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Endustriyel faaliyetleri teknolojik olarak en {ist seviyeye tasiyan Endiistri 4.0 felsefesi, isletmelerin ve makro 6lgekte tilkelerin
rekabet anlayisina yeni bir soluk olarak etki etmesinden dolayr endiistriyel toplum igin biiyiikk bir firsat olarak
degerlendirilmektedir. Dijital doniisiim devriminin kacirilmamasi gerektigi konusunda iilkemiz heniiz farkindalik yayilmasi
asamasindadir. Bu doniistim fikri, isletmeler i¢in diinya endiistrisine yeni bir pencere agmakla birlikte zorlu bir dontigtim siirecini
beraberinde getirmistir. Endiistri 4.0 doniisiimi i¢in neredeyse tiim diinyada sektorel bazda galigmalar devam etmektedir.

Bu kapsamda ¢alismada ele alinan asil problem, Tiirkiye nin Endiistri 4.0’a nereden baslanilmasi gerektigidir. Endiistri 4.0
konusu, ¢esitli caligmalarin ve aragtirma raporlarinin Stesinde karar verme yontemleri igin saglam altyapiya sahip bir konudur.
Ti{im diinyanin hummali ¢alismalarina karsilik Tiirkiye’nin nereden baslayacagina karar vermek igin elini ¢abuk tutmasi gerekir.
Bu ¢aligsmada Tiirkiye’nin Endiistri 4.0 doniisiimiine hangi sektdrden baglamasi gerektigine dair bir 6neri getirilmesi istenmistir.
Bu amagla iilkemizdeki mevcut alt1 adet temel sektoriin istthdami, verimliligi, ihracat-ithalat oranlar1 gibi kritik karar verme
faktorleri dikkate alinarak sistemin Analitik Hiyerarsi Prosesi olusturulup Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerinden olan
TOPSIS Yontemi kullanilarak sektorel bazda bir siralamaya ulasilmustir.
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Abstract

The Industry 4.0 philosophy, which carries the industrial activities to the highest technological level, is regarded as a great
opportunity for the industrial society due to the fact that the enterprises and the macro scale influence the competition of the
countries as a new breath. Turkey is still in the process of raising awareness of the fact that the revolution of digital transformation
should not be missed. The idea of this transformation has opened a new window to the world industry for businesses and brought
about a difficult transformation process. For the Industry 4.0 transformation, studies are going on almost all over the world.

The main problem discussed in this context, Turkey should start from is that the industry 4.0. The issue of Industry 4.0 is a
subject of sound infrastructure for decision-making methods beyond various studies and research reports. All the world's a flurry
of activity in response to Turkey to decide where to start should keep his hand quickly. In this study, Turkey's Industry 4.0
transformation to which sector starting in the name of clarity, should Multi-Criteria Decision Making systems using TOPSIS
Method with the Analytic Hierarchy Process created employment in the main sectors of the six existing in our country,
productivity, export-import ratio as obtained by taking the expert opinion by taking into consideration the critical decision-
making factors.
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A YILMAZ YALCINER

1. GIRIS

Dordiinci sanayi devrimi arz, retim, tiiketim, hizmet,
lojistik gibi pek ¢ok alanda is yasaminda, endiistriyel
stireclerde yapisal olarak degisikliklere neden olmustur.
Siireglerin mitkemmellestirmesi, insan hatalariin minimize
edilmesi icin alternatifler sunmaktadir. Yiiksek teknolojik
entegrasyon olarak bilinen endiistri 4.0 kavrami Bunun i¢in
isletmeler iletigim, bilgisayar, internet ve siber-fiziksel
sistemlerle 6zerk ve akilli {iretim sistemlerini entegre ederek
teknolojik seviyelerini yiikseltme yolunda ciddi adimlar
atmaktadir. Tiim siireglerini bu doniisiimde uyumlu hale
getirerek miisteri beklenti ve isteklerine odaklanip daha etkili
cevap verme ve rekabette iistiin gelmeyi hedeflemektedirler

Dijital doniisim olarak da ifade edilen Endiistri 4.0
yaklagimu is diinyasina biiyiik firsatlar ve kolayliklar sunan
bir olusumdur. Endiistri devrimin kagirilmamasi gerektigi
konusunda  iilkemiz  heniiz  farkindalik  yayilmasi
asamasindadir. Endiistri 4.0 doniisiimiiniin ne denli gerekli
oldugunun farkinda olmanin yani sira, doniisimiin nasil
gerceklesecegi hakkinda somut veriye ulagilamamasi ve en
O6nemlisi nereden baslanmasi gerektiginin bilinmemesi
Tiirkiye i¢in bilyilik bir problemdir.

Cogu endiistri iilkesinde doniisime hangi sektorden
baglanmas1 gerektigine karar verilip adimlar uygulanmaya
baglanmis ve neticeleri gortiliir hale gelmistir.

Dordiincti  sanayi  devriminin  temel kavramlariin
aciklandigr ve Ar-Ge ve iletisim gostergeleri agisindan
siirecin ele alindig1 bir ¢alismada Tiirkiye’de Endiistri4.0
stirecinin siirtidiiriilebilir iktisadi bilyiime ve gelismis lilkeler
seviyesine erisebilmesi agisindan éneminin olduk¢a biiyiik
oldugu ifade edilmistir [1]. Bu alanda yapilan ¢aligmalar her
gecen giin ¢ogalarak artmaktadir. Gabagli ve Uzunéz (2017),
calismalarinda Tiirkiye’de o6zellikle otomotiv sektoriiniin

doniisiim  siirecinin iyi degerlendirilmesi ile rekabet
dstiinliigli saglanacagi bildirmiglerdir [2]. Olanrewaju
yazisinda dijital girisimde etkili olmanmn temel

ozelliklerinden bahsederken isletmelere yonetim ekiplerinin
kurumlarin yapisina, siireglerine gore saglam bir altyapt
kurulmasinin gerekliliginden bahsetmektedir [3].

M. Annunziata, endiistride yasanan degisimlerin iriinleri
tasarlama ve {iretme yontemlerini ve kiiresel ekonomiyi
birbirine baglayan karmasik tedarik zinciri aglarin1 daha
esnek, daha hizlh olmasinda etkili oldugundan
bahsetmektedir [4]. A. McAfee and E. Brynjolfsson 2012
yilinda her giin yaklasik olarak 2,5 exabyte veri
retildiginden ve bunun her 40 ayda bir iki katina
katlandigini ifade etmislerdir. Dijital verilerin 6neminden
bahsetmisler ve veri odakli igletmelerin daha iyi performans
gosterdiklerini  hipotezini test etmek igin c¢aligmalarda
bulunmuslardir. Biiylik Veri kavrami sayesinde yoneticilerin
isletmeleri hakkinda daha radikal bir sekilde Olgiim
yapabilmelerinden dolayisiyla karar almalarinda 6énemli bir
etken olmalarindan bahsetmislerdir [5].
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TUBITAK’m 2017 Subat ayinda yayinladig1 “Yeni Sanayi
Devrimi Akilli Uretim Sistemleri Teknoloji Yol Haritas”
calismas1 Endiistri 4.0’a gecis asamalarini ana basliklar ve
alt bagliklarla detayli olarak anlatmaktadir. Tiirkiye’deki
1000 adet o6zel sektore kurulusa yonelik gerceklestirilen
anket calismast neticesinde Tiirkiye sanayisinin dijital
olgunluk seviyesi 2.0-3.0 arasindadir ve seviye olarak en
yiiksek olan sektorler malzeme (kauguk ve plastik),
bilgisayarlar, elektronik ve optik iiriinler ile otomotiv ve
beyaz esya yan sanayii olarak verilmistir. Ayni ¢aligmada
oncelikli sektorel uygulamalar i¢in otomotiv, beyaz esya ile
kimya ve gida sektorleri belirlenmistir [6].

Ulkemizde  Endiistri 4.0  doniisiimiine  nereden
baslanacagimin  arastirllmasindan  ziyade daha ¢ok
uygulamalar sonrasi durumun nasil olacagimi ve dzellikle
otomotiv sektoriinde yogunlasilarak yapilan calismalar
dikkat ¢ekicidir. Ozellikle Kiiciik ve Orta Olgekli
isletmelerde dijital doniisim sebebiyle bazi sikintilar,
tedirginlikler mevcuttur. Bu kapsamda oncelikli olarak
farkindalik ve bilinglendirme amagli sektérel bazh
calismalarin  yayginlagtirilmasinin =~ fayda  saglayacag:
ongorillmektedir [7]. Tiirkiye nin ileri teknoloji yogunluklu
sektorlerde gergeklesen {iretimlerin  2009-2014  yillari
arasinda kismi olarak da olsa arttig1 goriilmektedir. Bunda da
ozellikle otomotiv ve elektrikli makine sektorlerinde
gerceklesen {iretimlerin  paymin fazla oldugu ifade
edilmektedir [8].

Bu caligmada; Tiirkiye’deki oncelikli sektorlerin uygun
kriterlerine gore doniisiim siras1 elde edilmesi, Tiirkiye nin

Endistri 4.0 doniisiimiine nereden, hangi sektoérden
baslanilmasina  yonelik  bir  6neride  bulunulmasi
amaglanmistir. Endiistri 4.0’a nereden baglanmalidir?

Doniisimde hangi sektore/sektorlere oncelik verilmelidir?
Tiirkiye icin sektor siralamasi nasil olmalidir? Sorularina
cevap aranmak istenmistir. Bu amagla 6ncelikle Endiistri 4.0
ve Gelisim Siirecinin ele alinmasinin ardindan, dijital
doniigiim ve sektorlerde bir literatiir taramasi Boliim 2’°de
sunulmustur. Calismanin sektorel analiz i¢in kullanilan Cok
Kriterli Karar Verme Tekniklerinden Analitik Hiyerarsi
Prosesi teknigi ve TOPSIS tekniginin tanimlandigr ve
uygulamalarinin yer aldigi Boliim 3’iin ardindan sonug ve
degerlendirme Bolim 4°te sunulmustur.

2. ENDUSTRI 4.0 VE GELiSiM SURECI

Dijitallesme stireci ile birlikte yerlesen gelecegin fabrikasi
kavraminda akilli ve etkilesimli iiretim sistemleri, makineler
ve diger Uretim ekipmanlar1 yer almaktadir. Bu sistemde
gelecegin fabrikasinda enerji sisteminden, tedarikgisine ve
dagitim kanallarindaki her bir elemana kadar ortak
standartlar ve gelistirilmis protokoller ile haberlesme
etkilesim miimkiindiir. Uretim ekosistemi denilen bu yapida
etkin yonetim boylelikle daha rahat gergeklestirilebilir [9].
Yasanan bu gelismeler o6zellikle hizmet, lojistik, tasarim,
imalat kavramlarin1 6nemli 6lgiide etkilemistir. Ancak ileri
seviyede beklenen akilli izleme ve akilli kontrol olarak ifade
edilecek bu iki temel beklenen nihai amag¢ tamamlaninca
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endiistriyel sistemlerin dinamik kontrolii, tam zamanl
algilama, oto kontrol gibi ileri seviye adimlar da atilmisg
olacaktir [10].

Yeni Sanayi Devrimi, bilgi ve iletisim teknolojilerindeki
geligsmelerle iiretim sistemlerinin dijital doniigiimiinii ifade
etmektedir. Dijital doniisiim yada 4. Sanayi devrimi de
olarak adlandirilan Endiistri 4.0 {iretim teknolojilerini, bu
sistemde yeni ve giincel otomasyonlari, karsilikli veri-bilgi
aligverislerini kapsayan oldukga genis bir kavramdir. IoT-
nesnelerin interneti, siber-fiziksel sistemler, otomasyonlar,
yazilimlar, akilli sistemler biinyesinde barindirir. Bu
doniisiim firmalara bakim, kalite ve stok bulundurma
maliyetlerinin azalmasi, makinalarin zorunlu olarak
caligmadig1r siirelerde kisalma ve teknik personel
verimliliginde artiglar gibi kazanimlar saglamasinin yani sira
iilkelere de ciddi rekabet avantajlar1 saglamaktadir [6,11].

Diinya genelinde dijital doniisiim konusunda oncii iilkeler
Almanya, ABD ve Japonya olarak bilinmektedir.

[k kez 2011 yilinda Hannover Fuari’nda kullanilan Endiistri
4.0 terimi kavramin ¢iktig1 Almanya’da bu kapsamda biiyiik
gelismeler goriilmektedir. Bu kapsamda Almanya’nin
kurdugu Platform Industrie 4.0, ilk adimlardandir [12].
Endiistri 4.0 kavrami ¢ikis noktast olan Almanya’da
hiikiimetin imalat gibi geleneksel sanayiyi bilgisayarlastirma
yoniinde tesvik etme ve yliksek teknolojiyle donatmast
projesini ifade ediyordu [13].

Endiistri 4.0 hareketini “Society 5.0” baglig1 altinda baglatan
Japonya ise benzer faaliyetleri, sektoriin Gtesine gegerek;
“akilli toplumu” ifadesini kullanmay1 tercih etmektedir [14].
Bu konseptle insan faktoriinii daha fazla 6ne ¢ikaran yepyeni
bir vizyon belirlemeyi hedefleyen Japonya, toplum ve
teknoloji arasinda giizel bir iligki kurulmasini hedeflemistir.

Yine onemli bir dijital doniistim partneri olan Fransa, dijital
stirecleri ugtan uca destekleyen eksiksiz bir dijital iiriin
portfoyli saglamak tizere organik biiylime ve stratejik satin
alma faaliyetleri i¢inde ve bu dogrultuda Gelecegin
Endiistrisi Birliginin aktif tyesi olarak, esnek ve modiiler
tedarik zincirleri etrafinda yapilandirilmig bir endistri
planlamaktadir [15].

2.1. Endiistri 4.0 Bilesenleri ve Sektorel Uygulamalar

Endiistri 4.0 felsefesinin iyi anlasilmasi i¢in asagidaki 3 ana
basligin incelenmesi gerekir:

e Nesnelerin Interneti

e  Gelecegin Fabrikalari/insansiz Fabrikalar

e  Dijital Akilli Uretim Sistemleri

Ik kez Kevin Ashton tarafindan Procter&Gamble sirketinin
tedarik  zincirinde raydo frekans1 ile tanimlama
teknolojisinin uygulanmasini anlatirken 1999 yilinda
kullanilan “Nesnelerin Interneti” (Internet of Things) terimi
yillar i¢inde teknoloji gelistikce artik birbirlerine baglh tiim

260

Academic Platform Journal of Engineering and Science 8-2, 258-265, 2020

nesnelerin haberlesmesini, bilgi aligverisini yapmasini da
miimkiin kilmaktadir [16].

Fiziksel ve sanal diinyanin bir araya getirilmeye calisildigt
bu yeni sistemde insan faktorii hala etkisini korumakta iken,
merkezi ve kati fabrika kontrol sistemlerinden akilel
sistemlere dogru bir gecis oldugu bildirilmektedir. Bu
sekilde fiziksel ve siber alanin internet ile birlesme saglayan

sistemlere  siber-fiziksel (CPS-Cyber-Physical System)
denilmektedir. Sensér yogun bu sistemlerde fiziksel
alemdeki izler internet sayesinde elde edilmekte ve

nesnelerin etkilesimini kapsamaktadir [17]. Mosterman ve
Zander (2016) yaptiklar1 ¢aligmada yeni nesil sistemlerin
gergege aktarilmasi kapsaminda siber —fiziksel sistemler
iizerine bir model sunmuslardir [18].

Nesnelerin internetinin nesneler arasinda iletisim gelisirken,
sosyal ve bilissel siireclerin da yeni tasarimlarda goz oniinde
bulundurulmas:1 gerekliligi Ning vd (2016) tarafindan
bildirilmigtir [19]. Bunun igin de siber-fiziksel yapilar
yapilandirilirken  sosyal-beseri-toplumsal boyutun dahil
edilerek yapilandirmak gerektigi savunulmustur [19]. 10T
uygulamalar1 i¢in yapilan ¢alismada Nagy ve arkadaslari
(2018) Macaristan’da lojistik ve iiretim hizmet alanlarinda
faaliyet gosteren sirketlerin  bu  yaklasimi  nasil
yorumladiklarin1 ve kritik alan ve araglari (6zellikle IoT
araglarini) nasil kullanip ele aldiklarini anket ¢aligmalari ile
yorumlamiglardir.  Boylelikle karsilastiklart  sorunlari
derlemislerdir [20].

Lojistik 4.0 olarak da ayr1 bir olusum olarak ele alinan
lojistik sektoriindeki dijital doniisiim kapsaminda Trappey
(2017) ozellikle bu alandaki hangi yaklagimlarin daha
gercekei ve uygulanabilir olacagi {izerinde durmuslardir
[21]. Yine benzer olarak lojistikte Hofmann ve Rusch
(2017)’un mevceut ve gelecek durumunu tartisan galismalari
literatlirde yerini almistir [22].

Gorglin (2018) yapmis oldugu ¢alismada, yogun insan giicii
kullanan, teknolojik yonii zayif olan tekstil sektdriindeki
akiglart dengeleyememe, verimlikte azalma, rekabet baskist,
iriinlerin  daha kigisellestirilmesinin  gerekliligi, fazla
varyasyonlarda pazara sunum, Uriin yagsam siireklerinin
kisalmas gibi zorlayici faktorlerle endiistri 4.0°1n sektordeki
mevcut ve olasi etkilerini incelemistir [23].

Chen ve Zhing yine tekstil sektoriinii ele alarak akilli ve
esnek sistemler kurulmast tizerine siber-fiziksel sistemler ve
nesnelerin internetinin énemine deginmislerdir. Agiklayici
orneklerle sinai kalkinmanin 6niindeki engeller ve uygulama
politikalari iizerinde bir ¢alisma gerceklestirmislerdir [24].

Tarim ve gida sektoriinde 20. yilizyilin ikinci yarisindaki
bugday, piring gibi temel iirlinlerin yetistiriciliginde yasanan
biiyiime ve artan performansin yasanan bilimsel gelismeler
ve teknolojik yeniliklerin etkisiyle oldugunu anlatan ¢calisma
Luque ve arkadaglar1 (2017) tarafindan gerceklestirilmistir
[25]. Gida endiistrisinde endiistri 4.0 kapsaminda Bucking ve
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Hengse (2016) yaptiklart ¢alismada sektorel inovasyonlain
onemine deginmislerdir [26].

3. Teorik Altyapi

Yiikselen deger Endiistri 4.0’1n iilkemizde hangi sektdre ne
derecede uygulanabilirligini gorebilmek amaciyla bu
calismada Tirkiye i¢in sektdrel acidan siralama
gerceklestirmek adina karar verme tekniklerinden TOPSIS
ve Analitik Hiyerarsik Proses (AHP) teknikleri
kullanilmusgtir.

Birbiri ile ¢eligen veya birbiri arasinda stiinlik kuramayan
kriterler altinda cesitli alternatifler altinda secim yapmak
oldukca zordur. Bu gibi problemlere ¢6ziim aranirken karar
verme yoOntemlerinin ¢ogu kesin olmayan durumlari ele
almada yetersiz kaldigindan énce AHP yontemi, sonrasinda
da ozellikle segeneklerin belli kriterler dogrultusunda ideal
duruma yaklagmada iyi sonuglar vermesi sebebiyle TOPSIS
yontemini kullanmanin dogru olacagi diisiniilmiistir.

3.1 Sektorel Analiz Metodolojisi

Tiirkiye’de genis ekonomik paya sahip 6 sektor (otomotiv,
beyaz esya, makine sistemleri, tekstil, gida ve tarim,
kimyasallar) ve her biri i¢in degerlendirmede kullanilacak 5
kriter (katma degerde pay- KDP, istindamda pay-IP, toplam
faktor verimliliginde artig-TFVA, ihracatin ithalata orani-
[10, ihracatin ithalat: karsilama orani-IIKO) ile sistemin
Analitik Hiyerarsi Prosesinin olusturulmasi, Tiirkiye’de
Endiistri 4.0 doniigiimiine ele alinan 6 sektoriin hangisinden
baslanmali, hangilerine agirlik verilmeli gibi sorulara cevap
bulmak adina Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerinden
TOPSIS Yontemi ile sektdr siralamasi elde edilmesi bu
boliimde sunulmustur

3.2. Analitik Hiyerarsi Prosesi Yontemi (AHP)

AHP, bir problemin karar hiyerarsisinin tanimlanabilmesi
durumunda, kriterlerin 6ncelik durumunu bir hiyerarside
tanimlayarak kullanilan yaygin bir ¢ok kriterli karar verme
(CKKV) teknigidir. AHP Yaklasimi, 1970’li yillarin
baglarinda Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen, belirli
hiyerarsiye gore diizenlenen kriterleri igeren, bu kriterlerin
agirliklarini  degerlendiren, kriterlere gore alternatifleri
karsilagtiran ve siralama yapilmasini  saglayan bir
yaklagimdir [27]. Karar1 etkileyen faktorlerin tespit edilmesi,
karar noktalarinin yiizde dagilimlarin1 veren bir yontemdir.
Tahminleme ve karar verme teknigi olarak siklikla tercih
edilen karar verme problemlerinde AHP yonteminin esast
alternatif ve kriterlere goreceli 6nem degerleri verilerek
yoOnetsel anlamda karar mekanizmasina destek olmaktir [28].

3.3. TOPSIS Yontemi

TOPSIS yontemi ilk kez 1981 yilinda Yoon ve Hwang
tarafindan  gelistirilmigtir. Temel konsepti, segilen
alternatifin ideal ¢6ziimden en kisa, negatif ideal ¢oziimden
en uzak mesafeye sahip olmasi gerektigidir [29]. Alt1
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faaliyetli Genel Topsis siirecinde asamalar su sekildedir:
Karar matrisinin normalize edilmesi, agirhkli Karar
matrisinin olusturulmasi, pozitif ve negatif ideal ¢éziimlerin
bulunmasi, ayrim dlglimlerinin hesaplanmasi, pozitif ideal
¢Oziime benzerligin hesaplanmasi, tercih siralamasinin
tespiti [30].

Temeldeki mantigi, ideal ve karsiti ¢oziimleri es zamanl
olarak gz oniinde bulunduran karar verme tekniklerinden
TOPSIS yontemi, hesaplama kolayligi saglamasi ve
uygulanabilirligi agisindan da olduk¢a yaygin kullanim
alanina sahiptir. Bu teknikte alternatifler arasinda pozitif
ideal ¢6ziime en yakin, negatif ideal ¢éziime en uzak olan
alternatif 6n plana ¢ikartilarak ¢oziime ulagilmak hedeflenir.

Karar Matrisinin Normalize Edilmesi

TOPSIS yonteminde Kkarar matrisi normalizasyonu
hesaplanmas1 amaciyla, asagida verilen esitlikte gortldiigii
gibi (esitlik1) vektdr normalizasyonu kullanilarak hesaplama
yapilir.

— Xij
i =
i=1%ij

Agirhkh Karar Matrisinin Olusturulmasi

i=l,....,m; j=1,...n [1]

Alternatifin her kriterden aldig1 deger, o kriterin agirlig ile
carpilarak gerceklestirilir.

Vij = Wy " Ty i=1,...,m; j=1,...,n [2]

Pozitif ve Negatif ideal Céziimlerin Bulunmasi

A = {v{, Vi, Vi, e, Vf, ...,v;';}
= {(miaxvij |j€ ]1), (miin vy |je ]2) lied, m}

A ={v], v, v, e U] e U }
jE ]1)! (miaxvl'j jE ]2) |i€1, m} [3]

= {(miin vij
Denklemleri ile hesaplanabilir.

Ayrim Olgiimlerinin Hesaplanmasi

Ayrim Olgiisti, pozitif ideal ¢oziime ya da negatif ideal

¢oziime olan uzaklig: ifade eder. Alternatifler arast uzaklik,
Oklid bagitisi ile hesaplanabilir.

* \2 .
Si = Z?:l(vij -V ) i=1,...,m [4]

)2

Pozitif ideal Céziime Benzerligin Hesaplanmasi

Si= |2k (v — vy i=1,...,m

(6]
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Tercih Siralamasinin Belirlenmesi

Tercih siralamasi yapilirken en yiiksek C degerine sahip
alternatif secilir ya da C degerinin bilyiikliigiine gore
alternatifler arasinda siralama yapilir [31].

Tirkiye’de sektorel bazda Endiistri 4.0 uygunlugunun
farklilik gostermesi beklenmektedir. Hangi sektoriin bu
dontisiime ne kadar ihtiyacinin oldugunun tespit edilmesi
amaciyla Karar Verme tekniklerinden TOPSIS ve AHP
teknikleri  kullanilmigtir. Bu ¢alisma iki adimda
gerceklestirilmistir.

Tirkiye’de genis ekonomik paya sahip 6 sektor ve her biri
icin degerlendirmede kullanilacak 5 kriter ile sistemin AHP
Hiyerarsik Yapis1 (Sekil 1) olusturulmustur. Tablo 1°de
kriterler ve Tirkiye’deki sektorlere gore oranlar: verilmistir.
Bu kriterler ve oranlari, dijital doniisiim ve etkileri, Endiistri
4.0 ve sektorel bazda degerlendirilmesine yonelik proje ve
calisma yapan akademisyenlerden olusan bir uzmanlar
grubundan alman degerlendirmeler neticesinde tespit
edilmistir. Kriterlerin degerlendirilmesinde CR 0,07;
alternatiflerin ise CR degeri 0.06’dir. Bu deger 0.10’dan
diisiik oldugundan dolay1 elde edilen sonucun tutarli oldugu
kabul edilmektedir.

Endiistri 4.0 doniigiimiine ele alinan 6 sektoriin hangisinden
baslanmali, hangilerine agirlik verilmeli gibi sorulara cevap
bulmak adina siralama elde edilmek istenmis, bu siralama
elde edilirken CKKV yontemlerinden TOPSIS Yontemi
kullanilmistir.

Tablo 1: Kriterler ve Sektorlere Gore Oranlari

Kriterler
Toplam | fhracatin
Dli%t:ge istihdamd FaF1)<tc'3r I?t;?lzi? ithalat1
Sektdrler Igay aPay |Verimliligi Oran: Karsilama
(KDP) (IP) nde Artig (ii0) Orant
(TFVA) (IIKO)
Otomotiv
(0) 12% 6% 7% 90% |90%
Beyaz Esya
(B) 3% 1% 9% 90% |70%
Makine
Sistemleri
(M) 5% 5% 5% 90% |60%
Tekstil (T) |8% 13% -0,50% |100% [240%
Gida ve
Tarim (GT)|10% |12%  |-4% 90% |190%
Kimyasalla
r (K) 5% 2% 1% 100% |20%

Eldeki veriler dogrultusunda bir siralama se¢imi problemi
icin 6 sektor alternatifi arasindan belirlenen kriterler altinda,
doniisiime baglamak i¢in en uygun sektoriin belirlenmesi
hedeflenmistir. Birbiri ile ¢elisen veya birbiri arasinda
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istiinlik kuramayan kriterler altinda ¢esitli alternatifler
altinda se¢im yapmak olduk¢a zordur. Bu gibi problemlere
¢Oziim aranirken karar verme yontemlerinin ¢ogu kesin
olmayan durumlar1 ele almada yetersiz kaldigindan 6nce
AHP yontemi, sonrasinda TOPSIS yontemini kullanmanin
dogru  olacagr  diisiiniilmiistiir. Ayrica  Tirkiye
ekonomisindeki dnemi agag1 yukar1 belli olan kriterler icin
agirlik belirlemek mantikli olacaktir. Sektdr siralamasi
yapmak i¢in siralama yapmaya uygun bir yontem olmasi da
g6z oniinde bulundurulmustur.

Sistemin Analitik Hiyerarsi Prosesi

Ele alinan sistemin Analitik Hiyerarsi Proses Semasi
Sekill’de verilmistir. Kriterler; Sektoriin katma degerdeki
pay1, istahdamki payi, toplam faktor verimliligindeki artis
orani, ihracatin ithalata orani, ihracatin ithalati karsilama

orani olarak verilmistir.

Eodisti 40
e Istidamda Faktor fhracatm thalats
D*’""“ Pay Verimiiliginde {thalata Oram Karglama

d . 5 ]

ST=T- 10
Sekil 1: Endistri 4.0 AHP Semasi

Sektorler igin tek tek olusturulan karsilastirma matrisine
ornek olarak otomotiv sektorii i¢in yapilan karsilastirma

matrisi Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2: Otomotiv sektoriine dair karsilagtirma matrisi

KDP iP TFVA IO iiko
KDP 1 1 1/7
iP 1/5 1/5  1/5
TFVA 1 1/5 1/5
iio 1 5 5 1/7
iiko 7 5 5 7

TOPSIS ile Sektorel Siralama

Tablo 1°de sektorler siitununda siralananlar (otomotiv, beyaz
esya, makine sistemleri, tekstil, gida ve tarim, kimyasallar);
alternatifler (al......... an), kriterler bashg altinda
gosterilenler (katma degerde pay, istihdamda pay, toplam
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faktor verimliliginde artis, ihracatin ithalata orani, ihracatin
ithalatt karsilama orani) ise 6zelliklerdir (ylk.......... ynk).
Tablo1’de wverilen alternatif ve Ozelliklerin sayisal
degerlerinden 6x5°lik bir matris olusturulmustur. Karar
matrisindeki kriterlere ait 6zelliklerin kareleri toplaminin
karekokii alinarak matrise ait normalizasyon isleminin
gerceklestirilmesi hedeflenmistir. Yapilan normalizasyon
islemlerinin sonuglar1 hesaplanarak normalize edilmis matris
elde edilmistir. Yapilan islemler Tablo 3’de ayrintili olarak
gosterilmistir.

Tablo 3: Karar matrisinin R matrisine déniigiimii i¢in yapilan
islemleri gosteren tablo

KDP ip TRVA fio io

(A1) (1] 07 030 090

0 J(OIZHIF+005 0067 + 017 + [Q0EFH0017 + 005 + 113+ 017 + (007105 + 005 +0005° + 004 (050°H090F + 050 + 12 $ 0307 + [(0S0-HLTOF + 0607 + 14 + 19(F
s ot s 09 7

B V(0240037 D05+ 0087 + 017+ Lj{006-+0.017+ 0087 + 1,137+ D172+ {007 4009+ 0058 +0005 + 0087/ (D00° +0.902+ D908+ 17+ 0907+ (0SOHHOTOR + 0607+ 1407 + 19F
05 s 5 090 50

M IO+ 005 £ 007 + 0.7+ L TONERH 0017+ Q05+ .13+ 0127+ D07 +00F + 005+ 00057 + D0 (0S0° +0.90F+ 008 + 17 090 + (050-HOT0P + 0607 + 140F + 190°
03 03 -0005 1 40

T JLLZ HF+ 005+ 006 + 017 + [ @OEEH01 + 05 113+ .12+ (DOT HI0F+ 0057+ 00057 + 00 (030°HO90F+ 0.0 + 17+ 0907 + (00THLTOF + D60 + 14 + 19F
01 0z -0 030 19

i VOIFH0F+ 005 + 006 + 017 + (0060017 + 005 + 013+ DIZ + (007 005 + 005 +0005 + 00/ (090 090+ D0F + 12+ 090° + (0507 + D607+ 140F + 19F
s U113 (1 1 020

K V(A2 HIE+005 0067 + 017 + [(Q0EFH0017 + 05 + 113+ 017 + /(007 +009 + 005 +0005° + 004 (050°H190F + 050 +12 $ 0907 + (0S0-HITOF + 0607 + 24 + 19F

Elde edilen R Matrisi Tablo 4’te verilmistir.

Tablo4: Tablo3’de gosterilen islemlerin sonuglari, R matrisi

KDP  iP TFVA io IiKo
O 06576 03082 05334 0,3932 0,2705
B 0,644 00514 0,6857 0,3932 0,2104
M 02740 02568 0,3810 0,3932 0,1803
T 04384 06678 -00381 0,4368 0,7213
GT 05480 0,6164 -0,3048 0,3932 0,5710
K 02740 0,1027 10,0762 0,4368 0,0601

Tablo 5: Karar matrisinde kriterlere verilen agirliklari
gosteren tablo

Yontemin ikinci adiminda normalize edilmis karar
matrisinin elemanlari, kriterlere verilen 6nem dogrultusunda
agirliklandirilmasi yapilir. Burada agirliklarin
belirlenmesinde Endiistri 4.0-Dijital Doniisiim alaninda
uzman karar  vericilerin  silibjektif  goriiglerine
bagvurulmustur. Agirliklar1 gosteren tablo (Tablo 5) asagida
verilmistir.
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R matrisinin agirliklarla ¢arpimi sonucu V matrisi elde
edilmektedir. Tablo 6, V matrisini gostermektedir.

Elde edilen V matrisinin siitunlart (kriterleri belli eden
degerler) incelenerek siitun igindeki en biiyiik degerler A*
(maksimum degerler) olarak, siitun icindeki en kiiciik
degerler A~ (minimum degerler) olarak belirlenmistir.
Ugiincii adimda maksimum ve minimum ideal noktalarin (A*
ve A7) tanimlanmasinin ardindan, maksimum ve minimum
ideal noktaya olan uzakliklar belirlenmis (Tablo 1’de
goriilmektedir), her bir alternatifin goreceli siralamasi ve
puant i¢in gerekli islemler yapilmis, elde etmek istenilen
¢Oziim olan sektor siralamasi elde edilmistir.

Tablo 6: V Matrisi

KDP ipP TFVA iio 111C0)
O 10,1644 10,0616 0,0800 0,0938 0,0406
B 00411 0,0103 0,028 0,0938 0,0316
M 0,0685 0,0514 00571 0,0938 0,0270
T 0,109 01336 -0,0057 0,1092 0,1082
GT 0,370 0,1233  -0,0457 10,0938 0,0856
K 00685 00205 00114 0,1092 0,0090

V matrisindeki en kiiglik ve en biiyiik degerlerle A pozitif ve
A negatif degerlerinin belirlenmesi ile asagidaki degerler

elde edilmistir:
A ={0,1644, 0,1336, 0,1028, 0,1092, 10,1082}
A-={0,0411, 10,0103, -0,0457, 0,0938, 0,0090}

Ucgtincii adimda maksimum ve minimum ideal noktalarin (A*
ve A~ ) tamimlanmasinin ardindan, doérdiincii adimda,
maksimum ve minimum ideal noktaya olan uzakliklar
asagidaki gibi belirlenmistir.

S,"=V("(0,1644-0,1644)+(0,0616-0,1336)2+(0,0800-
0,1028)2+(0,0938-0,1092)>+(0,0406-0,1082)2" )=0,1025
S,"=V("(0,011-0,1644)>+(0,0103-0,1336)>+(0,1028-
0,1028)2+(0,0938-0,1092)>+(0,0316-0,1082)2" )=0,2117
S4"=V("(0,0685-0,1644)+(0,0514-0,1336)+(0,0571-
0,1028)2+(0,0938-0,1092)+(0,0270-0,1082)>" )=0,1577
S, =V("(0,1096-0,1644)+(0,1336-0,1336)>+(-0,0057-
0,1028)>+(0,1092-0,1092)+(0,1082-0,1082)2" )=0,1215
S<"=V("(0,1370-0,1644)+(0,1233-0,1336)>+(-0,0457-
0,1028)2+(0,0938-0,1092)2+(0,0856-0,1082)*" )=0,1538
Se"=V("(0,0685-0,1644)+(0,0205-0,1336)+(0,0114-
0,1028)+(0,1092-0,1092)>+(0,0090-0,1082)>" )=0,1978

S,”=V  ("(0,1644-0,0411)> + (0,0616-0,0103)> +
(0,0800+0,0457)2 + (0,0938-0,0938)2 + (0,0406-0,0090)") =
0,1414

S,”=V("(0,0411-0,0411)>+(0,0103-0,0103) +
(0,1028+0,0457)> + (0,0938-0,0938)? + (0,0316-0,0090)2")
=0,0614
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S;7=\  ("(0,0685-0,0411)* + (0,0514-0,0103)> +
(0,0571+0,0457)> + (0,0938-0,0938)> + (0,0270-0,0090)>" )
=0,0538
S,” =V ("(0,1096-0,0411)> + (0,1336-0,0103)> + (-
0,0057+0,0457)> + (0,1092-0,0938)> + (0,1082-0,0090)>" )
=0,1805
Ss™=\ ("(0,1370-0,0411%* + (0,1233-0,0103)> + (-
0,0457+0,0457)* + (0,0938-0,0938)> + (0,0856-0,0090)>" )
=0,1902
S¢™=\  ("(0,0685-0,0411)* + (0,0205-0,0103)> +
(0,0114+0,0457)> + (0,1092-0,0938)> + (0,0090-0,0090)>" )
=0,0476

Son olarak her bir alternatifin goreceli siralamasi ve puani
icin yukaridaki islemler yapilmis, elde etmek istenilen
¢Oziim olan sektor siralamasi elde edilmistir.

C,"=(S1-)/(S1* +S1-)= 0,1414/(0,1025+0,1414) = 0,5797
C,*=(S2-)/(S2* +S2-) = 0,0614/(0,2117+0,0614) = 0,2248
C4*=(S3-)/(S3+ +S3-) = 0,0538/(0,1517+0,0538) = 0,2618
C,*=(S4-)/(S4* +S4-) = 0,1805/(0,1215+0,1805) = 0,5977
Cs*=(S5-)/(S5+ +S5-) = 0,1902/(0,1538+0,1902) = 0,5529
Cq*=(S6-)/(S6+ +S6-) = 0,0476/(0,1978+0,0476) = 0,1940

En yiiksek deger ilk sirada, en diisiik deger son sirada olacak
sekilde siralanmis, asagidaki ¢6ziime ulagilmustir.

Optimum Siralama: C, >C; > Cs > C5 >C, > Cq
Elde edilen siralama su sekildedir:
Tekstil > Otomotiv > Gida ve Tarim > Makine Sistemleri >

Beyaz Egya > Kimyasallar.

Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri-TOPSIS Yéntemi ile

elde edilen sonuca gore Tiirkiye’de Endistri 4.0
dontigiimiine  Tekstil sektoriinden baslanmast  uygun
gorilmiistiir.

4. SONUC VE DEGERLENDIRME

Sektorlerin oncelik siralamasinin “Tekstil, Otomotiv, Gida
ve Tarim, Makine Sistemleri, Beyaz Esya, Kimyasallar”
oldugu sonucu elde edilmisti. Bu siralamaya gore Tiirkiye’de
Endiistri 4.0 doniistimiine Tekstil sektoriinden baglanmasi
uygun goriilebilir.

Tekstil Sektoriindeki istihdam gbéz 6niinde bulundurularak
yorum yapmak gerekirse, Endiistri 4.0’da hedeflenen
dijitallesme, insanin makinelesmesi anlayisindan uzaklasip
makinelerin akilli hale gelmesini amag edinmektedir. Tekstil
sektoriindeki yogun is giicii biiyilk Olgiide dijitallesmeyi
gerektirmektedir. Hal boyleyken Endiistri 4.0 doniigiimiine
Tekstil Sektoriinden baslanmasi gerektigi sonucu sasirtict bir
sonug degildir.

Tiirkiye’de dijitallesmeye baslanmasi gereken sektorler
arasinda ilk sirada olan tekstil i¢in Endiistri 4.0 doniigiimii
caligmalarina baslanmasi durumunda kisa zamanda bagariya
ulasmast  muhtemel sonuctur. Bu konuda isletme
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yoneticilerinin tesvik edilmesi, yeni sistemlere 6zendirilmesi
etkili bir yonlendirme saglayacaktir.

Otomotiv sektorii icin de katma degerdeki paydan yola
¢ikarak ayni sonuca varilabilir. Hizmete emekle eklenen pay
diger sektorlere bakildiginda en yiiksek oranla otomotiv
sektoriindedir. Cikti-girdi arasindaki fark goéz Oniinde
bulundurularak diisiliniildiigiinde otomotiv  sektoriiniin
dijitallesmede en ¢ok fayda getirecek sektorler arasinda yer
almasi olagan ve akillica bir ¢6ziim olur.

Siralamadaki Makine Sistemleri olarak adlandirilan sektdriin
yerinin, doniisiim sirasindaki (gelecekteki) degerleri goz
oniinde bulundurularak hesaplama yapildiginda degismesi
muhtemeldir. Tiirkiye icin umut edilen teknolojiyi satin
almak yerine {iretme asamasma gecilmesi gergeklestigi
taktirde Makine Sistemlerinin dijitallesme onceligi 6n
siralara taginacaktir/taginmalidir.

Tiirkiye’de Endistri 4.0 doniisiimiiniin  saglanmas1 ve
hizlandirilmasi amaciyla devlet destegi ve doniisiime tesvik
faaliyetlerinin artinmi, iilke ekonomisine ciddi yararlar
saglamakla birlikte, tilkemizin diinya rekabet piyasasinda
yerini saglamlastirmasina olanak saglayacaktir.
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