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Dengelenmis Skor Kart Temelli Endiistri 4.0 Performans
Degerlendirmesi: Hizl1 Tiiketim Uriinleri Sektoriinde Bir

Sirket Uygulamasi

Balanced Scorecard-Based Industry 4.0 Performance Evaluation: A Case Study
in the Fast-Moving Consumer Goods Sector (FMCG)

Ozet

Hizli tiiketim fdiriinleri sektorii, kisa cevrim siiresine sahip
iirtinlerin yogun rekabet ortaminda sunulmasi nedeniyle performans
degerlendirme siireglerine duyarhdir. Endiistri 4.0'tn  sundugu
yenilik¢i  teknolojiler, iiretim siireclerini optimize etmek, miisteri
taleplerine daha hizli yamit vermek ve kaynak kullanumim daha verimli
hale getirmek agisindan onemlidir. Bu nedenle, sektdre uygun bir
performans 6l¢iim modeli gelistirilmesi kagimilmaz bir gereklilik halini
almistir. Bu makalede, hizli tiiketim tiriinleri sektoriindeki sirketlerin
Endiistri 4.0 performanslarint degerlendirmek icin Denge Skor Karti
(BSC) modeli temel almmstir. BSC'nin dért ana boyutuna (Finans,
Miisteri, I¢sel Siirecler, Ogrenme ve Geligme) ait alt kriterler literatiir
taramasi ile belirlenmis, sektdrdeki yoneticilere yapilan derinlemesine
miilakatlar sonucunda elde edilen niteliksel veriler dogrultusunda
kriterlerin 6nem dereceleri Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemi
ile hesaplanmugstir. Bu miilakatlardaki sonuglar, kriter agirhiklarinin
belirlenmesinde ve modelin yapilandirilmasinda temel alinmstir. Ege
bélgesindeki biiytik dlgekli hizly tiiketim tiriinleri sektériinde yer alan
bir sirketin Endiistri 4.0 performans: degerlendirilmis ve giiclii yonler
ve iyilestirmeye acik alanlar ortaya konulmustur. Makalenin bulgulari,
Endiistri 4.0 izl tiketim tiriinleri sektériindeki etkilerini ortaya
koymugs ve performans yénetimine yenilikci bir katki saglamstir.
Gelistirilen model, sirketlerin dijital déniistim diizeylerini nesnel bir
sekilde degerlendirmelerine, stratejik karar siireclerini veri temelli hale
getirmelerine ve rekabet avantaji elde etmelerine olanak tanmimaktadir.

Abstract

The fast-moving consumer goods (FMCG) sector is highly
sensitive to performance evaluation processes due to the short lifecycle
of products and intense market competition. The innovative
technologies offered by Industry 4.0 are crucial for optimizing
production processes, responding more quickly to customer demands,
and improving resource efficiency. Therefore, developing a suitable
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performance measurement model for the sector has become essential. This study adopts the Balanced Scorecard (BSC)
model to evaluate the Industry 4.0 performance of companies in the FMCG sector. Sub-criteria for the four main
dimensions of the BSC (Finance, Customer, Internal Processes, and Learning and Growth) were identified through a
literature review. The importance weights of these criteria were calculated using the Analytic Hierarchy Process (AHP)
based on insights obtained from in-depth interviews with industry managers. The results from these interviews formed
the basis for determining the criteria weights and structuring the model. An application was conducted in a beverage
company in the Aegean region, where the company’s Industry 4.0 performance was assessed, highlighting strengths and
areas for improvement. The findings of this study reveal the impact of Industry 4.0 on the FMCG sector and provide an
innovative contribution to performance management. The developed model enables companies to objectively assess their
level of digital transformation, make their strategic decision-making processes data-driven, and gain a competitive
advantage.
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Giris

Endiistri 4.0, ilk olarak 2011 yilinda Alman hiikiimeti tarafindan tanitilmis ve ileri teknolojilerle
sanayide yeni bir dontisiim asamasini ifade etmektedir. Endiistri 4.0 ile modern tiretim teknikleri
dijital teknolojilerle birleserek veriye dayali, akilli fiziksel faaliyetleri mumkiin kilan ag tabanl
organizasyonlar yaratmistir. Bu kavram, siber-fiziksel sistemler (CPS), nesnelerin interneti (IoT),
robotik ve biiytik veri gibi dijital ve fiziksel sistemlerin entegrasyonunu igerir (Sagtas, 2021: 52).
Endiistri 4.0 ile birlikte insan-makine entegrasyonu kavrami 6n plana ¢ikmaktadir. Bu entegrasyon
sayesinde operasyonlar daha verimli hale gelirken, maliyetler diistirtilmekte ve {iretim stiregleri
optimize edilmektedir. Calisanlarin is ortamlar1 da bu stirecten olumlu etkilenmekte, daha giivenli
ve verimli bir ¢alisma alani yaratilmaktadir. Ayrica, gelismekte olan tilkelerdeki kiiciik ve orta
olcekli isletmeler, bu yeni teknolojik dalgalar sayesinde daha biiytik firmalarla rekabet edebilir hale
gelmistir. Bu durum, ozellikle robotik ve otomasyon teknolojilerinin kullanimiyla miimkiin
olmaktadir. (Javaid, Haleem, Singh, & Sinha, 2024)

Akilli teknolojiler ve gercek zamanli veri akis, tedarik zincirlerinden tiretim hatlarmna kadar
genis bir yelpazede iyilestirmeler sunmaktadir. Ayrica, miisteri beklentilerine 6zel tiretim yapma
imkani1 da sunarak isletmelerin daha esnek, hizli ve miisteri odakli hizmet vermesini saglamaktadir
(Javaid, Haleem, Singh, & Sinha, 2024).

Endiistri 4.0, tiretim sektortinde koklu bir dontistim saglarken, hizli tiiketim mallar1 alaninda da
onemli degisiklikler yaratmaktadir. Bu dontisiim, piyasa taleplerinin hizla degismesi ve tiiketici
davranislarinin dinamikligi ile birlestiginde, fiyat belirlemenin ve marka sadakatinin kritik bir rol
oynamasina yol agmaktadir. (Jacob, Woschanka, & Nadine, 2024: 2778) FMCG sektoriinde etkili
pazarlama ve iirtin kalitesi, gticlti marka sadakati olusturmanin temel taslaridir (Gebhardt, Spieske,
Kopyto, & Birkel, 2022: 53).

FMCG sektorti, kisa raf omriine sahip trtinler, yogun tiiketim ve diisiik kar marjlar ile
karakterize edilmektedir. Tiiketici taleplerinin hizla degismesi ve piyasa dinamiklerinin
dalgalanmasi, bu sektoriin dijital dontistim ihtiyacini artirmistir. Endiistri 4.0 teknolojilerinin FMCG
sektortinde etkin bir sekilde kullanilmasi, tedarik zinciri stireclerinin iyilestirilmesine, miisteri
taleplerinin daha hizli ve dogru bir sekilde karsilanmasina, operasyonel maliyetlerin diistiriilmesine
ve marka sadakatinin giiclendirilmesine olanak saglamaktadir (Gebhardt, Spieske, Kopyto, & Birkel,
2022:60). FMCG lojistigi, yiiksek hacimlerin, gesitli tirtinlerin, sik1 zaman gizelgelerinin ve degisken
talep desenlerinin yonetimini gerektiren karmasik bir yapiya sahiptir. Bu durum, tedarik zinciri
boyunca trtin kalitesi, uyumluluk ve maliyet etkinligini saglamak i¢in zorluklar olusturur. Bu
nedenle, FMCG tretim sektorii, hayatta kalmak icin gerekli onlemleri almak zorundadir. Bu
baglamda, Endiistri 4.0, dijital ilerlemelerle tiretim rekabetciligi, dayaniklilig1 ve stirdiiriilebilirligi
artirmak i¢in 6nemli bir ¢c6ztim sunmaktadir. (Shakur, Lubaba, Debnath, Bari, & Rahman, 2024)

FMCG tedarik zincirinde tiretilen veriler, hacim, hiz ve gesitlilik acisindan biiytiyerek biiytik
veri kategorisine girmektedir (Chen & Zhang, 2014: 316). Buiytik veri teknolojilerinin benimsenmesi,
bu veri kaynaklarini entegre ederek bilgi akisini hizlandirmakta, is birligini artirmakta ve tedarik
zinciri performansinda kayda deger iyilestirmeler saglamaktadir. (Radebe, Ayomoh, & Yadavalli,
2022)

Tedarik zincirinde giderek daha fazla ilgi goren ve kabul edilen bir diger teknoloji de
Nesnelerin interneti olup, RFID gibi sensér ag1 kullanarak egyalarin internet {izerinden izlenmesine
olanak taniyan bir altyap1 sunar. Bu sayede, depo ve sevkiyatlarin takibi miimkiin hale gelmektedir.
Ogzellikle gida ve ilag iirtinlerinin izlenmesinde, gevresel kosullarin kontrolii kritik oldugundan, bu
teknolojiler oldukga faydalidir. Bu entegrasyon, tedarik zinciri boyunca konum, durum ve tirtin
kosullar1 gibi gercek zamanli verilerin toplanmasina olanak taniyarak tedarik zinciri gortintirligtinii
artirir ve manuel islemler ihtiyacini azaltir (Varriale, Cammarano, Michelino, & Caputo, 2023).

Yapay zeka teknolojilerindeki gelismeler, envanter yonetimi uygulamalarinin akillr bir stireg
haline gelmesine olanak tanimaktadir Makine 6grenimi algoritmalari, hava durumu desenleri,
gecmis satis verileri ve sosyal medya trendleri gibi gesitli kaynaklardan gelen biiytik veri setlerini
analiz ederek gelismis veri analitigine katkida bulunmaktadir. Ongériicii analitik, talebi dogru bir
sekilde tahmin ederek FMCG sirketlerinin tiretim, lojistik 6ncelikleri ve envanter seviyelerini piyasa
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talebindeki dalgalanmalara gore ayarlamalarina yardimci olur. Boylece, fazla envanter ve stok
sikintilarini azaltma imkan1 sunar (Shakur, Lubaba, Debnath, Bari, & Rahman, 2024).

Robotik ¢oztimler, FMCG isletmeleri i¢in esneklik ve verimlilik saglamak adma énemli bir rol
oynamaktadir. Insan operatorlerinin karsilastig: fiziksel sorunlar ve yorgunluk gibi problemlerle
miicadele etmek zorunda kalmadan, paketleme, paletleme, depolama ve gida isleme gibi
tekrarlayan gorevleri basariyla yerine getirirler. Ayrica, tiretim tedarik zincirinde stireglerin daha
verimli hale getirilmesi ve maliyetlerin azaltilmasi igin stirekli yenilik yapma ihtiyac1 vardir
(Adeyemia, ve digerleri, 2024: 340)

Ancak, bu teknolojilerin entegre edilme ve kullanilma stirecinin basariyla yonetilebilmesi i¢in
isletmelerin performanslarini 6lgmesi ve iyilestirmesi kritik bir ¢nem tasimaktadir. Isletmeler,
basar1y1 tanimlamak icin performans degerlendirme sistemleri gelistirmis olsa da klasik sistemler
onemli eksiklikler barmndirmaktadir. Bu sistemler, isletme stratejileriyle uyumlu degildir, yenilik ve
degisimlere cevap veremez, hatali degerlendirmelere yol agarak yanlis kararlar alinmasina neden
olabilir. Ayrica, endiistri bazindaki kriterleri goz ardi eder ve yalmizca finansal gostergelere
odaklanir. Bu durum, isletmelerin rekabetci ortamda stirdiiriilebilirligini tehlikeye atar (Kaygusuz,
2005: 83).

Performans degerlendirme sistemlerinin her sektoriin dinamiklerine ve tiretim stireclerine
uygun sekilde uyarlanmas1 gerekmektedir, ¢linkii sektorler arasindaki farkliliklar bu sistemlerin
etkinligini dogrudan etkiler. Bu ¢calismada FMCG sektoriine odaklanilmasmin nedeni, bu sektortin
hizli tretim dongiileri, ytiksek rekabet diizeyi ve miisteri taleplerine aminda yamit verme
gerekliligiyle digerlerinden ayrilmasidir. Bu sebeple, FMCG sektoriine 6zgii bir performans yonetim
sistemi gelistirmek, isletmelerin dijital dontisiim stireclerinde etkinligini artirmada kritik bir 6neme
sahiptir.

Bu makalenin amaci, hizli titketim tirtinleri sektortinde faaliyet gosteren sirketlerin End{istri 4.0
performanslarini degerlendirmek icin uygun bir performans 6l¢tim modeli gelistirmektir. Bu amag
dogrultusunda makale dort ana boliimden olusmaktadir.

Birinci bolimde, Endiistri 4.0 performans degerlendirme yontemleri ve bu yontemlerin nasil
uygulandig ile ilgili literatiir taramasina yer verilmistir. Ikinci bsliimde, calismanin metodolojisi
detaylandirilmis; Denge Skor Kart1 (BSC) ana ve alt boyutlar: agiklanmus, kriterlerin nem dereceleri
Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ile hesaplanmis ve sonuglari sunulmustur. Ugiincii boliimde,
olusturulan BSC temelli performans degerlendirme modeli Ege Bolgesi'ndeki bir sirkete
uygulanmis, performans puanlari hesaplanmis ve departmanlar aras: karsilastirma yapilmistir.
Sonug bolimiinde ise elde edilen bulgular dogrultusunda sirketin giiclti ve gelisime agik yonleri
ortaya konulmus, performansin iyilestirilmesine yonelik ¢neriler sunulmustur.

1. Endiistri 4.0 Performans Degerlendirmesine Yonelik Literatiir Taramasi

Arastirma sonuglarina gore, performans 6l¢tim sistemi, Endiistri 4.0 baglaminda {i¢ ana islevi
dogrultusunda gelisim gostermektedir. Bu islevler; tahminleme analizi-planlama, anahtar
performans gostergeleri (KPI'lar) ve gercek zamanli kontrol ile karar alma stireglerini kapsamaktadir
(Kloviene & Uosyte, 2019: 472). Performans 6l¢tim sistemleri (PMS), tiretim stiireclerinin verimliligini
ve etkinligini artirmak amaciyla kullanilan, isletmenin stratejik hedeflerini destekleyen bir dizi
metrikten olusur. PMS, hem i¢ hem de dis faktorlere dayali bir yaklasimla tist diizey hedeflerin
belirlenmesiyle baslar ve bu hedefler, is birimleri tarafindan yonetilen detayli gostergelerle
desteklenir. Bu gostergeler miisteri memnuniyeti, esneklik ve verimlilik gibi isletmenin basar1
faktorlerini olcen temel performans gostergeleri olarak tanimlanir. KPI'lar, bir isletmenin kritik
basar1 faktorlerini yansitan Olgiilebilir ve stratejik gostergelerdir. Dogru KPI se¢imi ve bu
gostergelerin isletme siireclerine entegrasyonu, is hedeflerine ulasmada onemli bir rol oynar.
(Zainurin, Masri, & Besar, 2021)

Uretim sistemlerinde bir KPI seti performans olgtim sistemlerinde tanimlandiginda, her bir
parametre sistem performansinin bir yontini yansitir. Bu nedenle, KPI'lar, bir kurulusun kritik
basari faktorlerini yansitan ol¢iim sistemlerindeki nicel ve stratejik dlgtimler seti olarak tanimlanir.
KPTI'larin uygun sekilde secilmesi ve daha iyi anlasilmasi, bir firmanin arzu edilen is basarisini elde
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etmesine yardimci olabilir. Bu performans gostergeleri de performans yonetimi modellerinden olan
denge karti, performans piramidi gibi modellerde kullanilir. (Kloviene & Uosyte, 2019: 473).
Performans KPI'larmin sik stk goézden gecirilmesi, analiz edilmesi ve kullanilacag: spesifik is
durumlarina uyarlanmasi gerekmektedir. Kontrol fonksiyonu, ytikselen sorunlar: tespit etmek, yeni
stirecleri yonetmek veya mevcut stiregleri giincellemek i¢in kullanilan bir aractir. Karar alma stireci
ise organizasyon stratejisine dayali olarak gerceklestirilmekte olup, yeniliklerin mevcut altyapiya
entegre edilip uygulanabilirliginin anlasilmasi gerektigi sonucuna varilmstir (Medori & Steeple,
2000: 521).

Performans degerlendirme calismalarinda genellikle stratejik hedefler 6n planda
tutulmaktadir. Bu nedenle, hem kisa hem de uzun vadeli stratejik planlama yaklasimlarini
destekleyen bir performans 6l¢tim yontemine ihtiya¢ duyulmaktadir. Veri Zarflama Analizi (DEA),
BSC Avrupa Kalite Yonetimi Vakfi (EFQM), Cok Olgiitlii Karar Verme (MCDM) yontemleri, Karar
Alma Denemesi ve Degerlendirme Laboratuvar: (DEMATEL) ve Oran Analizi gibi cesitli yontemler,
isletmelerin faaliyetlerini 6l¢cmek ve degerlendirmek amaciyla gelistirilmistir. Bu yontemlerden biri
olan BSC, stratejik planlama ve yonetim stireclerinde yaygin olarak kullanilan bir sistemdir. BSC, is
stireclerini organizasyonel stratejilere entegre etmeyi, hem i¢c hem de dis iletisimi giiclendirmeyi ve
performansi izlemeyi amagclar. BSC perspektifleri hem nicel hem de nitel yontemlerle 6lctilebilir
kriterler olarak Cok Olgtitlii Karar Verme tekniklerinde kullanilabilir (Varmazyar, Dehghanbaghi,
& Afkhami, 2016: 126).

Cok kriterli karar verme yontemleri, karar alma stireclerinde, se¢im ve siralama problemlerinde
yaygin olarak kullanilan ve etkili sonuclar veren tekniklerdir. Endiistri 4.0 gibi yeni nesil end{istriyel
zorluklarla basa ¢ikmak igin farkli MCDM yaklagimlari da gelistirilmistir (Ozdemir, 2022). Karar
alma, birden fazla segenek arasindan se¢im yapma stirecidir. Cok o6lctitlii karar verme problemleri,
genellikle belirli alternatiflerin degerlendirilmesi veya matematiksel modellerle ¢6ztim tiretmeyi
igerir. Tim MCDM yontemleri, kriterlerin ve alternatiflerin se¢imi, agirliklandirma veya siralama
yontemiyle nihai kararin verilmesi prensibine dayanir (Majumder, 2015:10).

MCDM yontemleri ile performans degerlendirmesi, uzun siiredir karar vericilerin ilgisini ceken
bir alan olmustur. Dengeli Skor Kart1 perspektiflerini temel alan performans dl¢timiinde Analitik
Hiyerarsi Prosesi (AHP/Fuzzy AHP), Analitik Ag Siireci (ANP/Fuzzy ANP), ideal Coziime
Yakinlik Teknigi (TOPSIS/Fuzzy TOPSIS), DEMATEL, VIKOR/Fuzzy VIKOR ve Basit Toplam
Agirliklandirma (SAW) gibi farkl teknikler gelistirilmistir (Varmazyar, Dehghanbaghi, & Afkhami,
2016: 127). AHP, grup karar alma stireclerinde ve karsilastirmalardaki tutarsizliklar: belirleyerek
daha tutarli sonuglar sunarak, karar vericilerin karsilastirmalar yapmasina yardimei olan koklii bir
yontemdir (Majumder, 2015: 11).

Cok Kriterli Karar Verme yontemlerinden bir digeri olan Agirlikli Faktorler Matrisi, belirli
kriterlerin 6nceden tanumlandigl, bu kriterlere agirliklar atandig1 ve olasi seceneklerin bu kriterlere
gore degerlendirildigi bir tekniktir. Genellikle ti¢ ila on iki faktor arasinda kriter igerir ve sonucta bir
toplam skor tiretilir (Entrepreneurship, 2020). Agirlikli skorlama modelinin kullanimi1 su adimlarla
gerceklestirilir: i1k olarak, proje veya iiriin igin 6nemli kriterler belirlenir. Ardindan her bir kritere
agirlik atamasi yapilir ve her 6zellik bu kriterlere gore puanlanir. Son olarak, her bir 6genin puan,
ilgili kriterin agirlig1 ile carpilarak toplam skor hesaplanir (Clark, 2024).

Ekipler, Agirlikli Faktorler Matrisi'ni belirli arastirma sorularini kullanarak tiim fikirler igin
tutarlr sonuclar tiretmek amaciyla uygular. Siirecte maliyet, risk, kalite ve faydalar gibi cesitli
faktorler dikkate alinir. Analiz sonucunda, her bir bilesenin 6nemine gore bir iiriin yol haritas:
olusturulabilir. Agirlikli Faktorler Matrisi'nin avantajlarindan bazilar1 6zellestirilebilir olmasi,
stiregleri iyilestirmesi, yatirim getirisi saglamasi ve kaynak tahsisinde netlik sunmasidir. (Gowland,
2024)

2. Calismanin Metodolojisi

Bu boliimde, giris kisminda belirtilen amaca ulasmak tizere, hizli tiiketim tirtinleri sektoriindeki
firmalarin Endiistri 4.0 performanslarini degerlendirebilmeleri i¢in dengelenmis skor kart1 dnerisi
sunulmustur. Bu 6neri, BSC'nin 6l¢timlenebilir bir ara¢ olarak kullanilmasini temel alarak, ana
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bashiklarmin altindaki alt boyutlarin Endiistri 4.0 performans olciitlerine odaklanmasini
ongormektedir. Bu kart Analitik Hiyerarsi Prosesi ile analiz edilmistir. Boylece, firmalarin
sektorlerine ozgii performans degerlendirmelerini yapabilecekleri bir model gelistirilmesi
hedeflenmistir. Bu model, Endiistri 4.0'in dinamiklerini ve teknolojik yeniliklerini dikkate alarak,
sektore o©zel kriterlerin belirlenmesi ve bu kriterler araciligiyla objektif bir performans
degerlendirmesi yapilmasi saglanacaktir.

2.1. Calismanin Metodolojik Akis1

Calisma kapsaminda, oncelikle literatiir taramas1 yapilarak bir performans ytnetim modeli
se¢ilmis ve bu modelin uygulanabilirligi degerlendirilmistir. Performans yonetim modeli olarak
Dengeli Skor Kart1 tercih edilmistir. Dengeli Skor Karti, dort ana boyuttan olusmaktadir: finansal
boyut, miisteri boyutu, i¢ stiregler boyutu ve 6grenme-gelisme boyutu. Bu ana boyutlarin altinda
yer almasi gereken alt boyutlar ise kapsamli bir literatiir taramasi sonucunda belirlenmistir.

Modelin tasarim siireci tamamlandiktan sonra, ana ve alt boyutlarin onem derecelerini
belirlemek amaciyla kapsamli bir derin miilakat calismalar1 gerceklestirilmistir. Bu calisma
kapsaminda, Likert 6lcegi kullanilarak hizli tiiketim {irtinleri sektoriinde faaliyet gosteren alt1 farkl
sirketin mudiir pozisyonundaki katilimcilarindan veri toplanmustir. Sirketlerden ikisi gida, temizlik
ve kagit uriinleri sektortinde, ikisi ise icecek sektoriinde, diger ikisi ise gida sektoriinde faaliyet
gostermekte olup, tamami 250 ve tizeri ¢alisana sahiptir.

Uzman gortslerinin alindig1 sirketlerde Endustri 4.0 uygulamalar1 farkli alanlarda
kullanilmaktadir. Akilli robotlar, tiretim stireclerinde, 6zellikle montaj hatti, paketleme ve kalite
kontrol asamalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Nesnelerin interneti,lojistik ve {tretim
yonetiminde etkin bir sekilde uygulanmaktadir. IoT cihazlari, tiretim hatlarindaki makinelerin
durumu ve triinlerin takibi igin veri toplamakta ve bu verileri merkezi sistemlere iletmektedir.
Boylece envanter takibi, makine durumu ve lojistik stireclerin izlenmesi miimkiin olmus, siireclerin
etkinligi artirnlmistir. Siber gtivenlik, dijitallesme ve veri gitivenligi acisindan 6nemli bir yer
tutmaktadir. Uretim verileri ve miisteri bilgileri gibi hassas verilerin korunmasi amaciyla cesitli
guvenlik onlemleri alinmistir. Bulut bilisim teknolojisi, veri depolama ve erisimi acisindan
kullanilmaktadir. Uretim ve lojistik verileri bulut ortamlarinda depolanmakta, departmanlar
arasinda hizli veri paylasimi saglanmakta ve stireclere erisim kolaylastirilmaktadar.

Uzmanlarla yapilan derinlemesine miilakatlar sonucunda elde edilen goriisler, Analitik
Hiyerarsi Prosesi yontemi kullanilarak analiz edilmis ve performans degerlendirme modelinde yer
alan ana ve alt boyutlarin goreceli 5nem dereceleri sistematik ve objektif bir bicimde hesaplanmustir.
Bu stirecte, gortisler yapilandirilmis bir soru formu araciligiyla toplanmistir.

Elde edilen 6nem derecelerine dayanarak, hizl tiiketim tiriinleri sektoriinde faaliyet gosteren
biiytik 6lgekli bir sirkette Endiistri 4.0 performans degerlendirmesi gerceklestirilmistir. Sirketin
kendi dijjital dontistim diizeyini degerlendirebilmesi amaciyla, farkli departmanlardan miidiir
diizeyindeki katilimcilarla yiiriitiilen anket calismasi araciligiyla veriler toplanmustir. Katilimcilar,
bilgi teknolojileri, tedarik zinciri ve tiretim departmanlarindan segilmis olup, toplamda dokuz
miudiir seviyesindeki ¢alisan kisilerin gortisleri alinmistir. Yoneticilere uygulanan AHP anketi ve
calisanlara yonelik 6z degerlendirme formu igin ilgili sorular Ekler bolumiinde verilmistir. Likert
Olcegi temel alinarak verilen yanitlar, her birimin performansi ayr1 ayr1 degerlendirilmek suretiyle
analiz edilmistir. Bu analiz sonucunda, hem birim bazinda hem de genel Endiistri 4.0 performans
puanlar1 hesaplanmis, ana boyutlar ve departmanlar arasinda karsilastirmalar yapilmistir.
Calismanin akis diyagrami Sekil 1'de verilmistir.

Sirket uygulamas: stirecinde, hizli tiiketim {tirtinleri sektortindeki organizasyonlarm kendi
Endiistri 4.0 performanslarini etkin bir sekilde degerlendirebilmeleri amaciyla bir performans
degerlendirme yontemi onerilmistir. Bu kapsamda, dengeli skor kart1 temel kriterleri ve alt kriterleri
esas almarak bir performans olciim modeli gelistirilmistir. Literatiirde "agirhikli kriter skorlama
modeli" olarak bilinen bu yontem, ilgili kriterlerin goreceli agirliklarimi dikkate alarak sirketlerin
kapsamli ve objektif bir degerlendirme yapabilmesini saglamaktadir.
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Literatdr Taramasi: Performans dederdendirme modelinin
belirlenmesi

v

Literatiir Taramasi: Denge skor kart alt boyutlannin belifenmesi

v

Denge skor karti alt boyutlaninin 6nem derecelerinin belirlenmesi
icin izl toketim Grinleri sektorinde farkh firmalarda calisan
|_ midirler ile soru formlan Gzerinden derin miilakatlar yapilmasi

v

AHP hesaplamasi: Alt boyutlann onem agirliklannin belirlenmesi

v

Hizli tiketim Grinleri sektériindeki bir sirketin performans
degerlendirmesini yapabilmek amaciyla farkl deparimanlarda
\caisan maddrler ile soru formalan dzerinden goruglerinin alinmasi

v

Sirketin departman bazinda ve genel performans puaninin
hesaplanmasi

v

Hesaplanan puanlarin ana boyutlar ve departmanlar bazinda
karsilastinlmasi

v

Sonuclar ve éneriler

-

A

Sekil 1. Calismanin Metodolojik Akis Diyagrami

2.2. AHP Temelli Denge Skor Kart1 Olusturulmasi

Denge Skor Kart1 yontemi, Kaplan ve Norton tarafindan 1992 ve 1996 yillarinda tanitilmis olup,
organizasyonel performansi gelistirmek i¢in yonetsel i¢gorii saglamaya yonelik bir arag¢ olarak
tanitilmistir ve diinya genelinde bircok sektorde, ornegin tiretim, devlet, kar amaci giitmeyen
kuruluglar ve hizmet organizasyonlar1 gibi alanlarda basariyla uygulanmaktadir. (Kartalis,
Velentzas, & Broni, 2013: 414). Bu yontemde kurumsal performans dort ana boyutta degerlendirilir.
Bu boyutlar finansal boyut, miisteri boyutu, i¢ stiregler boyutu ve 6grenme-gelisim boyutudur.
Finansal boyutlar, isletmenin karliigima odaklanir ve ge¢mis performansini géz ontine serer. Bu
boyutta, faaliyet geliri, satis artis1 ve yatirnm getirisi gibi gostergelerle isletmenin ge¢mis finansal
durumu olgiiltir (Sarraf & Nejad, 2020). Miisteri boyutu, isletmenin miisteri odakli stratejiler
gelistirmesine olanak tanir ve miisterilerle pazar payina yonelik dlctitleri kapsar (Sainaghi, Phillips,
& Corti, 2013: 152). Icsel siirecler boyutu, isletmelerin miisteri taleplerini ve beklentilerini
karsilamaya yonelik operasyonel faaliyetlerini kapsamaktadir (Kaplan & Norton, 1992). Ogrenme
ve gelisme boyutu ise; calisanlarin yetkinliklerinin gelistirilmesi, teknolojik yeniliklerin
benimsenmesi ve organizasyonel iklimin iyilestirilmesi gibi unsurlar1 kapsamaktadir (Canakgioglu
& Demirbas, 2009: 226).

Hizli tiiketim tirtinleri sektorii esas almarak gerceklestirilen kapsamli literatiir arastirmasi
sonucunda, denge skor kartinin alt boyutlar1 belirlenmistir. Bu alt boyutlar, ilgili literattirde sunulan
performans 6l¢im kriterleri dogrultusunda kapsaml bir sekilde incelenmis ve sistematik bir sekilde
siniflandirilmistir.

Tablo 1" de, dengelenmis skor kart1 yaklasimi ¢ercevesinde her bir ana boyutun altinda yer alan alt
boyutlar acikca belirtilmistir. Bu tablo, finansal boyut, miisteri boyutu, i¢ stirecler boyutu ve
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ISR,

ogrenme-gelisme ana boyutlari ile bunlara bagli alt boyutlarin yapisini detayl bir sekilde

sunmaktadir.

Tablo 1. Dengelenmis Skor Kart1 Ana ve Alt Boyutlar: Literatiir Taramasi

Ana
Boyutlar Alt boyutlar Performans Olgiitleri Literatiir Kaynag:
(Frederico, Garza-Reyes, Kumar,
Satis Satis yillik artis & Kumar, 2021)
(Ozyériik, Sirin, Yoksulabakan,
Finansal Karlilik Kar yillik artis Sanver, & Sarag, 2014: 4)
Boyut Stoklarin (Shakur, Lubaba, Debnath, Bari,
yonetimi Stok devir miktari/hizi & Rahman, 2024)
Sirket ici
toplam (Pérez, Montequin, Ferndndez, &
maliyet Uretilen mamul maliyeti / Net satiglar Balsera, 2017)
Miisteri
Memnuniyeti Tam zamaninda teslim, tirtin kalitesi (Kugu & Kirli, 2013: 306)
Miisteri (Pérez, Montequin, Fernandez, &
Givenilirligi Yeni miisteri/toplam miisteri Balsera, 2017)
Miigteri Miisteri
Boyutu Gereksinimleri
ne Hizli Cevap
Verme Siparis karsilama stiresi (Efimova & Bris, 2021)
Pazar Pay1 Pazar pay1 yiizdesi (Yaghoobi & Haddadi, 2016: 961)
. . Odwazny, Cyplik, &
Urlin Kalitesi Kalite maliyetleri ( Szymar’l};ka,}g)OlS)
Hatali Uriin
Oraninin Hatalt mamul yiizdesi (hatal: tirtin /tiim (Ozyériik, Sirin, Yoksulabakan,
i(; Stiregler Azalmasi urtinler) Sanver, & Sarag, 2014: 11)
Boyutu Operasyonel Verimlilik orani ( gerceklesen/beklenen
Verimlilik tretim) (Gtuimtis, 2023: 5)
Uretim
Siirecglerindeki (Shakur, Lubaba, Debnath, Bari,
Esneklik Uriin degisim siiresi, {iriin gesidi say1st & Rahman, 2024)
Kalifiye Is Deneyim y1ly, sertifikalar, egitim seviyesi,
.y Giicti Oranu performans degerlendirmeleri (Aka, 2022: 38)
Ogrenme . P P
ve Gelisme (;a11§an ) ' (Pérez, Montequin, Fernandez, &
Boyutu Motlvasyom? Anketler, performans gostergeleri ) Bal:.se.ra, 2017)
Personel Devir (Ozyoriik, Sirin, Yoksulabakan,
Hiz1 Ayrilan/toplam galisan sayis1 Sanver, & Sarag, 2014: 11)

Uygulamanin ilk asamasinda, dengeli skor kartinin alt boyutlar1 belirlenmis ve bu boyutlarin
onem agirliklarmin tespit edilmesine yonelik calismalara baslanmistir. Bu dogrultuda, AHP
yontemi i¢in oncelikle, problemin daha iyi anlasilmasini saglamak amaciyla hiyerarsik bir yap1
olusturulmustur. Sekil 2’de detaylar1 sunulan bu yapi, amag, kriterler ve alternatiflerden olusan bir
diizen i¢inde hazirlanmistir. Hiyerarsik yapinin tamamlanmasinin ardindan, ana ve alt boyutlarin
ikili karsilastirmalariin yapilmasi asamasina gegilmistir.

Analitik Hiyerarsi Prosesi, Thomas L. Saaty tarafindan 1970'lerde gelistirilmis bir karar verme
teknigidir. Bu yontem, insan algilarmi ve yargilarmi etkileyen karmasik sorunlarin ¢oziimiinde
biiyiik 6nem tagir. Ozellikle, karar bilesenlerinin nicel olarak 6l¢iilmesinin veya karsilagtirilmasimin
zor oldugu durumlarda ya da farkli uzmanhk alanlarmnin etkili iletisimi engelledigi isbirlikci
ortamlarda kullanimi son derece faydalidir. AHP, ¢oklu kriter igeren karar verme problemlerinde
alternatifleri onceliklendirmek icin yaygin olarak kabul edilen bir yontemdir. Bu teknik, problemleri
hiyerarsik seviyelere ayirarak etki diizeylerini ciftler halinde karsilastirmalarla nicellestirir ve
agirliklar: yinelemeli olarak hesaplar (Guidi, Goffo, & Violante, 2024).
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Sekil 2. Dengelenmis Skor Kart: Boyutlar:

Ikili karsilastirmalar, Saaty tarafindan gelistirilmis olan 9'1u 0&lgek kullamlarak
gerceklestirilmistir. Bu asamada, hizli tiiketim trtinleri sektoriinde faaliyet gosteren alti farkl
firmadan, tedarik zinciri, {iretim ve bilgi teknolojileri departmanlarinda gorev alan sekiz miidiire
bireysel olarak degerlendirme soru formlar1 uygulanmustir.

Katilimcilardan elde edilen ikili karsilastirma matrisleri olusturulmus ve her bir yoneticinin
yaptig1 degerlendirmelerin grup kararimi yansitan nihai ikili karsilastirma matrisleri, geometrik
ortalama yontemiyle elde edilmistir. Ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasimin ardindan, bu
matrislerin normalize edilmesi asamasma gegilmistir. Bu stiregte, her bir stitunun toplam
hesaplanarak, karsilastirma matrisindeki elemanlar ilgili stitunun toplamina boltinmtistiir. Bu adim,
matrisin degerlerini standart bir Olcege donusttirerek analizde kullanilabilir hale getirmistir.
Normalize edilen matris tizerinden her bir kriter icin ayr1 ayr1 satir toplamlar1 hesaplanmis ve bu
toplamlarin ortalamalar: aliarak kriterlerin 6ncelik degerleri elde edilmistir.

Denge skor kartinda yer alan ana boyutlara bagh alt boyutlarin agirliklarin1 gosteren tablo,
Tablo 2'te detayl: bir sekilde sunulmustur. Biitiinsel agirlik ana kriterin agirligi ile alt kriterin 6nem
agirliginin carpimu ile bulunmustur.

Tablo 2'ye bakildiginda finansal boyutun en 6nemli ana boyut olarak 6ne ciktigi acikca
gortilmektedir. Alt boyutlar acisindan incelendiginde, %24 agirlik ile sirket ici toplam maliyetin, bu
boyutlar arasinda en kritik 6neme sahip oldugu anlasilmaktadir. Bunun yan sira, %12 oraninda
agirlikla hem stoklarin yonetimi hem de miisteri memnuniyeti, diger 6ne ¢ikan 6nemli kriterler
arasinda yer almaktadir.

Tablo 2. Denge Skor Kart1 Agirliklar:

Alt
KriAtZraler An: glfrﬂlltgelrm Alt Kriterler Krg?elf;m Biittinsel Agirlik Yuz[;)l elik
Agirligy

Sirket I¢i Toplam Maliyet 0,49 0,24 24%
Finansal 0.49 Stoklarin Yonetimi 0,24 0,12 12%
Boyutu ! Karlilik 0,20 0,10 10%
Satig 0,12 0,06 6%
Miisteri 0.28 Miisteri Memnuniyeti 0,44 0,12 12%
Boyutu ’ Miisteri Giivenirligi 0,25 0,07 7%
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Miisteriye Hizli Cevap o
Verme 0,20 0,06 6%
Pazar Pay1 0,11 0,03 3%
Uriin Kalitesi 0,48 0,08 8%
. Hatali Uriin Oraninin 0,29 59
I¢ Siirecler 016 Azalmast 0,05
Boyutu ! Operasyonel Verimlilik 0,16 0,02 2%
Uretim Siireclerinde 0
Esneklik 0,07 0,01 1%
Kalifiye Is Giicti 0,59 0,05 5%
Ogrenme 0.08 Calisan Motivasyonu 0,28 0,02 2%
Boyutu ’ Personel Devir Hiz1
0,13 1%
Azalmasi 0,01

AHP analizinde, elde edilen karar matrisinin dogrulugunu ve giivenilirligini degerlendirmenin
onemli bir adimy, tutarlilik oranmin hesaplanmasidir. Saaty’ye gore, tutarlilik oran1 %10’dan kiictik
olmali ve bu deger, karar verme siirecinin gegerliligini belirleyen bir kriter olarak kabul
edilmektedir. Tutarlilik oranin1 hesaplamak icin ¢ncelikle, tutarlilik indeksi (CI) hesaplanmalidir.
CI, karar matrisindeki tutarliligi degerlendiren bir parametre olup, bu hesaplama i¢in kullanilan
Formil 1 ile belirlenir. Bu hesaplama, kararlarin tutarliligini saglayarak, analizdeki hatalar1 ve
celiskileri ortadan kaldirmay1 hedefler (Zio & Gordon, 2024).

CI = (Amax —n)/(n — 1) (1)
Tutarlilik indeksinin hesaplanabilmesi i¢in, oncelikle A, (maksimum o6zdeger) degerine
ihtiya¢ vardir. A_max, AHP analizindeki karar matrisinin 6zdegerlerinden biridir ve matrisin
dogrulugunu ve tutarliligini degerlendirmede rol oynar. Bu deger, Formdiil 2’de belirtilen sekilde
hesaplanir. A,y karar matrisinin her bir 6gesinin, belirli kriterler ve alt kriterler arasindaki iliskiyi
ne kadar tutarl bir sekilde yansittigini gosteren bir parametredir. A, degeri elde edildikten sonra,
tutarlilik indeksi hesaplanabilir ve tutarlilik orani (CR) ile birlikte karar matrisinin tutarliliginin
degerlendirilebilmesi saglanir (Singh & Kalamdhad, 2024).
n o Qijw;
A = ) By (2 @
Tutarlilik oranini hesaplamak icin yalnizca tutarlilik indeksinin hesaplanmasi yeterli degildir;
ayn1 zamanda rassallik indeksi (RI) de bilinmelidir. n boyutlu matrisler icin rassallik indekslerinin
degerleri, Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Rassallik Indeksleri
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0 0 0.58 0.90 1,12 1,24 1,32 141 1,45 1,49
Tutarlilik indeksi ve rassallik indeksi bulunduktan sonra tutarlilik orani hesaplanir. Tutarlilik
orani formiil 3’de gosterilmistir. CR tutarlilik oran1 anlamina gelmektedir (Zio & Gordon, 2024) .
Rassallik indeksi, karar matrisinin rastgeleligini 6lcen ve karar verme siirecindeki tutarliligin
degerlendirilmesinde 6nemli bir parametre olarak goérev yapar. Tutarliik indeksi ve rassallik
indeksi hesaplandiktan sonra, bu iki degerin kullanilmasiyla tutarlilik orani elde edilir.

CI
CR="= 3)

Tablo 3’'de rassallik indekslerinin degerleri sunulurken, CR oraninin hesaplanma yontemi ise
Formiil 3’de belirtilmistir. Tablo 4’de ana kriter ve alt kriterlerin, 1, degerleri, tutarlilik indekleri
ve tutarlilik oran1 degerleri verilmistir.
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Tablo 4. Kriterlerin , Ay, Degerleri, Tutarlilik Indekleri ve Tutarlilik Oran1 Degerleri

Miisteri Ic Siirecler Ogrenme ve
Finansal Boyut Boyutu Boyutu Gelisme Boyutu
Ana Kriterler  Alt Kriterleri ~ Alt Kriterleri ~ Alt Kriterleri Alt Kriterler
A_max 4,28 4,18 4,15 4,28 3,12
Tutarlilik
Indeksi 0,09 0,06 0,05 0,09 0,06
Tutarlilik Oran 0,10 0,07 0,06 0,10 0,10

Bu tabloya gore, ana kriterlerin yani sira finansal boyutlarin, miisteri boyutunun, i¢ stirecler
boyutunun ve dgrenme-gelisme boyutunun alt kriterlerinin tutarlilik oranlarmmn %10"un altinda
oldugu tespit edilmistir. Bu durum, tiim kriterlerin tutarli oldugunu gostermektedir.

3. Hizli Tiiketim Uriinleri Sektériinde Bir Sirket Uygulamas1

Uygulama yapilan firma, Ege Bolgesi'nde faaliyet gosteren buiytik 6lcekli bir firmadir ve hizh
tiiketim tirtinleri sektoriinde yer almaktadir.

Onerilen AHP temelli dengeli skor karti modeli kullanilarak fabrikanin Endiistri 4.0
performans: degerlendirilmis ve bu degerlendirme sonucunda elde edilen veriler 1s1ginda
performansin farkli boyutlardaki yansimalar1 incelenmistir.

Degerlendirme stirecinde, firmanin bilgi teknolojileri, tretim ve tedarik zinciri
departmanlarindan toplam dokuz yoneticiyle derin miilakatlar yapilmistir. Her bir departmandan
tiger yonetici, kendi uzmanlik alanlaria yonelik kapsamli bir sekilde degerlendirme yaparak stirece
katk1 saglamistir. Gortismelerde kullanilan soru formlarinda, dengeli performans kartinda
tanimlanan alt boyutlar temel alinarak, yoneticilerden sirketlerini bu boyutlara gore puanlamalar:
istenmis ve Endustri 4.0 uygulamalarmin bu alt boyutlardaki performanslarina etkisi
degerlendirilmistir. Bu performans karti, firmanin dijital dontisimiinii degerlendiren bir
performans modeli olarak gelistirilmis olup, her boyut icin belirlenen AHP agirliklar1 dikkate
alinarak hesaplamalar yapilmstir.

Degerlendirme, 1 ile 5 arasinda bir Likert 6lcegi kullanilarak gerceklestirilmis; bu olgek, 1'in
"zayif" ve 5'in "miikemmel" anlamina gelecek sekilde yapilandirilmistir. Her bir alt boyut icin alian
puanlarin aritmetik ortalamasi hesaplanarak, alt boyutlarin genel degerlendirme tizerindeki etkisi
belirlenmistir.

Boyut puanlary, ilgili alt boyut puanlarimin, onceden belirlenen alt boyut agirliklari ile
carpilmasiyla elde edilmistir. Daha sonra, firmanin genel Endiistri 4.0 performansini temsil eden
performans degerlendirme puani hesaplanmistir. Bu hesaplama, her boyutun puaninin, o boyuta ait
agirhk katsayisiyla carpilmasinin  ardindan tim  boyutlarin  toplaminin  alinmasiyla
gerceklestirilmistir (Cihan, Sungur, & Yildirim, 2022).Ttiim departmanlara ait performans
degerlendirme puanlari Tablo 5'de gosterilmistir.

Gortismeler sonucunda, Endiistri 4.0 uygulamalarimin departmanlara gore hangi alanlara daha
fazla etki yarattig1 belirlenmis ve her bir departman i¢inde dort ana boyut olan Finans, Miisteri, I¢
Stirecler ve Ogrenme & Gelisim boyutlarindan hangisinin daha 6ne ¢iktig1 analiz edilmistir. Bu
analiz, Endiistri 4.0 uygulamalarmnin sirket icindeki farkli alanlardaki etkilerini daha net bir sekilde
ortaya koymus ve her departmanin hangi boyutlarda daha fazla gelisim sagladig1 ya da hangi
boyutlarda iyilestirme yapilmasi gerektigi konusunda 6nemli bulgular sunmustur.

Bilgi Teknolojileri departmanindaki ti¢ yonetici tarafindan gerceklestirilen degerlendirmeler
sonucunda, her bir alt boyuta verilen ortalama puanlar hesaplanmis ve bu puanlardan ana
boyutlarin puanlar tiiretilmistir. Her bir alt boyutun puani, belirlenmis agirlik katsayilar: ile
carpilarak boyut bazli performans degerlendirmesi elde edilmistir Finans, miisteri, i¢ stirecler ve
ogrenme-gelisim boyutlarmin puanlar1 ayr1 ayr1 hesaplanmis ve ardindan her bir boyutun genel
performansi belirlenmistir.
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Tablo 5. Tiim Departmanlarin Bazinda Anket Puanlar1

Bilgi Bilgl " redarik Tedarik Zinciri  Uretim Uretim
... . Teknolojileri .
Biitiinsel Teknolojileri D : Zinciri Departmani  Departmanmi  Departman
Alt Kriterler :ESTE Ortalama P:E?)l;nr?;;sl Ortalama  Performans Ortalama Performans
& Anket N . Anket  Degerlendirme Anket Degerlendir
Degerlendirme
Puanlar Puanlan Puan1 Puanlan me Puam
Puam
Sirket Ici
Toplam Maliyet 0,24 3,33 0,8 3,33 0,8 3,66 0,87
Stoklarin 0,12 3,66 0.4 3,33 0,39 3,66 043
Yonetimi
Karlilik 0,1 4 0,4 4,66 0,45 3,33 0,32
Satig 0,06 3,66 0,2 433 0,25 4,33 0,25
Musteri 0,12 4 0,5 4 048 4,66 0,56
Memnuniyeti
Msteri 0,07 3,66 03 4 0,28 5 0,35
Guvenirligi
Msteriye Hizli - ¢ 3,66 02 4 022 5 0,28
Cevap Verme
Pazar Pay1 0,03 3,66 0,1 4 0,12 3,66 0,11
Uriin Kalitesi 0,08 4 0,3 5 0,38 4,33 0,33
Hatal: Uriin
Oranimmn 0,05 4,33 0,2 4 0,18 4 0,18
Azalmasi
Operasyonel 0,02 3,66 01 3,66 0,09 3,33 0,08
Verimlilik
Uretim
Siireclerinde 0,01 3,33 0 3,33 0,04 3 0,03
Esneklik
Kalifiye Is Giicii 0,05 3 0,1 4 0,18 3,33 0,15
Galisan 0,02 3 01 333 0,07 2,66 0,06
Motivasyonu
Personel Devir 0,01 3 0 3,33 0,03 3 0,03

Hiz1 Azalmasi
Bu degerlendirmelere gore, bilgi teknolojileri departmanina gore finansal stireclerin performans
puani 1,8, miisteri boyutunun performans puani 1,1, i¢ stirecler boyutunun performans puani 0,6 ve
ogrenme & gelisim boyutunun performans puani 0,2 olarak belirlenmistir. Bu sonuclar, Endiistri 4.0
uygulamalarmin, sirket icindeki alt boyutlar arasinda en fazla etkiyi finansal stireclerde yarattigini,
en dustik etkiyi ise Ogrenme ve gelisim boyutunda sagladigini ortaya koymaktadir. Bilgi
Teknolojileri departmanina ait degerlendirmeler dogrultusunda, hesaplanan toplam performans
puarnu 3,7 olarak tespit edilmistir.

Benzer bir degerlendirme, tedarik =zinciri departmanindaki ti¢ miidiir tarafindan
gerceklestirilmistir. Bu kapsamda, alt boyutlara verilen ortalama puanlar hesaplanmis ve bu puanlar
tizerinden boyutlara iliskin performans degerlendirme puanlari belirlenmistir.

Finansal siireclerin performans puani 1,89, Miisteri boyutunun performans puani 1,1, ig stirecler
boyutunun performans puani 0,69 ve Ogrenme - Gelisim boyutunun performans puani ise 0,28
olarak belirlenmistir. Bu sonugclar, Endiistri 4.0 uygulamalarmin, Tedarik Zinciri departmanindaki
alt boyutlar arasinda en fazla etkiyi finansal siireclerde yarattigini, en dustik etkiyi ise 6grenme ve
gelisim boyutunda sagladigin1 gostermektedir. Tedarik zinciri departmanina ait degerlendirmeler
dogrultusunda hesaplanan toplam performans degerlendirme puani 3,96 olarak hesaplanmustir.

Bu degerlendirme, iiretim departmaninda gorevli tic midiir ile de gerceklestirilmistir. Bu
stirecte, her bir alt boyuta verilen ortalama puanlar hesaplanarak, bu puanlar {izerinden her bir
boyutun performans degerlendirme puanlar: belirlenmistir.

Endiistri 4.0 uygulamalarinin Uretim departmanindaki alt boyutlardaki performanslarina etkisi
olciilmiistiir. Finansal boyutun performans puani 1,87, Miisteri boyutunun performans puani 1,3, ig
stiregler boyutunun performans puani 0,62 ve Ogrenme & Gelisim boyutunun performans puani ise
0,24 olarak belirlenmistir. Bu sonuglar, Endiistri 4.0 uygulamalarinin, Uretim departmanindaki alt
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boyutlar arasinda en fazla etkiyi finansal siireclerde yarattigini, en distik etkiyi ise 6grenme ve
gelisim boyutunda sagladigini gostermektedir. Uretim departmanma ait degerlendirmeler
dogrultusunda, hesaplanan toplam performans degerlendirme 4,03 olarak hesaplanmustir.

Tablo 6. Departmanlar Aras1 Endiistri 4.0 Uygulamalarinin Denge Skor Kart1 Ana Boyutlar1
Performans Karsilastirmasi

Bilgi Teknolojileri Tedarik Zinciri
Departmani Departmani Uretim Departmant
Performans Performans Performans Degerlendirme
Degerlendirme Puan1 Degerlendirme Puan Puam
Finansal Boyut 18 1,89 1,87
Muiisteri Boyutu 1,1 11 13
f¢ Stiregler Boyutu 0,6 0,69 0,62
Ogrenme ve Gelisme

Boyutu 0,2 0,28 0,24
Toplam Puan 3,7 3,96 4,03

Her departman, endiistri 4.0 uygulamalarmin dort ana boyut (finansal, miisteri, i¢ stirecler ve
ogrenme & gelisme) ve bu boyutlara ait alt boyutlar tizerindeki performans etkilerini kendi iglerinde
karsilastirarak degerlendirmistir. Departmanlarin puanlar1 Tablo 6’da, tim departmanlarin
performans karsilastirmasi ise Grafik 1'de gosterilmistir

Uretim Departmani

Tedarik Zinciri Departmani

Bilgi Teknolojileri Departmani

o o015 03 045 06 0,75 09 105 1,2 1,35 1,5 165 1,8 1,95 21

m Ogrenme ve Gelisme Boyutu i¢c Stirecler Boyutu B Musteri Boyutu M Finansal Boyut

Grafik 1. Departmanlar Aras1 Endiistri 4.0 Uygulamalarinin Denge Skor Kart1 Ana Boyutlar1
Performans Karsilastirmasi

Finansal boyut, Endiistri 4.0 uygulamalarmin sirketin ekonomik faydalarina katkisiu
degerlendirmektedir. Bilgi Teknolojileri departmami 1,8 puan ile bu boyutta son seviyede
performans gostermistir. Tedarik Zinciri Departmani 1,89 puan ile lider konumdadir. Bu sonug,
Endiistri 4.0 uygulamalarmin tedarik zincirindeki finansal stiregleri optimize ettigini
gostermektedir. Uretim Departmanu ise 1,87 puan ile ikinci sirada yer almustir. Bu bulgular, Tedarik
Zinciri Departmani’nin finansal boyutta Endiistri 4.0 uygulamalarindan en fazla fayda saglayan
departman oldugunu ortaya koymaktadar.

Miisteri boyutunda, Enduistri 4.0 uygulamalarinin miisteri memnuniyetine ve beklentilerine
etkisi incelenmistir. Bilgi Teknolojileri ve Tedarik Zinciri departmanlari, 1,1 puan ile esit performans
gostermistir. Uretim Departmani 1,3 puan ile bu boyutta en yiiksek performansa sahiptir. Bu sonug,
Uretim Departmani’min miisteri ihtiyaglarma yoénelik Endiistri 4.0 uygulamalarmi daha etkin bir
sekilde entegre edebildigini gostermektedir.
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Ic siirecler boyutu, sirket icindeki operasyonlarin dijitallesme ve verimlilik seviyesini
degerlendirmektedir. Bilgi Teknolojileri Departmani, 0,6 puan ile bu boyutta en diistik performansa
sahiptir. Tedarik Zinciri Departmani, 0,69 puan ile lider konumdadir. Uretim Departman ise 0,62
puan ile ikinci sirada yer almaktadir. Tedarik Zinciri Departmani’nin i¢ siirecler boyutundaki
liderligi, Endiistri 4.0 uygulamalarin siire¢ yonetiminde daha etkin kullandigimi gostermektedir.
Bilgi Teknolojileri Departmani ise siireclerin dijitallesmesi konusunda iyilestirme gereksinimi
duymaktadir.

Ogrenme ve gelisme boyutunda Endiistri 4.0 uygulamalarinn bilgi paylagimi, calisan gelisimi
ve organizasyonel Ogrenme {tizerindeki etkilerini degerlendirmektedir. Bilgi Teknolojileri
Departmany, 0,2 puan ile en diistik performansi gostermistir. Tedarik Zinciri Departmani, 0,28 puan
ile bu boyutta liderdir. Uretim Departmani ise 0,24 puan ile ikinci sirada yer almaktadir. Genel
olarak tiim departmanlarda bu boyuttaki puanlar oldukca diisiik seviyededir. Bu durum, Endustri
4.0 wuygulamalarinin 6grenme ve gelisim siireclerine yeterince entegre edilemedigini
gostermektedir.

Tum departmanlar i¢in yapilan degerlendirmeler ve hesaplamalar sonucunda, sirketin genel
endiistri 4.0 performans puani 3,93 olarak belirlenmistir. Bu sonug, her bir departmanin katkilarin
ve alt boyutlardaki performans seviyelerini birlestirerek elde edilen genel degerlendirmeyi
yansitmaktadir.

Sonug ve Degerlendirme

Isletmelerin kaliteli {irtin ve kaliteli hizmet sunabilme, maliyetlerini azaltabilme ve genel
performanslarinit en st diizeye cikarabilme hedefi, Endiistri 4.0 ve teknolojilerinin isletme
stireclerine entegrasyonunu zorunlu kilmistir. Bu teknolojilerin is stireglerine etkisini ve
performansa katkisin1  olgimlemek isteyen firmalar, uygun performans degerlendirme
yontemlerine ihtiya¢c duymaktadir. Endiistri 4.0'm getirdigi koklii dontstim, tiretim sektoriinde
oldugu kadar hizl tiiketim mallar sektoriinde de 6nemli degisikliklere yol agmaktadir. Bu degisim,
piyasa taleplerindeki hizli degisimler ve dinamik tiiketici davranislar ile birleserek fiyatlama
stratejilerinin ve marka sadakatinin kritik hale gelmesine neden olmustur.

Geleneksel performans ol¢iim kriterlerinin (6rnegin, yalnizca karlilik ve maliyet gibi unsurlar)
artik yetersiz kaldigi, performansin ¢ok boyutlu bir perspektiften degerlendirilmesi gerektigi
arastirmalarla ortaya konmustur. Literatiir taramalari, mevcut performans degerlendirme
yaklagimlarmin sektorel 6zelliklere gore uyarlanmasi gerektigini ve her modelin her sektdre uygun
olmadigini gostermektedir. Ozellikle FMCG sektoriine odaklanan bu calisma, sektoriin kendine has
dinamikleri dogrultusunda performans degerlendirme yontemlerini analiz etmek ve bu
degerlendirmelerin sonuglarini daha anlaml bir sekilde yorumlamak amaciyla gerceklestirilmistir.

Bu kapsamda, finansal ve finansal olmayan unsurlar1 dikkate alan bir performans
degerlendirme yontemi olarak Dengeli Skor Kart1 sec¢ilmistir. Bu kartin alt boyutlari, literattir
taramalar1 sonucu belirlenmistir. Daha sonra, FMCG sektoriindeki firmalarin miidiirleri ile
miilakatlar yapilmis ve soru formlar1 {izerinden goriisleri alinmistir ve bu boyutlarin 6nem
dereceleri AHP yontemi ile onceliklendirilmistir. Arastirmanin sonucunda, sektor i¢in en 6nemli ana
boyutun finansal boyut, en kritik alt boyutlarin ise sirket genelindeki toplam maliyet, stok yonetimi
ve miisteri memnuniyeti oldugu tespit edilmistir.

Olusturulan performans degerlendirme modeli, Ege Bolgesinde bulunan bir hizli tiiketim
drtinleri firmasinda uygulanmistir. Firmanin bilgi teknolojileri, {iretim ve tedarik zinciri
miidiirlerine yapilan gortismelerle firmanin departman bazli performans degerlendirme notu
hesaplanmustr.

Bilgi Teknolojileri departmaninin toplam endiistri 4.0 performans puani 3,7 olarak
hesaplanirken, tedarik zinciri departmani i¢in bu puan 3,96, tiretim departmani icin ise 4,03 olarak
belirlenmistir. Departmanlar bazinda Endiistri 4.0 uygulamalarmin boyutlar tizerindeki performans
etkisi degerlendirildiginde, finansal boyutun diger boyutlara kiyasla en yiiksek performansi
sergiledigi, buna karsilik 6grenme ve gelisme boyutunun en diisiik performans: gosterdigi tespit
edilmistir.
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Bu degerlendirme, Endiistri 4.0 uygulamalarinm farkli departmanlardaki etkilerini stire¢ bazl
ve toplam performans tizerinden karsilastirmali olarak ele almistir. Bulgular, her departmanin giicli
ve zayif yonlerini acikca ortaya koymaktadir. Bilgi Teknolojileri Departmani, 6zellikle i¢ siirecler ve
ogrenme-gelisme boyutlarinda diisiik performans sergilemistir. Bu nedenle, siire¢ yonetimi ve
calisan gelisimi konularinda iyilestirme calismalari yapilmas: onerilmektedir. Tedarik Zinciri
Departmani, siire¢ yonetimi ve dgrenme-gelisme boyutlarinda lider olsa da, miisteri boyutunda
daha iyi bir performans icin yeni stratejiler gelistirebilir. Uretim Departmani, finansal ve miisteri
boyutlarindaki giiclii performansini 6grenme ve gelisim boyutunda yapilacak yatirimlarla daha da
ileriye tasiyabilir. Bu analiz, Endiistri 4.0 uygulamalarinin sirket performans: tizerindeki etkisini
anlamaya yonelik onemli bir temel sunmaktadir. flerleyen galismalarda, her departmanin zayif
yonlerine odaklanarak iyilestirme stratejileri gelistirilmesi, dijital dontistimden elde edilen fayday:
artiracaktir.

Sirketin Endiistri 4.0 uygulamalarina iliskin genel performans notu, Denge Skor Karti'ndaki alt
boyutlar bazinda 3.93 olarak belirlenmistir. Sirketler bu 6l¢timii ihtiyaclaria gore belirli araliklarla
diizenli olarak tekrarladig: takdirde, End{istri 4.0 uygulamalarinin is stireclerine olan etkilerini etkin
bir sekilde izleyebilir. Ayrica, bu stirece farkli departmanlarin da dahil edilmesi, degerlendirmeyi
daha kapsayici hale getirebilir. Ek olarak, sirket, sektordeki diger firmalarla bu ol¢timleri
karsilastirarak rekabet ortamin1 degerlendirebilir ve kendi durumunu daha iyi analiz edebilir.

Bu calisma, FMCG sektortindeki isletmeler icin Endiistri 4.0 performans degerlendirmesi
yapabilme konusunda oOnemli bir referans niteligi tasimaktadir. Ancak arastirmanin bazi
simirliliklart  bulunmaktadir. Ilk olarak, veri toplama stireci smirhi sayida firma ile
gerceklestirilmistir; bu durum, sonuclarin genellestirilebilir olmasinmi sinirlayabilir. Gortismeler,
sadece miidiir seviyesindeki yoneticilerle sinirli kalmis olup, ¢alisanlarin farkli kademelerindeki
gortsler dikkate alinmamustir. Ayrica, alt boyutlarin belirlenmesinde literatiire dayali bir yontem
benimsenmis olsa da sektor temsilcilerinin dogrudan katkisi sinirli kalmistir; bu durum boyutlarin
sektore 6zgii gereklilikleri tam anlamiyla yansitamamasina neden olabilir.

Performans degerlendirme sisteminin agirliklandirilmasinda yalnizca AHP  yontemi
kullanilmistir.  Bu calismada AHP yontemi, performans kriterlerini hiyerarsik yapiya
dontisttirebilmesi, uzman gortislerini ikili karsilastirmalarla sistematik olarak degerlendirebilmesi
ve tutarlilik oraniyla sonuglarin giivenilirligini 6lgebilmesi nedeniyle tercih edilmistir. Oysa farkh
¢ok kriterli karar verme yontemlerinin (6rnegin, TOPSIS veya PROMETHEE) kullanimi, daha cesitli
ve derinlemesine bir analiz sunabilirdi. Ayrica, calismada zaman ve maliyet gibi kaynak kisitlart
nedeniyle daha genis capli ve uzun vadeli bir uygulama yapilamamais, bu da dinamik performans
degisimlerinin cl¢imiinii smirlamistir. Gelecekte, daha kapsamli veri setleri, farkli yontemler ve
daha fazla katilimci ile gerceklestirilecek calismalar, performans analizinin hem dogrulugunu hem
de gecerliligini artirabilir.
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Extended Abstract

Aim and Scope

Industry 4.0 technologies offer innovative solutions to optimize production, enhance resource
efficiency, and respond quickly to customer demands.The opportunities offered by Industry 4.0,
such as digitalization, automation, and data analytics, provide companies with more precise and
accurate measurement tools to monitor and manage their performance. Thus, proposing a model to
evaluate the performance of Industry 4.0 applications is essential. The implementation of Industry
4.0 applications in the Fast-Moving Consumer Goods (FMCG) sector is essential for enhancing
operational efficiency, improving supply chain transparency, and meeting the rapidly evolving
consumer demands. Performance evaluation of these technologies, including IoT, big data analytics,
and automation, is crucial to assess their impact on productivity, cost reduction, and sustainability,
thereby enabling firms to adapt strategically in a highly competitive market. This study proposes a
model based on the Balanced Scorecard to help FMCG companies assess Industry 4.0 performance,
improve efficiency, and gain a competitive edge.

Methods

This study employs the Balanced Scorecard (BSC) model as a foundation for measuring Industry
4.0 performance. BSC consists of four main dimensions: financial, customer, internal processes, and
learning and growth [3].The sub-dimensions within these categories were determined through an
extensive literature review. Following the completion of the model’s design process, a
comprehensive survey was conducted to determine the relative importance of the main and sub-
dimensions.

Within the scope of this study, data were collected from managers working in various
companies in the fast-moving consumer goods (FMCG) sector using a Likert scale-based
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questionnaire. The survey results were analyzed in detail using the Analytic Hierarchy Process
(AHP), a multi-criteria decision-making method. Based on the importance weights derived through
AHP, an Industry 4.0 performance evaluation was conducted for a selected company operating in
the FMCG sector. To facilitate the company's self-assessment, a survey was administered to
managers from different departments. The responses, collected using the Likert scale, were analyzed
by evaluating the performance of each unit separately. As a result of this analysis, Industry 4.0
performance scores were calculated both at the unit level and overall, enabling comparisons between
the main dimensions and across departments.

Findings

The results of the BSC analysis, conducted based on the AHP method, indicate that the financial
dimension is the most critical factor in the evaluation of Industry 4.0 performance. An examination
of the sub-criteria within the financial dimension reveals that company-wide total cost holds a
weight of 24%, inventory management 12%, and profitability 10%. Within the customer dimension,
customer satisfaction was found to have an importance weight of 12%, while customer reliability
was assigned a weight of 7%. In the internal processes dimension, product quality accounted for 8%,
whereas operational efficiency carried a weight of 2%. Within the learning and growth dimension,
qualified workforce was determined to have an importance weight of 5%, while reducing employee
turnover was assigned a weight of 1%. These findings suggest that financial indicators and
customer-oriented criteria are prioritized in the assessment, whereas factors such as process
flexibility and employee engagement are comparatively less significant.

In AHP analysis, the consistency ratio (CR) is calculated to assess the accuracy and reliability of
the decision matrix. According to Saaty, CR should be less than 10%. In the AHP method, A_max is
calculated by multiplying the pairwise comparison matrix with the weight vector, then dividing the
resulting values by the corresponding weights and taking their average. A CR of 10% or below
indicates that the decision-making process is consistent and reliable. These calculations help identify
and correct inconsistencies in the analysis.The consistency ratios of the sub-criteria under the
financial dimension, customer dimension, internal processes dimension, and learning and growth
dimension, along with the main criteria, were found to be below 10%. This confirms that all criteria
are consistent.

In accordance with the importance weights determined using the AHP method, the impact of
Industry 4.0 applications on performance was analyzed within the scope of an Industry 4.0
performance evaluation for a company operating in the FMCG sector, specifically focusing on the
production, supply chain, and information technology departments.

In this context, the financial dimension evaluates the contribution of Industry 4.0 applications
to the company's economic benefits. The Information Technology Department has shown the lowest
performance with a score of 1.8. The Supply Chain Department, with a score of 1.89, holds the
leading position, indicating that Industry 4.0 applications have optimized financial processes within
the supply chain. The Production Department ranks second with a score of 1.87. The findings
suggest that the Supply Chain Department gains the most benefit from Industry 4.0 applications in
the financial dimension.

In the customer dimension, the impact of Industry 4.0 applications on customer satisfaction and

expectations was evaluated. Both the Information Technology and Supply Chain departments
performed equally with a score of 1.1. The Production Department achieved the highest
performance in this dimension with a score of 1.3. This result indicates that the Production
Department has more effectively integrated customer-focused Industry 4.0 applications.
In the internal processes dimension, the level of digitalization and efficiency of internal operations
was considered. The Information Technology Department recorded the lowest performance with a
score of 0.6. The Supply Chain Department achieved the highest performance with a score of 0.69,
while the Production Department ranked second with a score of 0.62. The leadership of the Supply
Chain Department demonstrates that Industry 4.0 applications are more effectively utilized in
process management, while the Information Technology Department shows a need for
improvement in the digitalization of processes.
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In the learning and growth dimension, the impact of Industry 4.0 applications on knowledge
sharing, employee development, and organizational learning was analyzed. The Information
Technology Department scored the lowest with 0.2, while the Supply Chain Department achieved
the highest performance with 0.28. The Production Department ranked second with a score of 0.24.
Overall, low scores were observed across all departments in this dimension, indicating that Industry
4.0 applications have not been sufficiently integrated into learning and development processes.

Based on the analysis and calculations conducted for all departments, the company's overall
Industry 4.0 performance score was determined to be 3.93 out of 5.

Conclusion

It has been demonstrated through existing research that traditional performance measurement
criteria, which rely solely on financial indicators, are insufficient in today’s competitive
environment. In this context, this study, which specifically focuses on the fast-moving consumer
goods sector, aims to comprehensively analyze the effects of Industry 4.0 applications in line with
the sector’s unique dynamics.

In this study, the Balanced Scorecard method, which includes both financial and non-financial
elements, was adopted as a holistic performance evaluation model. The analyses conducted based
on the importance weights determined by the AHP method reveal that the effects of Industry 4.0
applications on performance vary across departments, with the supply chain and production
departments benefiting more from this transformation process. Notably, the optimization of
financial processes stands out as one of the most tangible gains of digital transformation, while
organizational learning and development processes have not fully benefited from this
transformation.

To monitor the long-term impact of Industry 4.0 and maintain a sustainable competitive edge,
companies should repeat the evaluation regularly (e.g., annually or semi-annually). Involving
multiple departments in the process can offer a broader perspective, aiding strategic decisions.
Prioritizing the learning and growth dimension is crucial for securing long-term competitiveness.

Ekler

Ek 1. FMCG Sektoriinde Calisan Miidiirlere Yonelik AHP Anketi

Bu anket formu, farkli hizli tiiketim trtinleri firmalarinda gorev yapan miidiir diizeyindeki
katilimcilarin goriisleri dogrultusunda, Enduistri 4.0 performans degerlendirme modelinde yer alan
ana ve alt boyutlarin goreli 5nem derecelerini belirlemek amaciyla hazirlanmistir. Anket, Analitik
Hiyerarsi Prosesi yontemine uygun olarak ikili karsilastirmalar icermektedir.

FMCG Sektdriindeki Firmalarin EndUstri 4.0 Performans Degerlendirme Olctitlerinin Belilenmesi - Google Formlar.pdf

Ek 2. Secilen FMCG Firmas1 Yéneticilerine Yonelik Oz Degerlendirme Anketi

Bu anket, belirlenen Endiistri 4.0 performans kriterlerine gore bir FMCG firmasinda gorev
yapan yonetici diizeyindeki calisanlarin kendi firmalarmin mevcut dijital dontistim diizeyini
degerlendirmelerine olanak saglamak amaciyla olusturulmustur. Anket verileri, modelin
performans puanlamasinda dogrudan kullanilmistir.

G

Endustri 4.0 Sirket Performans Degerlendirmesi - Google Formlar.pdf
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