Teknolojinin yakaladigi bag dondiiriicii hiza uygun olarak, modelin giincellemeler vasitasi
ile stirekli glincel tutulmasi saglanir (Tao vd., 2019).

ARASTIRMA VE BULGULAR

Bu cgaligmada kapsamli bir incelemenin gergeklestirilebilmesi amaci ile sistematik derleme desenine ait temel
asamalar benimsenmistir (Burns ve Grove, 2007; Centre for Reviews and Dissemination [CRD], 2008; Grimshaw
ve ark., 2003). Bu asamalardan ilki tanimlamadir. Burada PICOS adi ile tanimlanmis olan bilesenlerinin
belirlenmesi yolu ile problem ciimlesi tasarlanmistir (Gerrish ve Lacey, 2010). PICOS’un bas harfleri problemin
bilesenlerine igaret etmektedir. Population kelimesi katilimcilari, Interventions kelimesi miidahaleleri, Comparators
kelimesi karsilastirma gruplarini, Outcomes kelimesi sonuglar1 ve Study designs kelimesi arastirma desenlerini
acikea tanimlamalidir. PICOS yontemi gergeklestirilecek kapsamli inceleme Oncesinde asagida oldugu gibi
uygulanmig ve ortaya ¢ikan aragtirma sorusunun bilesenleri dikkate alinarak dahil etme ve hari¢ tutma kriterleri
tanimlanmigtir (Cinar, 2021).

Baslik: Insan Kaynaklar1 Yénetimi Baglaminda Dijital ikizler ve Sentetik Algilamanin Kapsamli Bir incelemesi
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Arastirma sorusu: “Dijital ikizler ve sentetik algilama teknolojilerinin insan kaynaklari yonetimine
entegrasyonunun avantajlart ve zorluklar nelerdir ve bu teknolojiler insan kaynaklari yonetiminin kurumsal
stratejik ortaklik roliinii nasil etkilemektedir?"

P (Population/Poiilasyon): Stratejik insan kaynaklar1 yonetimi uygulayan isletmeler.

I (Intervention/Miidahale): Dijital ikizler ve sentetik algilama teknolojilerinin stratejik insan kaynaklar1 yonetimine
entegrasyonu.

C (Comparison/Karsilagtirma): Dijital ikizler ve sentetik algilama teknolojileri kullanilmadan 6nceki geleneksel
uygulamalar.

O (Outcome/Sonug): Insan kaynaklar1 ydnetimine saglanan stratejik avantajlar ve zorluklar ile insan kaynaklar
yonetiminin kurumsal stratejik ortaklik roliinde meydana gelen degisiklikler.

S (Study Design/Calisma Dizayn1): Kapsaml literatiir incelemesi, durum c¢aligmalar1 yolu ile elde edilen niteliksel
veriler.

Buna gore uyarlannus arastirma sorusu: "Insan kaynaklari yonetimi uygulamalarini yiiriiten kurumlar veya
organizasyonlarda, dijital ikizler ve sentetik algilama teknolojilerinin entegrasyonunun (I), bu teknolojiler
kullanilmadan onceki insan kaynaklar1 yonetimi uygulamalariyla (C) karsilastirildiginda, insan kaynaklari
yonetimindeki avantajlari ve zorluklar1 (O) nasil etkilemektedir ve bu teknolojiler insan kaynaklari yonetiminin
kurumsal stratejik ortaklik roliinii nasil etkilemektedir (O)?" seklinde bilesenlerine gore yeniden ifade edilebilir.
Sistematik derleme sorusu bu sekilde tanimlandiktan sonra arastirmanin amaci ve kapsami netlestirilmis,
metodoloji ve analizler buna gore planlanmis ve odaklanilmistir.

Calismanin kalitesinin degerlendirilmesi i¢in Karagam (2021)’de The PRISMA Statement (www.prisma-
statement.org) kaynagindan aktarilmis olan degerlendirme kriterleri kullanilmistir. Bu sayede sistematik derlemede
ortaya koyulan kanitlarin niteligi desteklenmistir. Arastirma boyunca ve inceleme asamasinda verilere ulagilmasi ve
ulagilan verilerin uygunlugunun kontrol edilmesi agamalarinda hassasiyet gosterilmistir. Tiim veriler birka¢ kere
gbzden gecirilmis ve yapay zekd uzmaninin goriisii alinmustir.

Kapsamli incelemenin ikinci asamasi sistematik derlemenin tarama asamasidir. Burada probleme yonelik 6zel
anahtar kelimeler asagida oldugu gibi belirlenmis ve elektronik tarama stratejisi benimsenmistir. Buna gore anahtar
kelimeler "Dijital Ikizler", "Sentetik Algilama", "Insan Kaynaklar1 Yonetimi" olarak kararlastirilmis oldugundan
tarama kombinasyonu "Dijital Ikizler" AND " insan Kaynaklar1 Yonetimi") OR ("Sentetik Algilama" AND " insan
Kaynaklar1 Yonetimi") seklinde kabul edilmistir. Bu kombinasyon, "Dijital Ikizler" ve " Insan Kaynaklari
Yonetimi" terimlerinin her ikisini de igeren veya aym zamanda "Sentetik Algilama" ve " Insan Kaynaklari
Yonetimi" terimlerinin her ikisini de igeren galigmalar1 aramay1 saglamistir. Tirnak isaretleri kesin ifade aramalar1
icin kullanilmistir. “AND” iki terimin de arama sonuglarinda bulunmasini miimkiin kilmaktadir. “OR” iki terimden
en az birinin arama sonuglarinda bulunmasimi saglar. Parantezler ise arama sorgularini gruplandirmak igin
kullanilmigtir. Bu sayede tiim arama sorgular1 dogru sirayla islenebilmislerdir.

Literatiir taramasi i¢in, EBSCOhost, Scopus, Web of Science, ProQuest, Dergipark ve YOKTEZ veri tabanlarindan
yararlanilmistir. Taramada insan kaynaklari yonetimi alanina adaptasyonu miimkiin olabilecek yaklasim igeren
caligmalar derlemeye dahil edilirlerken, insan kaynaklari yonetimine uyarlanamayacak olanlar dislanmustir.
flgilenilen yonetsel durum insan kaynaklar1 yonetimidir. Degerlendirilen etkinlik sentetik algilama ve dijital ikiz
modeli gelistirilmesidir. Bu sebeple dahil edilecek olan arastirma tiirleri yonetim bilimleri geneline insan
kaynaklar1 yonetimi &zeline yonelik arastirmalardir. Ulagilan arastirmalar Mendeley programi kullanilarak
depolanmis ve kayit altina alinmistir. Ardindan se¢me kriterlerine uygun tiim arastirmalarin 6zetleri incelenmis,
arastirmanin problem ciimlesine yonelik olanlarin tam metnine ulasilmis, kanit olarak sentezleme agamasina dahil
edilecek olan arastirmalar bu sekilde belirlenmistir. Son olarak ise bu ¢alismalardan elde edilen bulgular sentez
edilmislerdir. Bu arastirmada nitel kanit tiirleri iizerinde durulmustur. Uciincii asamada kanit kalitesinden emin
olduktan sonra kanitlarin sunumu mahiyetinde olan sentez edilebilecek bulgular ortaya cikartilmistir. Dordiincii
asama asagida aktarilmis olan PRISMA akis semasinin tasarlanmasidir. Bu semada taranan arastirmalar, uygun
olanlar, derlemeye dahil edilenler ve hari¢ tutulanlarin sayilar1 verilmistir (Cochrane Handbook for Systematic
Reviews of Interventions, 2011; Higgins ve Green, 2011; Moher ve ark., 2009). Besinci asama olan tartigma
asamasinda kanitlardan hareket ile kapsamli incelemenin ana bulgulari, derlemenin gii¢lii ve zayif yonleri, kanitin
giicli ve zayif yonleri tartisilarak, bulgularin uygulanabilirligi ve daha sonraki arastirmalar igin Oneriler
sunulmustur.

PRISMA akis semasi buraya kadar aktarilanlara yonelik olarak asagidaki gibi gorsellestirilmistir.
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TANIMLA

Arama kriterlerine gore veri tabanlarinda tespit
edilen: EBSCOhost (1), Scopus (6), Web of
Science (3), ProQuest (17), Dergipark (1),

YOKTEZ (1) olmak iizere n: 29

J
{ >

[ Tekrar eden: 9 ]

[ TARAMA

] Yinelelenler kaldirildiktan sonra goriintiilenen: 20

\/

[ UYGUNLUK ]

Uygunluk acisindan degerlendirilen: 20

v

Uyumsuzluk
* tespit edilen: 13

[ DAHIL

] Nitel senteze dahil edilen: 7

Sekil 1: Prisma Akis Semasi
Kaynak: Yazar tarafindan tiretilmistir.

Tanimlama (Identification) asamasinda, farkli veri tabanlarindan elde edilen caligmalarin sayist belirtilmistir
(Liberati, vd., 2009). Tarama (Screening) asamasinda onceden belirlenmis dahil etme ve hari¢ tutma kriterlerine
gbre taranmis olmasina ragmen tekrar eden kayitlar ¢ikarilmistir (Moher vd., 2009). Uygunluk (Eligibility)
asamasinda ulagilan tam metinler degerlendirilerek uygun olmayan c¢alismalar, hari¢ tutma ve uyumsuzluk
gerekcelerine gore kategorize edilerek elenmislerdir. Son asama olan dahil etme agsamasinda ise sistematik derleme
deseni gozetilerek kapsamli incelemeye dahil edilen ¢aligmalarin sayisi belirtilmistir. Bu adimlar tamamlandiktan
sonra yukaridaki PRISMA akis semas1 ortaya ¢ikmistir. Bu sekilde, sistematik derleme siirecinin seffafligi ve
tekrarlanabilirligi saglanmistir (Liberati vd., 2009; Moher, vd., 2009).

Tablo 1: Bulgular

Yayimn

Bulgular

Pivnicka, vd.,
(2022).

Aragtirmacilar esnek olmayan, kati insan kaynaklari planlamasinin lojistik siireglerde yarattigi sorunlara odaklanir ve
gergek zamanli verilerle giincellenen dijital ikizler araciligiyla iiretim planlarint ve personel ihtiyaclarini daha dogru
sekilde tahmin etmeyi miimkiin kilacak bir uygulama gelistirirler. Dijital ikizler ve insan kaynaklar1 planlamasi
baglaminda yapilan bu caligma, esnek ¢alisma programlart ile dijital ikiz teknolojisinin entegrasyonunun, iiretim ve
lojistik siireclerinde yasanan kapasite planlama zorluklariin iistesinden gelmede etkili bir ¢dziim olabilecegini ortaya
koymustur.

Alj,
(2023).

vd.,

Insan kaynaklari bilgi sistemleri, isletmelerin takip, belgeleme ve kayit islevlerini gelistirerek rutin siireglerin hizli bir
sekilde tamamlanmasini saglamaktadir. Ileri teknolojilerin insan kaynaklar1 fonksiyonlarinda kullanimi 6zellikle ise alim,
secme, egitim ve gelistirme gibi ¢coklu iglevlerde etkisini gostermektedir.

Zhou, (2022).

Tim isletmenin genel temel stratejik rekabet giiciinii etkin bir sekilde iyilestirme ancak tiim isletmenin genel insan
kaynaklari yonetimi seviyesini iyilestirmek ile miimkiin olacaktir. Bilyiik veri madenciligi ve analiz teknolojisi kullanimi
kiiglik ve orta dlcekli isletmelerde insan kaynaklar1 kalite yonetimi sorunlarini ¢dzmektedir. Kurum i¢i yetenek kaybinin
onlenmesi ve igletme performansinda %25 iyilesme saglamakta oldugu tespit edilmistir.

Aslam, vd., | Yenilik¢i IKY uygulamalar1 bir iilkedeki kiigiikk ve orta dlcekli isletmelerin (KOBI) performans: iizerinde etkilidir.

(2023). Yenilik¢i IKY uygulamalari isgiicii verimliligi, iiriin, siirec ve pazarlama yenilikleri agisindan firma performans iizerinde
istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahiptir.

Borchardt, Endiistri 4.0 (14.0) ile karsilastirildiginda Endiistri 5.0 (I5.0), siirdiiriilebilir, insan odakli ve dayanikli bir endiistriye gecisi

vd., (2022). isaret etmektedir. 5.0, siirdiiriilebilir kalkinmaya dogru ilerlerken is modellerinin, ekosistemlerin, yo6netim
uygulamalarinin vb. yeniden diisiiniilmesini ifade eder. Bu noktada dort ana tema: (i) teknolojik uygulama, (ii) Insan
kaynaklari ve caliganlar, (iii) egitim, (iv) is ve operasyon yonetimidir.

Mihai,  vd., | Insan kaynaklar1 yonetimi fonksiyonlarindan &zellikle ise alim siirecleri IoT ve bulut bilisim dijital teknolojilerinin yani

2023 sira makine Ogrenimi ve yapay zeka tabanli robotik siire¢ otomasyonu (RPA) yazilimmma dayali yapay zeka
teknolojilerinin kullanimindan olumlu etkilenmektedir.

Treviflo- Endiistri 4.0"1 etkinlestiren teknolojilerin benimsenmesi i¢in gerekli beceri ve yeterliliklerin gelistirilmesine yonelik

Elizondo, eylemlerin tanimlanmasinda yetenek, organizasyon Kkiiltiirii ve iletisim planlarmnin temel unsurlar oldugu kabul

(2023). edilmektedir.

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Bulgular insan kaynaklari yonetiminde bilgi iletisim teknolojilerinin ve endiistri 4.0 ile birlikte gelen dijital
dondsiimiin yogun bigimde kabul edilmis olmasina ragmen, dijital ikizler ve sentetik algilama kavramlarina heniiz
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yer verilmedigini géstermektedir. Arama kriterlerine uygun bulunan sinirl sayida yayima ulasilabilmistir. Pivnicka,
vd., (2022)’ne ait olan “Introduction of a New Flexible Human Resources Planning System Based on Digital Twin
Approach: a Case Study” adli yaymn, kapsamli inceleme kriterlerine en yakin yaym durumundadir. Nitel senteze
dahil edilen yayinlar arastirma problemine yonelik olarak ¢ikarimlar yapilabilmesi agisindan degerlendirilmigler ve
sonu¢ kisminda tartismaya sunulmustur.

SONUC

Insan kaynaklar1 yonetimi (IKY) kurumsal yapi igerisinde kritik stratejik partner olarak kabul edilegelmistir.
Ozellikle dérdiincii sanayi devrimi gibi kokten bir déniisiimiin yasandigi kosullar insan kaynaklar1 ydnetiminin
Onemini belirgin sekilde yeniden 6n plana ¢ikartmaktadir. Ciinkii dijital doniistim koklii bir kiiltiirel degisimdir ve
bu degisimi yonetmek ancak insan kaynaklari yetkinliklerinin teknoloji yoniinde gelistirilmesi ile saglanabilir.
Dijital ikizler teknolojisi, kurum igerisinde olusan biiyiik miktardaki verinin iiretilmesini tesvik edeceginden, IKY
bu verilerin dogru, tutarli veriler olarak kurumsal stratejilere fayda saglayacak nitelik ve nicelikte olugsmasindan
hem genel yonetim fonksiyonlar1 hem kendi insan kaynaklar1 yonetimi fonksiyonlar1 hem de isletmenin tiim diger
fonksiyonlar1 ¢ergevesinde sorumlu olacaktir. ise alim, egitim, performans, potansiyel, yetenek, atama terfi, kariyer
planlama gibi IKY fonksiyonlari, veri odakli fonksiyonlar olup kurumsal stratejinin basarili bir sekilde
uygulanmasinda biiyiik rol sahibidir. Tiim bunlardan anlasilmaktadir ki IKY yonetiminin 6ncelikle kendi
fonksiyonlarim dijital veri odakli olarak tasarlayabilmesi, kurumsal dijital ikizini gelistirebilmesi ve kurumsal
sentetik algilamay1 basarili sekilde uygulayabilmesi anlamina gelmektedir. Bunun icin IKY’nin 6ncelikle dijital
veri odakli etkinligini arttiracak asagidaki gibi birtakim faaliyetleri gergeklestirmesi beklenmelidir. Bunlar;

v" Verilerin toplanmasi ve entegre edilmesi

v' Veri kalitesinin ve yOnetigsimin saglanmasi

v' Veri analitigi gelistirilmesi

v' Veri odakl IK kiiltiiriiniin olusturulmasi olarak siralanabilir.

Kurumsal dijital ikizler teknolojisi ile yapay zeka destekli sentetik algilama kabiliyetinin gelistirilmesi i¢in insan
kaynaklar1 yonetiminin teknik ve yonetsel sorumluluklari bulunmaktadir. Bunlar;

v Kurumsal dijital ikizlerin gelistirilmesi; kurumsal insan kaynaklar1 politikasina uygun olarak ¢aligsanlarin bilgi,
beceri, tutum, davranis ve yetkinliklerini temsil eden dijital ikizlerin olusturulmasi.

v’ Sentetik algilama alt yapisinin kurulmasi: I gorenlerin gercek zamanli aktivitelerini takip edecek IoT cihazlari,
sensorler ve diger veri toplama araglarinin saglanmasi ve elde edilen verilerin yapay zekd algoritmalari
kullanilarak analiz edilmesi.

v" Siirekli iyilestirme: Gerektiginde yapay zekd algoritmalari kullanilarak, stratejiler calisanlarin degisen
ihtiyaglarina uyarlanir.

Dijital ikizler teknolojisi ile kazanilacak yapay zeka destekli sentetik algilama kabiliyetinin insan kaynaklari
yonetimlerine sunacagi asagidaki kazanimlarin ayni zamanda ¢alisan deneyimi ve aidiyet duygusunu da olumlu
yonde gelistirecegi diisiiniilebilir. Bunlar asagida maddeler halinde agiklanmistir;

v Yetenek Yonetimi: Yapay zekd destekli dijital ikiz teknolojisi, ¢alisanlarin becerilerini ve yetkinliklerini
kesfetmek, degerlendirmek ve gelecege yonelik tahminlerde bulunmak igin kullanilabilir. Bu teknolojiler ile
calisanlarin performansi gercek zamanli olarak izlenebilir ve metrikler de ayni sekilde ve objektivite icerisinde
gelistirilerek degerlendirme sistemi gliclendirilir. Bu sayede is gorenlerin potansiyellerinin de degerlendirilmesi
daha seffaf ve saglikli bir zeminde yiriitiilecektir.

v" Egitim ve gelisim: Dijital ikiz teknolojisi sayesinde yetkinlik gelistirecek egitim ve gelisim programlari, yetenek
havuzunun matrisine uygun sekilde alinacak dnlemler ile ve kisiye 6zel bir yaklagim icerisinde tasarlanabilir.

v' Egitim ihtiya¢ analizi: Dijital ikizler teknolojisi ile ¢alisanlarin egitim siiregleri simiile edilerek, egitim
organizasyonlariin verimliligi degerlendirilebilir. Sentetik algilama sayesinde gelecekteki egitim ihtiyaclari
ongoriilebileceginden egitim ve gelistirme stratejileri hazirlanabilir.

v Is sagh@ ve giivenligi: Dijital ikiz ve sentetik algilama calisanin saglik ve giivenlik kosullarinin takibi, risklerin
belirlenmesi, zihinsel ve fiziksel durumun takibi i¢in kullanilabilir ve bu sayede ileriye doniik proaktif 6nlemler
almabilir.

v Ise alim ve segme: Dijital ikiz ve sentetik algilama / izleme teknolojisi is adaylarinin bilgi, beceri, tutum,
davranis ve yetkinliklerinin degerlendirilmesi ve en uygun adayin tespit edilmesi amaci ile kullanilabilir.
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v’ Kariyer planlama ve yedekleme: Gergek zamanl analizler ve elde edilen giivenilir bulgular, gelecekteki kariyer
firsatlar1 ve yedekleme ihtiyaclarinin belirlenmesini saglayacagindan kurumsal is giicii planlamasi en dogru
sekilde yapilacaktir.

Tim bunlarin basarili bir sekilde uygulanabilmesi i¢in insan kaynaklari yonetiminin kurum igerisinde stratejik
planlama, degisim yOnetimi, veri yonetimi ve gizlilik, kurum ici iletisim gibi kritik yonetsel rolleri bulunmaktadir.

Buraya kadar sentezlenerek aktarilmis olan bulgulardan hareket ile arastirmanin sorusu olan “Dijital ikizler ve
sentetik algilama teknolojilerinin insan kaynaklar1 yonetimine entegrasyonunun avantajlar1 ve zorluklar nelerdir ve
bu teknolojiler insan kaynaklar1 yonetiminin kurumsal stratejik ortaklik roliinii nasil etkilemektedir?" sorusuna
yonelik cevaplar asagida oldugu gibi maddeler halinde aktarilmistir. Buna gore;

Dijital ikizler ve sentetik algilama teknolojilerinin insan kaynaklar1 yonetimine entegrasyonu asamalart;

v Veri Toplama ve Analiz: Sensorler ve IoT cihazlarindan gelen verilerin toplanmasi.

v" Modelleme: Fiziksel varligin veya siirecin detayli bir sanal modelinin olugturulmasi.

v" Senkronizasyon: Sanal modelin, toplanan verilerle siirekli olarak giincellenmesi.

v" Simiilasyon ve Analiz: Model tizerinde simiilasyonlarin yapilmasi ve performans analizleri.

v' Entegrasyon: Dijital ikizin, mevcut igletme sistemleri ve is akislariyla entegrasyonu olarak siralanmustir.

Dijital ikizler ve sentetik algilama teknolojilerinin insan kaynaklar1 yonetimine entegrasyonu asamalarinda ortaya
¢ikan uygulama zorluklar ise agagida oldugu gibidir:

v' Veri Giivenligi ve Gizliligi: Toplanan verilerin giivenliginin saglanmasi ve gizlilik ihlallerinin 6nlenmesi.
v" Biiyiik Veri Yonetimi: Biiyiik miktarda verinin toplanmasi, depolanmasi ve islenmesiyle ilgili zorluklar.
v" Teknolojik Uyum: Farkli teknolojilerin ve sistemlerin dijital ikizle uyumlu hale getirilmesi.

v Maliyet: Dijital ikiz teknolojisinin gelistirilmesi ve siirdiiriilmesiyle ilgili yiiksek maliyetler.

v" Yetenek ve Uzmanlik: Dijital ikiz projelerini yonetecek ve gelistirecek nitelikli personelin bulunmasi.

Buraya kadar aktarilanlardan hareketle kurumsal dijital ikizinin modellenmesi ve entegrasyonu igin atilmasi gerekli
olan bazi adimlar s6z konusudur. Bu adimlar kapsaminda asagida ifade edilmis sorularin insan kaynaklari
yonetimlerince cevaplandirilmasi, onlarin kurum igerisindeki giiclii stratejik roliiniin 6nemini de acik¢a ortaya
koyacaktir.

v" Proje Kapsamini ve Hedeflerini Belirleme: Hangi alanlar dijital ikize dahil edilecek?

v' Projenin hedeflerini netlestirme: Amag, hedef, faaliyetler nelerdir?

v’ Veri Toplama ve Altyap1 Kurulumu: Gergek zamanli veri toplama alt yapisi hangi araglari igerecek?
v

Dijital Tkiz Modelinin Olusturulmasi: Sanal model detaylar1 neler olacak? hangi operasyonel davranis simiile
edilecek?

<\

Veri Entegrasyonu ve Analizi: Ger¢ek zamanli verilerin dijital ikiz ile entegre edilmesine yonelik giincelleme ne
sekilde yapilacak? Performans ve potansiyel izleme kriterleri ve alt yapist baglaminda siire¢ler neler olacak?

v’ Simiilasyon ve Senaryo Analizi: Dijital ikiz tizerinde hangi senaryolar simille edilecek ve karar destek i¢in ne
tiir etkilerin gozlemi hedeflenecek? lyilestirme vb. ihtiyaglari neler olacak?

v Geri Bildirim Déngiisii ve Siirekli lyilestirme: Icgoriiler ile siirekli iyilestirme ve veya diger ihtiyaglara yonelik
giincelleme ve gelistirme prosediirii nasil olacak?

Geleneksel endiistri dordiincii sanayi devrimin getirdigi dijital doniisiim ve teknolojileri ile simirlarini asmakta ve
gelecegin fabrikalarina doniismektedir. Bu doniisiimiin gerektirdigi entegrasyon organizasyonel, insani ve
teknolojik boyutta ele alinabilir. Teknolojik entegrasyon verilerden anlamli i¢goriilere ulasabilmeyi miimkiin kilan
biiyiik veri analitigi ve yapay zeka teknolojilerini, kesintisiz ve gercek zamanli veri akisim saglayan loT
(Nesnelerin Interneti) cihazlarini, sensérler ve akilli makineleri, dijitallesen alt yapida veri koruma ve gizlilik
saglayacak amaci ile siber giivenlik dnlemlerini gerektirmektedir. Organizasyonel agidan ise siirekli 6grenme ve
adaptasyonun, esnek ve dinamik sekilde is birliginin 6ne ¢iktig1 soylenebilir. Tim bunlar insan kaynaklari
boyutunda bilgi, beceri ve yetkinliklerin yesil ve dijital doniisiim ihtiyaglarma uygun olarak gelistirilmesini
kacinilmaz hale getirmistir. Gelecegin fabrikalar1 bu boyutlarda gergeklestirilecek basarili entegrasyon ile insa
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edilebilirler. IKY yalnizca teknolojik yatirimlarm degil, ayn1 zamanda yetenek havuzunun da gelecegine yonelik
faaliyetlerden sorumludur. Bu sorumluluk siirdiiriilebilir ve rekabetci operasyonlarin temelini olusturmaktadir.
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