LOJiSTiK FIRMALARINDA ENDUSTRI 4.0 UYUM SURECINDE DiKKATE ALINACAK
FAKTORLERIN BULANIK DEMATEL YONTEMI iLE DEGERLENDIRILMESi

Mine OMURGONULSEN? Biilent CEKIC,?, ilker Murat AR 3

Oz

Dordiinci Sanayi Devrimi olarak da adlandirilan Endustri 4.0, teknolojide yasanan hizh gelismeler ile
nesnelerin birbirleriyle iletisime ve etkilesime gegebilecegi akilli Gretim dénemi olarak tanimlanmaktadir.
Boylece, ozellikle Uretimdeki dijitallesme ile birlikte sanal ve fiziksel sistemlerin birlestigi bir Gretim
sisteminden s6z edilmektedir. Bu sistemsel yaklasimin Uretimle birlikte tim faaliyetleri sekillendirecegi
dikkate alindiginda Endustri 4.0, lojistik firmalari igin de dnemli bir konu halini almaktadir. Bununla birlikte bu
degisim, firmalar igin bir uyum sirecini de beraberinde getirmektedir. Bu ¢alismada temel olarak lojistik
firmalarinin Endistri 4.0’a uyum siirecinde dikkate alinacak faktorlerin degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu
kapsamda, Endistri 4.0’a gegis slirecinde dikkate alinacak faktorler arasindaki etkilesim dizeyinin
belirlenmesi ve faktorlerin 6nem derecesinin tespit edilmesi hedeflenmistir. Buna yonelik olarak literatir
taramasi sonucu elde edilen faktorler, Bulanik DEMATEL yontemi ile degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar,
lojistik firmalarin Endistri 4.0’a uyum stirecinde en yiksek etkiye sahip ilk ti¢ faktériin sirasiyla; uyum yetenegi,
dijitallesme diizeyi ve esneklik oldugunu ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Enddstri 4.0, Lojistik, Bulanik DEMATEL.
JEL Siniflandirmasi: 033, M11, C44

THE EVALUATION OF THE FACTORS IN INDUSTRY 4.0 ADAPTATION PROCESS
FOR LOGISTIC FIRMS WITH FUZZY DEMATEL METHOD

Abstract

Industry 4.0, also known as the Fourth Industrial Revolution, is defined as the period of intelligent production
in which the rapid developments in technology exist and the objects can communicate and interact with each
other. Digitalization in production means a production system in which virtual and physical systems are
integrated. As the system approach is expected to shape all activities in production, Industry 4.0 can be
considered as an important issue for logistics firms. However, this change necessitates an adaptation process
for firms. The purpose of this study is mainly to evaluate the factors that can be taken into consideration in
the adaptation process of logistics firms to Industry 4.0. In this context, it is aimed to determine the level of
interaction between the factors to be considered in the adaptation process to Industry 4.0 and to determine
the importance level of the factors. For this purpose, the factors obtained as a result of literature review were
evaluated by Fuzzy DEMATEL method. As a result of the study, three factors, the ability to adapt, the level of
digitalization and flexibility have been found to have the highest impact on the adaptation process to Industry
4.0 for logistics firms.
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1. Giris

Dijital D&niisiim, Dijitallesen Endiistri, Dérdiincii Sanayi Devrimi, Akilli imalat, Sanayi 4.0 gibi
kavramlarla da ifade edilen Endistri 4.0, tim sektorleri ve firmalar etkileyecek bir degisimi
beraberinde getirmektedir (Firat ve Firat, 2017). Bu degisim, deger zinciri bilesenlerinin tamaminin
otomasyon sistemi icinde olmasini gerektirmektedir. Ayrica, bu sistemlerin birbiriyle entegrasyonu
da degisim siirecinin basarisinda énemli derecede etkili olmaktadir. Uretim siirecindeki tiim
bilesenlerin birbirleri ile anlk ve surekli iletisim halinde olmasini hedefleyen Endistri 4.0 kavrami;
daha hizli, kaliteli ve verimli bir sanayi dontisimiini ifade etmektedir.

Endustri 4.0 kavraminin gelisimi ile birlikte pek ¢ok sektdrde bu kavrama yonelik ¢alismalar
yapildigi goriilmektedir. Bunlara 6rnek olarak; otomotiv (Lin vd., 2018), tekstil (Wang ve Ha-
Brookshire, 2018; Bertola ve Teunissen, 2018), savunma (Bibby ve Dehe, 2018), mobilya (Tuncel
vd., 2017; Oztiirk ve Kog, 2017), turizm (Mil ve Dirican, 2018) ve egitim (Sener ve Elevli, 2017;
Oztemel, 2018) verilebilir. Ayrica yeni Uriin gelistirme (Santos vd., 2017; Goksu vd., 2018),
girisimcilik (Soylu, 2018), insan kaynaklari (Sivathanu ve Pillai, 2018; Filizoz ve Orhan, 2018),
pazarlama (Bilgi¢ ve Esen, 2018) ve muhasebe (Erturan ve Emre, 2018; Ergliden vd., 2018) gibi
cesitli isletmecilik alanlarinda da Endustri 4.0 ile ilgili calismalara rastlanmaktadir.

Endustri 4.0'in 6nemli uygulama alanlarindan biri de lojistiktir. Bu kapsamda Enddstri 4.0’in
lojistik faaliyetlerde de 6nemli degisikliklere neden olacagi séylenebilir (Hompel ve Kerner, 2015).
Solvay vd. (2017) tarafindan yapilan ¢alisma sonucunda lojistigin gelecegini etkileyen en dnemli iki
bilesenin dijitallesme ve tedarik zincirinin otomasyonu oldugu belirlenmistir. Ozellikle siber fiziksel
sistemler ile nesnelerin interneti teknolojisinin birlestirilmesi sonucunda, lojistik streclerde hiz,
zaman, maliyet ve risk agisindan ¢ok 6nemli avantajlar elde edilebilecegi ifade edilmektedir
(Hofmann ve Risch, 2017). Ayrica lojistik firmalar agisindan degerlendirildiginde, Endustri 4.0
uygulamalarinin avantajlari, etkinligin artmasi ve sunulan hizmet kalitesinin ylkselmesi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Delfino vd., 2017). Liteartirde, lojistigin bu yeni endistriyel donlsimi
destekleyici roliine atifta bulunan ¢alismalara da rastlanmaktadir (Douaioui vd., 2018).

Endustri 4.0’in gelisimi ve lojistigin bu suregteki 6nemine dayal olarak arastirmacilar “Lojistik
4.0” ve “Akill Lojistik” gibi kavramlari da kullanmaya baslamistir. Timm ve Lorig (2015) bu
kavramlarin aslinda donanim temelli lojistik anlayisindan yazilim temelli lojistik anlayisa donlisim
tanimladigini ifade etmistir. Bu kapsamda tedarik zinciri ydonetimi disiplininde ve lojistik sektoriinde
de Endustri 4.0 konulu galismalarin varligi dikkat ¢ekmektedir. Bu ¢alismalar temelde, imalat
isletmeleri icerisinde gergeklestirilen lojistik islemlere odaklanan ve lojistik firmalarindaki stireglere
odaklanan c¢alismalar olarak ikiye ayrilabilir. Bu noktada ¢alisma amacina uygun olarak yalnizca
lojistikfirmalarina yonelik ¢calismalar incelemeye dahil edilmistir.

Brzozowska (2016) Endustri 4.0 ¢ercevesinde ortaya konan yeni teknolojik gelismelerin lojistik
firmalarindaki Istreglere nasil uygulanabilecegine yonelik cesitli Oneriler ortaya koymustur.
Andreotti (2017) lojistik firmalarinin Endistri 4.0 girisimlerini desteklemeye yonelik stratejik bir
cerceve olusturmayl amagladig calismasinda, Endistri 4.0 teknolojilerinin lojistik firmalara
uygulanabilirligini ve avantajlarini detaylandirarak bu teknolojilerin uygulamasinda dikkate
alinacak basari faktérlerini incelenmistir. Benzer sekilde Szozda (2017), dérdiincli sanayi devrimi
sonucunda tedarik zinciri anlayisinin karsi karsiya kaldigi zorluklari inceleyerek Endistri 4.0'in
tedarik zincirindeki Grlin ve bilgi akigi Uzerindeki etkisini vaka analizi yontemi ile belirlemeye
galismistir. Solvay vd. (2017) ulastirma ve lojistikte meydana gelecek gelismeleri, Endistri 4.0
acisindan degerlendirmis ve pazar arastirmasi yoluyla analiz etmistir. Trappey vd. (2017) nesnelerin
interneti teknolojilerinin akilli lojistik hizmetlere uyumunu, bir vaka analizi ele almistir. Lin ve Yang
(2018) akilli bilgisayar sisteminin bir lojistik merkezin faaliyetlerine uygulamasini arastirdig
calismasinda metasezgisel yontemleri kullanmistir.

Konu hakkinda Tirkiye’de yapilan g¢alismalara bakildiginda ise, ilk olarak Al vd. (2017)'nin
¢alismasi dikkati ¢ekmektedir. Endustri 4.0'in Turkiye’nin kuresel rekabetgiligi Gzerindeki olasi
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etkilerinin incelendigi calismada, Lojistik 4.0 stratejisini esas alan bir firma lizerinden gesitli dneriler
ortaya konmustur. Endistri 4.0 tabanl dijital tedarik zincirinin yapisininin incelendigi bir baska
calismada (Yildiz vd., 2018), Endustri 4.0 anlayisinin benimsenmesi ve siber fiziksel sistemlerin
uygulamaya alinmasi ile tedarik zincirindeki faaliyetlerin Gretkenliginin, esnekliginin ve c¢evikliginin
artacagi belirtilmistir. Sekkeli ve Bakan (2018) calismalarinda, Endstri 4.0 etkisi ile ortaya gikan
Lojistik 4.0 kavraminin temel &zelliklerini sunmus ve potansiyel etkilerini tartismistir. Ozdemir ve
Ozgiiner (2018) tarafindan yapilan galismada ise, Endiistri 4.0'in lojistik sektériine getirecegi
yenilikler ortaya konmustur. Oztiirk ve Késeoglu (2018) Tiirkiye’deki lojistik ile hedefledikleri
cahismalarinda; firmalarinin Endstri 4.0’a hazirlik diizeyinin misteri tabanina, firma vizyonuna ve
firmanin faaliyet alanina gére degistigi sonucuna ulasmislardir. Oztemel ve Giirsev (2018) lojistik
sektoriinlin dijital dontisimiinde alabilecegi role iliskin olarak bir anket calismasi gerceklestirerek
hangi teknolojilerin 6ncelikli olarak uygulanmasi ve yatirim stratejilerinin ne olmasi gerektigi
sorularina cevap aramiglardir. Firmalarin Endustri 4.0 seviyelerini belirlemeye yonelik ¢calismalara
bakildiginda Kiraz vd. (2019) ¢alismasi dikkati cekmektedir. Bulanik Bilissel Haritalama yonteminin
kullanildigi calismada, firmalarin Endistri 4.0 seviyelerini 6ngdren bir model olusturulmustur.

Yukarida ortaya konan ¢alismalardan da gorilebilecegi gibi, lojistik firmalarina yonelik Endistri
4.0 arastirmalarinin sayisinda 6zellikle son yillarda artis yasanmistir. Bununla birlikte arastirmalarin
temel olarak iki gruba ayrildigi goriilmektedir. ilk grupta yer alan arastirmalarda genel olarak
Endistri 4.0'in lojistik slireclere olasi etkileri belirlenmeye calisiimis ve ortaya cikacak avantajlar
incelenmistir. ikinci grup arastirmalarda ise, Endiistri 4.0 uygulamalarinin lojistik siireclere uyumu
konusuna odaklaniimis ve temelde hangi teknolojilere yatirim yapilmasi gerektigi sorusuna cevap
aranmistir.

Ozellikle tretimdeki dijitallesme ile birlikte sanal ve fiziksel sistemlerin birlestigi bir iretim
sisteminden s6z edilmektedir. Bu sistemsel yaklasimin (retimle birlikte tim faaliyetleri
sekillendirecegi dikkate alindiginda, Endistri 4.0, lojistik firmalari icin de 6nemli bir konu halini
almaktadir. Bununla birlikte bu degisim, firmalar igin bir uyum sirecini de beraberinde
getirmektedir. Bu dogrultuda bu calismada temel olarak, lojistik firmalarinda Endustri 4.0’a uyum
sirecinde dikkate alinacak faktérlerin degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu kapsamda, Endustri
4.0’a gegis slirecinde dikkate alinacak faktérler arasindaki etkilesim dizeyinin belirlenmesi ve
faktoérlerin 6nem derecesinin tespit edilmesi hedeflenmistir. Buna yonelik olarak literatir taramasi
sonucu elde edilen faktorler, Bulanik DEMATEL yontemi ile degerlendirilmistir.

Bulanik DEMATEL yontemi, gesitli streglere iligkin kritik basari faktorlerinin belirlenmesinde
siklikla kullanilmaktadir. Bu kapsamda Bulanik DEMATEL yontemi; esnek Uretim sistemine etki
eden faktorlerin (Ada vd., 2011), Universite 6grencilerinin meslek segiminde etkili olan faktorlerin
(Akin, 2017), yeni Griin gelistirme sirecindeki 6nemli faktorlerin (Fekri vd., 2009) ve acil durum
yonetimindeki kritik basari faktérlerinin (Li vd., 2014; Han ve Deng, 2018) belirlenmesi gibi
uygulamalarda kullanilmistir. Ayrica, tersine lojistik uygulamalarinin se¢imi (Candan, 2018) ile
tedarik zincirinde bilgi yonetimi uyumuna (Patil ve Kant, 2013; Patil ve Kant, 2014) iliskin kritik
basari faktorlerinin de Bulanik DEMATEL yontemi ile degerlendirildigi gérilmektedir.

Literatlirde Bahadir (2017) tarafindan gergeklestirilen calismada Endiistri 4.0 teknolojilerinden
biri olarak robotlarin segim kararinin VIKOR yontemi kullanilarak verildigi gérulmektedir. Ayrica
Gogmen ve Erol (2018)’un Endustri 4.0’a gegis icin dnemli olan teknolojileri 6nceliklendirmek lizere
bir bulanik model olusturdugu tespit edilmistir. Kogak ve Diyadin (2018) ise Enddstri 4.0 gegis
streglerindeki kritik basar faktorlerini bir tekstil firmasi 6rnegi Gizerinden DEMATEL yontemi
aracihigiyla incelemistir. Bununla birlikte, literatiirde lojistik firmalarini Endistri 4.0’a uyum sireci
acisindan degerlendiren bir gcalismaya rastlanmamustir.

Calismanin bundan sonraki boliminde ilk olarak Endistri 4.0 uyum siirecinde dikkate alinacak
faktorleri iceren arastirma modeli ortaya konmustur. Ardindan kullanilan yénteme iligkin bilgiler
verilmistir. Analiz sonucu elde edilen bulgularin sunulmasindan sonra ise sonug ve 6neriler bélimu
ile galisma tamamlanmistir.
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2. Aragtirma Modeli

Calisma amacina yonelik ilk olarak lojistik firmalarinin Endistri 4.0’a uyum siirecinde dikkate
alinacak faktorler belirlenmeye calisiimistir. Buna yonelik olarak ilk asamada literatir taramasi
sonucu elde edilen faktérler, arastirmanin yazarlari tarafindan derlenerek gruplandiriimistir.
Sonraki asamada ise faktorler, lojistik firmasindan bir uzman ve lojistik konusunda c¢alisan iki
akademisyen tarafindan degerlendirilmistir. Bu siire¢ sonunda; ¢alismanin faktorleri, bu faktorlere
iliskin agiklamalar ve dikkate alinan ¢alismalar Tablo1’de ortaya konmustur.

Tablo 1. Endistri 4.0 Uyum Siireci Degerlendirmesinde Dikkate Alinacak Faktorler

Faktor Aciklama Kaynak
Yetkinlikler (A)
Ust Yonetim Endistri 4.0’a gecis surecinin firmanin Ust Jabbour vd. (2018),

Destegi (A1)

Uyum Yetenegi
(A2)

isbirligi ve
iletisim (As)
Farkindahk
Dizeyi (Aa)

Gereklilikler (B)
Dijitallesme
Dizeyi (B1)

Otomasyon
Dizeyi (B2)
Esneklik (Bs)

Sistem
Entegrasyonu
(Ba)

Altyapi (C)
Teknolojik
Altyapi (C1)

insan Kaynagi
Altyapisi (C2)

Finansal Kaynak
(Ca)

Digsal Faktorler (D)
Kamu Tesvikleri
(Da)

yonetimi tarafindan
desteklenmesi.
Firmanin mevcut is stireglerinin Endistri 4.0'in
gerektirdigi yeni is yapma modellerine uyum
yetenegi.

tesvik edilmesi ve

Firma ici (birimler ve kisiler arasindaki) yatay
ve dikey is birligi ve iletisimin seviyesi.
Firmanin Endistri 4.0 kavrami ve uygulamalari
hakkindaki bilin¢ diizeyi.

Firmanin  faaliyetlerini  ve  sireglerini
gerceklestirirken kullandigi (uyguladigi) bilgi
ve iletisim teknolojilerinin dizeyi.
Firmada  ylrutilen faaliyetlere
otomasyon diizeyi.

Firmanin o6zellikle teknolojik ve donanimsal

iliskin

altyapisinin  esneklik (degisikliklere cevap
verebilme) dizeyi.
Firmada kullanilan teknolojik platformlar

arasindaki entegrasyon dizeyi.

Mevcut teknolojik altyapinin Enddistri 4.0 gegis
sirecine (nesnelerin interneti, siber fiziksel
sistemler, akilli depolar, biylk veri, bulut
sistemler vb.) uygunlugu.
Mevcut insan kaynagi altyapisinin Endistri 4.0
gecis slirecine uygunlugu.

Mevcut finansal kaynaginin (imkanlarin)

EnduUstri 4.0 gegis slirecini destekleme dizeyi.

Endistri 4.0 dontsiim streglerine iliskin olarak
saglanan kamu destek ve tesvikleri.

Luthra ve Mangla (2018)

Andreotti (2017), Luthra

ve Mangla (2018),
Maasz ve Darwish
(2018)

Luthra ve Mangla (2018)

Luthra ve Mangla (2018)

Solvay vd. (2017)

Solvay vd. (2017)

Bir vd. (2018)

Andreotti (2017), Maasz
ve Darwish (2018)

Rojko (2017), Kogak ve
Diyadin (2018)

Brzozowska (2016),
Maasz ve Darwish
(2018)

Luthra ve Mangla (2018)

Singh vd. (2018), Torres
(2018)
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Rekabet Dilzeyi Endistri 4.0 uygulamalarina gegilmesine Arastirmanin Yazarlari
(D2) yonelik sektordeki rekabet dizeyi.

Buna gore lojistik firmalarinin Endistri 4.0’a uyum sirecinde dikkate alinacak faktorler;
yetkinlikler, gereklilikler, altyapi ve dissal faktérler olmak lzere 4 ana baslik altinda toplanmistir.
Bu ana basliklarin altinda yer alan alt basliklar dikkate alindiginda ise toplam 13 faktoriin olustugu
gorilmektedir.

3. Bulanik DEMATEL Yontemi

Bu calisma kapsaminda Endistri 4.0’a gecis slirecinde dikkate alinacak faktorler arasindaki
etkilesim dlizeyinin belirlenmesi ve faktorlerin 6nem derecesinin tespit edilmesi, Bulanik DEMATEL
yontemiyle gerceklestirilmistir. Karmasik faktorler arasindaki nedensellik iliskilerini ortaya koymak
icin kullanilan DEMATEL y6ntemi, faktorler arasindaki iliskilerin tlrtint de belirlemektedir (Organ,
2013: 159). Bu yontem ile ayrica birbirleri Gzerindeki etkilerinin 6nemi yoéniinden faktorlerin
oncelik sirasina gore degerlendirilmesi de mimkiin olmaktadir (Akin, 2017: 818).

DEMATEL yonteminin en 6nemli tstiinliklerinden biri, faktorleri etkileyen (sebep) ve etkilenen
(sonug) kriterleri olarak gruplandirmasidir. Buna gore diger faktorler lizerinde daha fazla etkiye ve
yiksek oncelige sahip faktorler, etkileyen (sebep); daha ok etki altinda kalan ve diisiik dncelige
sahip olan faktorler ise etkilenen (sonug) kriterler olarak nitelendirilmektedir (Aksakal ve
Dagdeviren, 2010: 907). Buna karsin DEMATEL yonteminin en énemli zayifligi, faktorler arasindaki
etkilesimin boyutunun sayisal olarak ortaya konulmasindaki zorluktur. Bulanik DEMATEL yéntemi
ile bu zorlugun ortadan kaldirilmasi miimkin olmaktadir (Altan ve Aydin, 2015: 103).

Karar vericilerin algilarini ve tercihlerini ifade etmede belirsiz kalmalari, nesnelerin geleneksel
kiime yaklasimi ile kesin olarak gruplanmasini zorlastirabilmektedir. Zadeh (1965) bu belirsizligi
ortadan kaldirmak icin bulanik kiime teorisini ortaya koymustur. Bulanik kiime teorisi, insan
yargilarindaki muglakhk ve 6znellikleri ¢6zimlemek amaciyla karar verme silrecinde dilsel
degiskenleri ifade etmek amaciyla gelistirilmistir. Bulanik mantik ve geleneksel DEMATEL'in
birlesimi ile ortaya ¢ikan yontem Bulanik DEMATEL olarak adlandiriimaktadir.

Bu calisma kapsaminda Bulanik DEMATEL yontemi kullanilarak, faktorler arasindaki
etkilesimlerin ve faktorlerin Endlstri 4.0'a uyum silrecindeki Oneminin ortaya konmasi
amaclanmistir. Boylece, yiksek yatirrm maliyetleriyle gerceklestiriimesi 6ngorilen Endistri 4.0’a
gecis surecinin etkinliginin artirilmasi hedeflenmistir. Bulanik DEMATEL ydnteminin uygulama
adimlari ise asagida siralanmistir (Wu ve Lee, 2007; Kabak vd., 2016; Nilashi vd., 2015; Akin, 2017;
Organ, 2013):

Adim 1- Karar probleminin tanimlanmasi ve bulanik él¢egin olusturulmasi: Yontem kapsaminda
ilk olarak karar probleminin tanimlanmasi gerekmektedir. Ardindan etkileyen (sebep) ve etkilenen
(sonug) iliskisine sahip faktorlerin belirlenmesi icin bu faktorler arasindaki iliskiler, uzmanlar
tarafindan ikili karsilastiriimalarla degerlendirilmelidir. Buradaki zorluk bir kriterin diger bir kriteri
ne derece etkiledigini saptamaktadir. Bunun asilmasi Tablo 2’de 6nerilen bulanik dilsel degisken
Olgeginden faydanilarak gerceklestirilir. Dilsel terimler, Uggensel bulanik sayilarla ifade
edilmektedir.

Tablo 2. Bulanik Dilsel Olgek ve Karsilik Gelen Uggen Bulanik Sayilar

Dilsel ifade Uggen Bulanik Sayilar
Etki Yok (0; 0;0.25)

Dislik Derecede Etki (0; 0.25; 0.50)

Orta Derecede Etki (0.25; 0.50; 0.75)
Yiksek Derecede Etki (0.50; 0.75; 1)

Cok Yuksek Derecede Etki (0.75; 1; 1)

Uluslararast iktisadi ve Idari Incelemeler Dergisi
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Adim 2- Bulanik Direkt iliski Matrisinin Olusturulmasi: Karar problemi ve faktorlerin
belirlenmesinin ardindan faktorler arasi iliskilerin Olglilmesi asamasinda l¢gensel bulanik sayi
karsiliklarindan olusan bulanik degerlendirme 6lgegi kullaniimaktadir. Ucgensel bulanik sayi kiimesi
(I, m, u), hesaplama kolayligi nedeniyle arastirmacilar tarafindan siklikla kullanilmaktadir (Chen,
2000; Buyukozkan ve Cifci, 2012). Buradaki [, m ve u parametreleri; sirasiyla bir bulanik olayi
tanimlayan en kigik mimkin sayiyl, en uygun degeri ve en biyik mimkin sayiyr temsil
etmektedir. Bulanik direkt iliski matrisleri, (n x n) yapiya sahip olup uzmanlarin Tablo 2’'deki 6lgegi
kullanarak faktoérlerin birbirini etkileme dizeylerini ikili olarak degerlendirmesinden sonra uzman
sayisi (p) kadar olusturulmaktadir. Bulanik dilsel 6lgek kullanilarak olusturulan matris, bu ifadelere
karsilik gelen Gg¢gen bulanik sayilara gore Zij = l;j, mj, u;; seklinde yeniden dizenlenmekte ve
elde edilen matrislerdeki degerlerin ortalamalari alinarak p kadar karar vericinin grup kararini
gosteren Bulanik Direkt iliski Matrisi (Z) elde edilmektedir.

Adim 3- Normalize Edilmis Bulanik Direkt fliski Matrisinin Olusturulmasi: Bulanik Direkt iliski
Matrisi’'nde yer alan tiim sttunlar ayri ayri toplanarak /, m ve u degerlerinin en yiksek olanlari
belirlenir. Sonrasinda (1) ve (2) numarali esitliklerden faydalanarak Bulanik Direkt iliski Matrisi’nde
yer alan tim degerler kendi grubunun en yiiksek degerine boliinerek normalize edilir. Bu asamada
tim elemanlan (0-1) araliginda yer alan Normalize Edilmis Bulanik Direkt iliski Matrisi (X) elde
edilir.

T'k‘ Tk’ T'k’

ge = (lﬁ m ) )
rk=1<i<n(Tl,(muw}) (2)

Adim 4- Bulanik Toplam iliski Matrisinin Olusturulmasi: Bu adimda normalize edilmis Bulanik
Direkt iliski Matrisi’/nden hareketle esitlik (3) kullanilarak, Bulanik Toplam iliski matrisi (T) elde
edilir. Esitlikte /, birim matrisi gostermektedir.

T=X.(1-X)"! 3)

Adim 5- Etkileyen ve Etkilenen Faktérlerin Belirlenmesi: Bulanik Toplam iliski Matrisi
olusturulduktan sonra satir (D) ve situn (R) degerlerinin toplami hesaplanir. Bu degerler
hesaplandiktan sonra her bir faktor icin (D+R) ve (D-R) hesaplamalari yapilir. (D-R) degeri pozitif
olan faktorler etkileyen (sebep) olarak adlandirilirken, (D-R) degeri negatif olan faktorler ise
etkilenen (sonug) olarak isimlendirilir.

Adim 6- Durulastirma isleminin Gergeklestirilmesi ve Faktér Adirliklarinin Belirlenmesi: Bir
onceki asamada hesaplanan (D+R) ve (D-R) degerleri ticgensel bulanik sayilardan tiretildigi icin Uc¢
tane deger icermektedir. Bunlari tek deger haline getirebilmek icin esitlik (4) ve (5) araciligiyla
durulastirma yontemi uygulanir. Ardindan faktorlerin karar problemi agisindan 6nem agirliklari,
esitlik (6) ve (7) yardimiyla bulunur.

D; + Ri=i(l+2m+u) 4)
Di— Ry = 7 (L +2m+u) (5)
W; = {(D; + R)* + (D; — R)*}? (6)
Wi = ?:iji @

4. Bulgular

Adim 1- Galismanin karar problemi, lojistik firmalarin Endistri 4.0’a gegis surecinde dikkate
alinacak faktorler arasindaki etkilesim diizeyinin belirlenmesi ve faktorlerin Gnem derecesine gore
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degerlendirilmesidir. Buna yonelik olarak Tablo 1’de gosterilen ve 4 ana baslik altinda toplanan
toplam 13 faktor belirlenmistir. Bu faktorler, belirlenen uzman grup tarafindan Tablo 2’deki 6lgek
dogrultusunda karsilastirmaya tabi tutulmustur.

Uzman grup, hem Enddstri 4.0 hem de lojistik konusunda bilgi sahibi toplam bes kisiden (tgu
ogretim lyesi ve ikisi uygulamaci olmak lizere) olusturulmustur. Uzmanlarin her birinden toplanan
veriler, MsExcel araciligiyla dénisiim ve hesaplamalara tabi tutulmus ve modele iliskin ¢6zim
setleri yine MsExcel araciligiyla gerceklestirilmistir.

Adim 2- Degerlendiriciler tarafindan ayri ayri olrak yapilan ikili karsilastirmalar sonucu olusan
matrisler, tiggen bulanik sayilara gore yeniden diizenlenmistir. Bes uzmanin gorisleriile elde edilen
matrislerdeki degerlerin ortalamalari alinmis, uzmanlarin grup kararini gosteren Bulanik Direkt
iliski Matrisi (Ek 1) elde edilmistir.

Adim 3- Yontem kisminda belirtilen (1) ve (2) numarali esitlikler yardimiyla bir 6nceki asamada
olusturulmus olan Bulanik Direkt iliski Matrisi’'nden Normalize Edilmis Bulanik Direkt iliski Matrisi
(Ek 2) elde edilmistir.

Adim 4- Bu adimda, Normallestirilmis Bulanik Direkt iliski Matrisi’ndeki her bir iicggen bulanik
saylya ait [, m ve u degerleri birlestirilerek, G¢ yeni matris elde edilmistir. Bu matrislere gore yeniden
diizenlenmis Normalize Edilmis Bulanik Direkt iliski Matrisleri bulunmustur. Bu matrislerin her biri,
birim matristen ¢ikarilmis ve elde edilen yeni matrislerin tersi alinarak /, m ve u degerlerine gore
olusturulan matrislerle carpilmistir. Daha sonra bu matrisler birlestirilerek, Bulanik Toplam iliski
Matrisi (Ek 3) olusturulmustur.

Adim 5 - Bulanik Toplam iligki Matrisi olusturulduktan sonra D ve R degerleri belirlenmistir. Bir
faktor tarafindan baska faktorlere gonderilen dogrudan veya dolayli etkilerin toplamini gésteren
“D” bulanik toplam iliski matrisinin satir degerleri; ayni faktoére diger faktorlerden gelen etkilerin
toplamini gosteren “R” ise slitun degerleri toplanarak elde edilmistir. Bu degerler hesaplandiktan
sonra her bir faktor icin (D+R) ve (D-R) hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucunda elde edilen
degerler, Ek 4’te gosterilmistir. (D+R) degeri yiksek olan faktoérlerin diger faktorlerle iliskisi daha
kuvvetlidir. (D-R) degeri pozitif olan faktérler ise diger faktorler tzerinde daha fazla etkiye
sahiptirler.

Adim 6- Besinci adimda li¢gensel bulanik sayilar (I, m, u) olarak hesaplanan (D+R) ve (D-R)
degerlerinin tek bir sayiya donustirilmesi icin (6) ve (7) numaral esitlikler kullanilarak
durulastirma islemi yapilmistir. Faktor agirliklarinin belirlenebilmesi igin ise (8) ve (9) numaral
esitlikler kullanilmistir. Nihayetinde faktor agirliklarina iliskin elde edilen degerlere Tablo 3’te yer
verilmistir. Bununla beraber faktorlerin birbirleriyle olan etkilesimi Grafik 1'de gosterilmistir.

Tablo 3. Faktér Agirliklari

Faktorler D+R D-R w w
A1 2,0634 0,5986 2,1485 0,0741
Az 2,5169 -1,4285 2,8940 0,0998
A3 1,7198 -0,1176 1,7238 0,0594
Aq 1,8547 0,1693 1,8624 0,0642
B 2,5094 -0,5406 2,5670 0,0885
B2 2,0275 -0,6929 2,1426 0,0739
Bs 2,1037 -1,3628 2,5066 0,0864
B4 2,2943 -0,2558 2,3086 0,0796
C1 2,2406 0,3571 2,2689 0,0782
C 1,7928 0,2439 1,8094 0,0624
Cs 2,0539 0,8327 2,2162 0,0764
D1 1,7677 1,0838 2,0735 0,0715
D2 2,2198 1,1128 2,4831 0,0856
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Grafik 1: Etki Grafigi
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5. Sonug ve Oneriler

Uretimin dijitallesmesi olarak da ifade edilen ve hizli teknolojik degisimlerin yasandigi icinde
bulundugumuz Endustri 4.0 ¢agl, her sektori etkiledigi gibi lojistik sektoriint de etkilemektedir. Bu
calismada, lojistik firmalarinin Enddstri 4.0’a uyum siirecinde dikkate alinmasi gereken faktérlerin
degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu kapsamda, Endistri 4.0’a gegis silirecinde dikkate alinacak
faktorler arasindaki etkilesim diizeyinin belirlenmesi ve faktoérlerin 6nem derecesinin tespit
edilmesi hedeflenmistir.

Calismanin amacina yonelik olarak ilk asamada lojistik firmalarinin Endistri 4.0’a uyum
slirecinde dikkate alinacak faktorler belirlenmeye c¢alisiimistir. Buna gore literatlir taramasi sonucu
elde edilen faktorler; yetkinlikler, gereklilikler, altyapi ve dissal faktérler olmak lzere 4 ana bashk
altinda toplanmistir. Bu ana basliklarin altinda yer alan alt basliklar dikkate alindiginda ise toplam
13 faktor ortaya gikmistir.

Faktorlerin belirlenmesinin ardindan olusturulan bir form araciligiyla bu faktorlerin
degerlendirilmesi sirecine gecilmis ve elde edilen veriler, Bulanik DEMATEL yontemi ile
degerlendirilmistir. Boylece, DEMATEL yontemindeki faktorler arasindaki etkilesimin boyutunun
sayisal olarak ortaya konulmasindaki zorlugun ortadan kaldirilmasi amacglanmistir. Bu kapsamda,
faktorler etkileyen (sebep) ve etkilenen (sonug) olarak gruplandiriimistir.

Yapilan analiz sonucunda ¢alisma modeli kapsaminda dikkate alinan toplam 13 faktoriin 7’si
(ust yonetim destegi, farkindalik diizeyi, teknolojik altyapi, insan kaynagi altyapisi, finansal kaynak,
kamu tesvikleri ve rekabet diizeyi) etkileyen faktorler olarak belirlenmistir. Bu faktorler, diger
faktorlere gore Endustri 4.0’a uyum siirecini daha ¢ok etkilemektedir. Dikkate alainan faktorlerden
6’sl (uyum yetenegi, isbirligi ve iletisim, , dijitallesme diizeyi, otomasyon diizeyi, esneklik ve sistem
entegrasyonu) ise, etkilenen faktorler olarak tespit edilmistir. Bu faktorler, uyum siirecinde daha
cok etki altinda kalan faktorler olarak degerlendirilmektedir. Buna gore, oncelik ve toplam etki
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(D+R), degerleri yliksek olan dijitallesme diizeyi, uyum yetenegi ve sistem entegrasyonu diger
kriterlere gore lojistik firmalarinin Endistri 4.0’a uyum siirecinde kritik bir 6neme sahiptir.

Elde edilen sonuglar, ana basliklar agisindan degerlendirildiginde; altyapi ve dissal faktorler ana
basligl altindaki tim faktorlerin etkileyen faktorler arasinda oldugu gorilmektedir. Buna karsin
gereklilikler ana bashigina iliskin tiim faktorler, etkilenen faktorler olarak tespit edilmistir.

Faktoérlerin agirhiklarina iliskin sonuglar incelendiginde lojistik firmalarinin Endistri 4.0’a uyum
sirecinde en etkili ilk G¢ faktérin sirasiyla; uyum yetenegi, dijitallesme diizeyi ve esneklik oldugu
gorulmistir. Buna gore lojistik firmalarinin mevcut is stireglerini Endistri 4.0’'in gerektirdigi yeni is
yapma modellerine gére donistirebilmesi, en 6nemli gereklilik olarak dikkati cekmektedir. Ayrica
firmalarda kullanilan bilgi ve iletisim teknolojilerinin dizeyi ile teknolojik altyapinin degisikliklere
cevap verebilme yetenegi de Enddstri 4.0’a uyum kabiliyetini yliksek oranda etkilemektedir.

Calismanin sonuclar ile Kogak ve Diyadin (2018) tarafindan yapilan calismanin sonuglari
arasinda uyum sirecinde dikkate alinacak kriterlerin dnem agirliklari agisindan bazi farkhhklar
bulunmaktadir. Buna gore s6z konusu calisma; buaylk veri yonetimi, akilli fabrikalar ve
enformasyon sistem ve teknolojileri olarak siralanan (¢ faktoriin isletme agisindan en 6nemli basari
faktori oldugunu ortaya koymaktadir. Bu farkhligin her iki calismanin dikkate aldiklari sektérlerin
farkh olmasindan kaynaklandigi degerlendirilmektedir.

Calismanin kisitlari arasinda, uygulama silirecinde siralamayl esas alan bir yontemin
kullanilmamis olmasi yer almaktadir. Ayrica calismada elde edilen bulgular, yalnizca lojistik
sektoriinde faaliyet gosteren firmalara yonelik sonuglar icermektedir. Bu dogrultuda ileriki
calismalarda, ¢alismanin farkh sektorleri ve siralama esash Cok Kriterli Karar Verme yontemlerini
de kapsayacak sekilde genisletilmesi mimkin olabilir.
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Ek 1. Bulanik Direkt iliski Matrisi
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Ek 2. Normalize Edilmis Bulanik Direkt iliski Matrisi

Al

A2

A3

A4

B1

B2

B3

B4

c1

c2

c

D1

D2

Al

0,000

0,000

0,024

0,027

0,048

0,064

0,055

0,058

0,064

0,123

0,115

0,096

0,027

0,048

0,064

0,000

0,029

0,048

0,000

0,029

0,048

0,041

0,058

0,072

0,027

0,048

0,064

0,082

0,087

0,088

0,123

0,115

0,096

0,000

0,000

0,024

0,000

0,000

0,024

A2

0,000

0,000

0,024

0,000

0,000

0,024

0,000

0,000

0,024

0,000

0,000

0,024

0,041

0,048

0,064

0,000

0,000

0,024

0,110

0,106

0,096

0,014

0,029

0,048

0,014

0,029

0,048

0,000

0,000

0,024

0,000

0,000

0,024

0,000

0,000

0,024

0,000

0,000

0,024

A3

0,041

0,048

0,064

0,110

0,106

0,096

0,000

0,000

0,024

0,000

0,000

0,024

0,041

0,048

0,064

0,055

0,058

0,064

0,000

0,000

0,024

0,082

0,087

0,088

0,000

0,000

0,024

0,000

0,000

0,024

0,000

0,000

0,024

0,000

0,000

0,024

0,000

0,000

0,024

A4

0,041

0,058

0,072

0,123

0,115

0,096

0,082

0,087

0,088

0,000

0,000

0,024

0,000

0,029

0,048

0,000

0,029

0,048

0,000

0,029

0,048

0,000

0,029

0,048

0,000

0,000

0,024

0,000

0,000

0,024

0,000

0,000

0,024

0,041

0,048

0,064

0,041

0,048

0,064

B1

0,000

0,000

0,024

0,000

0,000

0,024

0,027

0,048

0,064

0,000

0,000

0,024

0,000

0,000

0,024

0,068

0,077

0,088

0,041

0,058

0,072

0,068

0,077

0,088

0,110

0,106

0,096

0,041

0,058

0,072

0,000

0,000

0,024

0,000

0,019

0,040

0,000

0,000

0,024

B2

0,000

0,000

0,024

0,068

0,077

0,088

0,000

0,000

0,024

0,000

0,000

0,024

0,068

0,077

0,080

0,000

0,000

0,024

0,068

0,077

0,088

0,041

0,058

0,072

0,000

0,000

0,024

0,000

0,000

0,024

0,000

0,000

0,024

0,000

0,000

0,024

0,000

0,000

0,024

B3

0,000

0,000

0,024

0,110

0,106

0,096

0,000

0,000

0,024

0,000

0,000

0,024

0,000

0,000

0,024

0,000

0,000

0,024

0,000

0,000

0,024

0,000

0,000

0,024

0,000

0,000

0,024

0,000

0,000

0,024

0,000

0,000

0,024

0,000

0,000

0,024

0,000

0,000

0,024

B4

0,000

0,000

0,024

0,123

0,115

0,096

0,082

0,087

0,096

0,000

0,000

0,024

0,110

0,106

0,096

0,123

0,115

0,096

0,123

0,115

0,096

0,000

0,000

0,024

0,000

0,000

0,024

0,000

0,000

0,024

0,000

0,000

0,024

0,000

0,000

0,024

0,000

0,000

0,024

a

0,000

0,000

0,024

0,123

0,115

0,096

0,014

0,029

0,048

0,000

0,000

0,024

0,123

0,115

0,096

0,123

0,115

0,096

0,110

0,106

0,096

0,123

0,115

0,096

0,000

0,000

0,024

0,000

0,000

0,024

0,000

0,019

0,040

0,000

0,000

0,024

0,041

0,058

0,072

c2

0,000

0,000

0,024

0,123

0,115

0,096

0,041

0,058

0,072

0,082

0,087

0,088

0,041

0,058

0,072

0,014

0,029

0,048

0,068

0,077

0,088

0,041

0,048

0,064

0,000

0,000

0,024

0,000

0,000

0,024

0,000

0,000

0,024

0,000

0,000

0,024

0,014

0,029

0,048

c

0,014

0,029

0,048

0,055

0,058

0,064

0,014

0,029

0,048

0,000

0,019

0,040

0,082

0,087

0,096

0,082

0,087

0,096

0,082

0,087

0,096

0,082

0,087

0,096

0,110

0,106

0,096

0,082

0,087

0,096

0,000

0,000

0,024

0,000

0,000

0,024

0,014

0,029

0,048

D1

0,123

0,115

0,096

0,055

0,058

0,064

0,000

0,000

0,024

0,110

0,106

0,096

0,041

0,048

0,064

0,041

0,048

0,064

0,041

0,048

0,064

0,000

0,000

0,024

0,041

0,048

0,064

0,014

0,029

0,048

0,082

0,087

0,088

0,000

0,000

0,024

0,055

0,058

0,064

D2

0,123

0,115

0,096

0,082

0,087

0,096

0,000

0,000

0,024

0,123

0,115

0,096

0,082

0,087

0,096

0,082

0,087

0,096

0,082

0,087

0,096

0,000

0,000

0,024

0,082

0,087

0,096

0,082

0,087

0,096

0,041

0,058

0,072

0,000

0,000

0,024

0,000

0,000

0,024

International Journal of Economic and Administrative Studies




Mine OMURGONULSEN, Biilent CEKIC, ilker Murat AR

181

Ek 3. (I, m ve u) Degerleri i¢in Bulanik Toplam iliski Matrisleri

6 Al A2 A3 A4 B1 B2 B3 B4 a c2 c D1 D2
Al 0,0126 0,0971 0,0811 0,1348 0,0678 0,0377 0,0492 0,0765 0,0514 0,0973 0,1258 0,0055 0,0110
A2 0,0003 0,0192 0,0034 0,0003 0,0474 0,0084 0,1190 0,0203 0,0192 0,0020 0,0001 0,0000 0,0008
A3 0,0421 0,1364 0,0130 0,0059 0,0662 0,0739 0,0368 0,0965 0,0109 0,0067 0,0052 0,0002 0,0009
A4 0,0564 0,1529 0,0896 0,0180 0,0230 0,0168 0,0295 0,0171 0,0129 0,0109 0,0122 0,0418 0,0450
Bl 0,0026 0,0528 0,0401 0,0046 0,0377 0,1003 0,0831 0,0953 0,1150 0,0434 0,0006 0,0002 0,0055
B2 0,0004 0,0880 0,0067 0,0004 0,0802 0,0134 0,0899 0,0503 0,0101 0,0034 0,0001 0,0000 0,0005
B3 0,0000 0,1117 0,0004 0,0000 0,0052 0,0009 0,0130 0,0022 0,0021 0,0002 0,0000 0,0000 0,0001
B4 0,0038 0,1673 0,0889 0,0011 0,1355 0,1432 0,1628 0,0274 0,0174 0,0060 0,0005 0,0000 0,0008
a 0,0069 0,1847 0,0325 0,0071 0,1673 0,1620 0,1736 0,1506 0,0249 0,0112 0,0026 0,0003 0,0426
c2 0,0085 0,1641 0,0553 0,0863 0,0619 0,0310 0,1013 0,0555 0,0111 0,0049 0,0021 0,0035 0,0180
c 0,0183 0,1296 0,0349 0,0124 0,1331 0,1273 0,1479 0,1218 0,1285 0,0911 0,0032 0,0005 0,0208
D1 0,1404 0,1247 0,0288 0,1391 0,0855 0,0769 0,0932 0,0380 0,0729 0,0427 0,1027 0,0057 0,0658
D2 0,1341 0,1693 0,0338 0,1507 0,1317 0,1201 0,1457 0,0473 0,1104 0,1046 0,0587 0,0062 0,0133
™m Al A2 A3 A4 B1 B2 B3 B4 a c2 c D1 D2
Al 0,0188 0,1354 0,0972 0,1321 0,1102 0,0850 0,1025 0,1130 0,0793 0,1068 0,1209 0,0085 0,0180
A2 0,0009 0,0246 0,0078 0,0008 0,0598 0,0144 0,1221 0,0402 0,0363 0,0039 0,0010 0,0012 0,0023
A3 0,0500 0,1378 0,0179 0,0071 0,0791 0,0819 0,0428 0,1088 0,0157 0,0096 0,0063 0,0019 0,0018
A4 0,0766 0,1664 0,1039 0,0224 0,0700 0,0622 0,0779 0,0619 0,0248 0,0183 0,0168 0,0505 0,0545
Bl 0,0076 0,0651 0,0685 0,0098 0,0472 0,1155 0,1091 0,1126 0,1155 0,0630 0,0055 0,0206 0,0103
B2 0,0010 0,1015 0,0116 0,0009 0,0935 0,0181 0,1048 0,0718 0,0131 0,0057 0,0006 0,0018 0,0011
B3 0,0001 0,1084 0,0008 0,0001 0,0063 0,0015 0,0129 0,0043 0,0038 0,0004 0,0001 0,0001 0,0002
B4 0,0053 0,1612 0,0977 0,0019 0,1360 0,1386 0,1583 0,0347 0,0197 0,0086 0,0013 0,0027 0,0017
a 0,0115 0,1851 0,0547 0,0109 0,1691 0,1620 0,1786 0,1555 0,0319 0,0184 0,0251 0,0038 0,0615
c2 0,0141 0,1687 0,0790 0,0939 0,0922 0,0587 0,1231 0,0769 0,0191 0,0102 0,0046 0,0063 0,0353
c 0,0398 0,1475 0,0640 0,0383 0,1517 0,1434 0,1672 0,1408 0,1329 0,1034 0,0100 0,0048 0,0419
D1 0,1381 0,1428 0,0397 0,1389 0,1117 0,1020 0,1227 0,0568 0,0891 0,0634 0,1093 0,0088 0,0750
D2 0,1317 0,1864 0,0461 0,1455 0,1566 0,1438 0,1733 0,0682 0,1252 0,1157 0,0773 0,0100 0,0204
Tu Al A2 A3 A4 B1 B2 B3 B4 a c2 c D1 D2
Al 0,1111 0,2320 0,1736 0,1855 0,2114 0,1833 0,2086 0,2055 0,1659 0,1805 0,1706 0,0881 0,1046
A2 0,0735 0,1226 0,0860 0,0762 0,1471 0,1028 0,1876 0,1234 0,1083 0,0786 0,0696 0,0607 0,0696
A3 0,1228 0,2111 0,1011 0,0886 0,1691 0,1584 0,1407 0,1806 0,0984 0,0911 0,0806 0,0684 0,0772
A4 0,1500 0,2369 0,1752 0,1067 0,1736 0,1613 0,1831 0,1588 0,1149 0,1068 0,0961 0,1169 0,1292
Bl 0,0945 0,1689 0,1521 0,0991 0,1490 0,1996 0,2059 0,1972 0,1756 0,1448 0,0883 0,0909 0,0902
B2 0,0789 0,1952 0,0940 0,0817 0,1736 0,1113 0,1934 0,1558 0,0930 0,0850 0,0743 0,0655 0,0736
B3 0,0656 0,1728 0,0731 0,0680 0,0944 0,0860 0,1022 0,0859 0,0742 0,0685 0,0619 0,0539 0,0612
B4 0,0916 0,2266 0,1754 0,0923 0,2086 0,1980 0,2205 0,1305 0,1060 0,0965 0,0839 0,0739 0,0829
a 0,1039 0,2508 0,1451 0,1067 0,2324 0,2205 0,2476 0,2159 0,1226 0,1122 0,1117 0,0822 0,1410
c2 0,1000 0,2380 0,1621 0,1628 0,1937 0,1596 0,2214 0,1731 0,1112 0,1019 0,0892 0,0793 0,1133
c 0,1384 0,2485 0,1651 0,1387 0,2557 0,2417 0,2722 0,2392 0,2053 0,1950 0,1079 0,0920 0,1327
D1 0,1868 0,2354 0,1346 0,1938 0,2151 0,2015 0,2286 0,1612 0,1741 0,1503 0,1720 0,0902 0,1464
D2 0,1949 0,2923 0,1513 0,2050 0,2671 0,2503 0,2854 0,1833 0,2178 0,2074 0,1649 0,0998 0,1189
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Ek 4. Etkileyen ve Etkilenen Faktor Gruplan
D, Dm Dy Ri Rm Ry D+R D-R

0,8479 | 1,1276 | 2,2208 | 0,4264 | 0,4955 | 1,5121 | 1,2743 | 1,6232 | 3,7329 | 0,4216 0,6321 0,7086
0,2404 | 0,3153 | 1,3059 | 1,5978 | 1,7310 | 2,8310 | 1,8383 | 2,0462 | 4,1369 | -1,3574 | -1,4157 | -1,5252
0,4947 | 0,5608 | 1,5881 | 0,5085 | 0,6889 | 1,7887 | 1,0032 | 1,2496 | 3,3768 | -0,0138 | -0,1281 | -0,2006
0,5261 | 0,8061 | 1,9095 | 0,5606 | 0,6026 | 1,6051 | 1,0867 | 1,4087 | 3,5146 | -0,0345 | 0,2035 0,3044
0,5812 | 0,7502 | 1,8560 | 1,0425 | 1,2834 | 2,4906 | 1,6237 | 2,0336 | 4,3466 | -0,4613 | -0,5332 | -0,6347
0,3432 | 0,4254 | 1,4753 | 0,9119 | 1,1272 | 2,2744 | 1,2551 | 1,5526 | 3,7497 | -0,5687 | -0,7018 | -0,7991
0,1359 | 0,1391 | 1,0677 | 1,2452 | 1,4954 | 2,6971 | 1,3812 | 1,6345 | 3,7648 | -1,1093 | -1,3563 | -1,6295
0,7547 | 0,7679 | 1,7868 | 0,7988 | 1,0455 | 2,2105 | 1,5535 | 1,8133 | 3,9972 | -0,0441 | -0,2776 | -0,4237
0,9662 | 1,0682 | 2,0927 | 0,5869 | 0,7065 | 1,7672 | 1,5531 | 1,7747 | 3,8599 | 0,3794 | 0,3617 0,3256
0,6036 | 0,7821 | 1,9057 | 0,4244 | 0,5274 | 1,6187 | 1,0280 | 1,3094 | 3,5245 | 0,1792 0,2547 0,2870
0,9695 | 1,1856 | 2,4324 | 0,3137 | 0,3788 | 1,3711 | 1,2831 | 1,5644 | 3,8036 | 0,6558 0,8068 1,0613
1,0165 | 1,1983 | 2,2899 | 0,0641 | 0,1210 | 1,0617 | 1,0807 | 1,3193 | 3,3516 | 0,9524 1,0774 1,2282
1,2260 | 1,4004 | 2,6384 | 0,2252 | 0,3240 | 1,3409 | 1,4512 | 1,7244 | 3,9793 | 1,0008 1,0764 1,2975
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THE EVALUATION OF THE FACTORS IN INDUSTRY 4.0 ADAPTATION PROCESS
FOR LOGISTIC FIRMS WITH FUZZY DEMATEL METHOD

Extended Abstract

Aim: Industry 4.0, also known as the Fourth Industrial Revolution, is defined as the period of
intelligent production in which the rapid developments in technology exist and the objects can
communicate and interact with each other. Digitalization in production means a production system
in which virtual and physical systems are integrated. As the system approach is expected to shape
all activities in production, Industry 4.0 can be considered as an important issue for logistics firms.
However, this change necessitates an adaptation process for firms. The purpose of this study is
mainly to evaluate the factors that can be taken into consideration in the adaptation process of
logistics firms to Industry 4.0. In this context, it is aimed to determine the level of interaction
between the factors to be considered in the adaptation process to Industry 4.0 and to determine
the importance level of the factors.

Method(s): The factors obtained as a result of literature review were evaluated by Fuzzy DEMATEL
method. Relevant literature shows that Fuzzy DEMATEL method is often used in determining the
critical success factors. Therefore, the critical factors can be grouped as causal factors and resulting
factors by using this method.

Findings: As a result of the study, three factors, the ability to adapt, the level of digitalization and
flexibility have been found to have the highest impact on the adaptation process to Industry 4.0
for logistics firms.

Conclusion: As far as the results are evaluated, all the sub-criteria related with infrastructure and
external factors have been found as cause group, whereas all the sub-criteria related with
necessities have been found as the effect group.
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