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OZET

Sanayide Endiistri 4.0 ile ilgili iretimde verimliligin yiikseltilmesine yonelik ¢alismalar yapilmaktadir. Endistri 4.0,
iirtinlerin ve iiretim sistemlerinin yasam dongiisiindeki biitiin deger zincirinin, organizasyon ve yonetiminde yeni bir seviye
olan dordiincii endiistri devrimidir. Dijital doniisim ve Endiistri 4.0 ile birlikte ulasilabilecek yeni seviyede, insanlarin ve
nesnelerin interneti ayni zamanda sistemlerin birbirleri ile baglantisi etkin ve verimli bir hale getirilebilecektir. Bu yap1
sayesinde dinamik, ger¢ek zamanli sistemler optimize edilebilecek ve kendi kendine organize olabilen aglar olusturulacaktir.
Endiistri 4.0°1n teknoloji diinyasina ve sosyal hayata getirecegi yenilikler giin gegtikte gelisme gosterecegi dngoriilmektedir.

Sirketler artik kendi kendine yetebilen sistemlere gegmek i¢in Endiistri 4.0°1 bir araci olarak gérmektedir. Yapilan galismada
ise, Endiistri 4.0’a gegmek isteyen bir girketin Endistri 4.0 stratejilerinden hangisini segmesi gerektigi ¢ok Olgutlii karar
verme yontemleri ile belirlenmis ve sirkete sunulmustur. Endiistri 4.0 strateji segimine yonelik alternatif ve Olgiitler
belirlenmistir. Cok Olgiitlii karar verme yontemleri kullanilarak problem ¢6ziimiiniin gergeklestirilmesi amaglanmustir.
Endiistri 4.0’a yonelik arastirmalar yapilmis ve ardindan ¢ok Olgiitli karar verme yoOntemlerinden AAS ve TOPSIS
yontemleri kullanilarak en uygun strateji secimi yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri 4.0, Cok o6lgiitli karar verme, Analitik ag stireci, TOPSIS
ABSTRACT

With the Industry 4.0, work is being done to increase productivity in production. Industry 4.0 is an industrial revolution, a
new level in the organization and management of the entire value chain in the life cycle of products and production systems.
With Digital Transformation and Industry 4.0 will make it efficient and productive the Internet of objects and the connection
of people with each other. Thanks to this structure, dynamic, real-time systems will be optimized, and self-organizing
networks will be created. Innovations that Industry 4.0 will bring to the world of technology and social life will improve day
by day.

In the study, it was determined by multi-criteria decision-making methods that a company seeking to move to Industry 4.0
should select Industry 4.0 strategies. Alternatives and criteria for the selection of the industry 4.0 strategy have been
identified. It is aimed to solve the problem by applying multi-criteria decision-making methods. Companies now see Industry
4.0 as a vehicle to pass autonomous systems. Research has been conducted for Industry 4.0. Then, the most appropriate
strategy selection was made by using AAS and TOPSIS methods of multi-criteria decision-making methods.

Keywords: Industry 4.0, Multi-criteria decision making, Analytic networking process, TOPSIS

1. GIRIS

flk sanayi devrimi (1.0), su ve buhar giiciinii kullanarak mekanik sistemler ile ortaya ¢ikmistir. Diinya,
endiistriyel devrimden beri her donem katlanarak hizla degismistir. Bu devrimi, halkin niifus artisini
ve bundan dogan ihtiya¢ ac¢ligini karsilayabilmek igin Endiistri 2.0 ve Endiistri 3.0 olarak adlandirilan
2. ve 3. kusaklar takip etmistir. ikinci sanayi devriminde (2.0) elektrik giiciiniin yardimyla seri
tiretime gegilmistir. Ugiincii sanayi devriminde (3.0) ise dijital devrim, elektroniklerin kullanimi ve
bilgi teknolojilerinin gelismesiyle iiretim daha da otomatiklestirilmistir. Ilerleyen yillarda sanayi ve
sanayi Uriinlerine yapilan yatirimlar ve getirileri asir1 miktarlarda karsilikli olarak artmustir.
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Giliniimiizde, biiyliyen insan niifusunun taleplerini karsilamak i¢in bu gelismeyi daha da ileriye
tasimak amaciyla, Sanayi 4.0 adinda yeni bir kavramin gecisine adimlar atilmistir.

Firmanin stratejik kararlar vermesi, en az bir ama¢ dogrultusunda ve bir 6lgiite dayanarak en uygun bir
ya da birkag segenegi segme durumudur. Buna gore karar verme siireci karar verici, se¢enekler,
Ol¢iitler, ¢evresel etkiler, karar vericinin oncelikleri ve kararin sonuglar1 elemanlarini igerir. Evren [1],
siire¢ kavramini karar vericinin mevcut secenekler arasindan bir se¢im, siralama ya da siniflandirma
yapmasi seklinde tanimlamistir. Bu asamada en dogru karar1 vermek igin ¢ok Olgiitlii karar verme
yontemleri karsimiza ¢ikmaktadir. Belirli Slgiitlerin genel olarak ikili kargilagtirmalarinin esas alindigi
cok Olciitlii karar verme ydntemleri, en dogru kararin verilmesine sayisal verilerle yardime1 olmaktadir.

Bu c¢alismada Endiistri 4.0 stratejilerinden en uygun olaninin se¢im problemi ele alinmistir. Son
zamanlarda neredeyse her sirketin endiistri 4.0’a gegmesi ile beraber bu kavramin literatiirde de yerini
almaya basladigi goriilmektedir. Endiistri 4.0’a gecmek isteyen sirketler hangi stratejiyi se¢mesi
gerektigini ve daha sonra nasil bir sira izlemesi gerektigini bilmemektedir. Bunun i¢in yapilan bu
calismada Endiistri 4.0’a gegmek isteyen bir sirket i¢in ¢ok 6l¢iitlii karar verme yontemlerinden olan
Analitik Ag Siireci (AAS) ve Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution
(TOPSIS)’den yararlanarak en uygun strateji belirlenmistir. Ele alinan problemde; insan kaynaklari
yonetimi odakli strateji, is organizasyonu ve tasarimi odakli strateji, bilgi sistemi gelistirme stratejisi,
kaynaklarin etkin kullanimi ve standartlar ile ilgili strateji ve yeni is modellerinin gelistirilmesiyle ilgili
teknolojiler olmak tizere bes alternatif bulunmaktadir. Bu ¢aligmada ele alinan olgiitler ise lider, misteri,
yonetim, ¢aligan, kalite, kiiltiir, organizasyon, teknoloji, operasyon ve {iriin olmak tizere on adettir.

AAS ve TOPSIS yontemleri ile Endiistri 4.0 i¢in belirlenen bes alternatif, 6nem sirasina gore
siralanmustir. Endiistri 4.0 i¢in se¢im yapmak isteyen sirket karar verme yontemlerinden herhangi
birini kullanarak kendisine en uygun stratejiyi belirleyebilmektedir. Erdogan vd. [2], ¢aligmasinda
Endiistri 4.0 uygulamasi i¢in en iyi stratejinin bulunmasini amaglamistir. Bu uygulamada ortaya konan
Olciitler ile insan kaynaklari, i organizasyonu ve tasarimi, bilgi sistemleri ve kaynaklarin etkin
kullanimi dikkate alinmuastir.

Calisma alt1 bolimden olusmaktadir. Girig kisminda Endiistri 4.0 kavrami ve karar verme yontemleri
iizerinde durulmustur. Ele alman problemin olgiitlerinden kisaca bahsedilmistir. ikinci béliimiinde
Endiistri 4.0 hakkinda genel bilgilerden bahsedilmistir. Ugiincii béliimiinde ¢ok dlgiitlii karar verme
yontemlerinden bahsedilmistir. Dordiincti boliimiinde Endiistri 4.0 strateji se¢imi ile ilgili literatiirde
yapilan calismalar incelenmistir. Strateji secimi ile ilgili uygulama besinci boliimde yapilmistir.
Altinct boliimde ise yapilan c¢alismanin sonuglart verilmis ve gelecekte yapilabilecek caligmalar
hakkinda 6nerilerde bulunulmustur.

2. ENDUSTRI 4.0 GENEL BIiLGIiLER

Endiistri 4.0 ile nesnelerin interneti, siber-fiziksel sistemler ve hizmetlerin interneti (kablosuz ag
sistemleri ve sektore bulut bilisim) gibi teknik ilerlemeyi ortaya cikarmayr amaglamislardir.
Stratejilerin karsilastirilmasinda kullanilan niteliksel ve niceliksel birbirleri ile gelisebilen birgok
Ol¢iitii igerdiginde, uzmanlarin karar vermesi ¢ok zor olmaktadir. Uzmanlar bu karmagik ortamlarla
basa ¢ikabilmek icin, siire¢ i¢inde kac tane Olgiitiin etkili olduguna karar vermeli ve bir takim olasi
stratejiler olusturmalidir. Bu 6lgiitleri belirledikleri zaman daha kolay ve sistematik karar vermeleri
i¢in ¢ok 6l¢iitlii karar verme yontemlerinin kullanilmasi gerekmektedir.

Endiistri 4.0 ve strateji, piyasalarin kaliplasmis oldugu, smirlarinin belirli oldugu veya 6yle kabul
edildigi zamanlarda bile tlizerinde net bir uzlasmaya varilamayan bir kavram olmustur. Strateji, cok
yonlli amaglara ulagsmak {izere kaynaklarin iistiine 6nemle gitmek ve harekete gegmek igin yapilmis
genel programlardir. Bir organizasyon amaglarinin iizerinde yapilan degisiklikler, kaynaklarin bu
amaglara erismek icin kullanilmasi, kar yonetimi politikalari, temel uzun donemli amaglarin
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belirlenmesi, faaliyetlerin bunlara adapte edilmesi ve gerekli kaynaklarin dagitilmasi gibi tiim bu siireg
ve faaliyetler isletmenin stratejilerini olusturur. Endiistri 4.0 ise, teknolojilerin ve deger zinciri
organizasyonlari kavramlarimin birlestirildigi bir bitiindiir. Endistri 4.0 kavrami siber-fiziksel
sistemlerin kavramina, nesnelerin internetine ve hizmetlerin internetine dayalidir. Bu yap1 akilli
fabrikalar vizyonunun olugmasina biiylik katki saglar.

Yonetimin aklinda bu yatirimi yapip yapmama, elde edecegi faydalar ve mevcut is modelini tehlikeye
atip atmadig1 gibi sorular vardir. Ayn1 zamanda organizasyonel bdliimlerin bunu nasil uygulanacagini
bilememesi, iyi fikirlere karsin is faydasinin ortaya konamamasi, fikirlerin ger¢eklesmesi igin diger
departmanlara ve uzmanlara ihtiya¢ duyulmasi ve mevcut Bilgi Teknolojileri (BT) nin yavas oldugu
ve esnek olmadigi endisesi hakimdir. Teknoloji tarafindaki temel zorluklar ise; mevcut esnek olmayan
uygulamalar ve sistemler, kisa vadeli gereksinimleri gerceklestirme Onceligi ve BT yol haritasinin
stirekli degismesi olarak 6zetlenebilir.

Sagladig katkilarin yani sira isletmelerin karar noktalarinda problem yasadigi goriilmektedir. Endiistri
4.0 ve bir¢ok yeni teknolojinin gelmesi ile birlikte se¢im yapmakta da bir o kadar zorlanilmaktadir.
Belirlenen 6lgiit ve alternatiflere gore ¢ok olgiitlii karar verme yontemleri kullanilarak, karar vericinin
daha dogru karar vermesini saglamak amaglanmustir.

3. MATERYAL VE YONTEM

Cok olciitlii karar verme yontemleri giiniimiizde bircok alanda kullanilmaktadir. Insanlarin, giinliik
hayatta karsilastiklar1 problemlerin ¢oziimiine yonelik farkli yollara sahip oldugu bilinmektedir. Bu
yollar g6z Online alindiginda se¢cim yapmak i¢in bu problemi etkileyen olgiitleri degerlendiren
yontemler olarak tanimlanan g¢ok Olgiitli karar verme yoOntemleri ile literatiirde bircok calisma
yapilmistir [3]. Bu ¢alismada AAS ve TOPSIS yontemleri kullanilmis ve bu yontemler ile ilgili bilgi
verilmistir. AAS yontemi ile belirlenen oSlgiitlerin agirliklar: hesaplanmistir. TOPSIS yonteminde ise,
AAS yonteminde elde edilen agirliklar ile belirlenen alternatiflerin siralamasi yapilmistir. Boylelikle
sirket i¢cin Endiistri 4.0’a gecis asamasinda onem vermesi gereken strateji siralamasi elde edilmistir.

3.1. Analitik Ag Siireci Yontemi

Karar verme problemlerinden bir¢cogu faktorler arasindaki bagimliliklardan ve kendi igindeki
etkilesimlerden dolay: hiyerarsik olarak yapilandirilamamaktadir. Bu tiir karar verme problemlerini
analiz etmek, kiimeler arasindaki etkilesimleri gbz oniinde bulundurmay1 gerektirmektedir. Saaty [4]
alternatifler ve olgiitler arasindaki bu tarz i¢ veya dis bagimliliklarin oldugu problemlerde kullanmak
iizere AAS yontemini 6nermistir [5].

AAS yontemi bes asamadan olugsmaktadir:

Adumn 1: Problemin tanimlanmasi ve ag yapisinin olusturulmasi

Bu adimda ele alinan problem ile ilgili siirlar ve olgiitlerin yapisit belirlenmektedir. Olgiitler
arasindaki etkilesimler, iligkiler ve geri bildirimlere gore ag yapisit olusturulmaktadir. Amag, olgiitler
ve alt dlgiitler net bir sekilde ifade edilir.

Adim 2: 1kili karsilastirma matrislerinin olusturulmasi.

Tanimlanan karar problemi igerisindeki olgiitler ve alt Slgiitler arasindaki olusturulan etkilesimlere

gore ikili karsilastirma matrisleri yapilmaktadir. Saaty’nin 1-9 [4] skalas1 kullanilarak oSlgiitler /alt
Olciitler arasi kiyaslamalar yapilmaktadir. Tablo 1’de 1-9 skalas1 gosterilmektedir.
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Tablo 1. 1-9 Skalas1

GER TANIM
1 Esitlik
3 Az onemli
5
7
9

Oldukg¢a 6nemli
Cok 6nemli
Son derece 6nemli

2,4,6,8 Ara degerler

Adim 3: Matrislerin 6z vektorlerinin hesaplanmasi ve tutarlilik analizi

Ikili karsilastirma matrislerinde dlciitler /alt Sliitler tiim etkilesimleri dikkate alinmaktadir. 1-9 skalasi
yardimiyla kiyaslamasi yapilan Olgiitler /alt oOlgiitler 6z vektorleri hesaplanmaktadir. Oz vektor
hesaplamasinda Esitlik 1’den yararlanilmaktadir.

AW = dpge-W 1)

Bu degerlerin hesaplanmasindan sonra Analitik hiyerarsi prosesinde oldugu gibi tutarlilik analizi
yapilmaktadir. 0,1’den kii¢iik olmasi beklenen bu sonucun elde edilmesi yapilan karsilastirmalarin
anlamli ve tutarli oldugunun gostergesidir.

Adim 4: Siipermatris olusturma

Stiper matris yapisi olusturulan ag yapisindaki tiim etkilesimlerin gosterildigi bir matris yapisidir.
Pargali bir matris yapisina sahip olan silipermatris ikili kargilastirma matrislerinden elde edilen 6z
vektor degerlerini igermektedir ve iki Olgiit/alt olglit arasindaki iliskiyi gostermektedir. Bir agdaki
bilesenler Cp,(h = 1, ..., n) ile gosterildiginde her bir bilesenin n;,, tane olgiite sahiptir. Bu faktorler ise
€n1, €n2, €n3s---» €nn,, Seklinde gosterilmektedir. Bu durumda bir bilesendeki dlgiitiin sistemdeki diger
Olciitler tizerindeki etkisi siipermatris yapisinda yerlestirilerek ifade edilmektedir. Sekil 1°de genel bir
siipermatris yapist gosterilmektedir.

o e cn
€11 () e €y1 e eNnN
€11
€1 €12 W11 W12 WlN
W= ' W21 WZZ WZN
C2 e :
WNl WN2 WNN

Cn enm,
Sekil 1. Siipermatris yapisi

AAS yonteminde 3 g¢esit slipermatris yapisi bulunmaktadir. Bu yapilar agirliklandirilmamis,
agirliklandirilmis ve limit matris olarak adlandirilmaktadir. Agirliklandirilmamis siipermatris yapisi
ikili karsilagtirma matrislerinden elde edilen 6ncelik degerlerinin matris yapisina yerlestirilmis halidir.
ikili karsilastirma matrislerinde kiyaslamalar yapildiktan sonra ag yapisindaki iliskili kiimelerin
birbirleri ile karsilagtirllmasi sonucunda goreceli Oncelik degerler elde edilmektedir. bu oncelik
degerleri ile agirliklandirilmamis siipermatrisdeki ilgili kisimlarin 6z vektdr degerleri ile garpilmasi
sonucu agirliklandirilmis siipermatris yapisi elde edilmektedir. Elde edilen matris yapisindaki degerlerin
birbirine yakinsamasi i¢in Ussel kuvvetleri alinmaktadir. (2k+1) sayida Ussii alinarak matris igindeki
degerler birbirine yakinsayarak limit matris yapisi elde edilmektedir. Burada k ¢ok biiyiik bir sayidir.
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Adim 5: En iyi alternatifin secilmesi [6]

Limit matris yapisindaki degerler sonucunda alternatiflerin siralamasi yapilmaktadir. Bu sonuca gore
Oonem derecesi en yiiksek olan alternatif en iyi alternatif olarak se¢ilmektedir.

3.2. TOPSIS Yontemi

TOPSIS yontemi Yoon ve Hwang [7] tarafindan gelistirilmistir. Alternatifler arasinda siralama
yaparak, secilecek olan alternatifin ideal ¢oziime en yakin mesafede ve negatif ideal ¢oziime ise en
uzak mesafede olmasini saglayan yontemdir. Ustiinliikleri siralanmak istenen olgiitlerin satirlarda,
karar vermede kullanilacak degerlendirme alternatiflerinin siitunlarda yer aldigi matris kurularak
¢Ozilim siirecine baslanir [7].

TOPSIS yontemi 6 asamadan olugsmaktadir:
Adim 1: Karar matrisinin (A) olusturulmast

Bu adimda ele alinan probleminin, satirlarinda TUstlinliikleri siralanmak istenilen alternatifler,
siitunlarinda ise Ol¢iitlerin yer aldig1 baslangi¢ matrisi (A) olusturulur.

ay,,  ap a,

ay Ay a,,
if = -

a, a,, a

Aj; matrisinde m alternatif sayisini, n ise 6lgiit sayisini ifade etmektedir.

Adum 2: Standart karar matrisinin (R) olusturulmasi

A matrisinin elemanlari kullanilarak Esitlik 2 yardimiyla standart karar matrisi olusturulur.

R i=1,..m j=I,...,n (2)
i=14ij
o ha A
R - P 3'2.3 I,
Pl Twz " T

Adim 3: Agirlikl standart karar matrisinin (V) olusturulmasi

Degerlendirilecek olgiitlere iliskin W; degerleri (agirlik degerleri) belirlenir. Daha sonra standart karar
matrisi ile bu agirlik degerleri ¢arpilarak agirlikli standart karar matrisi elde edilir.

Vii=Wj*r; i=1.,m j=1..,n (3)
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Adim 4: 1deal (A*) ve negatif ideal (A-) ¢dziimlerin olusturulmasi

Agirlikli standart karar matrisine gore ideal ve negatif ideal ¢ézlimler olusturulmaktadir. Esitlik 4 ve
Esitlik 5 yardimiyla A* ve A- degerleri hesaplanir.

A =V Vs, L0 (4)
A_ = {Vl_,Vz_,...,Vn_} (5)

Bu esitlikler fayda ve kayip yani maksimizasyon ve minimizasyon degerlerini gostermektedir.
Ulasilabilir en iyi 6lgiit degerlerinin birlesimi ideal ¢6ziim setini, ulasilabilir en kotii 6l¢iit degerlerinin
bilesimi ise negatif ideal ¢dziim setlerini géstermektedir.

Adim 5: Ayrim 6Slgiitlerinin hesaplanmast
Ayrim  dlgiitlerinin  hesaplanmasinda Oklid Uzaklik Yaklasimindan faydalanilmaktadir. Her

alternatifin pozitif ideal ¢bziim setinden uzakligi S;, negatif ideal ¢oziim setinden uzakhig ise S;
olarak gosterilir ve Esitlik 6 ve Esitlik 7 yardimiyla hesaplanir.

i} 2 :
S = Ty -v)  i=12.m ©

B N2 .
St= (T -v) i=12.m ™

S; ve S; karar noktasi kadar yani alternatif sayis1 kadar olacaktr.

Adim 6: 1deal ¢dziime goreli yakiligin hesaplanmasi [8].

Her bir karar noktasinin ideal ¢oziime gore yakinligi hesaplanmaktadir. Esitlik 8 yardimiyla
C; hesaplanmaktadir.

Ci==—- i=12,..,m (8)

C; degeri 0 ile 1 arasinda bir deger almaktadir.
4. LITERATURDE YAPILAN CALISMALAR

Endiistri 4.0, son yillarda arastirmacilar tarafindan ¢ok ilgi géren bir konu olmustur. Endiistri 4.0 ile
ilgili baz1 ¢caligmalar asagidaki gibi 6zetlenmistir. Yapilan literatiir ¢alismasi, uygulamasi yapilan konu
ile ilgili ¢cok Ol¢iitlii karar verme yontemleri ve Endistri 4.0 ile ilgili ¢alismalar olmak iizere iki
paragrafa ayrilmistir.

Hua vd. [9], Long-range pazarlama politikas1 olusturmak i¢in stratejik bir planlama g¢ergevesi
gelistirmislerdir. Bu ¢erceve pazarlama ydnlendirme ve toplam kalite yonetimi arasindaki iliskiyi
kesfetmek icin kullanilmigtir. Bunun i¢in AHP (Analitik Hiyerarsi Prosesi) yontemini kullanarak
pazarlama stratejik yonelimini ti¢ tiirden incelmislerdir. Abdi ve Labib [10], Recon Manufacturing
Iyilestirilebilir Uretim Sistemi (RMS)’ne yénelik bir tasarim stratejisi segme problemini ele
almiglardir. RMS calismasia dayanan uygun alternatifler arasindan bir {iretim sisteminin seg¢ilmesi
i¢in karar verme siirecinde AHP yontemini kullanmiglardir. Mevcut kaynaklari alternatif ¢éziimlere
sunmak igin sirt gantasi algoritmasini kullanmuslardir. Ayyildiz [11], bilgisayarla biitiinlesik imalat
(CIM) yatirrmin1 degerlendirirken bulanik AHP (BAHP) yontemini kullanmustir. Li ve Li [12], belirsiz
uzman sistemleri i¢in AHP ve simiilasyon ile belirsizlik altinda strateji olusturma durumunu ele
almiglardir. AHP yontemini kullanarak stratejik karar verme siirecinde etkili olan faktdrlerin dnem
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sirasini belirlemiglerdir. Chandima ve Markeset [13], yapilan ¢alismada TI (Technical Integrity) ve
bakim yOnetimi arasinda sinerji iyilestirmesi geregini vurgulamiglardir. AHP yontemi ile bakim stratejisi
segim problemini ¢ozmiislerdir. Paksoy vd. [14], dagitim kanal yonetim organizasyon stratejisini BAHP
yontemini kullanarak gelistirmiglerdir. Fouladgar vd. [15], belirsiz bir ortamda bakim stratejisi se¢imi
icin AHP ve COPRAS (karmagik orantili degerlendirme) yontemini kullanmiglardir. Bir gergek 6rnek
calisma uygulanmasi ile oOnerilen modelin etkinligini sunmuslardir. Zaim vd. [16], Kritik tiretim
gereksinimleri olan kuruluslar i¢in en uygun bakim stratejisi secimi igin AHP ve AAS yontemlerini
kullanmuslardir. Wu vd. [17], yatirim stratejisi se¢imini yapmak i¢in AHP- grup karar yapma modelini
onermislerdir. Veza vd. [18], Endistri 4.0’daki akilli fabrikalarin iretim aglarim ele almiglardir.
Ayrica, yenilikei iiretim aglari, Endiistri 4.0'n kilit unsurlarindan biri olarak goriilmektedir. Yapilan
calismada, otomatik es se¢imi igin ¢ok Olgiitli karar verme yontemlerinden PROMETHEE yo6ntemini
kullanmuslardir.

Forstner ve Diimmler [19], akilli fabrikanin Endiistri 4.0’1n merkezi unsuru oldugunu sdylemislerdir.
Sirketler arasinda birlesik deger =zincirlerini etkilestirmek igin inovatif ¢oziimler iretmeyi
amaglamiglar ve sunmuglardir. Can vd. [20], Endiistri 4.0’1n tiretim ile dogrudan ya da direkt olarak
iligkili olan biitiin birimlerin birbiri ile ortak c¢alismasini planladigini, dijital verilerin, yazilim
teknolojilerinin birbiri ile birlesik halinde ¢alismasi gerektigini belirtmislerdir. Schumacher vd. [21],
Endiistri 4.0’1n internetin ve fiziksel nesneleri, akilli makineleri, tiretim hatlarim ve siireglerini
birlestirmenin omurgasini olusturdugundan bahsetmislerdir. Calismalarinda 9 boyut ve 62 bilesenden
olusan bir model kurmuslardir. Kolberg vd. [22], Endiistri 4.0 ile gelisen siber fiziksel sistemler
kullanarak yalin iiretim ydntemlerini incelemigler ve bu yontemler ile ilgili calisma sunmuslardir.
Yapilan bu ¢alismada, bahsedilen konu igin bir ara yiiz gelistirmiglerdir. Sepulcre vd. [23], Endiistri
4.0 kavraminda, geleneksel endiistrilerin uyumluluklarini gelistirmek, iyilestirmek ve kaynaklarini
verimli bir sekilde kullanmak i¢in ara baglanti ve bilgisayarlasma diisiincesinden bahsetmiglerdir.
Oesterreich ve Teuteberg [24], “Endiistri 4.0” kavramini, isletme otomasyonuna yonelik egilimi
oldugunu belirtmek i¢in kullanilan popiiler bir terim olarak tamimlamiglardir. Yapilan ¢alismanin
amaci, endiistrinin en son halini, devletin politik, ekonomik, sosyal, teknolojik, ¢evresel ve yasal
etkilerini ortaya koyarak incelemektir. Rennung vd. [25], hizmet sektoriini Endiistri 4.0
perspektifinden incelemislerdir. Yapilan calisma sonucunda, ilgili is hizmetlerinin belirlenmesi ve
“Endiistri  4.0” projesi ic¢in hizmet aglarina bilimsel yaklasimlarin uygulanabilirliginin
degerlendirilmesini yapmigslardir.  Fleischmann vd. [26], siber fiziksel sistemler tabanli izleme
sistemleri icin yeni sistem ve yaklasimlardan soz etmislerdir. Gorecky vd. [27], gelecegin vizyonunun
fabrikasini gercege doniistirmek icin bir¢ok gereksinimin karsilanmasi gerektigini belirtmislerdir.
Yaptiklart ¢aligmada Vistra firmasinda gelismis bir sanal egitim sisteminin tasarimi, uygulanmasi ve
degerlendirilmesi tizerinde durmuslardir. Bunun i¢in otomotiv endiistrisini segmislerdir. Otomotiv
endiistrisi, siber fiziksel sistemler ve nesnelerin interneti gibi gelecekteki fabrika sistemlerinin
olmazlar1 basinda gelecek endiistrilerden sadece biri olarak goriilmektedir. Grundstein vd. [28],
Endiistri 4.0 ile ortaya ¢ikan siber-fiziksel iiretim sistemlere olan gereksinimi belirtmislerdir. Isyeri
imalatinda kendi kendine yeten {iretim kontrol yonetimi (APC) hakkinda bir ¢alisma dnermiglerdir.
Kendi kendine yetebilen iiretim kontrol yonetimi ile teslim tarihlerini karsilamak igin siparis, siralama
ve kapasite kontrol gorevlerini birlestirmislerdir. Olusturduklari simiilasyon ile APC yonetimini diger
yonetmeler ile kargilagtirmiglardir. Barbosa vd. [29], Endiistri 4.0 vizyonunun, siber fiziksel sistemler
(CPS) ve akilli iiriiniiniin (IP) kavramlarim incelemislerdir. Incelenen iki yaklagimin entegrasyonunun
gelecekteki akilli endiistriler i¢in faydali oldugunu sdylemislerdir. Macit [30], kurumsal kaynak
planlamasini klasik anlamin diginda tanimlayarak veri isleme ve aktarimi kavramlarini Endiistri 4.0 ile
farkli bir boyuta tagimiglardir. Yapilan bu ¢alismada Endiistri 4.0 ve kurumsal kaynak planlama ile
ilgili genel bilgiler verilmistir. Calisma dogrultusunda uygulama sirasinda bir ¢ati dnermislerdir.
Olusturulan yapisal sistemin Endiistri 4.0 isleyisine katkisi ve gelecekteki dnemini vurgulamiglardir.
Ogiit vd. [31], galismalarinda hidrolik sistemlerde ve pompa iiretiminde giiriiltiiniin minimizasyonu
amaglayarak, uygulamalari Endiistri 4.0 vizyonu ile incelemislerdir. Oztiirk vd. [32], mobilya
sektoriinlin yapisi geregi gelismeye ve gelisen teknolojiye agik olunmasi gerektigini belirtmislerdir.
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Mobilya sektoriinde gelecekte dijital teknolojilerin 6n plana ¢ikacagi ongoriilmiistiir. Bu ¢alismada,
mobilya endiistrisinin Endiistri 4.0’a yaklagimi, Endistri 4.0’1n mobilya endiistrisine olast etkileri,
gecis ve doniislim siireci degerlendirilmistir ve bu degerlendirmeler sonuncunda oneriler gelistirilmistir.
Mrugalska vd. [33], Endiistri 4.0 kavramni, yaptiklar ¢alismada, “Uriinlerin yasam dongiisii boyunca
yeni bir deger zinciri organizasyonu ve yonetimi seviyesi” olarak tanimlamiglardir. Calismada Endiistri
4.0 siireci i¢in yalin iiretim tekniklerinden faydalanmiglardir. Yildiz [34], giiniimiizdeki rekabet ortami
diistiniiliirse, isletmelerin varliklarim1 koruyabilmeleri ve siirdiirebilmeleri igin Endiistri 4.0™1
organizasyonlarina uygulamasi gerektiginden bahsetmistir. Yapilan ¢aligmada, Endiistri 4.0 ve temel
paradigmalar1 aciklanmis, akilli fabrikalar hakkinda bilgi verilerek genel bir degerlendirme
yapilmigtir. Ayrica ¢alisma igerisinde siber-fiziksel sistemler, nesnelerin interneti, bulut tabanli imalat
ve akilli fabrikalar konularma deginilmis ve Endiistri 4.0 igin 6nemi gosterilmistir.

5. UYGULAMA

Bu ¢alismada Endiistri 4.0’a gegmek isteyen bir sirketin hangi dlgiitlere nem vermesi gerektigini ve
hangi stratejiler dogrultusunda ilerlemesi gerektigini belirlemek tlizere ¢ok oOlgiitlii karar verme
yontemlerinden AAS ve TOPSIS’den yararlanilmigtir. AAS yontemini kullanarak Endiistri 4.0’a ait
Olciitlerin onem agirliklart bulunmustur. Elde edilen dlgiitlerin 6nem agirliklart TOPSIS ydntemine
aktarilarak Endiistri 4.0’a gegmek isteyen bir sirketin hangi stratejileri sirastyla uygulamasi gerektigi
belirlenmistir.

Endiistri 4.0 strateji se¢imi i¢in belirlenen insan kaynaklari yonetimi odakli strateji, is organizasyonu
ve tasarimi odakli strateji, bilgi sistemi gelistirme stratejisi, Kaynaklarin etkin kullanimi ve standartlar
ile ilgili stratejiler ve yeni is modellerinin gelistirilmesiyle ilgili teknolojiler olmak iizere bes alternatif
bulunmaktadir. Bu calismada ele alinan olgiitler ise lider, miisteri, yonetim, ¢alisan, kalite, kiiltiir,
organizasyon, teknoloji, operasyon ve triin olmak tizere on tanedir. Erdogan vd. [2], calismasi baz
alimarak Olgiitler ve alternatifler Dbelirlenmistir. Aymi  zamanda literatiirdeki ¢aligmalardan
yararlanilarak ve Endistri 4.0 ile ilgili uzman 5 kisiye damgilarak Olgiitler ve alternatifler
olusturulmusgtur. Uzman kisilerin goriisleri geometrik ortalama ile birlestirilmis daha sonra ikili
karsilastirma matrislerine aktarilmistir. Caligmanin uygulama kismi ise Tiirkiye’de bulunan orta
Olgekli 6zel bir beyaz esya sirketi olup biiylik firmalara iiriin iireten bir firmada gergeklestirilmistir.
Burada yapilan ¢aligmanin sonuglar1 6neri olarak sunulmustur. Tablo 2’de ana 6lgiitler ve alt dlgiitler,
Tablo 3’te alternatifler gosterilmektedir.

Tablo 2. Ana olgiitler ve alt dlgiitler

Ana Olgiitler Alt Olgiitler

Liderlik
Yonetim

Idari

Caligan
Miisteri
Teknoloji
Kalite
Organizasyon
Kiiltiir
Uriin

Operasyon

Sistem

Siireg

Tablo 2°de bulunan alt 6lgiitlere bakildiginda; liderlik, sirket i¢inde olusturulan gruplardaki lider
kisinin grup icindeki performansidir. Bu performansini 6lgebilmek igin ilgili grupta calisan diger
kisilerin degerlendirmesi gerekmektedir. Yonetim, sirket icinde belirlenen islerin yoOnetime
gegirilmesindeki etkinlik degeri olarak tamimlanmustir. Calisan, ilgili boliimlerdeki kisilerin ¢alisma
performansidir. Miisteri, sirketin planladigi miisteri hedefi ve miisteri ¢esitliligi; teknoloji, sirketteki
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sistemde kullanilan teknolojiler ve bu teknolojilerin Endiistri 4.0’ a olan uygunlugu; kalite, sistemin
tanimladigi kalite kavramina gore uygunluk dereceleri; organizasyon, sistemin olusturdugu
organizasyon bigimlerinin degerlendirilmesi; Kiltiir, sirketin olusturdugu sirket kiiltiiriiniin ¢alisanlar
tarafindan degerlendirilmesi; {irlin, tretilen {riiniin miktar1 ve Uretim sirasindaki performanst,
operasyon, siire¢ iginde olusturulan tiim kaynaklarin iirin ya da hizmete doniistiiriilmesi i¢in gereken
uygulamalarin degerlendirilmesi olarak tanimlanmastir.

Tablo 3. Alternatifler

Alternatifler

Al Yeni Is Modellerinin Gelistirmesiyle ilgili Teknolojiler

A2 Bilgi Sistemleri Gelistirme Stratejisi

A3 Kaynaklarin Etkin Kullanimi ve Standartlari ile ilgili Stratejiler
Ad Insan Kaynaklar1 Yonetimi Stratejisi

A5 Is organizasyonu ve Tasarimi Odakl Strateji

Endiistri 4.0 strateji se¢im probleminde insan kaynaklari, yeni is modelleri, bilgi sistemi, kaynaklarin
etkin kullanimi, is organizasyonu ve tasarim iizerine yogunlasilmasi gerektigi goriillmektedir. Bunun
icin Tablo 2’de de goriildiigii gibi alternatifler olusturulmustur. Yeni is modellerinin gelistirmesiyle
ilgili teknolojiler; Endiistri 4.0’ bilisim ile ilgili olmasindan dolay1 Endiistri 4.0’a ge¢is asamasinda
yeni bir teknolojik yapinin gelmesi ya da gelistirilmesi gerektigine yonelik bir stratejidir. Bilgi
sistemleri gelistirme stratejisi ise, sirkette bulunan bilgi sisteminin Endiistri 4.0’a olan yakinhig1 ve
Endiistri 4.0’a gecebilmeleri i¢in gerekli olan alt yap1 ve diizeneklerdir. Kaynaklarin etkin kullanimi
ve standartlar1 ile ilgili stratejiler ise, Endiistri 4.0 ile birlikte stoklarin azaltilmasi ve eldeki
kaynaklarin etkin kullanilmasinin daha da énem arz ettigini gostermektedir. Bunun i¢in sirkete baglh
izlenecek yol ve yapilmasi gereken iglerle ilgili belirlenen yontemlerin gerceklestirilmesi
gerekmektedir. Insan kaynaklar1 ydnetimi stratejisi; sirketlerin yapi tasi olan insan kaynaklarinin
belirledikleri yonetim ve planlart dogrultusunda Endiistri 4.0’a nasil gecis yapacaklari ve nereden
baslamalar1 gerektigi ile ilgili islemleri yapmalar1 igin belirlenen stratejidir. Is organizasyonu ve
tasarimi odakli strateji; sirkette bulunan is organizasyonu ve tasarimu ile ilgili Endiistri 4.0’a gegisinde
gergeklestirilecek tirtin tasarimi ve isleyisi ile ilgili belirlenen yontemleri igermektedir.

5.1. AAS Uygulama Adimlari

Endiistri 4.0 strateji secim probleminde ele alinan problemin 6Slgiitlerinin 6nem derecelerini dikkate
almmustir. Dikkate alman on &lgiit, idari, sistem ve siire¢ olmak iizere ii¢ ana dlgiitte toplanmistir. Ug
ana olgiitte toplanilan olgiitler Tablo 2’de gosterilmektedir. AAS yontemi sonunca belirlenen 6l¢iit
agirliklarinin 6nem dereceleri tespit edilmesi amaglanmaktir. Bu belirlenen Olgiitler ele alinarak
Olciitler arasindaki etkilesimleri ve bagimliliklart gosteren ag yapist olusturulmustur. Sekil 2°de bu ag
yapisi verilmektedir.

Ag yapisinda yapilan i¢ bagimlilik ve dis bagimliliklarin karsilastirmalarda 6rnek olarak; yonetim
Olgiitli, i¢ bagimlilik olarak liderlik, ¢alisan ve miisteri Olgiitlerini etkilerken; dis bagimlilik olarak
sistem ve siireg ana Olgiitlerin alt 6lgiitlerini etkilemektedir. Endiistri 4.0 strateji se¢imi igin Slgiitler
arasindaki etkilesimler, literatiirde yapilan ¢alismalar ve uzman goriisler dogrultusunda tanimlanmastir.

Bu ikili karsilastirma matrisleri Super Decision Paket programi yardimiyla ¢oziilmiistiir. AAS yontemi
sonucu elde edilen alt dlgiit agirliklart Tablo 4’te gosterilmistir.
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ALTERNATIFLER
-IEY odakly stratejiler

-I5 organizasvenu ve tazarnmu odakl stratejiler
-Eilgzi sistemlerinin jyilestirmesi icin stratajiler
-Haynzklanm ethdn kollanonm ve standardizasyonla ilzili stratajiler

4

D4Rt
-¥inetim SCREC
Liderlik ~Uriin
-Calsan -Operasyon
-Miistari
SISTEM
~Teknalaji
-Halite
-Orzanizazyon
J
Sekil 2. Ag Yapisi
Tablo 4. Olgiitlerin 6nem dereceleri
A Ana Olgiit A Alt Olgiit Ana Olg¢iit*Alt
Ana Olgiitler Aglrllklilrl Alt Olgiitler Aglrllk(iarl Olgﬁt
Liderlik 0,55 0,2090
. 0,38 Yonetim 0,12 0,0456
Idari
Calisan 0,07 0,0266
Miisteri 0,26 0,0988
0,30 Teknoloji 0,21 0,0630
Sistem Ka_lite 0,46 0,1380
Organizasyon 0,22 0,0660
Kiiltiir 0,11 0,0330
Uriin 0,51 0,1632
Stireg 0,32 Operasyon 0,49 0,1568

Tablo 4’te bulunan 6l¢iit agirliklar elde edilmistir. Coéziim sonucunda tutarlilik orani 0,1°den diistik
¢ikmugtir. Tablo 4’teki alt Glgiitlerin, ana olgiitler bazinda toplami 1 etmektedir. Tablo 4’te bulunan
Olgiitlerin agirlik siralamasina gbére en 6nemli 6l¢iitiin, idari ana OSl¢iitiiniin alt grubu olan liderlik
dlgiitii oldugu goriilmektedir. Olgiit agirliklarina bakildiginda ana 6lgiitlerde yer alan idari 6lgiitii ilk
sirada yer almaktadir. Daha sonra siire¢ dlgiitiiniin geldigi en son sirada ise sistem Olgiitiiniin yer aldigi
goriilmektedir. Elde edilen sonuglara gore alt olgiitlere bakildiginda %55 oranda liderlik olgiiti ilk
sirada yer alirken; bu siralamanin en altinda %7 orani ile ¢aligan Slgiitii yer almaktadir. Bu 6l¢iitlerin
onem dereceleri segilecek olan strateji igin biiyiik 6nem arz etmektedir. AAS yontemi ile elde edilen
Ol¢iitlerin 6nem derecelerini TOPSIS yonteminde kullanarak en uygun strateji siralamasinin yapilmasi

amaglanmgtir.
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5.2. TOPSIS Uygulama Adimlar:

Endiistri 4.0 strateji secimini etkileyen oSlciitlerin 6nem dereceleri kullanilarak TOPSIS yonteminin
uygulama adimlarina gegilmistir. TOPSIS yonteminde kullanilan 6l¢iitlerin 6nem dereceleri Tablo 4’te
gosterilmektedir.

Karar Matrisinin Olusturulmasi:

Olusturulan karar matrisi degerleri, belirlenen dlgiitlere gore stratejilerin ikili karsilagtirmalar1 1-10
skalasinda yapilmistir. Degerlendirme skalasi sonucunda meydana gelen karar matrisi Tablo 5’te

gosterilmistir.
Tablo 5. Karar Matrisi
Alt. ~Qlciit | Liderlik |Miisteri | Yonetim | Cahsan | Kalite |Kiiltiir | Organizasyon |Teknoloji |Operasyon | Uriin
Al 0,05 0,24 0,05 0,41 0,06 0,06 0,06 0,18 0,18 0,12
A2 0,41 0,09 0,40 0,32 0,11 0,47 0,14 0,05 0,43 0,22
A3 0,08 0,12 0,08 0,04 0,41 0,11 0,49 0,20 0,10 0,06
Ad 0,28 0,09 0,28 0,12 0,28 0,23 0,14 0,09 0,22 0,38
A5 0,18 0,45 0,19 0,11 0,13 0,13 0,17 0,48 0,07 0,21

Standart Karar Matrisinin Olusturulmasi:

Karar matrisindeki degerlerin kareleri toplaminin karekokii alinarak Tablo 6°da bulunan standart karar
matrisi olusturulmustur.

Agwrlikl Standart Karar Matrisinin Olusturulmasi:

Agirlikli standart karar matrisini olusturmak icin standart karar matrisi ile Olgiitlerin agirliklar
carpilarak, Tablo 7°deki agirlikli standart karar matrisi elde edilmistir.

Tablo 6. Standart karar matrisi

Alt. iit | Liderlik | Miisteri | Yonetim | Calisan | Kalite | Kiiltiir | Organizasyon | Teknoloji | Operasyon | Uriin
Al 0,10 0,45 0,09 0,75 0,11 0,11 0,10 0,32 0,34 0,24

A2 0,76 0,17 0,75 0,58 0,21 0,85 0,25 0,09 0,81 0,44

A3 0,15 0,22 0,15 0,07 0,78 0,20 0,88 0,36 0,19 0,12

A4 0,52 0,17 0,53 0,22 0,53 0,42 0,25 0,16 0,42 0,75

A5 0,34 0,83 0,36 0,20 0,25 0,23 0,30 0,86 0,13 0,42

Tablo 7. Agirlikli standart karar matrisi

Agirhiklar 0,55 0,26 0,12 0,07 0,46 0,11 0,22 0,21 0,49 0,51
Alt. Olgiit | Liderlik | Miisteri | Yonetim | Cahsan | Kalite | Kiiltiir | Organizasyon | Teknoloji | Operasyon | Uriin
Al 5,53 11,57 1,13 5,27 5,22 1,19 2,29 6,76 16,65 12,12

A2 42,00 4,34 9,02 4,08 9,58 9,34 5,44 1,88 39,78 22,22

A3 8,20 5,79 1,80 0,51 3570 | 2,19 19,33 7,47 9,25 6,06

Ad 28,69 4,34 6,31 1,53 24,38 | 4,57 5,52 3,38 20,35 38,39

A5 18,44 21,70 4,28 1,40 11,32 | 2,58 6,71 18,02 6,48 21,21
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Ideal (A*) ve Ideal (A-) Coziimlerinin Olusturulmasi:

Her bir degerlendirme faktdriiniin monoton artan veya monoton azalan egilimlere sahip oldugu
bilinmektedir. ideal ¢ziim icin Tablo 7°de bulunan agirlikli standart matristeki siitun degerlerinin en
biiyligii secilir. Negatif ideal ¢oziimde ise, belirlenen siitunun en kiigiik degeri seg¢ilir. Olusturulan
ideal ve negatif ideal ¢6ziim setleri Tablo 8’e yerlestirilmistir.

Avrim Olciitlerinin ve Ideal Coziime Géoreli Yakinliginin Hesaplanmasi:

Bu asamaya kadar monoton artan ve monoton azalan egilimlerine sahip oldugu varsayilan ideal
¢oziimler hesaplanmustir. Varsayilan bu ideal ¢oziimler ideal ve negatif ideal ¢6ziim setleri olarak
ayrilmig ve sapmalart hesaplanmistir. Hesaplanan sapmalar, belirlenen ideal ve negatif ideal
¢Oziimlere olan uzakliklari hesaplanmig ve Tablo 9’da stratejiler siralanmugtir.

Tablo 8. ideal ve Negatif ideal ¢oziim setleri

Ideal Coziim | 42,00 21,70 9,02 5,27 35,70 9,34 19,33 18,02 39,78 | 38,39

Negatif ideal

Cézilm 5,53 4,34 1,13 0,51 5,22 1,19 2,29 1,88 6,48 6,06

Tablo 9. Sonug Tablosu (ideal ¢6ziime yakinlik)

ALTERNATIFLER Ci TERCIH SIRASI
Al 0,17 5
A2 0,54 1
A3 0,38 3
Ad 0,45 2
A5 0,33 4

Kullanilan TOPSIS yontemi ile Endiistri 4.0 strateji se¢iminde en uygun strateji se¢imi yapilmistir.
Tablo 9’a bakildiginda C; degerlerin en biiyiigii olan %54 ile A2 yani bilgi sistemleri gelistirme
stratejisi olarak belirlenmistir. Bir sirket Endiistri 4.0 strateji se¢iminde ilk once A2 alternatifine
odaklanmasi gerektigi goriilmektedir. Bu sirayi takip eden siralama ise A4-A3-A5-Al1’dir. Strateji
seciminde en son oneme sahip olan strateji ise yeni is modellerinin gelistirmesiyle ilgili teknolojiler
stratejisidir. Olusturulan siralama ile Endiistri 4.0 strateji segiminde daha az zaman ve maliyet i¢in en
uygun sira oldugu goriilmektedir.

6. SONUC ve ONERILER

Sirketler aras1 rekabet oldukga fazla olmasi sebebiyle sirketlerin hedefinde daha az maliyet, daha hizl
teslim ve daha kaliteli iiriin ya da hizmet gibi faktorler yer almaktadir. Teknolojinin gelismesi ile
beraberinde gelen bilgi- bilisim sistemleri bu rekabeti oldukg¢a arttirmistir ve artik dijital ¢aga gecilmis
durumdadir. Bu cag1 elinde tutan ya da bu ¢aga adapte olmak isteyen sirketler hizla Endiistri 4.0’a
gegmeyi amacglamaktadirlar. Hizla artan bu rekabetin farkinda olan sirketler Endiistri 4.0’a gegmesi
icin gerekli stratejileri ve olgiitleri belirleyerek kendi sirketlerine uygulamali ve hizli bir sekilde
piyasaya atilmalidir. Bunun i¢in kendisine en uygun stratejiyi belirlemek zorundadir.

Bu ¢alisma kapsaminda, bir vaka ¢alismasi ile Endistri 4.0 uygulamasi igin en iyi stratejiyi segme

problemi ele almmustir. Piyasada yeni bir kavram olmasi ile beraber sirketler hangi stratejiden

baglayacagini bilmemektedir ya da yanlis bir yol izleyerek yiiksek maliyetlere katlanmak zorunda

kalmaktadir. Bunun i¢in yapilan ¢alismada oncelikle Endiistri 4.0 kavramina deginilmistir. Endiistri

4.0 i¢in sirketlerin hangi stratejilere odaklanabilecekleri siralanmis ve bu stratejiler i¢in baslica dnemli
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on dlgiit belirlenmistir. Bu stratejilerin hangi sira ile uygulanacagim belirleyebilmek i¢in ¢ok Slgiitlii
karar verme yontemlerinden AAS ve TOPSIS yontemleri kullanilmigtir. Calismada uzman kisiler
yardimiyla, ele alinan insan kaynaklar1 yonetimi odakli strateji, is organizasyonu ve tasarimi odakli
strateji, bilgi sistemi gelistirme stratejisi, kaynaklarin etkin kullanim ve standartlari ile ilgili stratejiler
ve yeni is modellerinin gelistirilmesiyle ilgili teknolojiler olmak iizere bes alternatif; lider, miisteri,
yonetim, ¢alisan, kalite, kiiltiir, organizasyon, teknoloji, operasyon ve iiriin olmak iizere on tane ol¢iit
belirlenmistir. AAS yontemi ile Slgiitlerin agirliklart hesaplanmistir. Agirliklart hesaplanan olgiitler,
TOPSIS yonteminde kullanilarak en uygun strateji siralamasi bulunmustur. Bu siralamada en iyi
stratejinin %54 ile bilgi sistemleri gelistirme stratejisi oldugu ve %17 ile siralamada en son siraya
giren yeni is modellerinin gelistirmesiyle ilgili teknolojiler stratejisi oldugu goriilmektedir. AAS
yontemi sonucunda hesaplanan 6l¢iit agirliklarina bakildiginda %55 orani ile en yiiksek degere sahip
olan “Liderlik” dl¢iitiiniin yer aldig1 goriilmektedir. Sonug olarak genel bir siralamaya bakarsak, A2-
A4-A3-A5-Al siralamasi elde edilmistir.

Elde edilen sonuglara gore bilgi sistemleri gelistirme stratejisi ilk sirada yer almaktadir. Uygulanan
vaka analizine bakildiginda, isletmenin Endiistri 4.0’a geg¢is siirecinde bilgi sistemlerinin geligimi
tizerine yogunlasmasi gerektigi goriilmektedir. Endistri 4.0 ‘in temelinde veri akiglarimin Kkendi
kendine yetebilen sistemlerle biitiinlesik bir sekilde calisacagi yatmaktadir. Ele alinan problemde ise
sirket bu alan iizerinde diizenlemeler yaparsa Endiistri 4.0’a gecis siirecinde daha rahat edecegi
goriilmektedir. Aksi taktirde Endiistri 4.0’a uyum saglamakta zorlanilacagi ve daha biiyiik problemle
karsilasilacagr Ongoriilmektedir. Ayrica Endistri 4.0 a gegmek isteyen baska sirketlerinde,
belirledikleri ekip ve uzmanlarin degerlendirmeleri sonucunda bu vaka analizini 6rnek alabilecegi ve
uygulayabilecegi onerilmektedir.

Yapilan vaka analizinde uzmanlarin AAS’de dlgiitler arasindaki karsilastirmalar1 sonucunda teknoloji
olgitii en son sirada ¢ikmustir. Bunun sebebi ele alinan yerin Endiistri 4.0’in 6lgiitlerine gore
degerlendirilmesidir. Burada sirketin Endiistri 4.0’a gore hangi Olgiiti daha ¢ok diistinmesi
gerektiginin degerlendirilmesi yapilmistir. Endiistri 4.0’a ge¢is yapmak isteyen bir sirket, yapilan bu
calismayr Ornek almasi ve kendilerine gore degerlendirme yapmasi gerekmektedir. Caligmanin
sonucunda, ele alinan problem ve 6l¢iit degerlendirmeleri ile o sirketin hangi strateji ile baglamasi
gerektigini ve izleyece§i strateji siralamasi belirlenmistir. Ornegin ¢alisma sonucunda bilgi
sistemlerinin gelistirilmesi daha sonra insan kaynaklari yonetiminin Endiistri 4.0 kavramina goére
diizenlenmeleri gerektigi onerilmistir. Bu yolda sirketler birkag¢ stratejiyi ayni anda uygularsa biiyiik
problemlere yol agabilecegi diisiiniilmektedir.

Son yillarda sirketlerin ilgi alanina giren Endiistri 4.0 kavrami, literatiirde de yerini almaktadir.
Literatiirde Endiistri 4.0 kavrami gegse de ¢ok olgiitlii karar verme yontemleri ile bir strateji segimine
rastlanilmamistir. Bu noktada arastirmacilara katkida bulunulmasi, ayni zamanda karar vericilerin
strateji secim siireglerinde etkili olan Olgiitlerin en iyi strateji se¢im siirecindeki tizerindeki roliiniin
belirlenmesi amag¢lanmugtir. Bu ¢alisma stratejilerin siralanmasini igererek isletme i¢in hangi sirayi
izlemesine dair bir Oneride bulunulmustur dolayisiyla bu durum bu calismanin sinirlari
olusturmaktadir. Stratejilerin tamamlayici 6zelligi bu ¢alisma i¢in goz ardi edilerek bagimsiz olarak
varsayimda bulunulmus ve bu ¢alismada bu varsayim altinda ¢6ziim gergeklestirilmistir. Alternatifler
arasinda bulunan stratejilerin ayni anda degerlendirilebilmesi ilerleyen ¢alismalar i¢in arastirmacilara
Oneri olarak sunulmaktadir. Ayrica ilerleyen caligsmalarda belirlenen stratejilere daha ayrintili
yaklagilarak sirketlerin kendileri i¢in uygun olabilecek alternatif stratejiler eklenebilir, daha sonraki
yillarda karsilara ¢ikan farkli olgiitlerde géz Oniine alinabilir. Ayrica ele alinan problemde sadece
cok olgiitlii karar verme yontemlerinden AAS ve TOPSIS yontemi kullamlmustir. ilerleyen
caligmalarda ise bu yontemlerin bulanik karar verme yontemleri ile ¢dziimii sonucu daha karmagsik
sorunlara ¢éziim bulanabilecegi 6n goriilmektedir.
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