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Figure A. Methodology of the study

Purpose: The purpose of this paper is to analyze the digital transformation competencies of businesses in
white-goods industry in Turkiye by using a hybrid multi-criteria decision making approach.

Theory and Methods: To evaluate digital transformation competencies, four main criteria and 21 sub
criteria determined and a hybrid MCDM approach based on MACHBETH and EDAS methods are used for
evaluations. Main criteria are technology usage level, personnel infrastructure, lean manufacturing
implementation level, usage level of production management tools. While MACBETH method is used to
weights evaluation criteria, EDAS method is used for prioritizing alternatives. Then to verify results of
EDAS method, alternatives are evaluated by TOPSIS, VIKOR and SAW techniques which are other MCDM
techniques (Figure A).

Results: The weights of 4 main digital transformation competency factor and their 21 sub factors are
obtained. While the most important main criteria is technology usage level with weight of 33.33 %, the most
important sub criteria is qualified personnel for digital transformation. Then the ranking of 7 companies
performing in white goods industry are determined. According to results. Firma2 is found as the best
company related with digital transformation competencies.

Conclusion: The main conclusions of the study is that there is some missing points about the elements
necessary for digital transformation to companies that decide to start digital transformation. As a result, it
has been determined that companies are at the very beginning of digital transformation.
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Endiistri 4.0, son on yilda sirketler iizerinde ¢esitli etkileri olan devrim niteliginde bir degisim dalgasi
olmustur. Yaklagan degisikliklerin kurumsal olarak benimsenmesi, bu senaryodaki en dnemli faktorlerden
biridir. Bu kapsamda firmalarin bu degisim dalgasina uyum saglayabilmeleri i¢in Endiistri 4.0 konusunda
mevcut durumlarint dogru degerlendirmeleri ve buna gore ihtiyaglarinin ve eksik yonlerinin farkina vararak
gelistirmeleri gereken alanlar1 dogru belirleyebilmeleri son derece énemlidir. Tiirkiye beyaz esya sektorii
iiretimde ve ihracatta yiiksek katma deger yaratan, dis ticaret dengesine olumlu saglayan, uluslararasi rekabet
giicli ve markalartyla Tiirkiye ekonomisinin kiiresel 6lgekte dnde gelen sektdrlerinden biridir. Bu 6zelligi
sebebiyle Endiistri 4.0 ve dijitallesmenin basar1 ile uygulanacagi sektorlerden biridir. Teknolojik
gelismelerden derinden etkilenen beyaz esya sektoriinde faaliyette bulunan firmalarin dijital doniisiimde
basarili olmalara igin gereken ilk adim ne durumda olduklarini degerlendirmeleri ve bdylece baslangi¢
noktalarini belirlemeleridir. Bu ¢aligmada, firmalarin dijital doniigiim yetkinliklerinin 6l¢iilmesi amaci ile
dort ana kriter, yirmi ¢ alt kriterden olusan bir 6lgme ve degerlendirme sistemi tasarlanmigtir. Beyaz esya
sektoriinde faaliyette bulunan yedi firma belirlenen kriterlere gore puanlanarak, ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden MACHBETH ve EDAS yontemleri yardimiyla firmalarin dijital doniisiim yetkinlikleri
degerlendirilmistir. Sonucta firmalarin dijital doniisiimiin daha basinda olduklar belirlenmistir.

Evaluation of digital transformation competency in the white-goods sector in the context
of Industry 4.0 by MACBETH and EDAS methods
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Industry 4.0 has been a revolutionary wave of change over the past decade that has had a variety of impacts
on companies. Institutional adoption of the upcoming changes is one of the most important factors in this
scenario. In this context, in order for companies to adapt to this wave of change, it is extremely important
that they correctly evaluate their current situation in Industry 4.0 and accordingly identify their needs and
deficiencies and determine the areas they need to develop correctly. The Turkish white goods sector is one
of the leading sectors of the Turkish economy on a global scale with its international competitive power and
brands, creating high added value in production and exports, providing positive foreign trade balance. Due
to this feature, it is one of the sectors where Industry 4.0 and digitalization will be applied successfully. The
first step for companies in the white goods sector, which is deeply affected by technological developments,
to be successful in digital transformation is to evaluate their situation and thus determine their starting points.
In this study, a measurement and evaluation system consisting of four main criteria and twenty-three sub-
criteria was designed with the aim of measuring the digital transformation competencies of companies. Seven
companies operating in the white goods sector were scored according to the determined criteria, and the
digital transformation competencies of the companies were evaluated with the help of MACHBETH and
EDAS methods, which are multi-criteria decision-making methods. As a result, it has been determined that
companies are at the very beginning of digital transformation.
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1. Giris (Introduction)

Globallesen diinya diizeninde, tiim iilkelerde oldugu gibi Tiirkiye’de
de Endiistri 4.0 etkisini yogun olarak gostermistir. Son devrim, tam
olarak sanayilesmesini tamamlayamamis ve agilikli olarak sanayi
toplumu olmak iizere yine de tarim toplumunun da o6zelliklerini
barindiran Tiirkiye’de, ekonomik faaliyetleri Onemli Olgiide
etkilemistir [1]. Simdiye kadar yapilan ¢aligmalarin ve analizlerin
¢ogu, dijital ekonomiye yapilan yatirnmlarin tamamen hakli ve karli
oldugunu agikca gostermektedir. Ayn1 zamanda, son yillarda yasanan
tecriibeler, Oniimiizdeki yillarda kiiresel ekonominin gelisiminin
temelinin dijitallesme olacagini isaret etmektedir [2].

Endiistri 4.0, akill iiretim sistemleri ve gelismis bilgi teknolojilerinin
entegre bir setidir ve bir ekonomik sistem i¢inde mevcut tiim tiretim
birimlerinin dijitallestirilmesine ve birbirine baglanmasina dayanan
bir dizi teknolojiden olugsmaktadir [3]. Endiistri 4.0, isletmelerin bilgi
islem alt yapilarinin olusturulmasinda ve akilli iiretim/y6netim
asamasina gec¢iste onemli bir rol oynamaktadir. Endiistri 4.0 aym
zamanda {riin ve hizmet gesitlerinde devrim yaratacak ve is
modellerinin uyarlanmasina yol agabilecek 6nemli bir potansiyele
sahiptir [4]. Dijital doniisiim siireci, iiretimlerini optimize etmek igin
sirekli yeni ¢6ziimler arayan firmalarin verimliligini ve rekabet
giiciinii artirmak artik énemli bir aractir [2]. Tsletmelerin rakipleriyle
rekabet edebilmeleri ve varliklarimi devam ettirebilmeleri igin
teknolojik gelismeleri yakindan izlemeleri ve iiretim teknolojileri ile
ilgili hizli degisim ve gelismeleri kendi sistemlerine uyarlamalari
gerekmektedir. Bu degisimlere ayak uydurabilmeleri igin isletmelerin
Endiistri 4.0 seviyelerini dogru tespit etmeleri ve mevcut durumlarina
gore, ihtiyacglarii ve eksik yonlerinin farkina vararak geligtirmeleri
gereken alanlar1 dogru belirleyebilmeleri son derece 6nemlidir [4].

Tiirkiye’de sanayide dijital doniisiimiin gergeklestirilebilmesi igin,
teknoloji kullanan sirketlerin ve deger zincirinde yer alan biitliin
isletmelerin dijital doniisim yetkinlik seviyelerinin Olgiilerek
yetkinlik alanlarinin belirlenmesi son derece Onemlidir. Sanayide
dijital doniisiim stirecinde oncii iilkelerin durumu dikkate alindiginda;
dijital doniisim kapsamindaki yeni dijital teknolojilerin {iretim
siireclerine entegrasyonu diinya c¢apinda siirdiiriilebilir bagarinin
anahtar1 olarak goriilmektedir [5]. Tirkiye, bugiin Endiistri 4.0
konusunda fazla mesafe kat eden iilkelerden biri degildir. Tiirkiye,
Endiistri 4.0 icin gerekli teknolojik altyapilarin  olusturulup
hazirlanmas1 ve hayata gegirilmesi, yeterli donanima sahip
uzmanlarin yetistirilmesi konusunda ge¢ kalirsa, bu durum
uluslararasi rekabet siirecinde Tiirkiye’nin ¢ok biiyiik dezavantajina
olacaktir. Bu sebeple kiiresel boyutta rekabet avantajini elinde
tutabilmek ve giiciinii koruyabilmek isteyen her ekonomik gii¢ gibi
Tiirkiye’nin de Endiistri 4.0’1n gerekliliklerini yapmas1 ve oncelikli
mevcut durum tespiti yapmast ve bu dogrultuda stratejik bir yol
haritas1 ¢izmesi gerekmektedir [5]. Bu sebeple, bu ¢alismanin
amaglarindan biri Tiirkiye’de Endiistri 4.0 konusunda mevcut durum
tespiti yapmak i¢in bir pilot ¢aligma saglamaktir.

Dijital olgunluk diizeyi ile ilgili olarak, Tiirk sanayisi Endiistri 2.0 ve
Endiistri 3.0 arasinda yer almaktadir ve arastirmalar dijital olarak en
olgun sektorlerin malzeme sektorii (kauguk ve plastik), bilgisayar,
elektronik ve optik cihazlar ile otomotiv ve beyaz esya sektorleri

oldugunu gostermektedir [6]. Tiirk Sanayici ve Is Adamlar1 Dernegi
(TUSIAD) ve Boston Danismanlik Grubu’nun (BDG), Endiistri 4.0’1n
sunacag1 firsatlar1 analiz etmek, Tiirkiye sanayisinin potansiyelini
ortaya koymak ve bu doniisiimii gerceklestirmeye yonelik ihtiyaglari
tanimlamak amaciyla gergeklestirdikleri arastirmada alt1 pilot sektor
belirlenmis ve beyaz esya sektoriiniin ekonomik kalkinmaya oncii
sektorlerden biri oldugu ifade edilmistir [7]. Tirkiye beyaz esya
sektorii gelismis teknolojisi, yenilik¢i yapisi, yiiksek ihracat geliri ve
sagladigi istihdam ile Tiirkiye ekonomisinin lokomotif sektorlerinden
biridir.

Bu calismada Endiistri 4.0’1n Tiirkiye’de KOBI’ler iizerindeki etkileri
ve ozellikle de beyaz esya sektoriinde faaliyet gdsteren KOBI’ler
acisindan degerlendirilmistir. Beyaz esya sektoriiniin Tiirkiye’nin
onemli bir liretim ve ihracat sektorii niteligi tasimasi ve beyaz egya
iiretiminde biiyiik ¢apli firmalar kadar KOBI tarzi firmalarm da
6nemli bir yeri olmasi nedeniyle beyaz esya sektorii inceleme konusu
olarak secilmistir. Ozellikle teknolojik yeniliklerden derinden
etkilenen beyaz esya sektoriiniin Endiistri 4.0 uygulamalarina olan
egilimi ve yatkinligi son derece fazladir. Bu sebeple beyaz esya
sektoriiniin, Endiistri 4.0 uygulamalarinin etkilerinin incelenmesi ve
dijital donlisiim yetkinliginin analiz edilmesi agisindan en dogru
sektorlerden biri oldugu diisiiniilmektedir. Yukarida agiklanan
sebeplerden dolayr bu c¢alisma beyaz esya sektoriinde
gerceklestirilmistir.

Bu caligma su sekilde organize edilmistir; Devam eden boliimde
dijital doniisiim, dijital doniisiim yetkinligi kavramlar1 agiklanmis ve
yazin taramast yapilmstir. Ugiincii béliimde ise galigmada izlenen
metodoloji ve kullanilan yontemler a¢iklanmistir. Dordiincii boliimde
beyaz esya sektorlinde dijital doniisiim yetkinliginin Slciilmesine
yonelik beyaz esya sektoriinde gergeklestirilen uygulamaya yer
verilmistir. Son boliimde ise elde edilen sonuglar tartigilmistir.

2. Tiirkiye Beyaz Esya Sektorii (Turkish White Goods Industry)

Tiirkiye diinya tretiminin yarisini gergeklestiren Cin’den sonra
diinyanin ikinci, Avrupa’nin ise en bilyiik beyaz esya iireticisi olarak
diinya ¢apinda beyaz esya sektoriinde Onemli bir yere sahiptir.
Tirkiye’de satilan beyaz esyanin %95°i lilkemizde iretilmekte ve
iretimin %70’e yakini yerli iretim girdisi ile gergeklestirilmektedir
[8]. Sektor, 2020 yilinda buzdolabi, derin dondurucu, ¢amasir
makinesi, kurutucu, bulasik makinesi ve firindan olusan {irlin
gruplarinda toplam 29,1 milyon adetlik {retim gergeklestirerek
Tiirkiye’nin sanayi giicine 6nemli katki saglamistir. Tablo 1’de
goriildiigi gibi Tiirkiye beyaz esya sektorii, 2016-2020 yillar1 arasinda
%10,8 oraninda iiretim artig1 gergeklestirmis, ayn1 donemde ihracatta
%12’lik bir bilyiime elde etmis ve 2020’de 22,0 milyon adet beyaz
esya ihracati ger¢eklestirmistir. Bu oran toplam Tiirkiye iiretiminin
%76’s1na karsilik gelmektedir [9].

Sekil 1°de goriildiigii gibi Tiirkiye’de beyaz esya sektoriinde ihracatin
%50’si 5 Avrupa ilkesine yapilmaktadir. Bu iilkeler ihracat
biiyiikliigli agisindan sirasiyla; Birlesik Krallik, Fransa, Almanya,
Italya ve Ispanya’dir. Tiirkiye Beyaz esya sektorii 2019 yilinda 170
iilkeye ihracat yapmigtir. Sekil 1’de de goriildiigii gibi bu ihracatin
%901 34 iilkeye gerceklestirilmistir [76].

Tablo 1. Tiirkiye beyaz esya sektorii verileri (Data about Turkish white goods industry [77]

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Uretim 22.595.875  24.563.133  26.236.181  28.432.103  28.538.758  28.197.564  29.184.199
I¢ Satis 6.706.437 7.090.051 7.469.796 8.533.013 7.110.193 6.655.155 7.750.666
Thracat 16.903.600  18.082.490  19.547.508  20.639.701  22.092.563  21.875.038  21.977.459
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Tiirkiye Beyaz Egya Thracatindan tilkelerin aldiklar1 pay (2019)
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Sekil 1. Tiirkiye beyaz esya sektorii ihracatindan tilkelerin aldiklari pay
(The share of countries in the exports of the Turkish white goods sector) [76]

Goriildigi gibi beyaz esya sektorii Tiirkiye ekonomisi agisindan
onemli sektdrlerden biridir

3. Dijital Doniisiim (Digital Transformation)

On sekizinci yilizyilda birinci sanayi devrimi ile baglayan sanayilesme
siireci giiniimiizde Endiistri 4.0 ile birlikte yeni bir déneme girmistir.
Bubhar enerjili makinelerle baglayan sanayilesme siireci, 20. yiizyilda
elektrik ve seri liretim sistemlerinin kullanilmasiyla birlikte ikinci
asama olan Endiistri 2.” ile devam etmistir. 1970’lerde elektronik
teknolojilerinin ve bilgi teknolojilerinin kullanilmasiyla igiincii
asama olan Endiistri 3.0’a ge¢ilmis ve son olarak 2011 yilinda ilk kez
Almanya’nin Hannover kentinde teknoloji fuarinda kullanilan
Endiistri 4.0 kavramui ile yeni bir donem baglamigtir [10].

Endiistri 4.0, “Dijital Dontisiim”, “Dijitallesen Endiistri”, “Dordiincii
Sanayi Evrimi” gibi bir¢ok farkli isimle ifade edilebilmektedir. Bu
isimlerin birbirine ¢ok benzer kavramlar oldugu goriilmektedir [11].
Giinlimiizde Endiistri 4.0 kendi kendini yonetebilen sistemler,
robotlar, siiriiciisiiz araglar, arttirllmis gergeklik teknolojileri gibi
farkl1 alanlarda uygulanan dijital doniisiim olarak ifade edilmektedir
[12]. Endiistri 4.0 kavrami ger¢ek zamanli veri aligverisine dayali
olarak aktorleri, nesneleri ve sistemleri birbirine baglanmay1 miimkiin
kilan tim tedarik zincirinin dijitallesmesini kapsamaktadir [13].
Schuh vd. [14] ‘e gore Endiistri 4.0, bilgi ve iletisim teknolojisinin
endiistriyel ortama entegrasyonudur. Mario vd. [15] ise Endiistri 4.0°1,
“. deger zinciri organizasyonu teknolojileri ve kavramlari i¢in kolektif
bir terim “olarak tanimlamiglardir. Schmidt vd.’e [16] gore Endiistri
4.0 "akill iriinlerin dijital ve fiziksel siireglere yerlestirilmesi"dir.
Zezulka vd. [17] Endiistri 4.0'm birbiriyle baglantili ii¢ faktor igin
kullanildigin1  ifade etmigtir. Basit ve karmagik tekniklerin
dijitallestirilmesi  ve  entegrasyonu, iiriin ve  hizmetlerin
dijitallestirilmesi, yeni pazar modelleri. Roblek vd. [18]’e gore
Endiistri 4.0'n bes temel wunsuru sunlardir: (1) {iretimin
dijitallestirilmesi, optimizasyonu ve ozellestirilmesi, (2) otomasyon
ve adaptasyon, (3) insan-makine etkilesimi, (4) katma degerli
hizmetler ve depolar ve (5) otomatik veri aligverisi ve iletigim.

Hess vd.’e [19] gore, dijital doniisiim, dijital teknolojilerin bir sirketin
is modelinde meydana getirebilecegi, degisen iiriin veya organizasyon
yapilart  veya siireglerin  otomatiklestirilmesiyle — sonuglanan
degisikliklerle ilgilidir. Demirkan vd.’a [20] gore, dijital doniigiim,

dijital teknolojilerin neden oldugu degisimler ve firsatlar ile, bunlarin
toplumdaki tizerindeki etkisinden stratejik ve oOncelikli bir sekilde
yararlanmak igin i faaliyetlerinin, is slireglerinin, is yetkinliklerinin
ve is modellerinin derin ve hizlanan doniisiimiidiir. Dijital doniisim
hem mevcut fiziksel driinleri dijital yeteneklerle gelistirmeye
odaklanan dijital inovasyonu hem de verimlilik odakli siireg
dijitallesmesini kapsar [21]. Chanias’a gore [22] dijital doniigim
Onemli is iyilestirmelerini saglamak igin analitik, mobil bilgi islem,
sosyal medya veya akilli yerlesik cihazlar gibi gelismis bilgi
teknolojilerinin  genigletilmis kullammmi ve kurumsal kaynak
planlamasi (ERP) gibi geleneksel teknolojilerin gelismis kullanimidir.
Morakanyane vd. [23] dijital doniislimii, i$ modellerinin, operasyonel
siireclerin ve miisteri deneyimlerinin deger yaratmasini saglamak igin
dijital yetenekleri ve teknolojileri kullanan evrimsel bir siire¢ olarak
tanimlamaktadir.

Dijital doniigiim, igletme siire¢ yonetimi, robotik siire¢ otomasyonu,
bulut bilisim, gelisen teknoloji, ¢evik program yonetimi, siber
giivenlik ve etkili i¢ ve dis iletisim becerileri gibi 6zel bir dizi beceri
ve yetkinlik gerektirir [24]. Endistri 4.0 Teknolojileri Boston
Danigmanlik  Grubu (BDG) tarafindan Tablo 2’deki gibi
tanimlanmaktadir.

Dijital yetkinlik ya da dijital olgunluk kavrami bir sirketin dijital
doniisiimde ne durumda oldugunu yansitir [26]. Dijital yetkinlik bir
sirketin  dijital doniisiim c¢abalarim1  gerceklestirme agisindan
halihazirda neleri bagardigini ve bir sirketin rekabetgi kalabilmek igin
giderek artan dijital ortama uyum saglamaya sistematik olarak nasil
hazirlandigini agiklar [27]. Dijital yetkinlik/olgunluk degerlendirme
caligmalari, sirketlerin onceden belirlenmis boyutlara gore dijital
doniisiimii gergeklestirme yeteneklerini degerlendirmelerine yardimet
olurlar. Bu caligmalar dijital doniisiim c¢abalarimi sistematik olarak
etkin bir sekilde yonetme ve yonlendirme konusunda bir isletmenin
mevcut durumunu ve yeteneklerini anlamalarini saglamaya yardimei
olurlar [28].

4. Yazin Taramasi (Literature Review)

Son yirmi yilda Dijital doniisiim konusunda ¢ok fazla arastirma
yapilmustir. Endiistri 4.0 ile ilgili dijital doniisim alaninda birgok
bilimsel ¢alisma ve pratik uygulama Orneklerine rastlamak
miimkiindiir. Bu ¢aligmalarin dijital doniisiimii kolaylastiricilari,
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Tablo 2. Endiistri 4.0 teknolojileri (Industry 4.0 technologies) [25]

Endiistri 4.0 Teknolojisi Tanimi

Geligmis / Akilli Robotlar: robotlardir.

Otonom ve entegre sensorler ve standartlastirilms arayiizlerle isbirligi yapan

Nakliye mesafelerini ve envanteri azaltan, merkezi olmayan 3 boyutlu baski tesislerinde

Katmanlh Uretim
tretim tirdi.

Artirilmig Gergeklik Kolaylastirr.

Simiilasyon

Yatay ve Dikey Sistem Entegrasyonu

IoT (Nesnelerin Interneti)

yedek parga ve prototipler yapmak i¢in agirlikli olarak 3 boyutlu yazicilart kullanan
Dijital gelistirmeyi ifade eder ve gozliik gibi goriintiileme cihazlari ile bakim ve lojistigi

Akill1 sistemlerden gergek zamanli verileri kullanarak ag simiilasyonunu ve
optimizasyonu temsil eder.

Tedarikg¢iden miisteriye ve organizasyon yapisindan yonetimden atdlyeye kadar tam
entegre deger zinciridir.

Bir makine ve {iriin agina dayali, aga bagli nesneler arasinda ¢ok yonlii iletisim.
Acik sistemdeki biiylik hacimli verilerin yonetimidir ve iiretim sistemleri igin gercek

Bulut Bilisim P
zamanli iletigimi igerir.
. . . Akilli makineler, tirinler ve sistemler arasinda {ist diizey ag olusturma nedeniyle
Siber Giivenlik N o S .
giivenlik risklerinin yonetimini temsil eder.
Biiyiik Veri Analitigi Dijital kanallardan mevcut verilerin degerlendirilmesidir.

dijital doniisiim i¢in gerekli kaynaklar ve yetenekler, dijital doniisiim
siregleri ve modlar1 ve dijital doniigiimiin faydalar1 alanlarinda
yogunlagtig1 goriilmektedir [29]. Bu c¢alisma kapsaminda yazin
taramasinda isletmelerin dijital doniisim yetkinlik ve olgunluk
seviyesini degerlendiren ¢aligmalar yer almaktadir.

Firmalarm Endiistri 4.0 seviyelerini dlgmek i¢in gelistirilen gesitli
yaklagimlar mevcuttur. Endiistri 4.0 olgunluk seviyesini 6lgmek tizere
Lichtblau vd. [30] tarafindan gelistirilen modelde isletmelerin
Endiistri 4.0’a hazir olma durumu; strateji ve organizasyon, akilli
fabrika, akilli islemler, akilli iriinler, veriye dayali hizmetler,
caliganlar olmak tiizere alti boyutta incelenmistir. Elde ettikleri
bulgular KOBI'lerin orta diizeyde oldugunu ve bazi KOBI'lerin
stratejilerinde endiistri  4.0'1 bir dereceye kadar uygulamaya
bagladiklarin1 ve endiistri 4.0 uygulamasmin dgrenme durumunda
olduklarint gostermistir. Schumacher vd. [31] Endiistri 4.0 olgunluk
seviyesini belirlemek amaciyla strateji, liderlik, miisteriler, iriinler,
operasyonlar, kiiltiir, yonetmelikler, ¢alisanlar ve teknoloji olmak
tizere 9 boyuttan olusan bir model gelistirmislerdir. Gelistirdikleri
modelin gegerliligini test etmek icin havacilik bilesenleri ve test
ekipmanlar1 tasarlayan ve iireten yaklagik 400 c¢alisani olan bir
Avusturya imalat igletmesi ile bir vaka ¢alismas1 gergeklestirmisler ve
iretilen havacilik ve uzay Dbilesenleri yiiksek teknoloji
gerektirmelerinden dolayi, Endiistri 4.0 ile ilgili olarak oldukc¢a olgun
ozellikler gosterdigi sonucuna ulagmuslardir. Zeller vd. [32], Endiistri
4.0 seviyesini belirlemek i¢in bilgisayarlagsma, baglanirlik, dijital
goriiniirliik, seffaflik, ongdérme yetenegi ve uyum yetenegi kriterleri
cergevesinde kaynaklar, bilgi sistemleri, kiiltiir ve organizasyonel
yapt boyutlarindan olusan ACATECH isimli bir c¢aligma
gerceklestirmislerdir. Ozkurt [33] Sakarya’da imalat sanayine bagh
olarak faaliyetini siirdiiren 5 igletmeyi baz alarak, bu isletmelerin hali
hazirdaki uygulamalar ve Endiistri 4.0 kavramina gecebilmek i¢in ne
diizeyde olduklarini incelemistir. Caligma sonucunda bes kurum ve
kurulusun toplam verilerine dayanilarak Endiistri 4.0 kavrami ve
uygulamalariin  heniiz tam olarak ortaya konamadigi ve
anlagilamadigt ve Endiistri 4.0 uygulamasi konusunda baslangig
diizeyinde olduklar1 goriilmiistiir. Jung vd. [34] bir fabrikanin akilli
iretim sistemleri veya fabrikalar olusturmak i¢in gerekli teknolojileri
uygulamaya hazir olup olmadigini degerlendirmek igin bir yontem
onermislerdir. Bu yontem dijital hazirligi, firmalarin durumunu dort
olgunluk boyutunu - Organizasyonel, BT, Performans yonetimi ve
Bilgi baglanti olgunluklari- puanlayarak 6lgmekte ve daha sonra bu
degerlendirmeleri tek bir Akilli Uretim Sistemi Hazirhk Diizeyi
(Smart Manufacturing System Readiness Level -SMSRL) endeksinde

birlestirmektedir. Yazarlar  dogrulama analizi yoluyla,
degerlendirmenin operasyonel performansla pozitif bir iligkisi oldugu
sonucunu elde etmiglerdir. Demircan Keskin vd. [35] kuruluglarin
Endiistri 4.0'a hazir olma diizeylerini ortaya ¢ikarmak i¢in ¢ok kriterli
karar verme (CKKYV) yontemlerini kullanarak gelistirdikleri modeli
Tirkiye'de hazir giyim sektoriinde faaliyet gosteren bir firmaya
uygulanmuslar ve firmanin organizasyonel olarak Endiistri 4.0'a hazir
olma durumu degerlendirmiglerdir. Firmanin degerlendirmesine gore
Endiistri 4.0'a hazirlik diizeyini etkileyen en 6nemli boyut “imalat ve
Operasyonlar”, ardindan “Strateji ve Organizasyon” boyutu
gelmektedir. Bunu sirastyla "Uriinler ve Hizmetler", "Tedarik Zinciri
ve Endiistri 4.0 Entegrasyonu", "Is Modeli" ve "Yasal Hususlar" takip
etmektedir. Degerlendirme sonucunda firmanmn puam 3,5 civarinda
belirlenmis ve firmanin Endiistri 4.0 olgunluk diizeyinin orta seviyede
oldugu goriilmigtiir. Kogak ve Diyadin [36] Endiistri 4.0’a gegis
stireclerinde kritik bagar1 faktorlerini DEMATEL yontemi ile
degerlendirmislerdir. Elde ettikleri sonuglar incelendiginde
enformasyon sistem ve teknolojileri alt yapis1 ve giivenlik
faktorlerinin 6n plana ¢iktif1 ve Sanayi 4.0 gecis siireglerinde diger
faktorleri oldukga etkiledigi tespit edilmistir. Sonug olarak bu iki
faktoriin, oncelikli olarak, isletmenin Sanayi 4.0 gegis siireglerindeki
bagarisini oldukgea etkiledigi goriilmiistiir. Tiirkyilmaz ve Cebeci [37]
Beyaz Esya Tedarikgileri Dernegine iiye firmalara Endistri 4.0
temelli anket uygulayarak fabrika olgunluk seviyesini ve Endiistri 4.0
hakkindaki bilgiyi 6l¢erek firmalarin temel yetkinliklerini ve yetersiz
sirket alanlarini analiz etmislerdir. Yalin tiretim tekniklerini yiiksek
diizeyde uygulayan sirketleri i¢in Endiistri 4.0 doniisiimiinde oncelikli
alanin montaj hatt1 oldugunu ve beyaz yakali mithendis orani orta ve
yiiksek olan firmalarda Yalin teknikleri uygulama diizeyinin diisiik
oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica Endiistri 4.0 “Akilli fabrika
yaratmak” olarak degerlendiren firmalarin, gelecekteki 3 yil igin
montaj hattinda otomasyon seviyesinin diisiik oldugunu ortaya
koymuslardir.

Yildirim ve Demirbag [38] bir vaka ¢aligmasi araciligiyla iki Tiirk
beyaz egya imalat sirketinin Endiistri 4.0 agisindan mevcut
uygulamalarini incelemislerdir. Elde ettikleri sonuglara gore,
oncelikle her iki firma da Endiistri 4.0 konusunda bilgili oldugu, A
Sirketinin Endiistri 4.0'1 geligmis tilkelerin kalkinma stratejisi olarak
algilarken, B Sirketinin kavramin teknik tanimina odaklandigi
goriilmigtiir. Her iki sirketin de Endiistri 4.0'a hazir olmak igin
caligtigt ve Endiistri 4.0' a gegiste orta 6lgekli bir tedarik¢i olan B
Firmasinin 6niindeki en 6nemli engelin finansal kaynak eksikligi iken,
kiiresel bir oyuncu olan A firmas: i¢in en biiylik engelin firma
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biiytikligiinden kaynaklanan sorunlar oldugu tespit edilmistir. Kiraz
vd. [39] firmalarin Endiistri 4.0 seviyesi belirleyebilmek amaciyla
dokuz degerlendirme kriteri kullandiklar1 bulanik biligsel haritalar
yonteminden yararlanmislardir. Endiistri 4.0" etkileyen kavramlari ti¢
farkli senaryo kullanilarak yorumlamislardir. Senaryo 1, gelistirilen
Endiistri 4.0 modelindeki tiim kavramlarin koti yonetildigi bir
organizasyonu, Senaryo 2, Senaryo 1'dekinden daha iyi bir yonetim
diizeyine sahip bir organizasyonu; Senaryo 3, mevcut durumda tim
kavramlarin iyi yonetildigi bir organizasyonu ele almistir. Caligma
sonucunda strateji ve organizasyon, akilli operasyon ve akilli fabrika
kavramlarinin Endiistri 4.0 seviyesine en Onemli katkiy1 sagladigi
tespit etmislerdir.

Demirbag [40] Endiistri 4.0 doniisiimii konusunda Tiirkiye beyaz esya
sektoriindeki mevcut durumu belirlemek ve mihendislik isi
iizerindeki etkisini belirlemek igin Tiirkiye beyaz esya sektoriiniin
6nde gelen iki ana sanayi ve bir yan sanayi sirketiyle kesfedici durum
caligmast gergeklestirilmis ve analiz sonucunda, {i¢ sirketin de
Endiistri 4.0'a yonelik farkindalik seviyesinin yiiksek oldugu ve son
iki yilda Endiistri 4.0 yatinm ve uygulamalarini arttirdig tespit
edilmistir. Kiraz vd. [4] isletmelerin Endiistri 4.0 seviyesini etkileyen
kriterler belirleyerek kriter etkilerinin Endiistri 4.0 seviyesine etkisini
analiz etmek i¢in yapisal esitlik modeli (YEM) yaklagimim
kullanmiglardir.  YEM modelinde teknoloji, strateji, miisteriler,
liderlik, devlet politikasi, kiiltiir, siire¢ler ve ¢alisanlar olmak {izere 8
faktorii kullanmislar ve gergeklestirdikleri uygulama ile Endiistri 4.0
seviyesine etki eden en 6nemli {i¢ faktoriin sirasiyla strateji, 0, kiiltiir
ve siiregler oldugunu tespit etmislerdir. de Carolis vd. [41] firmalarin
dijital doniisiim yol haritalarini belirlemeye baslamalar1 i¢in mevecut
durumlarini analiz etmek amaciyla imalat sirketlerinde dijital hazirlik
seviyelerini degerlendiren, CMMI (Capability Maturity Model
Integration) gergevesinin ilkelerine dayali bir model 6nermislerdir.
Model iiretim sirketlerinin dijital yetkinliklerini Siireg, izleme ve
Kontrol, Teknoloji ve Organizasyon olmak {izere dort analiz
boyutuyla degerlendirmektedir. Model bir yandan iiretim sirketlerinin
dijital doniisiime nasil hazir olduklarini anlamalari igin siireglerini
degerlendirmelerine yardimci olurken, diger taraftan da dijital
doniisiim yol haritalarinin gelistirilmesine yardimci olmaktadir.

Mittal vd. [42] kiiciik ve orta 6lgekli Isletmeler (KOBI’ler) igin yeni
bir Akilli Uretim Olgunluk Modeli énermislerdir. SM 3 E olgunluk
modeli olarak adlandirlan bu modelin, zorlu dijital doniisim
yolculugu ve Akilli Uretim ve Endiistri 4.0'a yonelik paradigma
degisimi sirasinda KOBT'leri ii¢ eksende- (i) organizasyonel boyutlar,
(i) ara¢ kutular1 ve (iii) olgunluk seviyeleri — destekledigini
gostermislerdir. Ayrica verilerin farkli kurumsal boyutlara ve
olgunluk seviyelerine gore nasil saklandigini ve kullanildigini
gostermek icin, SM3E olgunluk modelinin bulut/depolama arag
kutusuna dayal1 rnek bir vaka sunmuslardir.

Strutynska vd. [43] Ukraynamin Ternopil bolgesinde kayith
KOBUI’lerin dijital doniisiim seviyelerini degerlendirmis ve firmalar
dijital donlisim seviyelerine gore kiimelere ayirmiglardir.
Arastirmanin  sonuglari, Ternopil bolgesinde kayith KOBI’ler
kapsaminda, belirli bir isletmenin veya tim ekonomik isletmenin
dijital olgunluk endeksini bulmak i¢in bir yontem gelistirerek, dijital
olgunlugun mevcut i yapilarinin mevcut durumunun daha derinden
anlagilmasini saglamistir.

Teichert [27] dijital olgunluk modelleri alanindaki ¢cagdas gelismeleri
sunmak i¢in sistematik bir yazin taramasi yaparak 22 farkli dijital
olgunluk modelini ve bu modellerin gesitli 6zelliklerini igeren 24
makaleyi incelemistir. Modeller iginde, “isbirligi”, “ceviklik ve
esneklik”, “orgiitsel 6grenme”, “degisebilirlik” ve “miisteri odaklilik”
gibi niteliklerin, tim modellerde en ¢ok temsil edilen kiiltiirel
nitelikler arasinda oldugunu gostermistir. Pacchini vd. [3] bir

organizasyonun Endistri 4.0'1 uygulamaya hazir olma derecesini
O6lgmek igin bir sirkette yalin iretimin uygulanmasimi &lgmek
amaciyla kullanilan Society of Automotive Engineers (SAE) J4000
standardini temel alan yapiy1 Endiistri 4.0 ilkelerini ve kavramlarini
kapsayacak sekilde degistirerek yeni bir model onermislerdir. Bu
model, dijital olgunluk diizeyini 8 boyutta (Nesnelerin Interneti,
Biiyiik Veri, Bulut Bilisim, Siber Fiziksel Sistemler, Isbirligine Dayali
Robotlar, Katmanli Uretim, Artirilmis Gergeklik, Yapay Zeka)
degerlendirmektedir. Onerilen modeli Brezilya'daki bir otomobil
parcas1 imalat sirketinde test etmiglerdir. Bu sirketin Endiistri 4.0’a in
hazir olma derecesini %75,7 olarak belirlemisler ve sirketin yeterli bir
14.0 uygulamasini desteklemek i¢in gereken teknolojilerin %75,7'sine
sahip oldugu sonucunu elde etmislerdir. Lin vd. [44] firmalarin dijital
olgunluk diizeyini degerlendirmek i¢in Organizasyonel olgunluk, BT
olgunlugu, Performans Yonetimi olgunlugu, Bilgi Baglantist
olgunlugu olmak iizere dort boyuttan olusan bir model
gelistirmislerdir. Model kapsaminda degerlendirdikleri 80 Tayvan
isletmesini dort kiimeye ayirmuslar ve sirketlerin ¢cogunlugunun hala
olgunlasmamig veya kismen olgun goriindiigii ve c¢ok fazla
iyilestirmeye ve Endiistri 4.0 ile ilgili doniisiim stratejilerinin yeniden
degerlendirilmesine ihtiya¢ duyuldugu sonucunu elde etmislerdir.

de Santos ve de Rezende Francisco [45] biiyiikk bir Brezilyali B2B
ambalaj sirketinin dijital olgunluk diizeyini ve dijital doniigiim yoluna
girerken karsilagtig1 baslica sorunlari incelemis, bu amagla nitel ve
nicel yontemleri igeren hibrit bir yaklasim kullanmiglardir. B2B
sirketinin  diisiik dijital olgunluk seviyesine sahip oldugu ve
operasyonel verimlilik odakli bir kiiltiirden dijital bir kiiltiire
geemenin oldukga zor oldugu sonucuna ulagsmislardir. Ayrica, dijital
kaynaklar1 ve dijital liderlik kapasitesini anlama konusunda kurulug
yoneticilerinin diisiik diizeyde bir anlayisa sahip oldugunu ortaya
koymuslardir. Buntak vd. [46] tedarik zincirinde dijital doniigim
yetkinligini 6lgmek i¢cin mevcut modelleri aragtirmig ve mevcut teori
ve ihtiyaglara dayali yeni bir model dnermislerdir. Onerdikleri model
bes gosterge icermektedir; (1) dijital doniisiimiin yiiriitiilmesi, (2)
organizasyon i¢i ve tedarik zinciri ig¢indeki organizasyonlar arasi
iletisim, (3) yaratic1 yeni ig paradigmalari, (4) tedarik zincirindeki
organizasyonlar ve organizasyonlar arasindaki sinerji ve (5) siireclerin
optimizasyonu icin kullamlan yeni teknolojiler. Onerdikleri modelin
tedarik zincirine ve tedarik zinciri igindeki organizasyona, olgunluk
diizeylerini ve yiiriitiilen dijital doniisiimiin bagarisin1 6lgme firsatt
verecegini ifade etmislerdir. Brodny ve Tutak [2] Orta ve Dogu
Avrupa'daki isletmelerin dijitale hazirlik diizeyini, dijitallesme
siirecinin en Onemli alanlarim1 karakterize eden 14 belirleyiciye
dayanarak degerlendirmistir. Cok kriterli karar verme tekniklerini
(TOPSIS, MOORA, VIKOR ve entropi yontemleri) kullanarak
bolgede yer alan 11 iilke igin bir arastirma gerceklestirmislerdir.
Degerlendirme sonucunda Orta ve Dogu Avrupa iilkelerindeki dijital
olgunluk seviyesinin biiylik ol¢iide iilkeden iilkeye degistigini ve
diger Avrupa Birligi iilkelerinden daha diisiik oldugu sonucunda
ulagmiglardir.

Giilseren ve Sagbas [5] Endiistri 4.0 perspektifinden, Diinyada ve
Tiirkiye’de dijitallesme siirecinin mevcut durumunu incelemis ve
ekonomik kalkinma saglanmasinda, sanayide bir kaldirag gorevi
gorebilecek dijital donlisim ve dijital olgunluk diizeyini
degerlendirmislerdir. Endiistri 4.0 ekseninde Tiirkiye’de dijital
teknolojilerin  geleneksel {iretim modeline entegrasyonunun;
verimlilik, biiylime, istihdam ve yatirim sarmalinda onemli katki
saglayacagini ifade etmislerdir. Tortora vd. [47] Italyan kiiciik ve orta
Olgekli isletmelerinin Endiistri 4.0 fikrini tanitmaya hazir olma
diizeyleri ile ilgili yaptiklar1 anket ¢aligmasi sonucunda, ankete katilan
sirketlerin Endiistri 4.0 teknolojileri hakkinda smnirli ve yetersiz
bilgiye sahip oldugu sonucunu elde etmislerdir. Saad vd. [48]
sirketlerin akill1 iiretim planlamasi ve kontroliine dayal1 Endiistri 4.0'1
uygulamak i¢in teknolojik hazir olma diizeylerini arastirmak igin
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Akilli KOBI Teknoloji Hazirhk Degerlendirmesi metodolojisini
uyarlayarak kullanmiglardir. Sonugta onerdikleri yontemin Endiistri
4.0 donemine stratejik gecisi desteklemek i¢in diinya ¢apindaki akilli
KOBI'lerin gelistirilmesinde etkili olabilecegini gdstermislerdir.

Yazin taramast yapilirken, ScienceDirect, EBSCO ve Google Scholar
veritabanlari ile TRDIZIN ve YOK Tez Arama Sayfasinda tarama
yapilmigtir.  Tarama  yapilirken  “Industry  4.07,  “digital
transformation”, “adoption”, “maturity”, “readiness”, “competency”,
“endiistri 4.0 hazir olma durumu”, endistri 4.0 yetkinligi”,
“Tiirkiye”,” Turkey” anahtar kelimeleri kullanilmistir. Yazin taramasi
2012-2021 yillar1 arasinda  gergeklestirilmistir.  Literatlirdeki
calismalar incelendiginde Endiistri 4.0 olgunluk ve/veya hazir olma
durumunu degerlendirme modelleri ile ilgili olarak &nemli sayida
makale oldugu goriilmistiir [3]. Endiistri 4.0 olgunluk seviyesinin/
/hazir olma durumunun degerlendirilmesi konusunda Tiirkiye’de
yapilan calismalarin olduk¢a az oldugu goriilmektedir. Literatiir
incelendiginde 2 bildiriye [35, 50], 2 makaleye [37, 51, 78] ve 3
yiiksek lisans tezine [12, 33, 40] ulasilmistir. Bu agidan literatiirde bir
arastirma boslugu oldugu goriilmiistiir. Bu sebeple bu arastirma bu
boslugu dolduracak ¢aligmalardan biri olacaktir.

Yine literatiir incelendiginde CKKV yontemleri ile firmalarin dijital
yetkinlik/olgunluk seviyelerini inceleyen az sayida galigma oldugu
gorillmistiir [35, 2, 51, 52]. CKKV yontemlerinden AHP-TOPSIS
entegre yontemi [35], AHP-VIKOR entegre yontemini [S1] MOORA
TOPSIS, MOORA, VIKOR ve entropi yontemleri [2], COPRAS [52]
kullanilmisti. MACBETH ve EDAS biitiinlesik yontemini kullanan
bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Bu agidan bu arastirma bu boslugu
dolduracak bir ¢alisma olacaktir.

Literatiir incelendiginde konfeksiyon [35], lojistik [S1, 81], savunma
[49], otomotiv [77, 80], perakendecilik [78], kimya [79], bankacilik
[82]  sektorlerinde  dijital  yetkinligi/olgunluk  seviyelerini
degerlendiren caligmalarin yapildig1 goriilmistiir. Bu ¢aligma dijital
yetkinligin degerlendirilmesi konusunda beyaz esya sektoriinde
gerceklestirilen ilk ¢aligmalardan biri olacaktir.

5. Metodoloji (Methodology)

Bu c¢alismada Sekil 2’de goriilen adimlar izlenmistir. Bu bdliimiin
devaminda MATCBETH (Measuring Attractiveness by a Categorical
Based Evaluation Technique) ve EDAS (Evaluation based on
Distance from Average Solution) dntemlerinin uygulama adimlar
detayli bir sekilde agiklanmigtir.

5.1. MACHBETH Yontemi (MACHBETH Method)

Cok degiskenli karar verme tekniklerinden biri olan MACHBETH
(Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation
Technique) yontemi 1990’11 yillarda C.A. Bana e Costa, J.C. Vasnick
ve J.M. De Corte tarafindan gelistirilmistir. Yontem, karar vericilere
nitel yargilardan yola ¢ikarak sayisal bir karar verme olanagi
saglamaktadir. Karar verici tarafindan belirlenen nitel bilgiler M-
MACBETH programina girilirken program yazilim sistemi, girilen
kalitatif degerlendirmelerin tutarhigi konusunda bir dogrulama
yapmakta ve eger girilen nitel degerler arasinda tutarsizlik varsa
bunlarin ¢dzlimii i¢in dneriler sunmaktadir [53]. MACBETH yontemi
AHP gibi ikili karsilagtirmalara dayanmaktadir ancak MACBETH
yonteminin AHP yonteminden bazi farkliliklari bulunmaktadir.
AHP'de karar probleminin hiyerarsisi olusturulurken, MACBETH'de
karar problemi bir karar agaci olarak tamimlanir. Ikisi de Farkli
olgekler kullamirlar. AHP 9 puanlik oran Olgegini kullanirken,
MACBETH yontemi sirali bir 6lgek olan 6-anlamsal 6lgek kullanir.
Ote yandan, AHP agirliklart belirlemek igin 6zdeger ydntemini
kullanir, ancak MACBETH dogrusal programlama ydntemini

kullanir. Diger fark, AHP'nin %10 tutarsizliga izin vermesidir, ancak
MACBETH tutarsizliga izin vermez. MACBETH'In temel avantaji,
yargilarin teorik ve anlamsal tutarlilik kontroliiniin varhigidir [54].
MACBETH yontemi literatiirde ¢ok ¢esitli alanlarda kullanilmigtir.
Ornegin MACHBETH yontemi, tedarikci secimi [55], tesis yeri
secimi  [56], hava kompresi se¢iminde kriter agirliklarinin
belirlenmesi [57], bireysel emeklilik sisteminin segilmesi [58],
teknoloji Secimi [59], Desen programi se¢iminde kriterlerin
agirliklarinin belirlenmesi [60], buhar kazanlarinin degerlendirme
siirecinde kriterlerin agirliklarinin belirlenmesi [54], makine se¢im
kriterlerinin degerlendirilmesi [61] vb alanlarda kullanilmusgtir.

P

 Dijital yetkinlik 6l¢iim kriterlerinin

LITERATUR o .
TARAMASI belirlenmesi
1 i Kriterlerinin énem sirasumn
UZMAN GORUSLERI | degerlendirilmesi
i ternatiflerin deferlendirilmesi
I e Dijital déniistim yetkinlik 6l¢iim
MACBETH kriterlerinin agirliklandirilmasi
* Firmalarin dijital séniisiim yetkinlik
EDAS kriterlerine gére siralanmasi
L. >
SRU I EDAS sonucunun dogrulanmasi
DOGRULAMA L TOPSIS, VIKOR, SAW
1 i * Fimalarin dijital déniisiim yetkinlik
YORUM durumlarimin degerlendirilmesi

Sekil 2. Caligmanin Metodolojisi (Methodology of the study)

Bu c¢alismada, MACBETH yontemi, firmalarin dijital yetkinliklerini
degerlendirme siirecinde kriterlerin agirliklarinin  belirlenmesinde
kullanilmigtir. MACBETH yo6nteminin adimlari asagidaki gibi
Ozetlenebilir [56, 57, 62, 63, 64, 65].

Adim 1. Bu adimda, karar vericiler tarafindan degerlendirme kriterleri
belirlenir ve bir deger agaci olarak ifade edilir. MACHBETH
yontemi, problemi bir deger agaci ya da hiyerarsi yapist igerisinde
yapilandirmaktadir. ilgili kriterler belirlendikten sonra Sekil 3’de
gosterildigi sekilde bir deger agaci yapisi i¢inde konumlandirilarak
problemin yapis1 gorsel olarak ortaya konmus olur.

M Amacg

——————————M AnaKriter 1
M Alt Kriter 11

B Alt Kriter12
Ana Kriter 2

M . Alt Kriter 21

B Alt Kriter 22

Sekil 3. MACHBETH deger agaci yapist
(Value tree structure of MACHBETH)

Adim 2. Bu adimda, alternatifler karar vericiler tarafindan belirlenir.
Daha sonra, her bir kriter altindaki alternatiflerin sirali performans
seviyeleri tanimlanir. Ardindan, st referans seviyesi (100 puan) ve
alt referans seviyesi (0 puan) belirlenir. Burada 0 her zaman en koti
performansi gostermez ve 100 olasi en iyi puani gostermez.
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Adim 3. Bu adimda alternatifler ve kriterler, onem derecelerine gore
soldan saga dogru ¢ift yonlii degerlendirme matrisine yerlestirilir
MACHBETH, aralik dlgekleri kullanarak karsilagtirmalar yapan bir
yontemdir. Bu ylizden kullanicilarin 6ncelikle iki se¢enek arasindaki
tercih edilme diizeyleri ile ilgili olarak kalitatif yargilar yapmasi
gerekir. MACHBETH yonteminde degerlendirmeler igin Tablo 3°de
goriilen 7 kategorili 6l¢ek kullanilmaktadir [54].

Seceneklerin matrise tercih sirasina gore dizilmesi tutarliligin kontrol
edilmesini kolaylastirir. Tablo 4’de goriildiigi gibi karsilastirma
matrislerinde alt liggen matrisin {ist kismi ile aym verileri gosterdigi
icin sadece list tiggenin doldurulmast yeterli olur.

Adim 4. Daha sonra, karsilikli karsilagtirmalarla elde edilen karar
vericilerin yargilari, asagidaki dogrusal programlama modelini
cozerek bir MACBETH olgegine donistiiriiliir. Burada v(x), X
segenegine atanan puandir. X +, en az X"in diger segenegi kadar
cekicidir ve x —, X"in herhangi bir diger segenegi i¢in en fazla esit
derecede ¢ekicidir [54]. Bu dogrusal programlama modelinin
amag¢ fonksiyonu Es. 1’de goriilmektedir.

Min[v(x*) = v(x7)] M
Sifirlama kosulu Es. 2°de goriildiigii gibi ifade edilmektedir.

v(x~) = 0(istege bagl atama) ?2)
Bu dogrusal programlama modelinin bir sonraki adimi kisitlari
yazmaktir. ik kisit grubu ordinallik kisitidir. Ordinallik kisit1 Es.
4’deki gibi yazilabilir.

v(x,y) € Co: (v(x) — v(y)) 3)

V(x,y) € C; U ..UC,,i,s € {1,2,3,4,5,5,6} ve
i<isiv(x)—v(y) =i 4)

Bir sonraki kisit grubu semantik kisitlardir. Semantik kisitlar Es. 5 ve
Es. 6’daki gibi yazilabilir.

V(x,y) EC;U ..UCsveV(w,z) €Ei,s € ;U ...C Ug %)
i<si<Svei>5$:

v(x)—v(y)=zvw) —v(z)+i-3$,
i,s,i,%€{1,2,3,4,5,6} (6)

Bu dogrusal program olurlu degilse, yargilarin tutarsiz oldugu
goriiliir. Olurlu ise, ¢oklu-optimal ¢dziim mevcut olabilir ve bu
durumda ortalamalar MACBETH 6lg¢egi olarak alinir [54].

Admm 5. Alternatiflerin genel puanlari, wic'nin j. kriterin agirligim
gosterdigi Es. 7 ve Es. 8 yardimiyla belirlenir.

V(4) = Y= w;i(v) @)

w;(AY") = 100

Zj:lW]' =1f(x) = { Wj(A?ﬁtr) -0

®

Daha sonra alternatifler V(4;) degerlerine gore kiigiikten bilyiige
siralanir.

5.2. EDAS Yontemi (EDAS Method)

Ilk olarak 2015 yilinda Keshavarz Ghorabaee vd. tarafindan 6nerilen
EDAS (Evaluation based on Distance from Average Solution)
yontemi bir CKKV yontemidir ve geligkili kriterler iceren karar
problemlerinin ¢dziimiine ¢ok uygundur [66]. EDAS yontemi,
Ortalama Coziim Uzakligma Gore Degerlendirme yontemi olarak
bilinir ve alternatiflerin degerlendirilmesinde ortalama ¢oziimi
kullanir [67]. EDAS yontemi yeni gelistirilen bir yontem olmasina
ragmen, son yillarda literatiirde gesitli problemlerin ¢dzlimiinde
kullanilmaktadir. EDAS yontemi envanter siniflandirmast [68],
tedarikei segimi [69], dikis makinesi se¢imi [70], kat1 atik yok etme
sahas1 secimi [71], elektronik bilgi yonetim sistemi yazilimi se¢imi
[72], buhar kazanlarinin se¢iminde [53], lojistik firma web sitelerinin
degerlendirilmesi [73] vb. alanlarda kullanilmustir.

EDAS Yonteminin adimlar1 agagida 6zetlenmistir [66];
Adim 1: X karar matrisi Es. 9’da verildigi gibi olusturulur.

X11 X21 le

X = ©9)

(Xii]

an XnZ"' Xnm

Adim 2: Tim kriterler igin AV (Average Value) degeri Es. 10 ile
belirlenir

Av=[ay]  j=1..,m (10)
_ ZT:XL/ P
AV, = - j=1..,m (11)

Tablo 3. MACHBETH anlamsal kategori (MACHBETH semantic category)

Anlamsal Kategoriler Kantitatif Olgek Aciklama

Yok (No) 0 Alternatifler arasinda fark yok

Cok Zayif (Very Weak) 1 Bir alternatif digerine gore ¢ok zayif derecede dnemli
Zayif (Weak) 2 Bir alternatif digerine gore zayif derecede onemli
Orta Derece (Moderate) 3 Bir alternatif digerine gore orta derecede dnemli
Giigli (Strong) 4 Bir alternatif digerine gore giiglii derecede dnemli
Cok Giiglii (Very Strong) 5 Bir alternatif digerine gore ¢ok gii¢lii derecede 6nemli
Asir (Extreme) 6 Bir alternatif digerine gore asir1 derecede dnemli

Tablo 4. Kriterlerin MACHBETH Kkarsilagtirma matrisi (MACHBETH comparison matrix of criteria)

En énemli Ikinci En 6nemli
kriter kriter

En 6nemli kriter Yok Glgli

ikinci en 6nemli kriter Yok

Ugiincii en 6nemli kriter
Dordiincii en 6nemli kriter

Ucgiincii en 6nemli Dérdiincii en 6nemli

kriter kriter
Giiglii Orta

Orta Zayif
Yok Zay1f

Yok
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Adim 3: Kriterlerin tiiriine gore PDA (Ortalamadan pozitif uzaklik) ve
NDA (ortalamadan negatif uzaklik) matrisleri hesaplanir

PDA = [PDAL-]-]nxm (12)
NDA = [NDA;] (13)

Jj kriteri fayda kriteri ise PDA degeri Es. 14 ile NDA degeri Es. 15 ile

hesaplanir.
max(0,(X;j—AV )

B (14)
NDA;; = W "

J

7 kriteri maliyet kriteri ise PDA degeri Es. 16 ile NDA degeri Es. 17
ile hesaplanir.

max(0,(AV;—X;;)

PDAU = AVj (16)

max(0,(X;j—AV;)
NDA;; = # 17)

Adim 4. Tim alternatifler i¢in Agirliklt PDA ve NDA toplamu Es. 18
ve Es. 19 Kullanilarak belirlenir

Adim 5. Tiim alternatifler igin SP ve SN degerleri sirasiyla Es. 20 ve
Es. 21 kullanilarak normalize edilir.

sP;

NSP; = s (20)
SN;

NSN; =1 -~ @1

Adim 6: Tiim alternatifler i¢in degerlendirme puanlari (AS) Es. 22
kullanilarak hesaplanir. Burada AS degerleri O ile 1 arasinda deger
alirlar (0<ASi<1)

AS; =3 (NSP; + NSN;) (22)

Adim 6. Elde edilen AS’lere gore alternatifler artan sirada siralanirlar.
En yiiksek AS degerine sahip alternatif diger alternatifler arasinda en
iyisidir.

6. Uygulama (Application)

Bu caligmada beyaz esya sektoriinde faaliyet gosteren yedi adet orta
ve biiyiik 6lcekli firma secilmistir. Oncelikle dijital doniisiim kriterleri
belirlenerek MACHBETH yontemiyle agirliklandirilmig, daha sonra
firmalarin mevcut durumlari bu kriterler bazinda EDAS yontemiyle
degerlendirilerek ortaya konulmaya ¢aligilmstir.

6.1. Dijital Doniigiim Yetkinlik Kriterlerinin Belirlenmesi
(Determination of Digital Transformation Competency Criteria)

Tiirkiye’de beyaz esya yan sanayiinde faaliyet gosteren firmalarin
doniisiim yolculugunun hangi evresinde olduklarinin analiz edilmesi
i¢in TUSIAD’m 2017 yilinda BCG (Boston Consulting Group) ile
birlikte, yapmis oldugu “Tiirkiye’nin Sanayide Dijital Doniisiim
Yetkinligi Raporu” [74] ¢alismasi referans alinarak dijital doniistim
yetkinlik degerlendirme kriterleri belirlenmistir. Tablo 5’de
goriildiigii gibi teknoloji kullanim seviyesi, personel alt yapisi, yalin

Tablo 5. Dijital doniisiim yetkinlik kriterleri (Digital transformation competency criteria)

Kriter Ad1 Simf Kisa Adi
1. Teknoloji Kullanim Seviyesi Ana Kriter X1
Bulut X
Yapay Zeka X12
Veri Giivenligi X13
Robot ve Otomasyon Sistemler Xi4
Sensor . Xis
Biiyiik Veri AltKriter oy
Nesnelerin Interneti Xi7
Simiilasyon Xis
Arttirtlmig Gergeklik Xi9
Eklemeli Uretim Xio
2. Personel Alt Yapisi Ana Kriter X2
Yetkin Personel X1
Personel Yetkinligini Arttiric1 Faaliyetler Alt Kriter X2
Personel Ihtiyag Planlamas1 X23
3. Yalin Uretim Uygulama Seviyesi Ana Kriter X3
SMED (Tekli Dakikalarda Kalip Degisimi) X31
TPM (Toplam Verimli Bakim) X3
5S . X33
VSM (Deger Akis Haritalama) Alt Kriter X34
KANBAN X3s
Performans Gostergeleri X36
4. Uretim Yonetim Araglart Kullanim Diizeyi Ana Kriter X4
ERP (Kurumsal Kaynak Planlama) Xa1
MES (Uretim Y06netim Sistemi) . X42
Akilli Depo Uygulamalari Alt Kriter Xaa
EDI (Elektronik Veri Degisimi) X4s
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iretim uygulama seviyesi ve {retim yonetim araglari kullanim
seviyesi olmak iizere 4 ana kriter ve toplam 23 alt kriter belirlenmistir.

Dijital teknoloji kullamim seviyesi: Endiistri 4.0 teknolojileri olarak
adlandirilan bulut bilisim, bilyiik veri, nesnelerin interneti, robot ve
otomasyon sistemler gibi unsurlar olmadan firmalar igin dijital
doniisiimden bahsetmek miimkiin degildir. Bu nedenle endiistri 4.0
yolculugunda firmalarin  bu teknolojilere yatinm yapmalari
kaginilmazdir. Endiistri 4.0 teknolojileri kullanim seviyesinin
boyutlarini anlamak igin belirlenen alt kriterler; bulut, yapay zeka,
veri giivenligi, robot ve otomasyon sistemler, sensor, bilyiik veri,
nesnelerin interneti, simiilasyon, arttirilmis gergeklik ve eklemeli
iiretim olarak belirlenmistir.

Personel alt yapisi: Dijital doniislim i¢in gerekli olan sistemlerin etkin
bir sekilde kullamlabilmesi ve yonetilebilmesi icin firmalarin daha
yetkin personel alt yapisina ihtiyaci vardir. Uzman goriiglerden alinan
cevaplara gore hizli bir donilisiim igin yetkin isgiiciiniin firma
biinyesinde olmasi hizli ve dogru kararlarin alinmasini saglayacak
olup dijital doniistim siirecini hizlandiracaktir [74]. Bunun yaninda
mevcut personelin yetkinliginin arttirilmasi énemli bir unsurdur.

Yalin iiretim uygulama seviyesi: Yalm lretim felsefesi, israf
kaynaklarini yok edilmesine dayanan siirekli iyilestirmeler ile tiretim
sisteminin verimliligini arttirmaya yonelik sistematik bir yaklagim
sunar. Yalm {iretim tekniklerinin Endiistri 4.0 teknolojileri ile ortak
bir noktada bulustuguna dair birgok aragtirma mevcuttur [75]. Yalin
iretim tekniklerinin yeni sanayi devrimi ile birlikte yok olmayacagini
aksine yeni teknolojilerin entegrasyonu i¢in saglam bir alt yapi
olusturacagi sdylenebilir [74]. Bu baglamda yalin tiretim tekniklerini
uygulayan firmalarin endiistri 4.0 doniisiimiine daha az maliyetle ve
daha hizli adapte olacagi Ongoriilerek, dijital doniisim yetkinlik
seviyesinin Ol¢lilmesinde yalin {iretim uygulama seviyesi bir kriter
olarak almmigtir. Bu kritere ait alt kriterler ise; SMED (Tekli
Dakikalarda Kalip Degisimi), TPM (Toplam Verimli Bakim), 5S,
VSM (Deger Akis Haritalama), Kanban, Performans gostergeleri
olarak belirlenmistir.

Uretim yonetim araglart; Bulut, biiyiik veri analizleri, yatay ve dikey
entegrasyon gibi teknolojilerin uygulamalari, otomasyon sistemler,
kurumsal kaynak planlama ve iiretim yonetim araglari iizerine entegre
edilmesi gereklidir [76]. Bu baglamda yapilan ¢alismada 4 ana
kriterden biri olarak {iretim yonetim araglarn kategorisi altinda ERP
(Enterprise Resource Planning) kurumsal kaynak planlama, akilli
depo sistemleri, lretim takip sistemleri, EDI (Electronic Data
Interchange) elektronik veri degisimi dijital doniisiim seviyesinin

*& Dijital Donusim Yetkinligi

[X3] - 1 2
i =

[x2]

[ all lower]

1|0 no

Consistent judgements

B O 9205 21 BB 21 %) 7 B AL Lo

Olgiilmesi igin iiretim yoOnetim aracglart alt kriterleri olarak
belirlenmistir.

6.2. MACHBETH Yéntemi ile Kriter Agwrliklarinin Belirlenmesi
(Determination of Weights of Criteria by MACHBETH Method)

Agirliklarin belirlenmesi igin Costa, De Corta ve Vasnick tarafindan
gelistirilen M-MACHBETH programi kullanilmugtir. Tlk olarak ana
kriterler i¢in Sekil 4’de goriilen deger agaci yapist olusturulmustur.
Sonraki agamada her bir ana kriter Onem sirasina gore matrise
yerlestirilmistir.

Value tree
BDijital Donisiim Yetkinlipi

H Teknoloii Kullanim Sevivesi
—n Personel Alt Yapisi

Yalin Uretim Uygulama Seviyesi
— 6 Uretim Yonetimi Araglar1 Kullanim Diizeyi

Sekil 4.Djjital doniisiim yetkinligi deger agaci yapisi
(Value tree structure of digital transformation competency)

Tanimlanan kriterler onem derecesine gore soldan saga ve yukaridan
asaglya dogru siralandiktan sonra yontemin 7 kategorili 06lgek
degerlerine gore ikili bicimde kiyaslanarak agirliklar1 belirlenmigtir
(Sekil 5). Teknoloji kullanim seviyesi %33,33 agirlik puani ile dijital
doniisiim yetkinliginin degerlendirilmesinde en 6nemli kriter oldugu
goriilmiigtiir. Onu sirasiyla personel alt yapisi (%27,75), yalin tiretim
uygulama seviyesi (%22,22) ve iiretim yonetim araglart kullanim
seviyesi (%14,67) takip etmistir.

Ana kriter agirliklar belirlendikten sonra her bir ana kritere ait alt
kriterler i¢in ayn1 islemler tekrarlanarak M-MACBETH programinda
deger agac1 yapisi olusturulmustur. Ornek olarak Sekil 6’de Teknoloji
Kullanim Seviyesi ana kriterine ait alt kriterler i¢in deger agaci yapisi
gortilmektedir.

Daort ana kriter altinda tanimlanan her bir alt kriter nem derecesine
gore soldan saga ve yukaridan asagiya dogru siralandiktan sonra
yontemin MACBETH 7 kategorili olgek degerlerine gore ikili
bi¢imde kiyaslanarak agirliklart belirlenmistir. Teknoloji kullanim
seviyesi ana kriterine ait alt kriterlere iligkin agirliklar Sekil 7’da
Personel alt yapist ana kriterine ait alt kriterlere iliskin agirliklar Sekil

Fg, Dijital Donisim Yetkinligi

T I 6 extreme
= E § E 5 _g C:;‘:t 5 v. strong 2778
17T TIE 4 strong 23 9%
[X1] 1|12 3 & 33, 33 | AL e 16.67
- -
4

/i 1%

Sekil 5. Ana kriterler agirlik matrisi (Main criteria weighting matrix)
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8°de, yalin tiretim uygulama seviyesi ana kriterine ait alt kriterlere
iliskin agirliklar Sekil 9°de, Uretim Yonetimi araglari kullamm
seviyesine ait alt kriterlere iliskin agirliklar Sekil 10°da verilmektedir.

Value tree

B Dijital Donusom Yetkinligi

B Teknoloji Kullanim Seviyesi
4DBu1ut
—DYapay Zeka
| Veri Gvenligi
4DRobot ve Otomasyon Sistemler
4{] Sensor

——{ | Bityiik Veri
———{[] Nesnelerin Interneti
| Simiilasyon
] Artirilmas Gergeklik
-] Eklemeli Uretim
[ Personel Alt Yapist

- Yalin Uretim Uygulama Seviyesi
i Uretim Yonetimi Araclar1 Kullanim Diizeyi

Sekil 6. Teknoloji kullanim seviyesi deger agac1 yapisi
(Value tree structure of technology usage level)

" Weighting (Dijital Dontisim Yetkinlisi)

|

[X14]
[X15]
1x16]
[X17 ]
[x19]

-
-
-

[Xi4]
[X15]
[%16]
[x17]
[X18] 0
[x19]
[ X110 )

|l lowe |
Consistent judgements

B Al @lela] 2] ®y i) =6 0 7w

|

:

|

|

Yargilarin tutarli olmasi ¢éziimiin dogru sonug vermesi agisindan ¢ok
6nemlidir. M-MACBETH programu ile yargilarmn tutarliligi kontrol
edilerek girilen yargilarin tutarli olduklar1 belirlenmistir. M-
MACBETH yazilimi1 dogrusal programlama modelleri kullanarak
siralt performans seviyelerini uygun olan sayisal MACBETH
Olgegine doniistiirmiistiir. Tiim ana kriter ve alt kriterlerin agirliklart
belirlendikten sonra etkilerinin birlikte hesaplamaya dahil edilmesi
icin Tablo 6’ deki gibi alt kriter agirliklar1 ana kriter agirliklar: ile
carpilarak hesaplamalara dahil edilerek global kriter agirliklar
belirlenmistir.

6.3. EDAS Yontemi Ile Dijital Déniisiim Yetkinliginin Stralanmasi
(Ranking of Digital Transformation Competency with EDAS Method)

Calisma amaci igin beyaz egya sektoriinde faaliyet gosteren yedi adet
orta Olgekli firma segilmistir. Dijital doniistim  yetkinligi
degerlendirilecek firma sayis1 7°dir. Alternatiflere “En iyi” alternatifi
de eklenmistir. Bu kukla alternatif, dijital yetkinligi tam olan
firmalarin durumunu gdstermek ve karsilastirilacak firmalarm
durumunu kiyaslayabilmek ve yorumlayabilmek icin
degerlendirmeye dahil edilmistir. Degerlendirmeye tabi tutulacak
firmalara ait &zellikler Tablo 7°de goriilmektedir. Goriildiigi gibi
firmalar uzun siiredir beyaz esya yan sanayinde faaliyette
bulunmaktadir. Iki tanesi biiyiik Olgekli firmadir. Bes tanesi orta
Olgekli firmadir.

Degerlendirmeyi yapan firma yetkililerine ait bilgiler Tablo 8’de
gortilmektedir.

% Weighting (Dijital Déniisiim Y ethkinlisi)

12.76 12.76 12.76

1064 1064 1064 10548

| BRI e w5 IR

Sekil 7. Teknoloji kullanim seviyesi alt kriterlerine ait agirlik matrisi (Weighting matrix of technology usage level sub-criteria)

% Weighting(Dijital Dontstim Yetkinligi)

Consistent judgements

—| == =
i S8 8 g Current 5 wv. strong
> x| x| = scale
=171 7 - 4 strong
[X21] 1 2 6 40.00 | ERUCLEEE
[X22] 1 5 33.33 | EAGLL
[X23] 4 26.67
[ all lower | - 0.00

g Weighting (Dijital Doniisim

6 extreme 40.00

33.33

26.67

X23

2 O 9135 &3 B @ ] A A W ERA o] i v

Sekil 8. Personel Alt Yapist Alt Kriterlerine ait Agirlik Matrisi (Weighting matrix of personnel sub-structure’s sub-criteria)
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& Waghtttlg { DgI[ 2]l Dar TiFim Yetld ]igl“') & “v'ﬁghllﬂg (Dgltal Dﬁﬂfl.';ﬁﬂ] Vet
a g § § ‘g JP| 6 extreme 2174 2174
12212 S0 5 v. strong
1 2 2 31 8 PaEyy| 4 strong
1 2 2 El 6 PORP| 3 moderate

[X33) | ERERERERIEEEE 2 weak

[X34] - 1T 1 4 15.22

| 0 no
[X35] B v 4 1304
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Sekil 10. Uretim y&netim araglar alt kriter agirlik matrisi (Sub-criteria weighting matrix of production management tools)

Tablo 6. Global kriter agirliklari (Global criteria weights)

Teknoloji Kullanim Personel Alt Yapist Yalin Uretim L Uretim Y Gnetim
Lo . . Agirlik . . Agirik Uygulama Seviyesi ~ Agirlik  Araglari Kullanim Agirliklar

Seviyesi Alt Kriterleri Alt Kriterleri . . I

Alt Kriterleri Seviyesi
X1 0,0425 X2 0,1111 Xai 0,0483 Xas 0,0556
X2 0,0425 X2 0,0926 Xi2 0,0483 X2 0,0463
Xi3 0,0425 X2 0,0741 X33 0,0386 Xa3 0,037
Xi4 0,0355 X34 0,0338  Xa4 0,0278
Xis 0,0355 X35 0,0290
Xie 0,0355 X36 0,0242
X7 0,0355
Xis 0,0284
X9 0,0213
X110 0,0142

Tablo 7. Alternatiflere ait bilgiler (Sample information)

Firma Calisansayis1 Kurulus yili Faaliyet Siiresi (Y1l) Urettigi Uriinler

F1 240 1995 25 Beyaz esya kapaklari i¢in mentese, sac pargalar

F2 150 1982 38 Beyaz esyalar i¢in plastik enjeksiyon parcalar

F3 300 1993 27 Beyaz esya grubu igin fisli kablo

F4 250 1989 31 Bulasik makinesi sepetler, sogutucu gruplari i¢in 1zgara

F5 200 1988 32 Gazla caligan cihazlarin atesleme ve emniyet sistemi bilesenleri
F6 200 1979 41 Beyaz esya grubu i¢in kablo

F7 180 1994 26 Beyaz esya firin ve ocak grubu i¢in yanma sistemleri
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Beyaz egya sektoriinde yan sanayi olarak faaliyet gosteren 7 firmanin
dijital doniisiim yetkinliklerinin degerlendirilmesinde Tablo 9’da
goriilen degerlendirme 6lgegi kullanilmistir. Bu degerlendirme dlgegi
bu ¢aligmaya 6zgii olarak TUSIAD raporundan [74] yararlanilarak ve
uzman goriisleri alarak geligtirilmistir.

Firmalarin kendi durumlarini degerlendirdikleri puanlamalar ile
Tablo 10°da goriilen karar matrisi olusturulmustur. “En iyi”
alternatifinde tim uygulamalarin tam anlamiyla uygulandigi kabul
edilerek her kriter i¢in 5 puan verilmistir. Es. 9 kullanilarak AV
degerleri hesaplanmistir. Bu degerler de Tablo 9°da goriilmektedir.

Sonraki adimda ortalamadan pozitif uzaklik (PDA) Es. 11 ve Es .13
yardimiyla, ve ortalamadan negatif uzaklik (NDA) Es. 12 ve Es. 14
yardimiyla hesaplanmigtir. PDA degerleri Tablo 11°de ve NDA
degerleri Tablo 12’de gosterilmektedir. Daha sonra tiim alternatifler
icin Es. 17 ve Es. 18 kullanilarak agirlikli PDA ve NDA toplamlari
belirlenmistir. Burada MACBETH yontemi ile elde edilen Tablo 6’da
gosterilen agirliklar kullanilmigtir.

Devaminda SP ve SN degerleri Tablo 15’nin birinci ve ikinci
siitununda goriildiigii gibi elde edilmistir. Tiim alternatifler igin SP ve

NP degerleri NSP ve NSN degerlerini elde etmek icin Es. 19 ve Es.
20 kullanilarak normalize edilmistir. Son olarak tiim alternatifler i¢in
AS degerleri Es. 21 kullanilarak hesaplanmistir. Dijital yetkinlik tam
olarak saglansaydi, “En iyi” alternatifinin degerinden de goriilecegi
lizere firmalarin AS puanlari 1,00 olacakti. AS degerleri dikkate
alinarak firmalarin siralamast
Firma2>Firmal>Firma4>Firma3>Firma5>Firma6>Firma7
seklindedir. En yiiksek AS degerine sahip alternatif, diger alternatifler
arasinda en iyisidir. Firma 2’nin en yiiksek 0,545 AS degeri ile dijital
doniisiim yetkinligin konusunda en iyi firma oldugu goriilmektedir.
Firma 7’nin ise en az yetkinlige sahip firma oldugu goriilmektedir.

6.4. Bazi CKKV yontemleriyle EDAS yonteminin sonuglarinin

karsilagtirilmasi
(Comparing EDAS results with various MCDM techniques)

EDAS yonteminin gegerli bir yontem oldugunu gostermek amaciyla
CKKV yontemlerinden TOPSIS, VIKOR ve SAW yoéntemleri
kullanilarak alternatifler tekrar siralanmistir. Bu yOntemlerin
uygulama detaylarina [84] ve [85] numarali kaynaklardan ulasilabilir.
TOPSIS yonteminin uygulama adimlar1 detayli bir sekilde asagida
gosterilmistir.

Tablo 8. Degerlendirmeyi yapanlar ile ilgili demografik bilgiler (Demographic information about evaluators)

Firma  Firmadaki pozisyonu Kag yildir firmada caligign ~ Yasi  Meslegi Egitim seviyesi
F1 Teknik Miidiir 13 38 Endiistri Miihendisi Lisans
F2 Genel Midiir 14 40 Elektrik Elektronik Miihendisi  Lisans
F3 R&D Manager 19 43 Makine Miihendisi Lisans
F4 Uretim Miidiirii 11 46 Elektrik Elektronik Miihendisi ~ Lisans
F5 Bilgi islem Miidiirti 6 42 Bilgisayar Miihendisi Lisans
F6 Proje Sorumlusu 5 34 Endiistri Miihendisi Lisans
F7 Dijital doniigiim Sorumlusu 8 35 Elektronik Miihendisi Lisans
Tablo 9. Degerlendirme skalasi (Evaluation scale)
Puan Aciklama
1 Yok
2 Yok, ama konu hakkinda farkindalik var
3 Pilot proje seviyesinde uygulaniyor
4 Bazi boliimlerde kullaniliyor.
5 Tiim boliimlerde uygulama mevcuttur.
Tablo 10. Karar matrisi ve AV degerleri (Decision matrix and AV values)
Kriter Firma 1 Firma 2 Firma 3 Firma 4 Firma 5 Firma 6 Firma 7 Eniyi AV
Xii 2 3 2 4 2 2 2 5 2,750
X2 1 2 1 1 1 2 1 5 1,750
X13 5 5 4 4 5 4 2 5 4,250
X4 4 4 4 4 5 5 4 5 4,375
Xis 3 4 4 3 3 3 2 5 3,375
Xi6 2 3 2 2 1 2 2 5 2,375
X7 2 3 2 2 2 4 2 5 2,750
X1 4 3 3 1 2 1 3 5 2,750
X19 2 2 1 1 1 1 2 5 1,875
X110 2 5 2 3 3 3 2 5 3,125
X1 3 5 3 4 3 2 1 5 3,250
X2 3 5 2 3 4 2 3 5 3,375
Xo3 2 5 2 3 2 3 2 5 3,000
X31 3 1 4 3 4 1 2 5 2,875
X3 4 4 4 5 2 4 2 5 3,750
X33 4 4 4 4 4 3 3 5 3,875
X34 3 2 3 2 5 4 2 5 3,250
X3s 2 4 5 4 4 1 1 5 3,250
X36 5 5 4 5 5 5 2 5 4,500
Xa1 5 5 5 5 5 5 2 5 4,625
X42 4 2 2 2 1 3 1 5 2,500
Xa3 3 1 3 1 2 1 2 5 2,250
X44 1 2 4 1 2 1 2 5 2,250
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Tablo 11. PDA degerleri matrisi (PDA values matrix)

Kriter Firma 1 Firma 2 Firma 3 Firma 4 Firma 5 Firma 6 Firma 7 En iyi wi

X 0,000 0,091 0,000 0,455 0,000 0,000 0,000 0,818 0,043
Xi2 0,000 0,143 0,000 0,000 0,000 0,143 0,000 1,857 0,043
X3 0,176 0,176 0,000 0,000 0,176 0,000 0,000 0,176 0,043
X4 0,000 0,000 0,000 0,000 0,143 0,143 0,000 0,143 0,036
Xis 0,000 0,185 0,185 0,000 0,000 0,000 0,000 0,481 0,036
X6 0,000 0,263 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,105 0,036
X7 0,000 0,091 0,000 0,000 0,000 0,455 0,000 0,818 0,036
Xis 0,455 0,091 0,091 0,000 0,000 0,000 0,091 0,318 0,028
X9 0,067 0,067 0,000 0,000 0,000 0,000 0,067 1,667 0,021
X110 0,000 0,600 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,600 0,014
X1 0,000 0,538 0,000 0,231 0,000 0,000 0,000 0,538 0,111
X2 0,000 0,481 0,000 0,000 0,185 0,000 0,000 0,481 0,093
X23 0,000 0,667 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,667 0,074
X31 0,043 0,000 0,391 0,043 0,391 0,000 0,000 0,739 0,048
X32 0,067 0,067 0,067 0,333 0,000 0,067 0,000 0,333 0,048
X33 0,032 0,032 0,032 0,032 0,032 0,000 0,000 0,290 0,039
X34 0,000 0,000 0,000 0,000 0,538 0,231 0,000 0,538 0,034
X3s 0,000 0,231 0,538 0,231 0,231 0,000 0,000 0,538 0,029
X36 0,111 0,111 0,000 0,111 0,111 0,111 0,000 0,111 0,024
Xa1 0,081 0,081 0,081 0,081 0,081 0,081 0,000 0,081 0,056
Xa2 0,600 0,000 0,000 0,000 0,000 0,200 0,000 1,000 0,046
X43 0,333 0,000 0,333 0,000 0,000 0,000 0,000 1,222 0,037
Xaa 0,000 0,000 0,778 0,000 0,000 0,000 0,000 1,222 0,028

Tablo 12. NDA degerleri matrisi (NDA values matrix)

Kiriter Firma 1 Firma 2 Firma 3 Firma 4 Firma 5 Firma 6 Firma 7 En iyi wi

X 0,273 0,000 0,273 0,000 0,273 0,273 0,273 0,000 0,043
Xi2 0,429 0,000 0,429 0,429 0,429 0,000 0,429 0,000 0,043
X3 0,000 0,000 0,059 0,059 0,000 0,059 0,529 0,000 0,043
X4 0,086 0,086 0,086 0,086 0,000 0,000 0,086 0,000 0,036
Xis 0,111 0,000 0,000 0,111 0,111 0,111 0,407 0,000 0,036
Xi16 0,158 0,000 0,158 0,158 0,579 0,158 0,158 0,000 0,036
X7 0,273 0,000 0,273 0,273 0,273 0,000 0,273 0,000 0,036
X8 0,000 0,000 0,000 0,636 0,273 0,636 0,000 0,000 0,028
Xi19 0,000 0,000 0,467 0,467 0,467 0,467 0,000 0,000 0,021
Xito 0,360 0,000 0,360 0,040 0,040 0,040 0,360 0,000 0,014
Xa1 0,077 0,000 0,077 0,000 0,077 0,385 0,692 0,000 0,111
X22 0,111 0,000 0,407 0,111 0,000 0,407 0,111 0,000 0,093
X23 0,333 0,000 0,333 0,000 0,333 0,000 0,333 0,000 0,074
X31 0,000 0,652 0,000 0,000 0,000 0,652 0,304 0,000 0,048
X32 0,000 0,000 0,000 0,000 0,467 0,000 0,467 0,000 0,048
X33 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,226 0,226 0,000 0,039
X34 0,077 0,385 0,077 0,385 0,000 0,000 0,385 0,000 0,034
X35 0,385 0,000 0,000 0,000 0,000 0,692 0,692 0,000 0,029
X36 0,000 0,000 0,111 0,000 0,000 0,000 0,556 0,000 0,024
Xa1 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,568 0,000 0,056
Xaz 0,000 0,200 0,200 0,200 0,600 0,000 0,600 0,000 0,046
X4 0,000 0,556 0,000 0,556 0,111 0,556 0,111 0,000 0,037

Xa4 0,556 0,111 0,000 0,556 0,111 0,556 0,111 0,000 0,028
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Tablo 13. Agirlikli PDA matrisi (Weighted PDA matrix)

Kiriter Firma 1 Firma 2 Firma 3 Firma 4 Firma 5 Firma 6 Firma 7 En iyi
Xt 0,273 0,000 0,273 0,000 0,273 0,273 0,273 0,000
Xi2 0,429 0,000 0,429 0,429 0,429 0,000 0,429 0,000
X3 0,000 0,000 0,034 0,034 0,000 0,034 0,517 0,000
X4 0,067 0,067 0,067 0,067 0,000 0,000 0,067 0,000
Xis 0,045 0,000 0,000 0,045 0,045 0,045 0,364 0,000
X6 0,000 0,000 0,000 0,000 0,500 0,000 0,000 0,000
X7 0,176 0,000 0,176 0,176 0,176 0,000 0,176 0,000
X8 0,000 0,000 0,000 0,588 0,176 0,588 0,000 0,000
Xi9 0,000 0,000 0,300 0,300 0,300 0,300 0,000 0,000
X110 0,300 0,000 0,300 0,000 0,000 0,000 0,300 0,000
Xat 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
X2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
X23 0,263 0,000 0,263 0,000 0,263 0,000 0,263 0,000
X31 0,000 0,611 0,000 0,000 0,000 0,611 0,222 0,000
X32 0,000 0,000 0,000 0,000 0,440 0,000 0,440 0,000
X33 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,192 0,192 0,000
X34 0,000 0,333 0,000 0,333 0,000 0,000 0,333 0,000
X35 0,333 0,000 0,000 0,000 0,000 0,667 0,667 0,000
X36 0,000 0,000 0,097 0,000 0,000 0,000 0,548 0,000
Xa1 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,563 0,000
X4z 0,000 0,067 0,067 0,067 0,533 0,000 0,533 0,000
X43 0,000 0,462 0,000 0,462 0,000 0,462 0,000 0,000
Xa4 0,462 0,000 0,000 0,462 0,000 0,462 0,000 0,000
Toplam 0,076 0,221 0,087 0,078 0,082 0,055 0,004 0,662

Tablo 14. Agirlikli NDA matrisi (Weighted NDA matrix)

Kriter Firma 1 Firma 2 Firma 3 Firma 4 Firma 5 Firma 6 Firma 7 En iyi
X 0,012 0,000 0,012 0,000 0,012 0,012 0,012 0,000
X2 0,018 0,000 0,018 0,018 0,018 0,000 0,018 0,000
X13 0,000 0,000 0,003 0,003 0,000 0,003 0,023 0,000
X4 0,003 0,003 0,003 0,003 0,000 0,000 0,003 0,000
Xis 0,004 0,000 0,000 0,004 0,004 0,004 0,014 0,000
Xi6 0,006 0,000 0,006 0,006 0,021 0,006 0,006 0,000
X7 0,010 0,000 0,010 0,010 0,010 0,000 0,010 0,000
Xis 0,000 0,000 0,000 0,018 0,008 0,018 0,000 0,000
X9 0,000 0,000 0,010 0,010 0,010 0,010 0,000 0,000
X110 0,005 0,000 0,005 0,001 0,001 0,001 0,005 0,000
Xa1 0,009 0,000 0,009 0,000 0,009 0,043 0,077 0,000
X22 0,010 0,000 0,038 0,010 0,000 0,038 0,010 0,000
X23 0,025 0,000 0,025 0,000 0,025 0,000 0,025 0,000
X31 0,000 0,032 0,000 0,000 0,000 0,032 0,015 0,000
X32 0,000 0,000 0,000 0,000 0,023 0,000 0,023 0,000
X33 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,009 0,009 0,000
X34 0,003 0,013 0,003 0,013 0,000 0,000 0,013 0,000
X3s 0,011 0,000 0,000 0,000 0,000 0,020 0,020 0,000
X36 0,000 0,000 0,003 0,000 0,000 0,000 0,013 0,000
Xa1 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Xa2 0,000 0,009 0,009 0,009 0,028 0,000 0,028 0,000
Xa3 0,000 0,021 0,000 0,021 0,004 0,021 0,004 0,000
Xaa 0,015 0,003 0,000 0,015 0,003 0,015 0,003 0,000

Toplam 0,130 0,080 0,151 0,140 0,173 0,229 0,330 0,000
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Oncelikli olarak Tablo 9°da yer alan karar matrisi normallestirilmistir.
Normallestirilmis karar matrisi Tablo 16’da goriilmektedir.

Sonraki adimda, normallestirilmis karar matrisi MACBETH
yontemiyle elde edilen kriter agirliklar ile carpilarak agirlikli karar
matrisi olusturulmustur. Agirlikli normallestirilmis karar matrisi
Tablo 17 ‘de goriilmektedir.

Sonraki adimda Es. 24 ve 25 yardimiyla Tablo !8’de goriilen pozitif
ideal (A") ve negatif ideal (A™) sayilar bulunmustur.

Devaminda Es. 26 ve 27 yardimiyla pozitif ideal ¢oziime uzaklik (S*)
ve negatif ideal ¢oziime uzaklik (S7) degerleri hesaplanmustir. Son
olarak da Eg.28 kullanilarak ideal ¢oziime goreli yakinlik (C*)

EDAS, TOPSIS, VIKOR ve SAW yo6ntemlerinin uygulanmasiyla elde
edilen siralamalar Tablo 21°da birlikte kargilagtirmali olarak
verilmistir.

Sekil 10°da ana bagliklar bazinda arastirmaya dahil olan firmalarin
genel  durumu  goriilmektedir.  Tim  kriterler  birlikte
degerlendirildiginde, firmalarin genel olarak dijital doniisiim igin
yolun ¢ok basinda olduklari, ozellikle Endiistri 4.0 teknolojileri
konusunda farkindalik seviyesinde ya da pilot uygulama asamasinda
oldugu sdylenebilir.

6.4. Yonetimsel Degerlendirme (Administrative Evaluation)

Beyaz egya sektorii Tiirkiye ekonomisinin lokomotif sektorlerinden

hesaplanmustir. S*, S~ ve C* degerleri Tablo 19’da goériilmektedir. biridir ve Tirkiye’nin dijital olgunluk seviyesi en yiiksek
Tablo 15.EDAS metodunun sonuglart (Results of EDAS method)
SpP NP NSP NSN AS Siralama
Firma 1 0,076 0,130 0,114 0,606 0,360 2
Firma 2 0,221 0,080 0,334 0,756 0,545 1
Firma 3 0,087 0,151 0,131 0,541 0,336 4
Firma 4 0,078 0,140 0,118 0,575 0,347 3
Firma 5 0,082 0,173 0,124 0,475 0,299 5
Firma 6 0,055 0,229 0,083 0,305 0,194 6
Firma 7 0,004 0,330 0,006 0,000 0,003 7
En iyi 0,662 0,000 1,000 1,000 1,000 -
Tablo 16. Normallestirilmis edilmis karar matrisi (Normalized decision matrix)
XI11 X12 X13 X14 X15 X16 X17 X18 ... X4l X42 X43 X44
Firma 1 0,239 0,162 0406 0,321 0,305 0,270 0,239 0,465 0,374 0,500 0,408 0,134
Firma 2 0,359 0,324 0,406 0,321 0406 0,405 0,359 0,349 0,374 0,250 0,136 0,267
Firma 3 0,239 0,162 0,324 0,321 0,406 0,270 0,239 0,349 0,374 0,250 0,408 0,535
Firma 4 0,478 0,162 0,324 0,321 0,305 0,270 0,239 0,116 0,374 0,250 0,136 0,134
Firma 5 0,239 0,162 0,406 0402 0,305 0,135 0,239 0,232 0,374 0,125 0,272 0,267
Firma 6 0,239 0,324 0,324 0402 0,305 0,270 0478 0,116 0,374 0,375 0,136 0,134
Firma 7 0,239 0,162 0,162 0,321 0,203 0,270 0,239 0,349 0,149 0,125 0,272 0,267
En iyi 0,598 0,811 0,406 0402 0,508 0,674 0,598 0,581 0,374 0,625 0,680 0,668
Wij; 0,043 0,043 0,043 0,036 0,036 0,036 0,036 0,028 0,056 0,046 0,04 0,028
Tablo 17. Agirlikli normallestirilmis karar matrisi (Weighted normalized decision matrix)
X11 X12 X13 X14 X15 X16 X17 X18 .. X4l X42 X43 X44
Firma 1 0,010 0,007 0,017 0,011 0,011 0,010 0,008 0,013 0,021 0,023 0,015 0,004
Firma 2 0,015 0,014 0,017 0,011 0,014 0,014 0,013 0,010 0,021 0,012 0,005 0,007
Firma 3 0,010 0,007 0,014 0,011 0,014 0,010 0,008 0,010 0,021 0,012 0,015 0,015
Firma 4 0,020 0,007 0,014 0,011 0,011 0,010 0,008 0,003 0,021 0,012 0,005 0,004
Firma 5 0,010 0,007 0,017 0,014 0,011 0,005 0,008 0,007 0,021 0,006 0,010 0,007
Firma 6 0,010 0,014 0,014 0,014 0,011 0,010 0,017 0,003 0,021 0,017 0,005 0,004
Firma 7 0,010 0,007 0,007 0,011 0,007 0,010 0,008 0,010 0,008 0,006 0,010 0,007
En iyi 0,025 0,034 0,017 0,014 0,018 0,024 0,021 0,017 0,021 0,029 0,025 0,019
Tablo 18. Ideal ve Negatif ideal sayilar (Ideal and negative ideal numbers)
X11 X12 X13 X14 X15 X16 X17 X18 .. X4l X42 X43 X44
A* 0,025 0,034 0,017 0,014 0,018 0,024 0,021 0,017 0,021 0,029 0,025 0,019
A- 0,010 0,007 0,007 0,011 0,007 0,005 0,008 0,003 0,008 0,006 0,005 0,004
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sektorlerinden biridir. Ozellikle sektordeki Argelik, Vestel gibi ana
iretici firmalar Endiistri 4.0 uygulamalarinda 6nde gelen
firmalardandir. Goriildiigii gibi beyaz esya sektorii Tiirkiye ekonomisi
acisindan 6nemli sektorlerden biridir. Daha dnce de bahsedildigi gibi
Endiistri 4.0 son yillarda yasanan en biiyiik degisimlerden biridir ve
beyaz esya sektorii de diinya ¢apinda rekabet edebilmek ve giiciinil
korumak i¢in bu degisime uyum saglamalidir. Bu ¢alismada beyaz
esya sektorlinde faaliyet gosteren yan sanayi/ tedarik¢i firmalarinda
gergeklestirilmistir.  Sektdrde lider konumun korunmas: igin
firmalarin en biiyiik destekgileri olan tedarik¢ilerin de diinyadaki
degisimlere uyum saglamasi gerekir. Bu kapsamda degerlendirmeye
dahil olan firmalar &zelinde, bu ¢alismadan elde sonuglara gére beyaz
esya sektorlinde faaliyet gosteren tedarikgilerin Endiistri 4.0 ve dijital
doniisiim siirecinin baginda olduklari, Endiistri 4.0 uygulamalarinin
pilot ¢calisma diizeyinde oldugu, ancak dijital déniisiim yolculuguna
bagladiklar1 goriilmektedir.

Tablo 19. S*, S~ ve C* degerleri (S*, S~ and C* values)

S* N C* Siralama
Firmal 0,061 0,039 0,395 3
Firma2 0,049 0,065 0,570 1
Firma3 0,064 0,040 0,384 5
Firma4 0,060 0,046 0,432 2
Firma5 0,065 0,041 0,385 4
Firma6 0,071 0,029 0,293 6
Firma7 0,081 0,014 0,151 7
En iyi 0,000 0,087 1,000 0,087

Yan sanayi firmalari/tedarikciler genellikle KOBI 6zelliginde
olduklarindan dolayi, bilgi ve ozellikle uzmanlik agisindan eksik
olabilirler. Bu yiizden bu firmalarin Endiistri 4.0 yolculuklarinda ana
sanayi firmalar tarafindan desteklenmeye ve ana sanayi firmalarinin
rehberligine ihtiyag duymaktadirlar. KOBI'lerin Endiistri 4.0 ile
uyumlu is modellerini benimsemeleri i¢in motive edilmesi gerekliligi
ortaya ¢ikmaktadir. KOBI’ler Endiistri 4.0 konusunda farkindalik
yaratarak, Endiistri 40’a gegisi uzun vadeli hedefler olarak
degerlendirmeli ve bunun i¢in yeterli kaynak aywmalidir. Siireci
kisaltmak i¢in firmalar Endiistri 4.0 yolculugunda bu konuda uzman
kurum ve kuruluslardan damismanlik hizmeti alabilirler. KOBI'ler,
etik ve siirdiiriilebilir uygulamalar ig¢in Endiistri 4.0 teknolojilerini
farkli liretim siiregleriyle entegre etmelidir ve bu entegrasyon firma
stratejilerinin bir parcast olmalidir. Bdylece bir yandan KOBI’ler i¢in
kaynaklar daha optimum kullanilirken, diger taraftan degisen Pazar
gereksinimlerine  daha  kolay  cevap  verebilir = konuma
gelebileceklerdir.

Bu c¢alisma Endiistri 4.0 yolculuguna baslayacak firmalara yol
gosterici olabilir. Clinkii bu ¢alisma firmalarin mevcut uygulamalarini
Endiistri 4.0 bakis acisiyla degerlendirebilmelerine yol gosterebilir.
Sadece beyaz esya sektoriinde degil diger sektorlerde yer alan
firmalara da yardimci olabilir.

7. Sonuglar ve Tartismalar (Conclusions and Discussions)

Tiirkiye’de beyaz esya sektorii, diger sektorlere oranla Argelik, Vestel
gibi yerli markalar1 ile hem yurt i¢i hem yurt disinda daha fazla
rekabet edebilen bir sektdrdiir. Ana iireticiler ve onlar1 destekleyen
yan sanayileri ile ihracata katkida bulunan 6nemli bir {iretim alanidir.
Bu nedenle Tirkiye’de dijital doniisiim konusunda basi ¢ekecek

Tablo 20. EDAS sonuglarinin TOPSIS, VIKOR, SAW sonuglari ile kargilastirilmasi
(Comparing EDAS results with TOPSIS, VIKOR, SAW results)

EDAS TOPSIS VIKOR SAW

AS Siralama c* Siralama Qj Siralama Vi Siralama
Firmal 0,360 2 0,395 3 3,522 4 0,613 3
Firma2 0,545 1 0,570 1 2,322 1 0,738 1
Firma3 0,336 4 0,384 5 4,045 5 0,604 5
Firma4 0,347 3 0,432 2 3,153 2 0,621 2
Firma5 0,299 5 0,385 4 3,459 3 0,605 4
Firma6 0,194 6 0,293 6 4,179 6 0,540 6
Firma7 0,003 7 0,151 7 5,328 7 0,403 7
En iyi 1,000 - 1,000 - 1,000 - 1,007
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Sekil 11. Dijital doniigiim yetkinlik degerlendirmesi (Digital transformation competency assessment)
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sektorler arasinda sayilabilir. Beyaz esya ana treticileri hem tiretim
alaninda hem de {irlinler konusunda dijital doniisiim ile ilgili
caligmalara baslamigtir. Heniiz konsept agamasinda olsa da son birkag
yildir akillh ev aletleri fuarlarda tanitilmaya baslanmistir.
Kullanicilarin cep telefonlart araciligi ile buzdolabinda hangi
iriinlerin ne seviyede oldugunu gorebilecegi ve igeride bulunan
malzemeler ile hangi yemeklerin yapilabilecegi konusunda oneri
sunan akillt ev aletlerinin olacagi bir ¢aga dogru ilerlenmektedir.
Tiirkiye’nin en bilyiilk beyaz esya markalarindan biri olan Argelik
Endiistri 4.0 konseptine uygun akilli {iretim fabrikasini kurmak igin
gectigimiz yillarda yatinm yapmaya baslamistir. Ana beyaz esya
reticileri dijital doniisiim konusunda biiylik adimlar atarken
tedarikgilerinin de aymi paralelde adimlar atmasi bu yolculugun
basaril bir sekilde tamamlanmasini saglayacaktir.

Bu ¢aligmada, CKKV yontemlerinden olan MACHBETH ve EDAS
yontemlerine dayanan hibrit bir CKKV yaklasimi kullanilarak dijital
doniisiim konusunda yetkinlik seviyelerinin belirlenmesi igin segilen
yedi firma {izerinden degerlendirme yapilmistir. Bu agidan dijital
yetkinlik diizeylerine gore firmalarin siralanmasinda MACHBETH-
EDAS hbiitiinlesik yontemlerinin uygulandigi ilk ¢aligmalardan biri
olmasi ile literatiire dnemli bir katki sagladigi degerlendirilmektedir.

Calismada kriterlerinin agirliklarinin belirlenmesinde MACBETH,
firmalarin degerlendirilmesinde de EDAS yontemleri kullanilmustir.
EDAS yontemine gore bir firmanin dijital doniisiim yetkinlik
durumunun tam oldugu durumda AD degeri 1,00 olacaktir, dijital
yetkinlik durumunun hi¢ olmadigi durum igin ise AD degeri 0,00
olacaktir. Firmalarm dijital yetkinlik durumlarini tam olarak
degerlendirmek ve karsilastirma yapmak icin alternatiflere “En iyi”
secenegi eklenmis ve bu alternatifin dijital yetkinlik durumunun tam
oldugu kabul edilmistir ve AS degeri 1,00 olarak hesaplanmustir.
Alternatifler i¢in dijital doniisiim konusunda en iyi durumda olan
Firma2’nin AS degerinin 0,545 oldugu belirlenmistir. 1,00 degeri ile
karsilastirildiginda bu degerin orta bir deger oldugu goriilmiistiir. Bu
deger su anlama gelmektedir. Firma dijital doniisiimiin farkindadir.
Pilot projelerle dijital doniisiim uygulamalar1 gergeklestirilmektedir.
Firma7’nin AS degeri 0’a ¢ok yakin bir degerdir. Bu firmada dijital
doniisiim uygulamalar yoktur.

Dijital teknolojilerin uygulanmasi konusunda farkindalik oldugu ve
birgogunun pilot uygulama seviyesinde oldugu tespit edilmistir.
Robot ve otomasyon sistemlerin uygulanmasi konusunda firmalarin
ileri seviyede oldugu goriilmiistiir. Bu durum firmalarda iiretim
seklinin emek yogun iiretimden otomasyon sistemlere dogru biiyiik
oranda doniistigiinii gostermektedir. Ayrica veri giivenligi konusunda
da firmalarin genelde iyi durumda olduklar goriilmistiir. Diger
konularda ise yeterli seviyede olmadiklari goriilmiistiir. Dijital
Doniisiim icin gerekli olan yetkin personel alt yapisi agisindan
firmalarin ¢ogu heniiz pilot proje yapabilecek personel alt yapisina
sahip oldugu ancak personel yetkinligini arttirma ve yeni istihdam i¢in
insan kaynaklart politikalar1 konusunda pilot proje ¢aligmasi
seviyesinde oldugu tespit edilmistir. Yalin iiretim uygulamalar
konusunda firmalarin diger kriterlere gore daha iyi durumda olduklar
goriilmektedir. Uretim yonetim araglari  kullanimi  acisindan
firmalarin doniisiim i¢in 6nemli bir 6lgiit olan ERP sistemlerini tam
entegre olarak kullandiklar1 ve MES, akilli depo, EDI gibi sistemler
konusunda kullanim seviyesi ortalama olarak pilot proje uygulama
seviyesinde olduklar1 belirlenmistir.

Bu ¢aligma kiiciik bir 6rnek iizerinde gergeklestirilmesine ragmen elde
edilen bulgular oldukga yol gostericidir ve bulgular Eskisehir sanayi
odasi tarafindan 2019 yilinda gergeklestirilen” Beyaz Esya Yan
Sanayi Kiimelenmesi Ur-Ge Projesi [htiyag Analizi Sonug
Raporu”nda elde edilen sonuglarla paralellik géstermektedir. Elde
edilen bulgulara gore firmalarin Dijital doniigiimiin daha baginda
olduklar1  sOylenebilir.  Dijital doniisgim  yetkinlik  durumu
degerlendirildiginde isletmelerin Endiistri 4.0 farkindaliginda
olduklart ama uygulama seviyesi olarak bir¢ok konuda pilot ¢alisma
seviyesinde olduklari goriilmiigtiir. Bu rapora gore biiyiik iireticilerin
basta Endiistri 4.0 olmak iizere egilimlere ve gelismelere 6nemli
Olgiide yatinm ve hazirlik yaptiklari, ancak tedarikgiler agisindan
dijital doniigiim siireglerine uyum agisindan durumun pek i¢ agici
olmadig ifade edilmistir. Sektoriin genelini olusturan KOBI’lerde
dijital doniislimiin  altyapida koklii degisiklikler yapilmasim
gerektirdigi ve daha hazir olan veya yeni kurulan firmalar i¢in siirece
hazir hale gelmenin daha kolay oldugu sitelerine sikigmis firmalar i¢in
durumun zor oldugu belirtilmistir. Yan sanayiinde Endiistri 4.0
gerekleri konusunda dnemli bilgi eksiklikleri bulundugu; dijitallesme
konusunda farkindaligin diisiik oldugu ve buna bagh olarak altyap:
yatirimlarinin az oldugu tespit edilmistir [8]. Tirkiye’de yapilan
caligmalar incelendiginde ise hem teorik hem de uygulamali
calismalarin ¢ok az sayida oldugu belirlenmistir. Ornegin Temur,
Bolat ve Gozlii Tirk sirketlerinin Endiistri 4.0 uyum siirecindeki
algilari, farkindaliklar1 ve hazir olma durumlarini ele alan ii¢ vakay1
(tekstil, insaat ve tel iiretimi) degerlendirerek katki saglamislardir
[50]. Demircan, Keskin, Kaymaz ve Soyuer Tiirkiye'de hazir giyim
sektoriinde faaliyet gosteren bir sirketin Endiistri 4.0'a organizasyonel
hazirhik diizeyi degerlendirmistir [35]. Tiikyilmaz ve Cebeci
tedarikgilerin dijital olgunluk seviyelerini degerlendirmistir [37]. Baki
ve Serdar Lojistik sektoriinde Endiistri 4.0 olgunluk diizeyini
degerlendirmislerdir [S1]. Akdil, Ustiindag ve Cevikcan mevcut
Endiistri 4.0 olgunluk modellerini inceleyerek yeni bir model
onermislerdir [78]. Bu c¢aligmalar incelendiginde Endiistri 4.0
olgunluk seviyesinin degerlendirildigi gorilmektedir. Bu ¢alismada
ise beyaz esya sektoriinde yer alan firmalarin dijital doniisiime
baglamak igin yeterli yetkinlige sahip olup olmadiklar
degerlendirilmigtir. Bu agidan literatiire O6nemli bir katki
saglamaktadir. Ayrica bu ¢aligma hem Tiirkiye kaynakli literatiiriin
genisletilmesine de katki saglamaktadir. Bunun yani sira, CKKV
yontemleri ile firmalarin dijital yetkinlik/olgunluk seviyelerini
inceleyen az sayida oldugu goriilmistir. Bu konuda yapilan
caligmalar incelendiginde TOPSIS [2], MOORA [2], VIKOR [2],
AHP-VIKOR [35, 51], AHP-TOPSIS [51], COPRAS [52]
yontemlerinin kullanildigi goriilmektedir. Bu agidan, bu ¢aligmanin
dijital doniisiim yetkinlik diizeylerine gore firmalarin siralanmasinda
MACHBETH-EDAS biitiinlesik  yonteminin uygulandig1 ilk
caligmalardan biri olmasindan dolayr literatiire onemli bir katki
sagladig1 degerlendirilmektedir.

Calismada  kullanilan EDAS  yonteminin  dijital  yetkinlik
degerlendirmesi  problemine uygun oldugunu ve ydntemin
gecerliligini  degerlendirmek iizere alternatiflerin ¢esitli CKKV
yontemleri ile karsilagtirmas1 yapilmigtir. Kargilastirma yontemi
olarak, CKKV yontemlerinden TOPSIS, VIKOR ve SAW yo6ntemleri
kullanilarak dijital yetkinlik degerlendirmesi i¢in yedi alternatif
degerlendirilmistir. Bu karsilagtirma sonucunda EDAS yonteminin
dijital yetkinlik degerlendirme probleminde iyi performans gosterdigi
tespit edilmistir. Kargilastirma sonuglar1 Tablo 22°de goriildiigi gibi

Tablo 22. Spearman rho korelasyon katsayis: degerleri (Values of Spearman’s correlation coefficient)

EDAS TOPSIS VIKOR SAW
EDAS Spearman rho 1,000 929" 8217 ,929™
Onem (¢ift kuyruk) ,003 ,023 ,003

**Korelasyon 0,001 seviyesinde anlamlt

*Korelasyon 0,05 seviyesinde anlamli
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Spearman korelasyon katsayisi kullanilarak analiz edilmigtir. Analiz,
onerilen CKKV yonteminin farkli kriter agirliklarinda kararli
oldugunu ve diger yontemlerle iyi uyumlu oldugunu géstermektedir.

Bu durumda EDAS yontemi ile elde edilen sonuglarmin yaygmn
kullanilan CKKYV yo6ntemi olan TOPSIS, VIKOR ve SAW yontemleri
ile tutarlt sonuglar iirettigi goriilmistiir.

Bu ¢alismanin dijital doniistim konusunda ¢alisma yapacak firmalara
dijital doniisiim i¢in gerekli olan unsurlar konusunda eksik oldugu
noktalar1 gostermek agisindan faydali bir ¢alisma oldugu sdylenebilir.
Kiiglik bir kitle {izerinde uygulama yapilmakla birlikte kapsam
genisletilerek daha fazla sayida 6rnek iizerinde uygulama yapilabilir.
Ayrica, gelecek caligmalarda Tiirk beyaz esya sektoriiniin beyaz egya
liretim ve ihracatinda rakipleri konumundaki Cin, Meksika ve
Almanya gibi iilkelerin beyaz esya sektorlerinin Endiistri 4.0 yetkinlik
seviyeleri ile kargilagtirma yapilarak, sonuglar1 degerlendirilebilir. Bu
caligma farkli sektorlerde gerceklestirilecek olan akademik
caligmalara da ilham olabilir ve benzeri ¢aligmalar bagka sektorlerde
de gergeklestirilebilir.

Kaynaklar (References)

1.  Ozkan M., Al A., Yavuz, S., Uluslararasi politik ekonomi agisindan
dordiincti sanayi endiistri devrimi’nin etkileri ve Tiirkiye, Marmara
University Journal of Political Science, 6 (4), 126-156, 2018.

2.  Brodny J., Tutak M., Assessing the level of digital maturity of Enterprises
in the Central and Eastern European Countries using the MCDM and
Shannon’s Entropy methods, PLoS ONE, 16 (7), €0253965, 2021.

3. Pacchini A.P.T., Lucato W.C., Facchini F., Mummolo G., The degree of
readiness for the implementation of Industry 4.0, Computers in Industry,
113, 103125, 2019.

4. Kiraz A., Canpolat O., Ozkurt C., Taskin H., Sarp E., Examination of the
criteria affecting Industry 4.0 with structural equation model and a pilot
study, Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi
University, 35 (4), 2183-2196, 2020.

5.  Sagbas A., Giilseren A., Endiistri 4.0 Perspektifinde Sanayide Dijital
Doniistim ve Dijital Olgunluk Seviyesinin Degerlendirilmesi, European
Journal of Engineering and Applied Sciences, 2 (2), 1 — 5, 2019.

6. BCG, Smart Manufacturing in Turkey, South-East European Industrial
Market, 2, 10-12, 2018. https://www.see-industry.com/en/smart-
manufacturing-in-turkey/2/1703/. Yaym tarihi Temmuz, 2018. Erigim
tarihi Kasim 18, 2020.

7. TUSIAD-BCG, Kiiresel Rekabet igin Zorunluluk Olarak Tiirkiye'de
Endiistri 4.0 - Gelismekte Olan Pazar Perspektifi. Mart 2016 Yaymn No:
TUSIAD-T/2016-03/576, ISBN: 978-605-165-016-6, 2016.

8.  Eskisehir Sanayi Odasi (ESO) ESO Beyaz Esya Yan Sanayi
Kiimelenmesi Ur-Ge Projesi lIhtiyag Analizi Sonu¢ Raporu,
https://www.eso.org.tr/storage/file/b6873e1413d1471a804a7506fb580e
d5.pdf. Yayn tarihi Kasim 12, 2019. Erisim tarihi Kasim 18, 2020

9. TURKBESD, Beyaz Esya Sektor Raporu, Gelecegi Bugiin
Sekillendirmek,
http://www.turkbesd.org/userfiles/files/T%C3%9CRKBESD%20Beyaz
%20E%C5%9Fya%20Sekt%C3%B6r%20Raporu%20.pdf.Yayin tarihi
Ocak, 2021. Erigim tarihi Subat 15, 2021.

10. Zhou K., Liu T., Zhou, L., Industry 4.0: Towards future industrial
opportunities and challenges, 12th International Conference on Fuzzy
Systems and Knowledge Discovery (FSKD2015), Zhangjiajie, 2015, pp.
2147-2152,2015.

11. FiratP. D., Firat O. Z., 2017, Sanayi 4.0 Devrimi Uzerine Karsilastirmalt
Bir inceleme: Kavramlar, Kiiresel Gelismeler ve Tiirkiye, Toprak Isveren
Dergisi, 114, 10- 23,2017

12. Kurtulmus Kosif F., Kurumlarin Dijital Doniisiim = Siireglerinin
Incelenmesi: Bir Saglik Kurumu i¢in Oneri. Yiiksek Lisans Tezi Istanbul
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Enformatik Anabilim Dali, 2019.

13. Dorst W., Glohr C.,Hahn T., Knafla F., Loewen U., Rosen
R., Schiemann T., Vollmar F., Winterhalter C., Umsetzungsstrategie
Industrie 4.0. Ergebnisbericht der Plattform Industrie 4.0, 2015.

14. Schuh G., Potente T., Wesch-Potente C., Weber A.R., Prote J-P.,
Collaboration Mechanisms to Increase Productivity in the Context of
Industrie 4.0, Procedia CIRP, 19, 51-56, 2014.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

Mario H., Tobias P., Boris O., Design principles for Industrie 4.0
scenarios, 49th Hawaii International Conference on System Sciences
(IEEE), 3928-3937, 2017.

Schmidt R., Mohring M., Harting RC., Reichstein C., Neumaier P.,
Jozinovi¢ P., Industry 4.0 - Potentials for Creating Smart Products:
Empirical Research Results. In: Abramowicz W. (eds) Business
Information Systems. BIS 2015. Lecture Notes in Business
Information Processing, vol 208. Springer, Cham. 2015

Zezulka F., Marcon P., Vesely L., Sajdl, O., Industry 4.0 —an introduction
in the phenomenon. IFAC-PapersOnLine, 49, 8-12, 2016.

Roblek V., Mesko M., Krapez A., A complex view of industry 4.0.
SAGE Open, 6, 2016.

Hess T., Matt C., Benlian A., Wiesboeck F., Options for formulating a
digital transformation strategy,. MIS Quart. Execut. 15 (2), 123-139,
2016.

Demirkan H., Spohrer J.C., Welser J.J., Digital innovation and strategic
transformation. IT Prof. 18 (6), 14-18, 2016.

Berghaus S., Back A., Stages in digital business transformation: Results
of an empirical maturity study. Mediterranean Conference of Information
Systems, Cyprus, 2016

Chanias S., Mastering digital transformation: the path of a financial
services provider towards a digital transformation strategy, In: European
Conference of Information Systems, Guimaraes, Portugal, 16-31, 2017.
Morakanyane R., Grace A.A., O'Reilly P., Conceptualizing digital
transformation in business organizations: a systematic review of
literature, In: Bled e Conference, Bled, Slovenia, pp. 427-444. Mueller,
B., Renken, U., 2017.

Andriole S. J., Skills and Competencies for Digital Transformation, in IT
Professional, 20 (6), 78-81, 1 Nov.-Dec. 2018.

BCG Consulting, The Nine Technologies Driving Industry 4.0,
https://www.bcg.com/capabilities/operations/embracing-industry-4.0-
rediscovering-growth Erisim tarihi Aralik 18, 2020

Chanias S., Hess, T., How digital are we? Maturity models for
assessment of a company’s status in digital transformation. LMU Munich
Management Report 2/2016. Munich_ Munich School of Management,
2016.

Teichert R., Digital Transformation Maturity: A Systematic Review of
Literature. Acta Univ. Agric. Silvic. Mendelianae Brun., 67, 1673-1687,
2019.

Berghaus S., Back A., Stages in Digital Business Transformation:
Results of an Empirical Maturity Study, Tenth Mediterranean
Conference on Information Systems (MCIS), Paphos-Cyprus, ,1-18, 4-6
Eylil 2016.

Li L.,SuF., Zhang W., Mao J.-Y., Digital transformation by SME
entrepreneurs: A capability perspective,Information Systems Journal, 28,
1129 -1157,2018.

[30] Lichtblau K., Stich V., Bertenrath R., Blum M., Bleider M., Millack
A., Schmitt K., Schmitz E., Schréter M., Industrie 4.0 Readiness, 1-78,
2015.

Schumacher A., Erol S., Sihn W., A maturity model for assessing
industry 4.0 readiness and maturity of manufacturing enterprises,
Procedia CIRP, 52 (1), 161-166, 2016.

Zeller V., Hocken C., Stich V., Acatech Industrie 4.0 Maturity Index — A
Multidimensional Maturity Model, In Advances in Production
Management Systems, Smart Manufacturing for Industry 4.0, IFIP
Advances in Information and Communication Technology, Springer
International Publishing: Cham, 105-113, 2018.

Ozkurt, C., Endiistri 4.0 Perspektifinden Tiirkiye’de Imalat Sanayinin
Durumu: Sakarya Imalat Sanayi Uzerine Bir Anket Calismasi, Yiiksek
Lisans Tezi, Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Endiistri
Miihendisligi ABD, 2016.

Jung K., Kulvatunyou B., Choi S., Brundage M.P., An Overview of a
Smart Manufacturing System ReadinessAssessment, IFIP—Advances in
Information and Communication Technology, 488, 705-712, 2016.
Demircan Keskin F., Kabasakal I., Kaymaz Y., Soyuer H., An
Assessment Model for Organizational Adoption of Industry 4.0
Based on Multi-criteria Decision Techniques. In: Durakbasa N.,
Gencyilmaz M. (eds) Proceedings of the International Symposium
for Production Research-ISPR 2018, Springer, Cham, 2018.

Kogak A., Diyadin A., Sanayi 4.0 Gegis Siireglerinde Kritik Basar1
Faktorlerinin DEMATEL Yo6ntemi ile Degerlendirilmesi. Ege Akademik
Bakis / Ege Academic Review, 18 (1), 107- 120, 2018.



37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

Akman ve Kokiimer / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 38:4 (2023) 2033-2053

Turkyilmaz E., Cebeci U., Industry 4.0 Maturity Levels of Suppliers in
White Goods Manufacturing Sector, International Journal of Mechanical
Engineering and Technology, 9 (10), 964- 969, 2018.

Yildirnm N., Demirbag K.$., From Chaos to Calm: Industry 4.0
Practices of Turkish White Goods Companies. In: Durakbasa N.,
Gengyillmaz M. (eds) Proceedings of the International Symposium
for Production Research ISPR 2019, Lecture Notes in Mechanical
Engineering. Springer, Cham. 2019.

Kiraz A., Uygun O., Erkan E., Canpolat O., Fuzzy Cognitive Mapping
Approach for Assessing Industry 4.0 Tendency, Scientia Iranica E, 27
(5),2635-2643, 2020.

Simsek Demirbag, K., Endiistri 4.0 Doniisiimiiniin Tiirkiye Beyaz Esya
Sektoriindeki Meveut Durumu Ve Miihendislik Isi  Uzerindeki
Etkisi.Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisi, 1sletme Miihendisligi Anabilim Dali, 2020.

De Carolis A., Macchi M., Negri E., Terzi S., A Maturity Model for
Assessing the Digital Readiness of Manufacturing Companies. In:
Lodding H., Riedel R., Thoben KD., von Cieminski G., Kiritsis D.
(eds) Advances in Production Management Systems. The Path to
Intelligent, Collaborative and Sustainable Manufacturing. APMS
2017. IFIP Advances in Information and Communication
Technology, 513. Springer, Cham. 2017.

Mittal S., Romero D., Wuest T., Towards a Smart Manufacturing
Maturity Model for SMEs (SM3E). Advances in
Production.Management System, Smart Manuf. Ind., 4, 155-163, 2018.
Strutynska 1., Kozbur H., Dmytrotsa L., Bodnarchuk I. Hlado O., Small
and Medium Business Structures Clustering Method Based on Their
Digital Maturity, IEEE International Scientific-Practical Conference
Problems of Infocommunications, Science and Technology (PIC S&T),
Kiev-Ukrayna, 278-282, 8-11 Ekim 2019.

Lin T-C., Wang K.J., Sheng M.L., To assess smart manufacturing
readiness by maturity model: a case study on Taiwan enterprises,
International Journal of Computer Integrated Manufacturing, 33, 102—
115, 2020:

de Santos J.A., de Rezende Francisco E., Digital Maturity Level of a B2B
Company: Case Study of a Brazilian Complex Manufacturing Company,
International Conference on Information Resources Management-
CONF-IRM 2021, Linz-Avusturya, 1-12, 19-21 May1s 2021.

Buntak K., Kovaci¢ M., Mutavdzija M., Measuring Digital
Transformation Maturity of Supply chain, Tehnicki glasnik, 15 (2), 199-
204.2021.

Tortora A.M.R., Maria A., Di Pasquale V., lannone R., Pianese., A
survey study on Industry 4.0 readiness level of Italian small and medium
enterprises, Procedia Computer Science, 180, 744-753, 2021.

Saad S.M., Bahadori R., Jafarnejad H., Putrad M.F., Smart Production
Planning and Control: Technology Readiness Assessment, Procedia
Computer Science, 180, 618—627, 2021.

Bibby L., Dehe B., Defining and assessing industry 4.0 maturity levels —
case of the defence sector. Production Planning & Control, 29 (12), 1030-
1043, 2018.

Temur G.T., Bolat H.B., Gozlii S., Evaluation of Industry 4.0 Readiness
Level: Cases from Turkey, The International Symposium for Production
Research, 1stanbu1-T1'irkiye, 412-425,28-31 Agustos 2018.

Baki B., Serdar D., Sanayi 4.0 Olgunluk Diizeyinin Degerlendirilmesine
Yonelik Cok Kriterli Bir Yaklasim: Lojistik Sektorii Uygulamasi,
Hacettepe Universitesi 1IBF Dergisi, 38, 655-693, 2020.

Sriram, R.M., Vinodh, S.(2021). Analysis of readiness factors for
Industry 4.0 implementation in SMEs using COPRAS. International
Journal of Quality & Reliability Management, 38 (5), 1178-1192.
Burgazoglu H., MACHBETH, (ed.) Yildrim B. F., Onder E.,
Isletmeciler, Mithendisler ve Yonticiler icin Operasyonel, Yonetsel ve
Stratejik Problemlerin Coziimiinde Cok Kriterli Karar Verme
Yontemleri, 2. Baski, Dora Yayin Evi, Bursa, 2015.

Kundaker N., Tus Isik A., Integration of MACBETH and COPRAS
methods to select air compressor for a textile company. Decision Science
Letters, 5, 381-394, 2016.

Karande P., Chakraborty S., Using MACBETH method for supplier
selection in manufacturing environment, International Journal of
Industrial Engineering Computations, 4, 259-272, 2013.

Karande P., Chakraborty, S., A facility layout selection model using
MACBETH method, International Conference on Industrial Engineering
and Operations Management, Bali-Indonesia, 17-26, 7-9 Ocak 2014.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

71.

Kundakei, N., Tus Isik, A., Integration of MACBETH and COPRAS
methods to select air compressor for a textile company. Decision Science
Letters, 5, 381-394, 2016.

Geng T., Kabak M., Kose E., Yilmaz, Z., Bireysel Emeklilik Sistemi
Segimi Problemine iliskin MACBETH Yaklasim, Istanbul Universitesi
Iktisat Fakiiltesi Ekonometri ve Istatistik Dergisi, 22, 47-65, 2015.
Tosun, O., Using MACBETH method for technology selection in
production environment, American Journal of Data Mining and
Knowledge Discover, 2 (1), 3741, 2017.

Ercan E., Kundakci, N., Bir Tekstil isletmesi igin Desen Programi
Seciminde ARAS ve OCRA Yontemlerinin Kargilagtirilmasi. Afyon
Kocatepe Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi ,19 (1), 83-105, 2017.
Ozdagoglu, A, Yilmaz, K, Keles, M., Evaluation of machine selection
criteria with MACBETH method in a ginnery factory, Siileyman Demirel
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, (37), 26-37, 2020

Bana ¢ Costa C. A., De Corte J.-M., Vansnick J.- C. MACBETH,
International Journal of Information Technology & Decision Making, 11
(2), 359-387,2012.

Bana ¢ Costa C. A., De Corte J.-M., Vansnick J.-C., On the mathematical
foundations of MACBETH. In S. Greco, M. Ehrgott, J. Figueira (Eds.),
Multiple criteria decision analysis. International series in operations
research & management science, 233. New York, NY: Springer, 2016.
Ishizakaa A., Siraj S., Are multi-criteria decision-making tools useful?
An experimental comparative study of three methods, European Journal
of Operational Research, 264, 462-471, 2018.
http://www.m-macbeth.com, M-MACBETH Kullanim Kilavuzu. Erigim
Tarihi 18 Kasim.2020.

Keshavarz Ghorabace M., Zavads E. K., Olfat L., Turskis Z., Multi-
criteria inventory classification using a new method of evaluation based
on distance from average solution (EDAS), Informatica, 26 (3), 435-451,
2015.

Akgakanat, O., Esra Aksoy E., Teker T., CRITIC ve MDL temelli EDAS
yontemi ile TR-61 bolgesi bankalarinin performans degerlendirmesi,
Journal of Siileyman Demirel University Institute of Social Sciences, 32,
1-24,2018

Ghorabaee M. K., Zavadskas E. K., Olfat L., Turskis Z., Multi Criteria
Inventory Classification Using A New Method of Evaluation Based on
Distance from Average Solution (EDAS), Informatica, 26 (3), 435-451,
2015.

Ghorabaee M. K., Zavadskas E. K., Amiri M., Turskis Z., Extended
EDAS Method for Fuzzy Multi-Criteria Decision Making: An
Application to Supplie r Selection, International Journal of Computers
Communications & Control, 11(3), 358- 371, 2016.

Ulutas A., EDAS Yéntemi Kullanilarak Bir Tekstil Atolyesi I¢in Dikis
Makinesi Secimi, Isletme Arastirmalar1 Dergisi, 9/2 (2), 169-183, 2017.
Kahraman C., Ghorabaee M. K., Zavadskas E. K., Onar S. C., Yazdani
M., Oztaysi B., Intuitionistic Fuzzy EDAS Method: An Application to
Solid Waste Disposal Site Selection, Journal of Environmental
Engineering and Landscape Management, 25 (1), 1-12, 2017.

Cakir, E., Elektronik Belge Yonetim Sistemi (EBYS) Yazilimu
Seciminde Cok Kriterli Karar Verme Yéntemleri: Bir Belediye Ornegi,
Business, Economics and Management Research Journal, 1 (1), 15-30,
2018.

Ozbek A., Engiir M., EDAS Yontemi ile Lojistik Firma Web Sitelerinin
Degerlendirilmesi, Selguk Universitesi Sosyal Bilimler Meslek
Yiiksekokulu Dergisi, 21 (2), 417-429, 2018.

[TUSIAD. Tiirkiye’nin Sanayide Dijital Déniisiim Yetkinligi Raporu,
http://tusiad.org/tr/yayinlar/raporlar/item/9864-tusiad-bcg-turkiye-
ninsanayide-dijital-donusum-yetkinligi, Yaymn tarihi Aralik, 2017.
Erigim tarihi Aralik 1, 2020.

Buer S-V., Strandhagen J.O., Felix T. S., The Link Between Industry 4.0
and Lean Manufacturing: Mapping Current Research and Establishing a
Research Agenda, International Journal of Production Research, 56
(8),2924-2940, 2018.
TURKBESD, Beyaz
Sekillendirmek,
http://www.turkbesd.org/userfiles/files/T%C3%9CRKBESD%20Beyaz
%20E%C5%9Fya%20Sekt%C3%B6r%20Raporu%20.pdf. Yayin tarihi
Ocak, 2021. Erigim tarihi Subat 15, 2021.

Santos K.C.P., Loures E.F.R., Junior O.C., Santos E. A.P., Product Life
cycle Management Maturity Models in Industry 4.0. IFIP International
Conference on Product Life cycle Management, 540, 659-669, (2018.

Esya Sektor Raporu, Gelecegi Bugiin



78.

79.

80.

81.

Akman ve Kokiimer / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 38:4 (2023) 2033-2053

Akdil A., Ustundag K.Y., Cevikcan E., Maturity and Readiness Model
for Industry 4.0 Strategy. Industry 4.0: Managing the Digital
Transformation, 54, 61-94, 2018.

Mayusda 1., Wiratmadja 1., The Development of Industry 4.0 Readiness
Model. Case Study in Indonesia’s Priority Industrial Sector of Chemical.
Proceedings of the International Manufacturing Engineering Conference
& The Asia Pacific Conference on Manufacturing Systems, 140-146,
2019.

Ruggero S.M., Santos N.A., Sacomano J.B., Estender A.C., Silva M.T.,
Industry 4.0: Maturity of Automotive Companies in Brazil for the
Digitization of Processes. IFIP International Conference on Advances in
Production Management Systems, 131-138, 2020.

Batz A., Sztapka J.O., Stachowiak A., Pawlowski G., Maruszewska K.,
Identification of Logistics 4.0 Maturity Levels in Polish Companies-
Framework of the Model and Preliminary Research. in Grzybowska K.,
Awasthi, A., Sawhney, R. (editors), Sustainable Logistics and Production

82.

83.

84.

85.

in Industry 4.0: New Opportunities and Challenges, Poland: Springer,
161-175,2019

Bandara O.K.K., Tharaka V.K., Wickramarachchi A.P.R., Industry 4.0
Maturity Assessment of the Banking Sector of Sri Lanka, International
Research Conference on Smart Computing and Systems Engineering
(SCSE), IEEE, 190-195, 2019.

Tirk Metal Sendikas1 Arastirma ve Egitim Merkezi (TAEM). Tiirkiye
Beyaz Esya Sektorii Verileri,
http://elb.tmseveta.com/media/web_content/turkiye-beyaz-esya-
sektoru-verileripdf None TAZO0.pdf Yayimn tarihi Ocak, 2021. Erisim
tarihi Temmuz 15, 2022.

Demir G., Ozyalgmm A.T., Bircan H. Cok Kriterli Karar Verme
Yontemleri ve CKK Yazilimi ile Problem Coziimii, Nobel Yayncilik,
2021.

Ozbek A. Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri ve Excel ile Problem
Coziimi, 2. baski, Seckin Yaynlari, 2017.






