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Ozet

21. yiizythn ilk ceyreginde Endiistri 4.0 kavraminin diinya literatiirtine girmesiyle birlikte
liretim yéntemleri ve siirecleri degismistir. Tedarik zinciri 4.0, lojistik 4.0, toplum 4.0 gibi
bircok alani da etkisi altina almistir. Dordiincti sanayi devrimiyle birlikte yeni teknolojiler ve
tantimlamalar ortaya ¢cikmigtir. Gelismekte olan iilkelerde ve dzellikle Tiirkiye’de endiistri 4.0
uygulamalar igin igletmelerin bilgi sahibi olmaya ve endiistri 4.0'1 entegrasyon stireci i¢in
tanimaya ihtiyag duymaktadir. Bu ¢alismada da Endiistri 4.0'a gecgis siirecindeki temel
zorluklart tanimayt amaglamaktadir. Literatiir taramast yapilarak ve uzmanlarin gériisleri
dogrultusunda dért adet kriter ve yirmi adet alt kriter tespit edilmistir. Cok 6lctitlii karar
verme yéntemlerinden analitik ag stireci yéntemi ile kriterlerin ve alt kriterlerin dnem
dereceleri tespit edilmigstir. Kurum ve yédneticiler kriterler agirliklarini isletmelerine gére
yorumlaylp  endiistri 4.0'a gecis siireclerini  hizlandirmalart  igin  stratejiler
belirleyebileceklerdir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri 4.0, ¢ok 6l¢iitlii karar verme, analitik ag siireci

Evaluation of the Transition Process to Industry 4.0 With
Analytical Network Process

Abstract

In the first quarter of the 21st century, with the introduction of the concept of Industry 4.0 into
the world literature, production methods and processes have changed. Supply chain 4.0,
logistics 4.0, society 4.0 has affected many areas such as. With the fourth industrial revolution,
new technologies and definitions have emerged. In developing countries, and especially in
Turkey need to have knowledge of business practices for industry 4.0. At the same time,
industry 4.0 needs recognition for the integration process. In this study, it aims to recognize
the main difficulties in the transition process to Industry 4.0. Four criteria and twenty sub-
criteria were determined by literature review and according to the opinions of experts. The
importance of the criteria and sub-criteria were determined by the analytical network process
method which is one of the multi criteria decision making methods.

Keywords: Industry 4.0, Multi Criteria Decision Making Methods, Analytical Network
Process.
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1.Giris

Birinci sanayi devrimi buharli makinelerin icadiyla baslamistir.
Ikinci sanayi devrimi Fordist dénem olarak anilmaktadir. Ugiincii sanayi
devrimi bilgisayarlarin devreye girmesiyle baslamistir. Son olarak 2011
yilinda doérdiincii sanayi devrimiyle teknolojik gelismeler devam etmektedir
(Stizal, 2017).

Gelismekte olan iilkelerin en biliylik problemlerinden biri sanayi
akimlarini dogru zamanda yakalayamamasidir. Doérdiincii sanayi devrimi ile
fabrikalar, robot teknolojileri gibi bir¢ok alandaki ¢alismalara yogunlasarak
insan yiikiinii ve hata oranlarini diisiirerek iiriiniin birim maliyetlerinde
azalmay1 hedeflemislerdir. Gelisen tlkelerin Endiistri 4.0 akimina hizl bir
sekilde ayak uydurarak tesislerini bu yonde diizenleyerek ekonomilerini
glclendirmektedir. Bu c¢alismada da isletmelerin endistri 4.0’a gecis
stireclerinde karsilastiklari: sorunlara odaklanilmistir. Bu sorunlarin altinda
yatan temel nedenler arastirlmistir. isletme yéneticilerinin karsilasilan
sorunlarin net bir sekilde tanimlayip bu sorunlar1 6nem derecelerine gore
oncelik vererek stratejik adimlarini planlamalari gerekmektedir. Bu noktada
bu calismada endistri 4.0 gecis stirecinde Tiirk imalat sektoriinde yer alan
firmalarin yasayabilecegi sorunlar literatiir taramasi ile belirlenmistir.
Belirlenen kriter ve alt kriterlerin degerlendirilmesinde, literatiirde
arastirmacilara niteliksel faktorleri niceliksel olarak analiz etmeye yardimci
olan ¢ok olciitli karar verme yontemlerinden yararlanilmistir. Kriterler
arasindaki etkilesimlerden ve geri beslemelerden faydalanarak
degerlendirmeye yardimci olan analitik ag siireci yontemi kullanilmistir.
Uzmanlarin gorusleri dikkate alinarak ikili karsilastirma matrisleri
kurulmus ve Kriterlerin 6nem dereceleri hesaplanmistir.

Bu calisma doért bélimden olusmaktadir. Ikinci béliimde Sanayi
Devrimleri ve Endistri 4.0 hakkinda bilgi verilmistir. Ayrica calismada
kullanilan yontem olan Analitik Ag Siireci hakkinda bilgi verilmistir. Ugiincii
bolimde ise uygulama yapilmistir. Dordiincii bélimde sonuglara yer
verilmistir.

2. Yontem
2.1. Sanayi Devrimleri

18. Yizyilda tarlalardan fabrikalara biiyiik bir go¢ hareketi
olusmustur. Bu go¢ hareketi biiytik bir hizla yayillmaya baslamistir. James
Watt'in buhar makinesinin icadiyla ayni yakitla doért kat daha az enerji
kullanmis ve hacimce kii¢ciik olan bu makine birinci sanayi devriminin
baslangici olarak kabul edilmektedir (Siizal, 2017). 19. yiizyilin ortalarina
gelindiginde ise tliretimde elektrigin kullanilmasiyla ve elektrigin montaj
hatlarin1 yonlendirmesiyle ikinci sanayi devrimi baslamistir. Uretimde
elektrigin kullanilmasiyla birlikte Henry Ford'un gelistirdigi ve bunu
otomotiv sektériine uygulayarak bant tipi tiretim tarzina gecilmistir. Uretim
hacminin artmasiyla birlikte maliyetler ve fiyatlarda diismeye baslamistir
(Ozkan vd., 2018). 20 yiizyilda ticiincii sanayi devrimi ile birlikte makinalar
artik bilgisayarlar kontroliinde c¢alismaya baslamistir. Yazilim destekli
uretimlerin baslamasiyla birlikte tUretim stliregleri otomasyonlara
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baglanmistir. Japonya, Cin ve Glinay Kore iilkelerin otomasyon alanina
yapmis olduklar1 yatirnmlar sonucunda hizli bir sekilde kalkinma
sagladiklar: goriilebilmektedir (Gokten, 2018).

21. Yuzyiin baslarina gelindiginde ise bilisim ve iletisim
teknolojilerindeki 6nemli gelismeler ve internetin yaygin kullanimi ve
yazilimin alanindaki 6nemli gelismeler akilli sistemlerin gelismesine neden
olmustur. Dijital ve fiziksel sistemler arasinda baglanti kuran, insan
faktorini devre disi birakan tiretim siireglerini kurgulayabilen yeni iiretim
sistemlerine dordiincii sanayi devrimi ya da endiistri 4.0 denilmektedir
(Soylu, 2018).

Endiistri 4.0, 21. ylizy1lda Almanya’nin 6nderliginde, uzun dénemli
rekabet avantajinin saglanmasi amaciyla ortaya c¢ikmistir. (Miiller vd.,
2018). Endustri 4.0, birbirleriyle bagimsiz bir sekilde iletisim kurabilen
teknoloji ve cihazlara dayanan iiretim siireclerinin organizasyonunu ifade
etmektedir. Bu organizasyon gelecegin “akilli” fabrikasi olarak tanimlanan,
bilgisayar tarafindan yonlendirilen sistemlerin fiziksel siirecleri izledigi,
fiziksel bir sanal kopyasini olusturdugu, kendi kendini orgilitleme
mekanizmalarina dayali, otonom kararlar alabilen bir yapiy1 anlatmaktadir
(ITRE, 2016).

Isletmeler ac¢isindan endiistri 4.0''!n 6nemi, yaratilan sinerjiyle
birlikte kaynaklar1 hizli, kolay ve hatasiz ulasim avantajim1 elde
etmelerinden kaynaklanmaktadir (Soysal ve Pamuk, 2017). Sanayi
sektoriinde bilisim teknolojilerinin kullanilmaya baslamasini saglayan
endiistri 4.0 ile insan giicii geri planda kalmaya baslamis ve makine kontroli
artmistir. Endiistri 4.0 kapsaminda robotlarin iiretim stireglerinde 6n plana
¢ikmasi 6ne c¢ikan unsurlarin basindadir (Hermann vd., 2015; Pereira ve
Romero 2017).

Literatiirde Endiistri 4.0 ile ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde:
Lee vd. (2014) yaptiklar1 ¢alismalarinda Endiistri 4.0 ile biyiik verileri
yonetmek icin akilli 6ngoriicti bilisim araglarinin hazir olma ve bdylece
seffaflign ve tretkenligi saglama egilimlerini incelemislerdir. Foidl ve
Felderer (2015) yaptiklar1 calismalarinda Avusturya elektronik imalat
hizmetleri sirketinin Endistri 4.0''n zorluklarim1 ve kalite yOdnetimini
incelemislerdir. Roblek vd. (2016) yaptiklari calismalarinda Endistri 4.0'1n
ve dolayisiyla internet baglantili teknolojilerin kuruluslar ve toplum igin
katma deger yaratmadaki 6nemi ve etkisi lizerine incelemislerdir. Stok ve
Selinger (2016), yaptiklar1 c¢alismalarinda 4. Sanayi Devriminde
siirdiirtilebilir bir tiretim i¢in firsatlar incelemislerdir. Liao vd. (2017)
yaptiklar1 ¢alismalarinda Endistri 4.0'in mevcut eksiklikleri konusunda
arastirma yapmislardir. Lu (2017) yapti§i c¢alismasinda Endiistri 4.0
hakkinda kapsamli bir derleme yapar ve mevcut literatiirleri inceleyerek
Endiistri 4.0'n igerigi, kapsami ve bulgularina genel bir bakis sunmustur.
Kiel vd. (2017) yaptiklar1 ¢alismalarinda IoT teknolojisi ve Endiistri 4.0
zorluklarini incelemislerdir. Miiller vd. (2017) yaptiklar1 calismalarinda
Endiistri 4.0’1n stirdiirtlebilirligi i¢in firsatlar1 ve zorluklar: incelemislerdir.
Yang vd. (2017) yaptiklarn ¢alismalarinda Endiistri 4.0’1n etkisiyle biiytk
veri islemenin 6zelliklerini ortaya koymaktadir ve aktif olarak endiistriyel
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biiylik veri isleme tabanli 6ngériicii bakimi incelemislerdir. Seving vd.
(2018) yaptiklar1 ¢alismalarinda kiiciik ve orta olgekli isletmelerde kabul
edilen Endistri 4.0'in itme kuvvetlerini analiz etmektedirler. Vaidya vd.
(2018) yaptiklar ¢alismalarinda Endiistri 4.0'in dokuz ayagini1 anlamak ve
uygulamalarn ile birlikte Endistri 4.0'in uygulanmasinda ortaya c¢ikan
zorluklari ve sorunlari belirlemek ve Endiistri 4.0 ile ilgili yeni egilimleri ve
akislarnn incelemektedirler. Uslu vd. (2019) yaptiklar1 ¢alismalarinda
Endistri 4.0’a gegmek isteyen bir sirketin stratejilerinden hangisini segmesi
gerektigini cok olcutlii karar verme yontemleri ile belirlenmistir. Ayni
zamanda Uslu vd. (2019) kiiciik ve orta biiytikliikteki isletmelerin endiistri
4.0 entegrasyon sureclerinde yasadiklar1 zorluklarin analizini ve
degerlendirmesini yapmislardir.

2.2. Analitik Ag Siireci

Cok &lciitlii karar verme (COKV) yontemleri analitik yéntemler
toplulugu olarak bilinmektedir. Karar verme siirecinde karar vericinin,
celisen kriterler arasindaki farkl 6zelliklere sahip alternatifler kiimesinden
bir ya da birden fazla alternatif se¢imi yahut bu alternatiflerin énem
derecesine gore siralanmasinda kullanilmaktadir.

Gercek hayatta karsilasilan sorunlarda karar verme problemlerinin
biiyiik bir kisminda o6lgiitler arasindaki karsilikli etkilesimler karmasik
bagimliliklar ve geri bildirimler vardir (Saaty ve Vargas, 2006). Saaty’nin
gelistirdigi analitik ag siireci (AAS) yontemi, COKV yontemlerinden biridir
(Dagdeviren ve Yiiksel, 2007). AAS yonteminde tek yonlu iliski yerine i¢sel-
dissal bagimlhiliklara, karsilikli etkilesimlere ve geri beslemelere dikkat
edilmektedir. AAS yonteminde faktorler diger faktorlere bagh olabildikleri
gibi kendi iclerinde de bagh olabilmektedir (Kocalay vd., 2004). Analitik Ag
Siireci yontemi dort ana adimdan olusmaktadir (Dagdeviren vd., 2005):

1-Amacin Belirlenmesi ve Modelin Olusturulmasi: Kriterler ve
alternatifler belirlenmektedir. Etkilesim ve bagimliliklar dikkate alinarak ag
yapisi olusturulmaktadir.

2-ikili  Karsilastirma Matrisinin  Olusturularak  Ozvektdriin
Hesaplanmasi: 1-9 skalasi ile ikili karsilastirma yapilmaktadir. Ikili
karsilastirma  tutarllik  oraninin 0,1  kiicik oldugu takdirde
degerlendirmelerin yeterli oldugu kabul edilmektedir.

3-Agirhiklandirilmis Super Matrisin Hesaplanmasi:
Agirliklandirilmamis siiper matristeki degerlerin agirliklariyla ¢arpilmasi
sonucu elde edilmektedir.

4-Alternatiflerin Siralanmasi ve En lyi Alternatifin Secimi: Kriterlerin
ve alternatiflerin nihai 6ncelikleri hesaplanmaktadir. Nihai oncelikler, her
kiimenin normalize edilmesi ile hesaplanir. Hem kriterlerin hem
alternatiflerin dncelikleri belirlenmektedir.

Literatirde c¢ok oOlgitli karar verme yontemlerinin siklikla
kullanildig1 bir¢ok uygulama alani bulunmaktadir. Karar vericiler ele
aldiklar1 problem yapisina gore yontemlerin uygulama giliciinden
faydalanmaktadir. Uygulama alanlarina bakildiginda, Gir vd. (2017);
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Hamurcu ve Eren (2017) ulastirma sektériinde, Ozcan vd. (2017a); Ozcan
vd. (2017b); Ozder vd. (2019) enerji sektoriinde, Eren ve Giir (2018);
Yesilyurt vd. (2019) saglik sektoriinde ¢calismalar yaptig1 goriilmektedir.

3. Bulgular
3.1 Problemin tanimlanmasi

Firmalarin Endistri 4.0’a gec¢isi hem zaman hem de yiiksek biitce
gerektirmektedir. Yapilan yanlis hesaplamalar gecis stiresini arttirabilir
hatta yapilan yatirnmin bosa gitmesine neden olabilir. Artan rekabet
kosullar1 arasinda diinya pazarinda yer alan firmalar hizla kendilerini
dordiincii sanayi devrimine adapte etmeye baslamislardir. Turk imalat
sektoriinde yer alan firmalar diinya pazarinda yer alan firmalarla rekabet
edebilmek i¢in Endiistri 4.0 akiminin gerekliliklerini yerine getirebilmelidir.
Yapilacak olan yatirnmin dogru bir sekilde yapilmasi gecis siirecini
hizlandirmaktadir. Bu ¢alismada Tiirk imalat sektoriinde yer alan firmalarin
dordinci sanayi devrimine gecis slrecini hizlandirmak ve gereksiz
yatirimlardan kurtarmayi amaglamaktadir. Calismanin adimlarn $ekil 1’de
verilmistir.

Problemin tamimlanmasi

.

Kriterlerin belirlenmesi

.

Alt Kriterlerin Belirlenmesa

l

Ag yapisimn olugturulmasa

|

Uzmanlar tarafindan ikili
kargilagtirma matrisinin
olusturulmasi ve tutarhihik
oram kontroli

:

Onem derecelerinin
hesaplanmasi

!

v

Alt kniterler arasindan
segum yapilmasi

Sekil 1. Uygulama adimlari

3.2. Kriter ve alt kriterlerin belirlenmesi

Kriter ve alt kriterler literatiir taramasi yapilarak ve bilisim alaninda
uzman kisilerin goriisleri dogrultusunda tespit edilmistir. Dért ana kriter ve
yirmi alt kriterden olusmaktadir. Paket programinda kullanilacak kisaltma
kodlariyla birlikte Tablo 1‘de agiklanmaktadir.
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Tablo 1. Kriterlerin ve alt kriterler

Kriter Adi ve Kodu Alt Kriter Ad1 Acgiklama Yazar/Yil Kodu
isletme kuruluslar1 arasinda gelismis
ekipman ve makineler agisindan
Finansal kisitlamalar | yeteneklerini gelistirmek i¢in ¢ok Dawson (2014) C11
onemli bir zorluk oldugu kabul
edilmektedir.
Diisiik yonetim Etk.lh. bir .]?anunstrl' +0 wklon.sep'q Gokalp vd.
destesi ve dzveri gelistirmek icin yonetim degisiklikleri (2017) C12
s kabul etme konusunda destek olmall.
- , Endstrilerin ¢ogu hala Endistri 4.0
Endus-trl 40" a kars: konusuyla ilgili bilgili ve emin | Millervd. (2017) | C13
isteksiz davranig o )
degillerdir.
Organizasyon (C1) Endistri 4.0, isletme operasyonlarina
Kot sirket dijital yenilikei bir yaklagim getiriyor ve
. ozellikle dijitallesme tarafindan iiretim
operasyon vizyonu ) ) Erol vd. (2016) C14
. organizasyonlar1 net bir  dijital
ve misyonu . . -
operasyon vizyonu gerektiren déniisiim
saghyor.
Yeni is modellerini
benimseme / | Bu anla_m_da, _endustrll_erm yeni s Khan vd. (2017) 15
uygulamada modellerini benimsemesi gerekiyor.
yetkinlik eksikligi
Endiistri 4.0
uygulamalari Endstri 4.0'in etkileri konusunda ¢ok Almada ve Lobo c16
konusunda  diisiik | az bir anlayis vardir. (2016)
anlayis
s Uygun talep plan1 ve yonergelerin Schrauf ve
Planlama eksikligi eksikligi Berttram (2016) | C17
Endustri 4.0'n veri odakl
stirdiirilebilir is modelleri
Yasal konular gelistirilmesinde  veri  gizliligi ve Schroder (2016) Cc21
giivenlik konularinin dikkate alinmasi
gerekir.
KO(.)rl.ijl'laSyol’l ve Tl‘ejdarlk(,‘llfer.le esgudl.m.l ve igbirligi daha Lee vd. (2014) c22
isbirligi sorunu iyi olmasu igin gereklidir.
Yasal ve Etik Konular
€2 Tedarik  zincirlerinde  saldirganlar
Giivenlik ve sorunlar1 | tarafindan sistemlere girerek Sommer (2015) €23
sistemlere zarar vermesi.
Profil olusturma ve | Son  yillarda tedarik  zincirleri
karmagiklik kiiresellesmekte ve karakterize Erol vd. (2016) C24

sorunlari

edilmektedir.
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Tablo 1. Kriterlerin ve alt kriterler-devam

Kriter Adi ve Alt Kriter Ad1 Acgiklama Yazar/Yil
Kodu
N e
Stratejik (C3) politikalarn - aracligly’a tedart zincirt - TUSIAD (2016)
eksikligi stirdiiriilebilirliginin gelistirilmesinde
biiytik 6nem tasimaktadir.
Endiistri 4.0
benimseme Endiistri 4.0'1n benimsenmesinin gesitli
konusunda zayif | yonlerini ele almak ilizerine odaklanmis bir Schmidt vd. (2015)
arastirma ve arastirma eksikligi vardir.
6 5 gelistirme
Acikea tanimlanmis bir yatirim getirisi
Dijital e L
atirmlarn olmamas, tedarik zincirinde
yau . stirdiiriilebilirligi saglamak icin Endiistri Kiel vd. (2017)
belirsiz ekonomik e R . -
arart 4.0 girisimlerinin 6niindeki en biiyiik
y zorluklardan biri olarak goriilebilir.
Dijital kiiltiir Dijitallestirme, Endiistri 4.0'1 is ortaminda
eksikligi baslatmak i¢in en 6nemli gerekliliktir. Ras vd.(2017)
Mevcut performansi ve iyilestirme
a4 ..o .| firsatlarin daha iyi anlamak i¢in
Tedarikgi iliskileri standartlar tizerinde karsilikli olarak Xu (2014)
anlasilan standartlari olusturmak.
Kiiresel
standartlarin Bu konuda basari elde etmek i¢in,
Teknolojik (C4) olmamasi veveri | endistrilerin kiiresel standartlar1 ve veri Branke vd. (2016)
paylasimi paylasma protokollerini izlemeleri gerekir.
protokolleri
Zayif mevcut veri | Veri kalitesi, kararlarin alinmasinda en
kalitesi biiytik gerekliliklerden biridir. Santos vd. (2017)
la’trf?)];nm(;laorlllnm Teknolojinin entegrasyonu, etkili iletisim
p ve daha yliksek verimlilik icin cok Zhou vd. (2015)
entegrasyonu snemlidir
eksikligi )
Altyapi ve Yul.(sek altyapl,"bllg.l tekolojisi tabanl .
. tesisler ve Endiistri 4.0 kavramlarinin etkin
internet tabanh - . : : Bedekar (2017)
- s bir sekilde benimsenmesinde ¢ok
aglarin eksikligi . .
onemlidir.

3.3. Problemin ¢6ziimii

Bu c¢alismada analitik ag siireci yonteminden yararlanilmistir.

Problem ¢6ziimiinde Super Decisions paket programi kullanilmistir. Uzman
gorusleri dikkate alinarak iliski matrisleri diizenlenmistir. Sekil 2’de ayrintili
analitik ag siireci yapis1 verilmistir.
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Yasal ve Etik Konular

* C21
* C22
* CAD
* C24
Organizasyon Stratejik
* Cl1 * C31
*C12 %012
* C13 C32
*Cl14 * C33
* C15 * C34
*C16 e
*C17 | * C35
Teknolojik
*C41
* C42
*C43
* C44

Sekil 2. Analitik ag siireci ag yapisi

iliski matrisleri olustururken alt kriterlerin birbiri ile olan
iliskilerine gore diizenlemistir. Ornegin finansal kisitlamalar1 devlet destegi
ve politikalariyla iligkiliyken yasal konulalar iligkilendirilmemistir.

Alt kriterlerin birbirine gore 6nem dereceleri belirlenmistir. Tablo
2’de ¢o6ziim sonucunda elde edilen alt kriterlerin 6nem dereceleri
gosterilmektedir. Uzman goriislerinden faydalanilarak alt kriterlerin
birbirleriyle olan iligkilerini ve ikili karsilastirma matrislerinin
olusturulmasiyla birlikte paket programin ¢6ziimii neticesinde 6ncelik
tablosu olusturulmustur. Bu tablo ile birlikte en ytliksek yiizdeye sahip olan
alt kriterimiz ilk yatirim yapilmasi 6nceligine sahiptir.

Tablo 2. Alt kriterlerin 6nem dereceleri

Alt Kriter Kodu Yiizde Alt Kriter Kodu Yiizde
C22 55,34% C15 17,01%
C44 39,26% C11 16,82%
C34 35,28% C42 16,74%
C24 31,45% C12 15,52%
C33 26,98% C21 10,59%
C43 22,92% C35 9%
C41 21,06% C32 8,82%
C31 19,80% Cl6 8,67%
C17 19,57% C13 5,15%
C14 17,23% C23 2,61%
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4. Sonug¢

Artan rekabet kosullarinda diinya diizenine ayak uyduramayan
firmalar ve lilkeler batma tehlikesi altina girerler. 2011 yi1linda Almanya’nin
baslattig1 dordiincti sanayi devrimi diinyada biiyiik bir yanki olusturmustur.
Gelismis tlilkelerde bulunan firmalar kendilerini ¢cok hizl bir sekilde adapte
etmistir. Uretim siiregleri, kullanilan makineler ve calisan is¢i sayilar
degismistir. Bu adaptasyon sonucunda tiretim maliyetleri hizl bir sekilde
diismustiir.

Analitik ag stlireci yontemi ile elde edilen ¢6zlim sonuclarina gore
Tablo 2’de alt kriterlerin ylizde oranlari verilmistir. Yiizde oranlari bliytikten
kiiglige: koordinasyon ve isbirligi sorunu, altyapi ve internet tabanl aglarin
eksikligi, dijital kiiltiir eksiligi, profil olusturma ve karmasiklik sorunlari,
dijital yatirimlarin belirsiz ekonomik yarari, teknoloji platformlarinin
entegrasyonu eksikligi, kiiresel standartlarin olmamasi ve veri paylasimi
protokolleri, devlet destegi ve politikalarinin eksikligi, planlama eksikligi,
kotii sirket dijital operasyon vizyonu ve misyonu, yeni is modellerini
benimseme/ uygulamada yetkinlik eksikligi, finansal kisitlamalar, zayif
mevcut veri kalitesi, disik yonetim destegi ve ozveri, yasal konular,
tedarikei iligkileri, endiistri 4.0’1 benimseme konusunda koétii arastirma ve
gelistirme, endustri 4.0 uygulamalar1 konusunda diisiik anlayis, endiistri
4.0’a kars isteksiz davranis, giivenlik sorunlarn elde edilmistir. Uzman
gorusleri neticesinde, en yliksek orana sahip olan Koordinasyon ve isbirligi
sorunun giderilmesine oOncelik verilmesi gerekmektedir. Firmalarda
bulunan farkli departmanlarin esgtidiimlii olarak ¢alismasi gerekmektedir.
Altyapt ve internet tabanli aglarin eksikligi, Endustri 4.0’da tretim
yontemleri ve strecleri degisecektir. Kullanilacak olan teknolojinin
calismasi ve Uretimin aksamamasi i¢in altyapinin Endistri 4.0’a gore
diizenlenmesi gerekmektedir. Yapilan bu c¢alisma baska wuzmanlar
tarafindan degerlendirildiginde kendi kurumlarindaki ihtiyaglarin
farkliliklarindan dolay1 farkli sonuglar elde edilebilir. Literatiir taramasi
genisletilerek kriter ve alt kriterlerin sayisi arttirila bilinir.

Ulkemizin Endiistri 4.0’a yatirim yapmasi gerekmektedir. Bu sayede
gelisen iilkelerle yarisabilecek bir konuma gelebilir. Ulkemizde bulunan
yerli firmalara Endustri 4.0’a tesvik edecek faaliyetlerin arttirilmasi
gerekmektedir. Endiistri 4.0 ile ortaya ¢ikan veya ¢ikacak giincel mesleklerin
egitimlerine baslanilmalidir. Endistri 4.0’'in etkisiyle diger iilkelerde
bulunan iiniversitelerde yeni acilan boéliimlerin ve derslerin incelenerek
tilkemizde yer alan iiniversitelerin de o bolim ve derslerin agilmasi
gerekmektedir.
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Evaluation of the Transition Process to
Industry 4.0 With Analytical Network Process

With the invention of steam engines, people from the fields began to
migrate to factories. With the industrial revolutions, production methods
and processes have started to change rapidly and with the introduction of
technology, the time between industrial revolutions began to shorten. In
fact, every industrial revolution has led to a reduction in the unit cost of the
product and unnecessary waste. Under increasing competition conditions,
companies that were not in the right industrial revolution at the right time
gradually began to lose their effectiveness in the market and had to
withdraw from the market. The success or failure of companies in the
market began to affect the countries where they are located. The change in
the import and export ratios affected the national economy. In fact,
industrial revolutions affect countries, not firms. At the right time, we can
define the countries where the firms that have captured the right industrial
revolution are actually developed countries.

Industry 4.0 is the last of the industrial revolutions launched in 2011
in Germany. In the fourth industrial revolution, it uses technology and
internet most intensively. With the fourth industrial revolution, the
company aims to reduce the workload of blue-collar employees or reduce
the number of blue-collar employees. With the fourth industrial revolution,
it has undergone a radical change in production methods and production
processes. It ensures the cooperation of all departments independent of
each other in production processes. In this way, it decreases the unit cost of
the product and increases its profit share. Companies in the Turkish
manufacturing sector, which are active in our country, have to capture the
industrial flows at the right time. In this way, under increasing competition
conditions, they will be able to rise to the top positions by preserving their
existing positions both in the domestic market and abroad. The rise in world
markets will affect firms as well as the national economy.

An investment that requires high budget such as Industry 4.0 will
reduce the transition time and cost of firms. Failure to make the investments
correctly will perhaps prolong the transition to the fourth industrial
revolution and even cancel the transition. False investments are likely to
cause the company to fail. The investment must be made to the right
departments and in the right order. Each firm may have different
departments and the order to be invested. Specialists need to be very careful
when choosing and during the department.

The analytical network process, which is one of the multi-criteria
decision-making methods for the selection to be more accurate, is made. The
significant difference of the analytical network process method from the
other methods is that of internal external dependencies, interactions and
feedback rather than one-way relationships. The analytical network process
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method consists of four steps. These are: Determining the objective and
constructing the model, calculating the eigenvector by constructing the
binary comparison matrix, calculating the weighted super matrix and
sorting the alternatives and choosing the best alternative. Criteria and sub-
criteria must be determined correctly. While determining the criteria and
sub-criteria, the literature was determined. Four main criteria were
determined. In the determination of the four main criteria, it was
determined by taking the opinions of experts (four academicians and one
principal). The main criteria are; organization, legal and ethical issues,
strategic and technology. After the main criteria were determined, the sub-
criteria of the main criteria were determined. The selection of sub-criteria
is as important as the main criteria. The sub-criteria are; poor research and
development in adopting industry 4.0, lack of government support and
policies, financial constraints, lack of competence to adopt / implement new
business models, low understanding of industry 4.0 applications, problems
of profiling and complexity, coordination and collaboration issues,
infrastructure and internet based networks, lack of digital culture, uncertain
economic benefit of digital investments, lack of integration of technology
platforms, lack of global standards and data sharing protocols, lack of
planning, poor company digital operation vision and mission, weak current
data quality, low management support and dedication, legal issues include
supplier relationships, reluctant behaviour towards industry 4.0, security
issues. After determining the main criteria and sub-criteria, the network
structure of the analytical network process was established. Network
structure was made in accordance with the opinions of experts. Priority
table was obtained with the formation of binary comparison matrices. Thus,
the percentages of the sub-criteria were calculated. When the percentage
ratios are sorted from big to small, the order of the sub-criteria to be
invested is determined. This ranking is: the problem of coordination and
cooperation, the lack of infrastructure and internet-based networks, the lack
of digital culture, the problems of profiling and complexity, the uncertain
economic benefit of digital investments, the lack of integration of technology
platforms, the lack of global standards and data sharing protocols, the lack
of government support and policies lack of planning, poor company digital
operation vision and mission, lack of competence to adopt / implement new
business models, financial constraints, poor existing data quality, low
management support and dedication, legal issues, supplier relationships,
poor research on adopting industry 4.0, and development, low
understanding of industry 4.0 applications, reluctant behaviour against
industry 4.0, security issues.

In this study, the most important constraint that needs to be invested
is the problem of coordination and cooperation. Different departments need
to move in a coordinated manner or at the same time. The second is the lack
of infrastructure and internet-based networks. With the fourth industrial
revolution, it is aimed to decrease the number of employees by providing
internet connection of all the vehicles and machines used in the company.
Delays in the internet network of the tools and machines to be used may
slow production, create bottlenecks and even stop production. The third is
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the lack of digital culture. Some of the companies in our country are
manufacturing far from technology and digitalism. Therefore, companies
need to be paved the way for digitalization. Security measures come last.
With the fourth industrial revolution, systems are connected to internet
networks. Unless the necessary security measures are taken, it can create
huge problems in both production and management. For example, people or
institutions that infiltrate the network as a result of insufficient security
measures can easily change the production process of the company, the
product produced, the raw material material used and the number of
products used. Not only that, it can easily damage the management part.
Companies in the Turkish manufacturing sector must be in the right
industrial revolution at the right time to compete with both the domestic
market and the companies in the world market. At the end of the first
quarter of the 21st century, the fourth industrial revolution is dominant. By
moving to Industry 4.0, companies in the manufacturing sector can reduce
the import rate and increase the export rate in our country. In this way, the
country can contribute to the economy.

As a result of expert opinions, most of the firms in the Turkish
manufacturing sector are between the second industrial revolution and the
third industrial revolution. The fact that some of the companies in the
Turkish manufacturing sector make production in the old order may cause
them not to find a place even in the domestic market in the coming years.
Most of the firms still do not know what the fourth industrial revolution is.
With the investments to be made in the fourth industrial revolution of the
firms, it will cause decreases in unit costs of the product and decrease in
waste and error rates. In short, the firm that produces the same product at a
higher cost before the fourth industrial revolution will be able to produce it
at a lower cost after the fourth industrial revolution. The result of this study
may be different for each company. The importance of each company's
needs in the transition to Industry 4.0 may vary. A more comprehensive
literature review may increase the number of criteria and sub-criteria. The
internal and external dependencies of the generated analytical network
structure can be interpreted differently. The generated binary comparison
matrices can also be interpreted differently. Rankings and percentages in
severity levels may be different.



