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YENI TEKNOLOJILERIN SiIRKETLER UZERINDEKI ETKILERI:
BULANIK ORTAMDA BUTUNLESIK BIR YAKLASIM ILE
DEGERLENDIRME
OZET
Stirekli gelisen teknolojiler hayatimizin her alanina etki etmektedir. 18.ylizyilda
buhar giiciiyle ¢alisan makinelerle baslayan birinci sanayi devriminden bu yana ii¢
biiyilk devrim yasamig bulunmaktayiz ve bugiin dordiincii sanayi devriminin
esigindeyiz. Yeni ¢igirlar agan devrimler diinyayi, llkeleri, sektorleri, firmalari,
toplumlar1 ve bireyleri derinden etkilemistir. Birey, toplum, sirket ve {ilke olarak, bu
degisiklerin farkinda olmali ve degisimlere uyum saglamak zorundayiz. Endiistri 4.0
devrimine ayak uyduramayan toplum, iilke ve ya isletmeler kaybetmeye mahkumlar.
Bu sebeple Tiirkiye’nin sanayi 4.0 yolunda gelisimini g6z Oniinde bulundurarak
iilkemize ve oOzellikle de isletmelere faydasi olacagini diisiindiigiim bir ¢aligma

ortaya koymak istedim.

Bu calismada, teknolojilerin yasanan endiistri devrimleri boyunca makro ve mikro
etkileri incelenmistir. Makro etkiler olarak, teknolojik gelismelerin {ilkeler iizerinde
en cok hangi alanda etki ettikleri incelenmistir. Literatiir arastirmasi sonucu,
teknolojilerin en ¢ok {ilkeler lizerinde ekonomik biiylimeye, isgilicli piyasalarina,
insanlarin yasam tarzi ve standartlarma, yiiriitiilen politikalara etki ettigi gortilmiistiir.
Teknolojik degisimlerin mikro etkileri daha detayl literatiir taramasiyla incelenerek,
firmalar {lizerinde yarattigi degisimler Orglitsel, operasyonel, stratejik, lriin ve
hizmetler, miisteriler olarak gruplandirilmistir. Bu etkiler kriter olarak belirlenip , bir
alt gruplar1 da alt kriterler olarak siniflandirilmistir. Soyle ki, orgiitsel etkilerin alt
kriterleri — yeni isgilicii profili, otomasyon tehditi altindaki iskollari, is giivenligi,
organizasyonel degisimler olarak; operasyonel etkilerin alt kriterleri — {retimde
verimlilik artis1, tedarik zincirlerinin gelisimi, lojistik siireglerin takipi olarak;
stratejik etkilerin alt kriterleri — rekabet giicli ve inovasyon iizerine isbirligi olarak;
tirin ve hizmetler iizerinde etkilerin alt kriterleri — Kkisisellestirilmis triin ve

hizmetler, veri ile iyilesen iiriin ve hizmetler, akilli {iriin ve hizmetler olarak;

XiX



miisteriler iizerinde etkilerin alt kriterleri — miisteri talebinin hizla karsilanmasi ve

miisteri deneyimlerinin 6neminin artmasi olarak belirlenmistir.

Bunun yani sira, endiistri 4.0 teknolojileri lizerine literatiir arastirmasi yapilmistir.
Endiistri 4.0 teknolojileri ti¢ grup — dijital tiretim sistem teknolojileri, sanallagtirma

teknolojileri, veri yonetimi teknolojileri - seklinde gruplandirilmustir.

Teknolojilerin sirketler iizerinde etkilerini gosteren kriter ve alt kriterler aralik

degerli Pisagor Bulanik AHP yontemi kullanilarak agirliklar belirlenmistir.

Daha sonra, agirliklar1 belirlenen kriterlerin endiistri teknolojileri alternatifleri ile
karsilastirilmast Bulanik TOPSIS yontemiyle yapilarak sirketlerin hangi teknolojiler
tizerinde daha yogun sekilde odaklanmalar1 gerektigi belirlenmistir. Bu ¢alismanin
sirketlerin endiistri 4.0 uyum saglamasi1 adina faydali olacagin1 ve sanayi 4.0 yol

haritasinda kilavuz olarak kullanilabilecegini diisiinmekteyim.
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THE EFFECTS OF NEW ERA TECHNOLOGIES ON COMPANIES:
ASSESSMENT WITH AN INTEGRATED APPROACH IN FUZZY
ENVIRONMENT

SUMMARY
Constantly developing technologies affect every aspect of our lives. We have
experienced three major revolutions since the first industrial revolution that began
with steam-powered machines in the 18th century, and today we are on the brink of
the fourth industrial revolution. New groundbreaking revolutions have deeply
affected the world, countries, sectors, firms, societies and individuals. As an
individual, society, company and country, we must be aware of these changes and
adapt to these changes. Society, countries or businesses that fail to keep up with the
Industrial 4.0 revolution are doomed to lose. For this reason, | aimed to make a study
that would be useful for our country and especially for enterprises Turkey is

considering the development of Turkey on the way of the industry 4.0.

In this study, the macro and micro effects of technologies during the industrial
revolutions have been examined. As the macro effects, it was examined in which
field the technological developments affect the countries most. As a result of the
literature research, it has been seen that technologies mostly affect economic growth,
labor markets, people’s lifestyle and standards and policies implemented in countries.
By examining the micro effects of technological changes with a more detailed
literature review, the changes they create on companies are grouped as
organizational, operational, strategic, products and services and customers. These
effects were determined as criteria and a sub-group was classified as sub-criteria.
That is, the sub-criteria of organizational impacts - new workforce profile, business
lines under the threat of automation, job safety, organizational changes; sub-criteria
of operational impacts — increase of productivity in production, development of
supply chains, follow-up of logistics processes; sub-criteria of strategic impacts - in
cooperation on innovation and competitiveness; sub-criteria of impact on products

and services - personalized products and services, improved products and services

XXi



with data, smart products and services; The sub-criteria of impacts on customers are
classified as meeting customers’ demand rapidly and increasing importance of
customer experience. In addition, literature research on industry 4.0 technologies has
been conducted. Industry 4.0 technologies are grouped into three groups - digital
production system technologies, virtualization technologies, and data management

technologies.

Criteria and sub-criteria showing the effects of technologies on companies were
determined by using interval-valued Pythagorean Fuzzy AHP method.

Then, the comparison of the alternatives of new technologies with the determined
weighted criterias was made by using the Fuzzy TOPSIS method and it was
determined which technologies the companies should focus more intensively. I think
that this study will be helpful for companies to adapt to industry 4.0 and can be used
as a guide for industry 4.0 roadmap.

XXii



XXiil






1. GIRIS

18. ylizyilin sonlarina dogru gergeklesen tarim devriminin devami olarak bir ¢ok
devrim yasandi. Bu siiregte kas kuvvetinden mekanik kuvvete gecis yapildi, buhar
makinesi ve demiryollarinin insasiyla ilk sanayi devrimi yasandi, elektrik ve monta;j
hattinda yasanan gelismelerle {i¢lincii sanayi devrimi gerceklesti. Bugun ise yapay
zekalarm, verilerin, robotlarm, dijitallesen bir¢ok sey sayesinde tamamen farkli bir
noktaya gelmis bulunmaktayiz. [1]

Yasanan bu radikal degisimleri diinya ve insanlik devrimi olarak adlandira biliriz.
Sanayi devrimlerinin sadece bir sektorii, belirli meslekleri etkilemesini diisiinmek
cok yanlis olurdu. Bir bireyin yasam tarzi, yasam standartlar1 degisirken, kiiresel
olarak da derin degisimler gozlemlenmektedir. Endiistri 4.0 devrimine daha tam
olarak yagamaya baglamasak da, bu devrimdeki ilerlemeler bir 6ncekilere gore hem
daha hizli, hem de daha farklidir. Bu devrimi farkli kilan 6zellik hem fiziksel, hem de
siber sistemlerin bir araya gelmesidir. [2]

Sanayi devrimleri boyunca yasanan teknolojik gelismelerin iilkeler ve sirketler
iizerinde etkileri literatlirde ¢ok incelenmistir. Bu calismada teknolojik evrimlerin
makro ve mikro etkileri ilizerine literatiir taramasi yapilmis ve ozellikle sirketler
iizerindeki mikro etkiler daha detayli incelenerek gruplandirilmistir. Bu
gruplandirmalardaki kriterlerin bir-birlerine gére 6nemleri kiyaslanmistir. Endiistri
4.0 teknolojilerinin bu kriterler {izerinde 6nem diizeyi belirlenerek, sirketlerin hangi
teknolojiye odaklanmasi gerektigi sonucuna varilmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde sanayi devrimleri ile ilgili ilk once 6zet bilgi verilerek,
daha sonra birinci, ikinci, liglincli ve dordiincii endiistriyel devrimlerinin en spesifik
ozellikleri ve teknolojik gelismeleri anlatilmistir.

Ugiincii boliimde Tiirkiyenin sanayi 4.0°da konumuna deyinilmistir.

Doérdiinci  bolimde sanayi devrimlerinin makro ve mikro etkileri anlatilmastir.
Teknolojilerin makro etkileri olarak ekonomik biiyiime, isgiicii piyasalari, insanlarin
yasam tarzi ve standartlari, yiiriitilen politikalarla ilgili degisimlere atifta

bulunulmustur.



Teknolojilerin mikro etkileri tezin ana konusu olmasi sebebiyle, makro etkilere gore
daha detayli sekilde incelenmistir ve bununla ilgili 6zgiin tablo olusturulmustur.
Teknolojilerin sirketler lizerindeki etkileri orgiitsel, operasyonel, stratejik, iiriin ve
hizmetler, miisteriler olarak gruplandirilmistir. Bu etkiler kriter olarak, bir alt
gruplart da alt kriterler olarak tanimlanmistir. Yapilan literatiir taramasina gore,
orgiitsel etkilerin alt kriterleri — yeni isgiicii profili, otomasyon tehditi altindaki
iskollary, is giivenligi, organizasyonel degisimler olarak; operasyonel etkilerin alt
kriterleri — tiretimde verimlilik artis1, tedarik zincirlerinin gelisimi, lojistik siireglerin
takipi olarak; stratejik etkilerin alt kriterleri — rekabet giicii ve inovasyon flizerine
isbirligi olarak; iirlin ve hizmetler lizerinde etkilerin alt kriterleri — kisisellestirilmis
iirlin ve hizmetler, veri ile iyilesen {iriin ve hizmetler, akilli {iriin ve hizmetler olarak;
miisteriler iizerinde etkilerin alt kriterleri — miisteri talebinin hizla karsilanmasi ve
miisteri deneyimlerinin Oneminin artmasit olarak siniflandirilmistir. Literatiir
arastirmasiyla beraber, tablonun olusturulma siirecinde uzman gorisleri de alinarak
kriterler ve alt kriterler belirlenmistir.

Besinci boliimde Endiistri 4.0 teknolojileri ele alinmaktadir. Teknolojilerle ilgili
aciklamalarda bulunup, wuygulamada kullanmak {izere gruplandirilmis hali
sunulmaktadir.

Altinc1 bdliimde bulanik mantiga dayanan bulanik AHP ve bulanik TOPSIS ile ilgili
bilgi verilmektedir.

Yedinci bolimde yukaridaki metotlarla arastrma sorusunun uygulanmasi
yapilmaistir.

Sekizinci boliimde elde edilen sonuglar degerlendirilmis, gelecege yonelik ¢alismalar

icin Onerilerde bulunulmustur.



2. SANAYIi DEVRIMLERI

Sanayi devrimlerinden Once iiretim igin gerekli olan makineler daha kesfedilmemis
ve hersey el emegi ile iiretilmekteydi. Insanlarin calistigi alanlar tarim ve
hayvancilikla kisitliydi. Daha sonra kas giicliniin makine kuvveti ile ikame

edilmesiyle ti¢ biiyiik sanayi devrimi gergeklesti. [2]

Su ve buhar giiciine dayali mekanik {iretim tesisleri ile evrim yaratan birinci sanayi
devrimi 18. yiizyll sonunda baslamistir. Ikinci sanayi devrimi 20. yiizyilin
baslangicinda baslamis ve elektrik enerjisine dayali toplu emek iiretimi ile bir yeni
cag gerceklesmistir. Ugiincii sanayi devriminin baslangici 1970°li yillara tesadiif
ediyor ve elektronik ve internet teknolojisine dayali otomatik iiretim 6zelligi ile
diger sanayi devrimlerinden farklanmistir. DSrdiincii sanayi devrimi olan Sanayi 4.0
heterojen veri ve bilgi entegrasyonuna dayanan siber fiziksel sistemlerin iiretim

ozellikleri ile gliniimiizde devam etmektedir. [3]

2.1 Birinci Sanayi Devrimi

18. ve 19. yiizyillar arasinda gerceklesen birinci sanayi devrimi, ¢ogunlukla Avrupa,
Amerika'daki tarim ve kirsal toplumlarm endiistriyel ve kentsel hale geldigi bir
donemdi. 1700'lerin sonunda Britanya'da baslayan birinci sanayi devriminden once,
iiretim genellikle insanlarin evlerinde, el aletleri ya da temel makineler kullanilarak
yapilmaktaydi. Sanayilesme, giiglii, 6zel amagli makinelere, fabrikalara ve seri
iiretime sebep oldu. Ulasim, iletisim ve bankacilikta gelismis sistemlere yol acan
birinci endiistri devriminde demir ve tekstil endiistrileri, buhar motorunun gelismesi
en onemli faktdrlerden olmustur. Sanayilesme, artan iirlin hacmini ve ¢esitliligini ve
bazilar1 i¢in iyilestirilmis bir yasam standardimi beraberinde getirirken, ayn1 zamanda
fakir kesim ve is¢i smiflart igin acimasiz istihdam ve yasam kosullarina sebep

olmustur.

Endiistri Devrimi'nin dogdugu yer olarak ingiltere’nin roliine bir dizi faktdr katkida
bulundu. Birincisi, sanayilesme i¢in gerekli oldugu kanitlanan biiyiik komiir ve demir

cevheri yataklarina sahipti. Ek olarak, Ingiltere siyasi olarak istikrarli bir toplumun



yant sira, diilnyanin 6nde gelen somiirgeci giiciidiir; bu da somiirgelerinin, hammadde
kaynagi ve mamul mallar i¢in bir pazar olarak hizmet edebilecegi anlamma

geliyordu. [4]

Birinci sanayi devrimi boyunca, bir ¢ok yeni makinelerin icat1 s6z konusu olmustur.
1764 yilinda Ingiliz James Harreaves’in donen motor kesfi ile iplik makaralarin
tiretilmesine baglanmistir. James ve digerlerinin icatlar tekstil sektoriinde gelisimlere
sebep olurken, demir-gelik ve lojistik endiistrilerinde de olumlu ilerlemeler
kaydedilmistir. 1800’1l yillarda ilk ticari vapurun ve demiryolunda gidebilen ilk
buhar lokomotifinin iiretimi gerceklesmistir. Uretilen bu makineler sanayi evriminin

baslangici olmus ve bu makinelerin modern siiriimlerini giinlimiizde kullanmaktayiz.

[2]
2.2 ikinci Sanayi Devrimi

1800’1i yillarm sonuna dogru baslayan ikinci sanayi devriminin esas gostericileri
elektrik gilicii ve seri liretim olmustur. Teknolojik devrim olarak da adlandirilan
ikinci endsiitri devrimi bir¢ok yonden, birincisinin devamiydi ve bir¢ok sektorde
dogrudan siireklilik vardi. 1914 yilinda ikinci sanayi devriminin 1870’ten belirgin
bir sekilde farklilasan gergek ticretler ve yasam standartlar1 tizerinde dogrudan bir

etkisini gormek miimkiindii. [5]

Birinci Diinya Savasmin sonuna kadar devam eden ikinci endiistri devriminde de
bugiinkii hayatimizin ayrilmaz pargasi olan bir¢ok seyin icadindan bahsedebiliriz.
Bunlardan en oOnemlisi Henry Ford tarafindan gelistirilen ve iiretilen sahip
olunabilen ilk otomobil olmustur. {lk otomobil tasarimcist ve mucidi Karl Friedrich
Benz de bu devrin en &nemli isimlerindendir. Ikinci sanayi devriminde modern
gemicilik ve gemi endiistrisinin temeli olusmustur. Bunun yani sira, ilk ticari telegraf

ve ilk ucak kullanimi da bu sanayi devriminde ger¢eklesmistir. [2]

2.3 Ugiincii Sanayi Devrimi

Dijital devrim olan Endiistri 3.0 1940’larda baslams, 2010’lara kadar devam
etmistir. Bu devrimin en 6nemli iki yapitas1 bilgisayarlar ve internet olmustur. 1947
yilinda bu devrimin en mithim gelismelerinden olan ilk transistor {iretilmistir. 1952

yilinda giiniimiizde halen kullanilmakta olan CNC (Computer Numerical Controller)
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makinelerinin tiretimine baglanmistir. 1951 yilinda ilk ticari bilgisayar olan ‘LEO I’
piyasaya siiriilmiistiir. Bu gelismelerin ardindan dijitallesme ve bilgisayarlasma adina
daha hizli gelismeler yasanmig, Compaq, Dell, Toshiba ve sair gibirbilgisayarlarin

iretimine baglanmustir. [2]

2.4 Dordiincii Sanayi Devrimi

‘Endiistriyel 4.0’ kavramu ilk olarak Alman hiikiimeti tarafindan Kasim 2011'de
yayinlanan ve 2020 i¢in bir yiiksek teknoloji stratejisi olarak yayimlanan bir
makalede ortaya ¢ikmistir. Mekanizasyon, elektrifikasyon ve bilgiden sonra,
sanayilesmenin dordiincii asamasmna  ‘Endiistri 4.0’ adi verildi. Nisan 2013'te,
‘Endiistri 4.0’ terimi tekrar Hannover Almanya'daki bir endiistri fuarinda tekrardan
ortaya atildi ve hizla alman ulusal stratejisi olarak yiikselise gecti. Sanayi 4.0,

uluslararasi sanayi iizerinde biiyiik etkisi olacak yeni bir sanayi devrimi olacak. [6]

Son yillarda, Endiistri 4.0, liretim ortaminin dijitallesmesi ve otomasyonu yoniindeki
egilimi tanimlamak icin popiiler bir terim olarak kullanilmistir. Baska bir deyisle,
Endiistri 4.0, iiretim ortaminin teknik agidan artan dijitallesmesi ve otomasyonu ile
irlinler ve ¢evreleri arasindaki iletisimi saglamak i¢in dijital bir deger zinciri
olusturulmasi olarak tanimlanabilir. Bu nedenle, Endiistri 4.0 konseptinden Once
dijitallesme kavraminin incelenmesi gerekmektedir. Schwab'a gore, dijitallesme
basitce otomasyona isaret ediyor. Ayrica, dijital ¢agm en gozle goriliir gercegi,
bircok yeni isletmenin sifir depolama ve nakliye maliyetleri ile trettigi "bilgi
iiriinleri" dir. Ornegin, Instagram veya WhatsApp gibirbazi ¢igir acan teknoloji
sirketleri, biiylimek i¢in diisikk sermayeye ihtiya¢c duyduklarinda bilgi iirlinleri

uretirler.[ 7]






3. TURKIYE VE SANAYI 4.0

Sanayi 4.0 devriminde Tirkiye’nin durumunu incelemek ve hangi yonde adimlar
atilmas1 gerektigini belirlemek biiylik 6neme sahiptir. Bu devrim Tiirkiye’de geng
igsizlik gostericilerini ve hizmet sektoriindeki isgiiciinii negatif yonde etkileyecegi
beklenmektedir. Bunun yani sira, ti¢iincli sanayi devriminde Tiirkiye tiiketici iilke
konumunda goriilmektedir. Ilaveten, Tiirkiye diisiik ve orta- diisiik teknolojilerde
daha uzmanlasmistir. Isgiicii yapisi, teknoloji, yatirim beklentileri ve saire iliskin
kisitlar gézlenmektedir. Tirkiye’nin thracatta ithalata bagimlilik oran gostericileri
son sanayi devrimini geriden takip ettiginin gostergesidir. Bunun gibi sorunlar,
eksik, gelistirilmesi gereken yonler belirlenip, Almanya gibi dordiincti devrimin en
oncii iilkeleri 6rnek alinarak Tirkiye i¢in yol haritasi ¢izilmelidir. Bu haritada
stratejik adimlarin akademi, devlet ve reel sektor isbirligi ile atilmasi pozitif yonde
biiyiik degisimlere sebep olacaktir. Ileri teknoloji iizerine ¢alismalar ve katma deger
ireten bilgi ekonomisi ilizerinde yogunlasma, Ar-Ge harcamalarinin payinin
artirilmasi ve en onemlisi yiiksek egitimli, son sanayi devriminin beklentileri olan
becerilere sahip is giiciiniin yetistirilmesi gibi hedefler {izerinde ¢alismalar
yapilmalidir. [8], [9], [10]






4. SANAYI DEVRIMLERI BOYUNCA TEKNOLOJILERIN ETKIiLERI

Buhar ve su makinelerinden, akilli fabrikalara uzanan sanayi devrimleri boyunca
yasanan tiim gelismeler insanlari, toplumlari, mevcut olan ve potansiyel sektorleri,
ekonomileri, ilkeleri ve tim diinyayr yakindan etkilemistir. Sanayi devrimlerine
ayak uyduran veya daha geriden takip eden toplumlar ve iilkeler her iki durumda bu
degisimlerin avantajlarn1 ve dezavantajlarma maruz kalmiglar. Bununla ilgili
literatlirde sistematik bir yapt olmamasina karsin, makro ve mikro boyutta etkiler

literatiir taramas1 yapilarak gruplandirilmstir.

4.1 Teknolojilerin Makro Etkileri

Tarih boyunca teknolojik gelismeler ve diinyay1 yeni algilama sekilleri ekonomik
sistemlerde ve sosyal yapilarda radikal degisimlere sebep olmustur. Teknolojik
gelismelerin iilkeler {izerinde etkileri bugiine kadar bir¢ok yonden incelenmistir,
fakat herhangi bir smiflandirma yapilmamistir. Teknolojilerin makro etkileri ¢ok
genis bir konudur. Literatiir arastirmasi sonucunda, tiim etkilerin alt kriterlerine
baktigimizda bile tek basma incelenecek sekilde genis kapsama sahip oldugunu

gorebiliriz.

Literatlirde en ¢ok rastladigimiz etki teknolojik gelismelerin ekonomik biiylime ile
yakindan iligkide oldugudur. Buna ornek olarak, 1900°li yillarda ikinci sanayi
devrimindeki degisiklikler tarihteki en biiyiikk ekonomik biiyiimeye sebep olmasini
gostere biliriz. Bunun yani sira, sanayilesme,bilim ve ekonomi politikalar1 da

teknolojiye gore belirlenmektedir. [2], [9], [11]

Ulke ekonomisindeki tiim sektorler ve her dlgekten firmalar da teknoloji etkisine

maruz kalmaktadir. [12]

Porter’a gore uzun vadeli teknolojik gelismeler yabanci sirketlerin iilkeye dahil
olarak yatirimlarmi arttirmasina ve bununla beraber yerli firmalarin da rekabet

giicliniin azalmasina sebep olacaktir. [13]


2

Sanayi devrimleri boyunca yasanan gelismeler insanlarin yasam standartlar1 iizerinde
onemli etkiye sebep olmustur. Ikinci sanayi devriminde elektrigin teknolojideki
kullaniminin yayginlagsmasi ile sehirlerde elektrik kullanimi artmis, dolayisiyla da
insanlarin refah seviyesinde gozle gériiliir iyilesme gerceklesmistir.[2] Ilaveten, bu
yillarda insanlar daha hizli ve rahat gekilde seyahat etmeye baslamig, saglik
sektoriinde gergeklesen ilerlemeler bulasma ve salgin hastaliklarin 6niine gegmis ve
Olim oranlar1 azalmistir. Saglik sektoriindeki gelismelerin niifus lizerindeki etkisini
acik sekilde gormekteyiz. 1870-1914 yillarinda Fransada bebek o6liim orani %50
oraninda azalmis, Birlesik Krallikta yasam stiresi 40 yildan 50 yila uzamistir. Yasam
standartalarinin yani1 smra, insanlarin yasam tarzinda da biiyiik degisimler
gozlenmistir. Bunlardan en dikkat ¢eken insanlarin sehirlere tasinmasidir. Ikinci
Sanayi devriminde 1870-1920 yillarinda ABD’de 11 milyon insan ¢iftliklerden
sehirlere gd¢ etmistir. Ugiincii Sanayi devriminde Cin ve Hindistan’da Pekin,
Sangay, Bombay gibi yiiksek teknolojili sechirlere kirsal alanlardan gogler
gerceklesmistir. Bunun gibi goécler gilinlimiizde de diinyanin birgok iilkelerinde

devam etmektedir.[2]
Teknolojik etkilerin en ¢ok gbzlemlendigi kriterlerden biri de isgiicii piyasalaridir.

Isgiicii piyasalar1 iizerindeki etkileri literatiirde kisa ve ya uzun vadeli, olumlu veya
olumsuz sekilde farkli farkli yorumlanmaktadir. Genel olarak 6zetlemek gerekirse,
teknolojinin getirdigi otomasyon etkeni insan emegini ikame ederek is¢ilerin igsiz
kalmasina veya becerilerini bagka biyerde degerlendirmesine sebep oluyor. Bununla

beraber, ortaya c¢ikan yeni meslekler, hatta sektorler istihdamin artmasma yol
agtyor.[1]

Teknoloji ve sanayi devrimlerinin en biiyiik etki gosterdigi alami gilivenlik olarak
gostere biliriz. Glivenlik tizerindeki etkiler genis ¢apli bir bagliktir. Bu baslik altinda
global giivenlik, iilke bazinda giivenlik, is¢i giivenligi ve giinlimiizle beraber
gelecegin de en biiyiikk endiselerinden biri olan siber giivenlik konular1 biiyiik
kapsamda tartigila bilir. Kiiresel Riskler Raporu (GRR-Global Risks Report 2017)’e
gore, kiiresel riskler i¢indebesinci swrada  veri dolandiriciligi / hirsizligr yer
almaktadir. Bu risk teknoloji ile direkt baglantilidir ve diinyanm higbir iilkesinde bu

giivenlik sorunu yeterli diizeyde onelememistir. [12]
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4.2 Teknolojilerin Mikro Etkileri

Teknoloji gelisiminin kiiresel ve iilkeler iizerinde etkilerinin yani sira, firmalar
iizerinde de gozardi edilemeyecek kadar biiylik etkileri vardir. Sanayi devrimleri
isletmelerde kokli degisimlere sebep olmustur. Literatiirde bu degisimler farkli
sekilde yorumlanmis, her sanayi devriminde yasanan gelismeler firmalara farkli
acilardan etki goOstermistir. Her sanayi devriminde isletmelerde yasanan farkli
degisimler  literatiir = taramasinda  incelenip  asagidaki  Ozgiin  tablo

olusturulmustur.(Sekil 3.1)

Teknolojilerin

sirketler Gzerinde
etkileri

Organizasyonel Operasyonel Stratejik Uriin ve hizmetler Miisteriler
Uretimde . o Kisisellestirilmig
verimlilik artigi Rekabet giict triin ve hizmetler
W Akillidrin ve Misteri talebinin
hizmetler hizla karsilanmasi

Veri ile iyilesen

Misteri
deneyimlerinin
oneminin artmasi

md Yeni isglci profili

Otomasyon
gl tehditi altindaks
iskollarn

| [T Lojistik siireclerin
s glivenligi T

Tedarik zincirinin
gelisimi

inovasyon lzerine
ishirligi

(iriin ve hizmetler

Orgiitsel
degisimler

Sekil 3.1: Teknolojilerin sirketler lizerinde etkileri

Sekil 3.1’de goriildiigii ilizere teknolojilerin sirketler ilizerinde etkileri orgiitsel,
operasyonel, stratejik, iirlin ve hizmetler , miisteriler olarak gruplandirilmistir. Bu
etkiler tarih boyunca teknolojik gelismelere ve bulundugu zamanin sartlarina gore

farkli sekillerde yansimis olabilir.

4.2.1 Teknolojilerin firmalar iizerinde orgiitsel etkileri

Teknolojik degisiklikler sirketlerde yOnetim, Orgiitlenme ve kaynak bulma
gibirdegisikliklere sebep olmustur. Gelisen teknoloji, ivme kazanan inovasyon
orgiitsel alandaki bir¢ok seyi derinden etkilemektedir. Bu durumda, sirketler, sirket

liderleri, yoneticiler, ¢alisanlar degisim ve Ogrenme kapasitesine sahip mi diye
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sorgulamak gerekir. Teknolojik devrimlerin isletmeler lizerinde orgiitsel etkilerini bu

sekilde gruplandirdik:

Yeni isgiicli profili

Otomasyon tehditi altindaki iskollar1

Is giivenligi

- Organizasyonel degisimler

4.2.1.1 Yeni isgiicii profili

Ik sanayi devriminden bu yana, yasanan teknolojik farkliliklarla beraber, is¢ilerden
beklenen 6zellik ve yetenekler de siirekli degismis ve artmustir. Endiistri 1.0°da
calisanlardan beklenen yetenek buhar makine kullanimi olurken, Endiistri 3.0°da
CNC makinelerinin kullanimi olmus, giiniimiiz Endiistri 4.0’daysa {iiretim bandinda
robotlarla birlikte ¢alismaktir. Gergeklesen devrimler iscilerin siirekli teknolojilere
ayak uydurarak gelisimlerini ve uzmanlasmalarin talep etmektedir. Zira buna ayak
uyduramayan isletmeler siirekli rakiplerini daha geriden takip etmekteler. Bu
degisimi is tanimlar1 ve cesitleri olarak iki yonlii degerlendire biliriz. Ilk olarak,
mevcut mesleklerde calisan is¢iler gelisen teknolojilerle alanlarinda bir {ist diizeyde
uzmanlasma sans1 buluyorlar. Burda dikkat edilmesi en 6nemli hususlar iscilerin bu
degisimlere uygun egitim gdrmesi, adaptasyonu ve uzmanlasmasidir. Ikinci olarak,
biiyiik devrimler sonucu daha 6nceden mevcut olmayan, ortaya yeni ¢ikan uzmanlik
alanlar1 ve mesleklerdir. Sirketler bu tir degisimleri yakindan takip etmeli,

degerlendirmeli ve ¢alisanlarina bu yonde gerekli destegi saglamalidir.

Almanya’da yayimlanan bir makalede iiretim is¢ilerinin yeni isgiicli profili 3 a¢idan
degerlendirilmistir. Bunlar ¢alisanin yetenek ve nitelikleri, gorevleri, kullanabildigi
araglar ve teknolojilerdir. Yetenek ve nitelikler degerlendirildiginde, Endiistri 4.0’a
uygun olarak, ¢alisanin bilisim sistemleri bilgisine, veri isleme yetenegine sahip
olmasi, modern arayiizler vasitasiyla iletisim kurmasi gibirézellikler daha fazla nem

kazaniyor. [14]

Endiistri devrimleri ile birlikte yeni meslek dallar1 da ortaya ¢ikmaktadir. Yakin
gelecek tahminlerine gore, Sanayi 4.0 devrimi endiistriyel veri bilimciligi, robot
koordinatorliigii, bulut hesaplama uzmanlhigi, giyilebilir teknoloji tasarimcisi, 3D

yazic1 mithendisligi, drone operatorii gibiryeni meslekleri ile birlikte gelecektir. [15]
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Bu mesleklerden biri olan drone pilotlugunu incelersek, c¢ikis noktasi askeriye
olmustur, suan emlakgilik, madencilik, petrol, film sektorii ve reklameilik gibirbirgok
sektorde kullanilmaktadir. Amazon ve Google teslimatlarint  dronelar ile
yapabilecekleri sistemleri test ediyorlar. Universiteler ve enstitiiler drone
operatorlerine olan ve devamli artis gosteren talebirkarsilamak igin  egitim

programlar1 hazirlamakta ve vermektedirler.[16]

4.2.1.2 Otomasyon tehditi altindaki iskollar

Teknolojik gelismeler boyunca, ortaya ¢ikan yeni mesleklerle beraber bazi
mesleklere olan talep azalmis ve ya tamamen yok olmustur. Sanayi 4.0’da bu tehdit

daha belirgin sekilde ortaya ¢ikmistir.

Bir makalede 700’iin lizerinde sayida mesleklerin otomasyon tehditi altinda oldugu
belirtilmektedir. Bu tehditle karsi karsiya kalan meslekler daha c¢ok veri bazl,
tahminedilebilir, makinelesmeye, robotlasmaya uygun olan iskollaridir. Bu
iskollarinin listesinde ilk sirada %98 tehditle kredi memurlari, sonraki siralarda
karsilama gorevlileri, katipler, taksi siirliciileri, soforler ve sair yer aliyor. Yok olacak
mesleklerin daha ¢ok bankacilik, otelcilik, sigortacilik gibirsektorlerde daha yaygin
oldugu gozlemlenmektedir. Bunun yani sira, otomasyon tehditi ¢ok diisiik olan
isdallar1 da listeleniyor. Bu listede daha ¢ok miihendislik, insan bakimi gerektiren,
daha ¢ok sosyal ve insan iliskileri ile ilgili meslek dallar1 géze ¢arpmaktadir. Bunlara
ornek olarak, terapistler, saglik sektoriindeki bir¢ok meslekler, miihendis ve

yoneticileri gostere biliriz.[17] ,[18]

4.2.1.3 Is giivenligi

Endiistriyel devrimler boyunca goézlemlenen degisimlerden biri de ¢alisma
alanlarinda is¢ilerin hayati tehlikeleri ve is¢i 6liim oranlar1 olmustur. Birinci sanayi

devriminde bu oranlar ¢ok yiiksek iken, giiniimiizde daha giivenli oldugunu soyleye
biliriz.[2]

Endiistri devrimlerini yasayan iilkeler calisma ortamindaki riskleri azaltmak ve
is¢ilerin ig glivenligini arttirmak i¢in bir cok uygulamalar baglatmisti. Bunlardan biri
de Birlesik Krallik’ta gergeklesen sanayi haraketleri (factory acts) olmustur. Bu

sanayi haraketlerinde ozellikle ¢ocuklarin ¢alismasiyla ilgili diizenlemeler
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getirilmistir. Fabrikalar giin gegtikce daha giivenilir, daha calisilabilir hale gelmistir.
[19]

Bundan sonraki sanayi devrimlerinde de gelisen teknolojiler sonucunda calisma

kosullar1 pozitif yonde etkilenmistir.

McKinsey firmasinin 2015 yilinda sundugu makaleye gore insansiz tasitlar otomotiv
sektoril i¢in biiylik bir yenilik getirecektir. Bu insansiz otomobillerin insanlar i¢in en
biliylik faydasi zaman kaybini azaltmak, endiistri i¢in ise lojistik sektoriiniin daha
verimli bir hale gelmesi olacaktir. Bunun yani sira, her yil trafik kazalarinin sebep
oldugu 6liim sayis1 yazilimla daha giivenli hale gelen aracglar sayesinde 6nemli diisiis
yasayacaktir. Bu gelisimler soforliik mesleginin otomasyonu ile beraber, daha az risk

tagimasina sebep olacaktir. [20]

4.2.1.4 Organizasyonel degisimler

Teknolojilerin  girketin  Orgiitsel siirecler tiizerindeki etkisinin biiyliikonemini
belirtmemek olmaz. Porter isletmenin faaliyet biitiinligliniin ayn1 zamanda
teknolojiler biitlinliigii demek oldugunu wvurgulamistir. Teknolojik degisimler
isletmedeki tiim faaliyetler {izerinde etki gdstermektedir. Bilisim teknolojileri

faaliyetlerin planlanmasi, kontrolii, optimizasyonunda biiyiik rol oynamaktadir. [19]

IIk sanayi devriminden bu yana organizasyonel degisimleri incelersek, ilk baslarda
isletme igerisinde iletisimin yiiz ylize, telefon ve kagit iizerinden etkilesim halinde

oldugunu gérmekteyiz. [22]

Email sisteminin ortaya ¢ikmasi ve gelismesiyle birlikte, orgiitsel siiregler de devrim
yasamustir. Sirket icerisindeki elektronik posta sistemleri biitiin yonetim diizeyleri
arasindaki etkilesimi daha kolay hale getirmekle beraber, 6rgiit yapisinin da daha

esnek ve dinamik olmasma sebep olmustur. [23]

Bunun yani sira, video konferans sistemlerinin gelisimi eszamanli bir¢ok kisinin bilgi
paylagsmasina, incelemesine ve virtual olarak yiiz ylize degerlendirmesine olanak
saglamistir. Isletmedeki personellerin online sistem {izerinden calismasi zaman

yonetimi, bilgi paylagimi agisindan daha verimli olmustur. [24]

Teknolojik gelisimlerin kurum igerisinde bireylerin takim calismalariin {izerindeki
etkisi tartisilmazdir. Sadece Orgiit i¢ci degil, Orgiitler arasindaki etkilesim ve

iletisimdeki rolii Onemlidir. SOyle ki, bir ve ya birden fazla sirketler dijital
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olanaklarla zaman ve ya mekan engelleri olmaksizin sanal ekiplerle herhangi bir

projeyi rahatlikla yiirtite biliyorlar.

4.2.2 Teknolojilerin firmalar iizerinde operasyonel etkileri

Teknolojide yasanan iyilesme ve gelismeler sirketlerin operasyonel siiregleri
iizerinde direkt etki gostermektedir. ilk sanayi devriminden giiniimiize kadar en
onemli degisikliklere maruz kalan siireglerin iiretimde oldugunu sodyleye biliriz.
Uretimle beraber, tedarik ve lojistik boliimiindeki siire¢lerde de gelismeler

kaydedilmistir.

4.2.2.1 Uretimde verimlilik artisi

Yukarida da kaydettigimiz gibi, sanayi devrimlerinin en biiyiik etkileri liretim
stireclerinde gozlenmektedir. Literatiir taramasindaki nerdeyse her caligmada
iiretimle ilgili degisimlerden bahsedilmistir. i1k sanayi devriminde el iiretimi ve insan
emegiyle yapilan iiretim sekli makinelerin kullanimiyla gerceklesen {iretimle ikame

olunmustur.

Teknolojik degisimler iiretim sekilleri ve miktarinda gelismelere olanak saglamistir.
I Diinya savasi sonrasinda sanayi devrimi ile birlikte hizli ve kesintisiz

iretimartiglar yasanmustir. [11]

2006-2011 yillarinda Avrupa’da bulunan 27 iilkenin toplam sanayi iiretim verileri
artis1 % 12 iken, Cin’deki bu gosterici %241 olmustur. Bu gostericiler Bat1 diinyasini
onlem almak i¢in tetiklemis, yapilan ¢aligmalara gore, iiriiniin pazara ¢ikis siiresini

azaltmak ve esnek {iretim modeli uygulamakla Cin’in dniine gegebilirler. [9]

Sanayi 4.0 devriminin en biiyiik etkilerinden birinin iiretim siirecleri lizerinde olacagi
beklentisidir. Bu devrimin esas hedefleri iiretilen iiriinlerin bilisim teknoloji destekli
toplu olarak kisiye 6zellestirilmesini saglamak, iiretim zincirinin otomatik ve esnek
uyarlamasini yapmak, akilli fabrikalarda nesnelerin interneti Ozellikli dretim
optimizasyonu saglamaktir. Endiistri 4.0’da {iretim algoritmalar, biiyiik veriler ve
yiiksek teknolojilerle iligkili olan entegre, uyarlanmis, optimize edilmis, hizmet

odakl ve birlikte galigabilir bir siire¢ olarak dzetlenebilir. [3]

TUSIAD raporuna gore, Endiistri 4.0 teknolojileri basarili bir sekilde
uygulandiginda, verimlilikte artis olmas1 beklenmektedit. Bu artig beklentisi toplam

iretim maliyeti de goz 6niinde bulundurularak tahmin edilmistir. Buna birka¢ 6rnek
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gostermemiz gerekirse, Tirkiye’de sanayi 4.0 doniisiimiiniin beklenen faydalari
olarak, otomotiv sektdriinde toplam maliyette % 5-7 verimlilik artiginin miimkiin
olacagi, beyaz esya sektoriinde toplam maliyette % 6-9 verimlilik artigiin miimkiin
olacagi beklenmektedir. Bu artiglarin gostergeleri olaraksa, otomotiv sektoriinde
montaj hatlarmin ileri diizeyde otomasyonu ve esneklesmesi, beyaz esya

sektoriindeyse, hatlarin sensorlerle gelismis baglanirligi gosterilmektedir. [8]

4.2.2.2 Tedarik zincirlerinin gelisimi

Uretim siiregleriyle beraber, tedarik siireglerinin de iyilesmesi ve gelismesi sirketin
performansina pozitif yonde etki gostermektedir. Bu gelismeler de yine teknolojik
degisimler ve sanayi devrimleriyle iliskilidir. Sanayi 4.0°da tedarik zincirlerini
degerlendirecek olursak, veri odakli dijitallesmis sistemlerle tedarik proseslerinin
yiiriitiilmesi en biiyiik etkenlerden oldugunu goérmekteyiz. Bu etkenler tedarik

siirecinde seffafliga ve siirekli veri paylasimina sebep olacaktir. [25]

Buna 6rnek olarak, tedarik¢ilerle gergeklestirilecek yatay entegrasyon sayesinde 6zel
beslenme programlari ortaya ¢ikacak ve beslemenin toplam maliyetini diisiirmek i¢in
hammaddeleri izleye bilecek RFID ve sensorler kullanilacaktir. Bu da tedarikgi
verimliliginin artmasma sebep olacaktir, dolayisiyla zamaninda tiretim ve ambalaj

hatalarinda iyilesme gozlemlenecektir [8]

4.2.2.3 Lojistik siireclerin takipi

Sanayi 4.0 doniisiimiinde en 6nemli noktalardan biri lojistik siirecleridir. Bu alanda
gelisen teknolojilerin biiyiik fayda saglayacagi beklenmektedir. Lojistik siirecler i¢in
optimize edilmis sistemler sayesinde, simiilasyon uygulalamalar1 ile test edile
bileceklerdir. Zenginlestirilmis gerceklik gozliikleri ile is¢iler lojistik ve tiretimle
ilgili tiim verileri takip ede bilecek, bu da bir sonraki asamay1 dogru belirlemekte
yardimci olacaktir. Boylece i¢ lojistikdeki konum ve stok durumu eszamanh takip
edilebilecek, stok yonetimi ve nakliyat islemlerindeki hatalar nerdeyse sifira
inecektir. Bu gelisme sirket iginde lojistik siireclere daha az zaman ayrilmasina,
dolayisiyla stok dongiisii ve teslimat siiresini azaltarak isletme sermayesini daha

faydali kilacaktir. [8], [25]
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4.2.3 Teknolojilerin firmalar iizerinde stratejik etkileri

Teknolojilerin firmalar iizerinde stratejik agidan faydalarimi rekabet giicii ve
inovasyon iizerine igbirligi olarak gruplandira biliriz. Teknolojik gelismelerin firma
iizerinde sagladig: tiim etkiler aslinda firmayi stratejik olarak daha da gii¢lii konuma
getirmektedir. Bu firmalar yurti¢i ve yurtdiginda rakip firmalarla daha giiclii rekabet
edebilir hale gelir. Veya bagka firmalarla isbirligi yaparak her taraf icin fayda

saglayabilirler.

4.2.3.1 Rekabet giicii

Firmalarin teknoloji istiinliigiine sahip olmasi rekabet iistiinliigiiniin kaynagi olarak
gosterilmektedir. Buna 6rnek olarak, American Hospital Supply’in kullandig: sistemi
gostere biliriz. Bu sistem, bilgisayar terminali sayesinde miisterilerin iirtinleri direkt
secme ve siparis etmesini saglamistir. Ve bu sistem kullanicilarin siparis ve dagitim
maliyetlerinin azalmasma ve daha ¢ok miisteri kazanilmasina yol agmakla beraber,
rakip firmalar karsisinda bliyiik avantaj saglamistir. 1970-1980 yillarinda American
Hospital Supply’in Pazar payindaki yillik biiyiime pay1 % 17’e ulasmustir. [26],[27]

Isletmeler icin her zaman kaygi kaynagi olan rakipler hakkindaki bilgilere internet
sayesinde kisa siirede ulasa bilirler. Sahip olduklar: {ist teknolojiler sayesinde her

zaman ulusal veya uluslararasi rakiplerine meydan okuyabilirler.

4.2.3.2 inovasyon iizerine isbirligi

Teknolojileri rakiplere karsi her zaman bir silah olarak kullanmanin yani sira,
teknolojik gelismeler adina diger firmalarla yapilan isbirlikleri de biiyiik fayda
saglamaktadir. Bunu daha ¢ok kiiciik isletmeler firsat olarak degerlendire bilir.
Ornegin, kii¢iik hava yolu sirketleri daha biiyiik sirketlerle rekabet edebilmek adma

bir araya gelerek kendi rezervasyon sistemlerini olusturmuslardir.[23]

Diinya Ekonomik Forum’un Avrupa’daki Yenilik¢i Ilerleme Girisimciligini Tesvik
Etme raporunda Avrupa’daki geng firmalarin 6lgeklendirmesi i¢in 6nemli ve degerli
bir strateji, ¢esitli finansal ve organizasyonel kaynaklara erismek i¢in daha biiytik,
yerlesik firmalarla isbirligi yapmaktir. Benzer sekilde, dis inovasyon yeteneklerini
gelistirmek isteyen yerlesik firmalar, gen¢ firmalarin farkli bakis acilarindan,
yaklagimlarindan ve risk gorliniimlerinden faydalanabilir. Geng, dinamik firmalar

cogu zaman gergekten yeni ve potansiyel olarak yikici {irlin ve hizmetlerin
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gelistirilmesi etrafinda yapilandirilirken, kurulan firmalar koklii siireglere ve deger
aglarma sahiptir. Ortak inovasyon ortakliklar1i bu tamamlayict yeteneklerden

yararlanabilir.

Isbirlik¢i inovasyona bir baska drnek olarak, 343.000 c¢alisana sahip Siemens ile 100
caligana sahip Ayasdi firmasmnin isbirligini gosterebiliriz. Bu igbirligi sonucu,
Siemens analitik zorluklarin ¢dziilmesine yardimci olan bir partnere erisirken,
Ayasdi gelistirdigi veri analizi yaklasimmi gercek verilerle dogrulayarak, ayni

zamanda daha genis pazar payina sahip olma imkanimna ulagmistir.[28]

4.2.4 Teknolojilerin iiriin ve hizmetler iizerinde etkileri

Teknolojiler sirketlerin yonetim ve organizasyon, stratejik giic ve operasyonel
stireglerine etki ederken, ayn1 zamanda sunulan {iriin ve hizmetlerin de bir¢ok yonden
farklilasmasina sebep oluyor. Ozellikle giiniimiiz sanayi 4.0 teknolojileri iiriin ve

hizmetleri farkl sekillerde derinden etkilemektedir.

4.2.4.1 Kisisellestirilmis iiriin ve hizmetler

Sanayi 4.0’1n en biiylik 6zelliklerinden olan akilli imalat modeli sayesinde iiriin ve

hizmetler tek tip olmaktan ¢ikip, kisiye 6zel halde {iretime gegmistir.[12]

4.2.4.2 Veri ile iyilesen iiriin ve hizmetler

Pazarlama boliimiiniin ana etkenlerinden olan iriin ve hizmetler her zaman
tyilesitirilerek rakiplere karsi avantaj elde edilmesini saglamistir. Giiniimiiz Sanayi
4.0°da {iriin ve hizmetlerin iyilestirilmesi verilere dayali sekilde gerceklestiriliyor. Bu
anlamda dijital yeteneklerle zengin teknolojiler biiyiik fayda saglamaktadir. Sensorler
sayesinde siirekli olarak wveri iiretilebiliyor, bu da araliksiz izlenebilme olanagi
sagliyor. Bu sayede, sorunlarin 6nceden engelleyen bakimlar, miidaheleler yapilabilir
hale geliyor, daha sonra ortaya ¢ikacak sorunlari engelleye biliyor. Buna O6rnek
olarak, hava kontrol merkezi ucakta motorun bir hata gelistirmekte oldugunu
pilottan daha dnce belirleyebilir ve pilotu yapilacak 6nlem anlaminda yonlendirebilir
ve varig noktasindaki bakim ekibine de onceden harekete ge¢mesi adina kolaylik

saglayabilir. [1]
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4.2.4.3 Akilh iiriin ve hizmetler

Sanayi 4.0 devrimine ge¢is donemindeyken etrafimizi inceledigimizde, evimizdeki
televizyon, bindigimiz arag, kullandigimiz akilli telefon, bilegimizdeki giyilebilir
teknoloji — bunlarin hepsinin ortak noktasi veri ireten akilli araglar olmasidir.
Teknolojik evrimlerin etkisi tiikettigimiz {iriin ve hizmetlerin dijitallesme yoniinde

etkisidir. [2]

Diinya Ekonomik Forumunun Derin-Degisim Teknolojinin Doniim Noktalar1 ve
Sosyal Etkileri 2015 Raporu’na gore, insanlarin %10 internete baglanabilir elbiseler
giyiniyorlar.[29]

Bunun yam sira, sunulan akilli iiriinlerden biri de Ralph Lauren’in gelistirdigi ter
miktarmi, nabiz hizini, nefes alma yogunlugu gibirsaglik durumlarmi lgebilen spor

gomlegidir.[30]

4.2.5 Teknolojilerin miisteriler iizerinde etkileri

Sirketler icin en Onemli unsurlardan biri mevcur ve potansiyel miisterileridir.
Dolayisiyla, teknolojilerin sirket iizerindeki etkilerinden biri de miisterilerle olan
iligkilerde gozlenmektedir. Bu anlamda iki 6nemle hususu belirlendir: Miisteri

talebinin hizla karsilanmasi ve miisteri ‘deneyimlerinin’ artan 6neme sahip olmasi.

4.2.5.1 Miisteri talebinin hizla karsilanmasi

Sanayi 4.0 ile birlikte gelisen talep ekonomisi teknoloji sirketlerinin tiiketicilerin
taleplerinin hizli birsekilde yerine getirilmesi i¢in firsatlar sunuyor. Tiiketiciler
ihtiyaclarini dijital ortamdan fiziksel ve ya dijital servislere aktararak hizli sekilde
ulasa biliyorlar. Boyle bir ortamda tiiketicilerin maliyetleri, zaman kayiplar1 nerdeyse
sifira  inerken, aymi zamanda kisisel yasamlarmin verimliligi artmaktadir.
Oturdugumuz yerden geligsen aplikasyonlar sayesinde, iki tusla taksi ¢agira biliyoruz,
ucak bileti alip seyahetimizi planlayabiliyoruz ve ya Odemelerimizi
gerceklestirebiliyoruz. Bu da verimliligin, iiretkenligin artmasina sebep oluyor.[1],

[31]

4.2.5.2 Miisteri ‘deneyimlerinin’ 6neminin artmasi

Miisteri beklentileri her zaman isletmelerin en Onemsediyi etkenlerden olmustur.

Sanayi 4.0’da miisteri beklentileri aslinda miisteri ‘deneyimleri’ olarak tanimlana
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bilir. Herhangi biriiriin ve ya hizmet ile ilgili bilgiye ulasmak miisterilere birparmak
dokunusu kadar uzaklikta. Yasadigimiz bu dijital cagda veriye erisim o kadar hizli ve
kolay ki, tiiketiciler aninda hizmet ve triinlerin fiyat, performans karsilagtirmasina
ulagabilir. Tabii ki, bu secenekler miisteriler icin biiyiikk kolaylik saglarken,
sirketlerin de miisterilerin beklentileri anlaminda daha titiz olmasin1 ve daha fazla

odaklanmasini gerektirmektedir.[1]
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5. SANAYI 4.0 TEKNOLOJILERI

Higbir sanayi devriminde degisim sifirdan baslamamis, bir 6ncekinin devam
olmustur. Endiistri devrim teknolojileri de bu sekilde gelismeler yasamistir. Sanayi
4.0 teknolojilerinin bazilarinin ortaya cikmasi endiistri 3.0’te gerceklesmis, bir
sonraki asamada ivme kazanmistir. Buna 6rnek olarak, biliyiik veri, bulut bilisimi
gibirtanimlarin sanayi 3.0’ te ortaya ¢iktigini gostere biliriz. Dordiincii sanayi
devriminde bir Onceki asamada {iretilen yazilim sistemlerinin fiziksel sistemlerle
birlestirelerek, daha biitiin, kendi kendini yonetebilen daha giiglii sistemlerin ortaya
cikacaktir. Sanayi 1.0, 2.0 ve 3.0 devrimleri ortalama yiiz yil siirmiistiir. Sanayi 4.0
devriminin daha gili¢lii, daha akilli teknolojilerle daha hizli ilerleyecegi

ongoriilmektedir.[2]

Bir¢ok kaynakta dordiincii devrimi tetikleyen dokuz unsurdan bahsedilmektedir.
Farkli yazarlar sanayi 4.0 teknolojilerini farkli sekilde gruplandirip
yorumlamistir.Endiistri 4.0 olarak bilinen yeni dijital endiistriyel teknolojinin
yiikselisi, makineler arasinda veri toplanmasini ve analiz edilmesini miimkiin kilan,
diisiik maliyetle daha yliksek kaliteli iirlinler liretmek i¢in daha hizli, daha esnek ve
daha verimli siiregler saglayan bir doniisiimdiir. Bu {iiretim devrimi verimliligi
artiracak, ekonomiyi degistirecek, endiistriyel biiylimeyi tesvik edecek ve isgiiciiniin
profilini degistirecek - sonugta sirketler ve bolgelerin rekabet giiciinii degistirecek.
Gelismis dijital teknoloji artik iiretimde kullanilmaktadwr, fakat Endiistri 4.0 ile
iretim tamamen doOniisiim yasayacaktir. Tedarikgiler, ireticiler ve miisteriler
arasindaki ve ayn1 zamanda insan ve makine arasindaki geleneksel iiretim iligkilerini

degisecek ve daha fazla verimlilik saglanacaktir.

5.1 Biiyiik Veriler Ve Analitik

Endiistri 4.0 baglaminda, bir¢ok farkli kaynaktan (liretim ekipmani ve sistemleri ile

isletme ve miisteri yonetimi sistemleri) verilerin toplanmast ve kapsamli bir sekilde
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degerlendirilmesi, gercek zamanli karar vermeyi desteklemek igin standart hale

gelecektir. [32]

Bu da endiistri 3.0’te gelistirilmis ve endiistri 4.0’ anayap1 taslarindan olacak
biiyiikk veri ve analitiginin artan Onemine isaret etmektedir. 2003 yilinda Google
tarafindan ortaya atilan bu kavramin, daha sonradan igletmeler tarafindan gelistirilen

acik kodlu yazilimlarla kullanim alanlar1 artmustir.[33]

Biiyiik veriyi genel olarak ozetlersek, 5V kuralni kullanabiliriz. Velocity(hiz),
Volume(hacim), Value(deger), Variety(cesitlilik), and Veracity(ger¢eklik). Hergiin
astronomik hizla veriler iiretiliyor. Buna makinelerin, akilli okuyucularin veya e-
postalarin, hergiin paylasilan twitter mesajlarinin, yapilan begeni sayisin1 6rnek
gostere biliriz.Her giliniin her saniyesinde veri biiyiik hizla artmaktadir. Yalnizca
analiz edilmekle kalmayip, aktarim hizinin ve verilere erisimin, web sitesine, kredi
kart1 dogrulamasina ve anlik mesajlasmaya gercek zamanli erigim saglamak i¢in de
anlik kalmas1 gerekir. Biiyiik veri teknolojisi, verileri olustururken, veritabanlarina

koymadan analiz etmemize olanak saglar.

Bugiine kadar verilerin hacmini gigabaytlarla ifade ederken, simdi terabaytlardan,
petabaytlardan bahsediliyor. Hizla birlikte verinin hacmi inanilmaz artis
gostermektedir. Bu da verilerin depolanmasi ve analiz edilmesi gibirzorluklar ortaya

cikarmaktadir.

Bunun yam sira, veri tiirleri de ¢esitlenmektedir. Veriler artik sadece bilgiler iceren
tablolar degil, uzaysal ve mekansal bilgiler, sosyal medya verileri, okuyucu, makine

vb. verileri igermektedir.

Sinirsiz miktarda veriye sahip olmak, bu verilerin degere doniistiiriilemedigi siirece
faydasizdir. Veriler ve iggoriiler arasinda agik bir baglanti olsa da, bu her zaman
Biiylik Veri'de deger oldugu anlamina gelmez. Biiylik bir veri girisimi baglatmanin
en 6nemli kismi, sonucta elde edilen verinin paraya g¢evrilebilmesini saglamak i¢in

veri toplamanin ve analiz etmenin maliyetlerini ve faydalarini anlamaktir. [2], [34]

5.2 Otonom Robotlar

Isletmelerde robotlar birbirleriyle etkilesime girecek ve insanlarla yan yana giivenle
calisacak ve onlardan dgreneceklerdir. Bu robotlar daha az maliyetli olacak ve bugiin

imalatta kullanilanlardan daha fazla yetenek araligina sahip olacaktir. [32]
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Bunun yam sira, iiretim alaninda endiistriyel robotlarin yazilimsal olarak hizla

gelistigi ve daha fazla zekaya sahip olacagi gozlenmektedir.[2]

Robotlar iiretimle beraber, bir c¢ok sektorii derinden etkilemektedir. Saglik
sektoriinde gelistirilen robotlardan bahsetmemiz gerekirse, yapay zekaya sahip
“robot bilimcisi” olan Eve Cambridge tliniversitesinde 6rnek gostere biliriz. Eve ilag
kesfini daha hizli ve daha ucuz maliyetlerle saglayabiliyor. Eve'in sitma ile
miicadelede kanser Onleyici Ozelliklere sahip oldugu gosterilen bir bilesigin de

kullanilabilecegini kesfetmistir.[35]

5.3 Simiilasyon

Simiilasyonlar, fabrika operasyonlarinda ger¢ek zamanli verileri kullanarak
makineleri, Uriinleri ve insanlar1 icerebilecek sanal bir modelde fiziksel diinyay1
yansitmak i¢in daha yaygin olarak kullanilacaktir. Bu, operatorlerin fiziksel
degisimden once sanal diinyada siradaki bir sonraki iirlin i¢in makine ayarlarmi test
etmesini ve optimize etmesini, bdylece makine kurulum zamanlarini diisiirmesini ve

kaliteyi artrrmasini saglayacaktir. [32]

Siemens’le bir Alman ekipman iireticisinin igbirligi sonucu olarak, bir sanal makine
gelistirilmistir. Bu makine fiziksel makinelerden toplanan verileri kullanarak
parcalarin islenmesini simiile etmektedir. Boylece, isleme siireci i¢in gereken hazirlik

stiresinin %80 azaldig1 goriilmiistiir.[8]

5.4 Yatay ve Dikey Sistem Entegrasyonu

Endiistri 4.0 ile sirketler, departmanlar, fonksiyonlar ve yetenekler, sirketlerarasi,
evrensel veri entegrasyon aglar1 gelistikge ve gercekten otomatik deger zincirleri

olusturduk¢a ¢ok daha tutarli hale gelecektir. [32]

Soyle ki, sanayi 4.0 temelini olusturan birbirine baglantili yapilarm stirekli akisini
saglamak i¢in her noktada yatay ve dikey entegrasyon uygulamak gereklidir. Yatay
entegrasyon biitlin siiregleri, hatta farkli firmalardaki is modellerini bile ugtan-uca
sistemler kurarak birlestiriyor. Yani, liretim ve planlama siirecinde olan tiim etaplar
kendi aralarinda, ilaveten farkli firmalarin tiretim ve planlama stireclerindeki etaplar1

kesintisiz akigla ilerlemesini saglayacaktir.
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Dikey entegrasyon ise siireglerin degil, siireclerde bulunan teknolojik altyapinin
kesintisiz birakigla ilerlemesini saglamaktadir. Mesela, iiretim siirecinde kullanilan
sensor,kurumsal kaynak planlamalari, vanalar, aktiiatorler vb. bir biri ile kesintisiz

iletisim saglayarak dikey entegrasyonu gerceklestiriliyor.

Sonu¢ olarak, hem siireclerde degisiklikler, sorunlar daha hizla sonuclirken,

isletmlerin de daha esnek biryapisinin olusturuluyor. [36]

5.5 Nesnelerin interneti

Nesnelerin interneti, esas olarak veri toplama teknolojilerine sahip bir makine veya
nesne sistemidir, boylece bu nesneler birbirleriyle iletisim kurabilir. Nesnelerin
interneti, saha cihazlarinin hem birbirleriyle hem de daha merkezi kontrol
cihazlariyla iletisim kurmasini ve etkilesimde bulunmasini saglar. Ayni1 zamanda
analitik ve karar vermeyi merkezden uzaklastirarak gercek zamanli tepkiler

verebilir. [32]

BT yoneticileri, nesnelerin interneti’ni fiziksel ortamlarda hakkinda bilgi almak
istedikleri herhangi bir sey icin kullanabilirler. Ornegin,nesnelerin interneti Amazon
yagmur ormanlarinda ormansizlasmayi Onlemek icin kullaniliyor. Cargo Tracck
adindaki Brezilyali bir yer hizmetleri sirketi, giivenlik sirketi Gemalto’nun M2M
sensoOrlerini korunan alanlardaki agaglara yerlestiriyor. Bir aga¢ kesildiginde veya
tasindiginda, giivenlik polisi GPS konumlu ve yetkililerin yasa dis1 olarak kaldirilan

agacl izlemesine izin veren bir mesaj alir. [37]

5.6 Siber Giivenlik

Endiistri 4.0 ile gelen artan baglant1 ve standart iletisim protokollerinin kullanima ile
kritik endiistriyel sistemleri ve {iretim hatlarini siber giivenlik tehditlerinden koruma
ihtiyac1 biiyiik Olciide artmaktadir. Sonug olarak, gilivenli ve giivenilir iletisim ile
birlikte gelismis kimlik ve makinelerin ve kullanicilarin erigim yonetimi g¢ok

onemlidir. [32]

Rekabetin de c¢ok yogun oldugu bir donemde aktarilan verilerin giivenliginin

saglanmasi kilit noktalardan biri haline geliyor.

Giivenlik sorunlarinin en ¢ok goriildiigli noktalardan biri, eski cihazlar ile yenileri

arasindaki baglantilarda ortaya c¢ikan sorunlardir. Aymi zamanda dikkat edilmesi
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gereken seylerden biri de verileri elde ettigimiz kaynaklarmm ne kadar gilivenli
oldugudur. Endiistri 4.0 ile hem giivenli siber ortamlar olusturmak, hem de siber

giivenlik’ten faydalanma ivme kazanmaktadir. [37]

5.7 Bulut

Sanayi 4.0’un gelismesiyle birlikte, veri hacimlerinde astronomik artig
yasanmaktadir. Mevcut donanim ve yazilimlar bu artis1 ylikiinii kaldirmasi her gecen
giin daha zor hale geliyor. Bu sorun Bulut Bilisim Sistemlerinin ortaya ¢ikmasini
saglamistir. Bu sistem sayesinde, insanlar isletme i¢in gerekli olan bilgileri, verileri,
uygulamalar1 bilgisayar ve ya veri merkezinde depolamak yerine, bulut sistemini
kullanarak istedikleri zaman ulasim saglayabilmektedirler. Bulut sistemlerinin
giivenli olup olmamasi bir tartigma konusuyken, maliyetlerde kazandirdigi avantajlar
cok biiyiiktiir. [36]

Uretimle ilgili daha fazla taahhiit, siteler ve sirket sinirlar1 arasinda daha fazla veri
paylasimi artimi1 yasanirken, bulut teknolojilerinin performansi da artarak, sadece
birka¢ milisaniyelik reaksiyon siirelerine ulagsmaktadir. Sonug olarak, makine verileri
ve islevselligi giderek daha fazla buluta dagitilmakta ve boylece iiretim sistemleri

icin daha fazla veritabanli hizmetler saglanmaktadir. [32]

Harvard Business Review tarafindan yapilan 2014 arastirmasina gore, veriler bulut
sisteminde kullanilmasmin miisteri destek deneyimlerinde olumlu ve onemli bir
faktdr oldugu ortaya ¢ikmistir. Isletmelerin yiizde 70’i, bulut sistemine gecdikten
sonra maddi avantajlarin arttigini belirtmistir. Bununla beraber, bulut sistemine gecis
uygulama istikrari, c¢aligma siiresi, sayfa yilikleme siirelerinin azalmasi ve hepsi
miisteri memnuniyetini artiran miisteri sorunlarina daha hizli ortalama tepkilerde

artmaya yol actig1 belirlenmistir.[38]

5.8 Eklemeli Uretim

Sirketler, daha ¢ok prototip ve tek tek parcalar liretmek i¢in kullandiklar1 3-D bask1
gibirilave tiretimi benimsemeye bagladilar. Endiistri 4.0 ile birlikte, bu katki-liretim
yontemleri, karmasik, hafif tasarimlar gibirinsaat avantajlar1 sunan kiiciik miktarlar

da dzellestirilmis iiriin tiretmek i¢in yaygin olarak kullanilacaktir. [32]
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3D vyazicilar sayesinde, en kiiciik objeden tutmus, bir gokdelene kadar nesneler
iiretebilmek miimkiin olacaktir. Gergeklestirilmis Ornek olarak, Wake Forest

Universitesi, organ, doku, kemik iiretebilen bir yazic1 {iretmisler. [2]

5.9 Arttirilmis Gerg¢eklik

Artiridmig gerceklik temelli sistemler, bir depoda parga se¢imi ve mobil cihazlara
onarim talimati gonderme gibirgesitli hizmetleri destekler. Bu sistemler suanda
baslangi¢c asamasindadir, ancak gelecekte sirketler, ¢alisanlara karar alma ve ¢alisma
prosediirlerini gelistirmek icin gercek zamanli bilgi saglamak ic¢in artirilmis

gergeklikten daha genis bir sekilde faydalanacaktir.

Buna ornek olarak, Siemens’in gelistirdigi 3 boyutlu ortam sunan fabrika sanal
operatorleri, acil durumlarda ne yapilmasi konusunda fabrika iscilerini
egitmektedirler. Bu operatorler, diger makinelerle etkilesim saglayarak parametreleri

doniistiirebiliyor ve operasyonel bilgilerle bakim talimatlarina erisebiliyorlar.[32]

5.10 Yapay Zeka Ve Makine Ogrenimi

Yapay zeka, adindan anlasildigi iizere insan zekasin1 makinelere aktararak, 6grenme,
problem ¢ozme, algi gibi insana has becerilerin uygulanmasidir. Yapay zeka ve

makine Ogrenimi sayesinde makinelerin insan seviyesinde bir akla erismeye

calisiyor. [2]
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6. BULANIK AHP VE BULANIK TOPSIS

6.1 Bulanmik Mantik

Gilnlik hayatimizda bir ¢ok seyi tanimlarken ve ya bir olayr anlattigimizda,
diistincelerimizi ifade ettigimizde kullandigimiz sayisal ve ya sozel tamimlar
belirsizlik ve bulanik mantik icerir.Mesela, bir insanin ortalama yasii ifade etmek
icin yagl, orta yasl, geng, ¢ok geng ve sair gibirtanimlar kullaniriz. Bu tiir
tanimlamamizin sebebi, insan beyninin olaylar1 nasil tanimlamasi, degerlendirmesi,

yorumlamasi ile alakalidir.[39]

Bulanik mantik, insanlarin yukarida bahsettigimiz iizere belirsiz tanimlarla
diisiincelerini ifade etme yetenegi ile Ortiisen bir kavramdir. Bu kavram, ilk defa
1965 yilinda Lotfi A. Zadeh tarafindan “Information and Control” dergisinde
yayinlanan “Bulanik Kiimeler” adli makalesinde kullanilmistir. Bu makalede bulanik

mantik ve bu mantigin kurallarma dayanan bulanik kiime teorisi ortaya atilmistir.

[40]

Aristo Mantig1, yani bir seyin dogru ve ya yanlis oldugunu gdsteren mantik
sisteminden farkli olarak, bulanik mantikta kismen dogru, kismen yanlis, dogru,
kesin dogru gibirkarmagsik bir sistem uygulanmaktadir. Bu da belirsiz, karmasik
durumlarda daha kolay ¢dziim bulunmasini saglar. Isminin tam tersi olarak, belirsiz
islemlerle ve ya olas1 bir hesaplamayla degil, degisenlerin ve kurallarin esnek bir

sekilde olup modellenmesi ile olusmaktadir. [41]

Bulanik mantik sistemi temel olarak bulanik kiime teorisine dayanir. Bulanik
kiimeler de iiyelik fonksiyonlarma gore belirlenir. Belirttigimiz tiyelik fonksiyonlar:
da bulanik sayilarla karakterize edilir. Bir sonraki boliimlerde bu terimler daha agik

sekilde tanimlanacaktir.[39]

27



6.2 Bulanik Kiimeler

Herhangi bir karar verme silirecinde her zaman kiiclik dahi olsa, belirsizlikle
karsilagilir. Bunun en 6nemli sebebirkarar vericilerin muglak, belirsiz, 6znel yargilar
ve siiphelerle fikirlerini ifade etmesidir. Karar verme siirecinde bu belirsiz ifadeleri
ve diisiinceleri gidermek i¢in dilsel terimler kullanilarak bulanik kiimeler olusturulur.

Karar verme siirecinde daha saglikli sonuglar elde edilir.

Bulanik kiime teorisinden farkli olarak, klasik kiime teorisinde iiyelik
fonksiyonlarma gore bir eleman ya kiimeye dahildir ve 1 degeri alir, ya da bir eleman
kiimeye dahil degil ve kiimenin disindadir, bu durumda 0 degeri alir. Bu karakteristik

tiyelik fonksiyonu matematiksel olarak denklem 5.1°de gosterilmektedir: [40]

1 xeA
(%)= [o ;EA (5.1)

Bulaniklik kavraminin en temel unsuru olan bulanik kiimelerin iiyeleri ise degisik ait
olma derecelerine sahiptir. Bulanik kiimeye kesin dahil olan elemanlar 1 degeri,
kesin dahil olmayan elemanlar O degeri alir. Bulanik kiimeye dahil olup olmadigi
belirsiz olan bulanik elemanlar ise [0-1] degerleri arasindaki sonsuz degerler ala bilir.
Bu tiir iyelik fonksiyonu ile bulanik kiime belirsizlik kavramini bir nevi

bi¢imlendirir ve azaltir. [39]

6.3 Bulanik AHP

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ilk defa Saaty tarafindan 1971 yilinda
gelistirilmistir. Cok kriterli karar verme yontemi olan AHP karar vericilerin
ifadelerine gore karmasik karar problemlerini ¢ozmeye yardimci olan faydali bir
uygulamadir. AHP yOnteminde uzman goriisleri alinarak degiskenler arasinda
karsilastirma yapmak i¢in degisen sayilar kullamilir. Kriterler arasinda ikili

karsilastirmalar yapilarak onceliklendirilir.

AHP'nin amaci, uzmanin bilgisine dayanarak ¢6ziim iiretse de, gelencksel AHP hala
insan diisiince tarzin1 yansitamiyor. Karar verme siirecinde ikili karsilastirmada kesin
degerlerin kullanilmasi1 ve 06znel diislincelerden dolay1r sonucglar etkin
degerlendirilmiyor. Bu eksiklik ve belirsizlik AHP yonteminin literetiirde siirekli

elestirilmesine sebep olmustur. [42]
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Bu nedenle, hiyerarsik bulanik problemleri ¢6zmek i¢in AHP'min bir uzantist olan
bulanik AHP gelistirilmistir. Cesitli yazarlar birgok bulanik AHP (BAHP) yontemleri
Onermistir. Bu yontemlerin hepsi, bulanik kiime teorisi ve hiyerarsik yapi analizi
kavramlarini kullanarak alternatif secim ve gerek¢elendirme problemine sistematik
yaklagimlardir. Karar vericiler genellikle aralikli kararlar vermeyi sabit degerlerle
yargilamadan  daha giivenli buluyorlar. Bunun esas nedeni, karar vericiler
tercihlerini karsilastirma siirecinin bulanik dogasindan dolay1 agikca ifade ede
bilmemektedirler. Bulanitk AHP ilk olarak, {iggen iiyelik islevlerinin tanimlandigi
bulanik oranlar1 karsilastiran Van Laarhoven ve Pedrycz (1983) tarafindan ortaya
atilmistir. Buckley (1985), iiyeligi yamuk olan karsilastirma oranlarmin bulanik
onceliklerini belirlemistir. Stam ve dig. (1996), AHP'deki tercih derecelendirmelerini
belirlemek ya da yaklagik olarak tahmin etmek icin gelistirilen yapay zeka

tekniklerinin nasil kullanilabilecegini arastirmistir. [43]

AHS yonteminde ilk olarak, kriterlerin bulundugu her diizey i¢in kendi aralarinda
karsilastirma yapilir ve bulunan degerlerle nxn boyutunda bir kare matris

olusturulur.(Cizelge 5.1)

Cizelge 5.1: Karsilastirma matrisi

o G, C,
C; | dj» dyy
C_’ l‘r(-f‘l-‘) 1 see s,

A= . .
C" ”HM 1/ d3p |

Karsilastrmada Saaty’nin 1-9 dlcegindeki degerler kullanilir.

Ikinci adim olarak, karsilastirma matrisindeki her siituna ait elemanlar siitunun
toplamina boliinerek normalize edilmis degerleri bulunur. Bu islemin sonrasinda,
satir elemanlarinin ortalamasi alinarak, Oncelik vektorii elde edilir. Elde edilen
oncelik vektorii ile basglangictaki karsilastirma matrisi carpilarak ‘tiim Oncelikler
matrisi’ bulunur. Elde edilen matris elemanlar1 dncelik vektorii elemanlarma bo lintir
ve bu degerlerin ortalamasi alinarak) maks bulunur. Asagidaki formiille CI bulunur.

(5.2)

Amakn

(=

n-1 (5.2)
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Son olaraksa, 5.3’teki formiille tutarlilik orani bulunur ve bu oranmn %10’un altinda

olmasi kabul gormektedir.

c1
CR= (5.3)

Tutarlilik oraninin kabuledilir oldugu hesaplandiktan sonra, AHP uygulama

asamalar1 hesaplanir.

Bu calismada kriter karsilastirmasi i¢in kullanacagimiz aralik-degerli Pisagor

BAHP’dir. Aralik-degerli Pisagor BAHP'nin adimlar1 asagidaki sekildedir:

Adim 1: Cizelge 5.2°deki dilsel degiskenler kullanilarak, uzman goriisleri alinarak

D

ikili karsilastirma matrisi “nxn olusturulur.

Cizelge 5.2: Ikili karsilastirma matrisi

-ﬂ:n &;12 o %m_

dyy dyy - dyy
ﬁnrn = ’ ) o .

—&ml &mﬂ toT &nn—

Eger uzman sayis1 1’den fazlaysa; k sayida uzmanin, n sayida kriter ve alternatifler
degerlendirmeleri i¢in geometrik ortalama degerleri asagidaki formiille

hesaplanacaktir.(5.4)

( li[(uhi,]iil[(ui‘)“’u] I ] 1- lj(l ~ V)R, ] jﬁ(l vi“)Z)II«D (5.4)

Adim 2: Denklem a ve b kullanilarak,iiyelik ve tiyelik disi fonksiyonlarin alt ve {ist

degerleri arasindaki fark matrisi olan skor matrisi olusturulur.(5.5)

sy = ()" = @) = (" = vl7) (" = o)
5;‘:‘ = (ﬁﬁ)z - (ﬁji)z = [(.u_?fz - T’EE) ’ (#};E - ;IEZ)] (535)

Adim 3:@i; = N1000°Y yyljanlarak, i¢ carpim matrisi olusturulur.(Cizelge 5.3)
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Cizelge 5.3:I¢ carpim matrisi

1000 1000 - - 1000°n

1000%:  1000%2z2 - - 1000%n
A = . . .o .

1000 1000%z - - 1000%wn

Adim 4:Elde ettigimiz degerler ve 5.6’daki denklem kullanilarak oncelik vektorii

hesaplanir.
3 = L n = U
T Lj=18ij =1 8ij =1 ij L o,U
W =tg——= = = = [wi,w;
! E?:IE?:IHU EiLIE?:IﬁEf-L 'E:l=1 ?:lﬁfﬂ.” l et | (56)

Adim 5: 5.7°deki formiille 6ncelik vektorlerinin olabilirlik derecesi hesaplanir.

o minfwf-wtew! -whmaxw! - who))
. ) =
p(W; 2 W)) T (6.7)

Adim 6: Bulunan olabilirlik dereceleri kullanilarak oncelik agirliklar1 bulunur.(5.8)

n

wi == |Zjopij+ 5 -1 (5.8)

n

Adim 7: Buldugumuz 6ncelik agirliklar1 degerleri 5.9°daki formiille normalize edilir.

T_ Wi
Wi = s (5.9)

Adim 8:Kriterler i¢in uyguladigimiz yukaridaki 7 adim ayni sekilde alternatifler i¢in
de uygulanir. Nihai adim olarak alternatiflerin siralama degerleri 5.10°daki formiille

hesaplanir. Ve en yiiksek 6ncelik degerine sahip alternatif segilir. [44]
B=Xi, W o (5.10)

6.4 Bulamk TOPSIS

Ideal Coziimle Benzerlik Sirasiyla Siparis Performansi Teknigi (TOPSIS) Hwang ve
Yoon tarafindan Onerilmistir ve ¢ok kriterli karar verme problemlerini ¢ozmek i¢in

en bilinen tekniklerdendir. Bu yontem, alternatifin Pozitif Ideal Coziime (PIS)
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(maliyet kriterlerini en aza indiren ve fayda kriterlerini en iist seviyeye ¢ikaran
¢oziim) en kisa mesafeye sahip olmasi ve Negatif Ideal Coziim'e (NIS) en uzak

mesafeye sahip olmasi kavramina dayanmaktadir. [45]

TOPSIS yontemini kullanarak pozitif ideal ¢6ziime en yakin mesafesi olan ve negatif

ideal ¢oziime de en uzak olan alternatifin belirlenmesi amaglanir.

Daha gergekei ve saglikli ¢dziime ulasmak icin TOPSIS ydntemini bulanik mantikla
beraber kullanarak Bulanik TOPSIS ydntemi 6nerilmistir. Soyle ki, karar vericilerin
yargilar1 belirsiz olabilir ve kesin sekilde ifade edilmeyebilir. Bulanik TOPSIS
yonteminde karar vericiler kriter ve alternatifleri degerlendirirken daha dogru se¢im

yapabilmek adina sozel ifadeler, yani dilsel degiskenler kullanmaktadirlar. [46]

2000 yilinda Chen tarafindan gelistirilen Bulanik TOPSIS yonteminin uygulama

asamalar1 asagidaki gibidir.

Adiml: Karar vericilerin degerlendirmeleri aritmetik ortalama isleme uygulanarak

birlestirilir ve bulanik karar matrisi olusturulur.

Adim2: Bulanik karar matrisindeki degerler [0,1] arahgina indirgenerek
normalizasyon islemi uygulanir. Bu islemin uygulanmasi i¢in oncelikle karar
kriterinin fayda ve ya maliyet kriter olmasi1 belirlenmelidir. Eger degerlendirilen
kriter fayda kriteri ise, normalizasyon iglemi her siitundaki {i¢iincli bilesenin en
biliyiigii belirlenerek, siitundaki elemanlarin  en biiyilk degere boliinerek
normalizasyon islemi yapilir. Maliyet kriteri olmasi durumunda, her siitundaki ilk
bilesenin ~ minimum  degeri  dikkate  alinarak = normalizasyon  islemi

uygulanmaktadir.(5.11) Sonug olarak, normalize edilmis karar matrisi elde edilir.

(5.11)
u; =min(l,;)Vi=12,..,m €C

Adim 3: Normalize edilmis karar matrisindeki degerler kriter agirliklari ile ¢arpilarak

agirlaklandirilmis normalize karar matrisi olugturulur.
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Adim 4: Bu adimda her alternatif i¢in pozitif ve negatif ideal ¢oziim degerleri

asagidaki gibirhesaplanir. (5.12)

((1,1,1)j €8

*+ =yt pyt r+ rt — %
A = (V5 W) v BT =1 00007 € C

(5.12)
_((0,00)j €8

A=V, Yre V=
B J 7 )1,0 7 1(1.1,1)} eEC

Adim 5 :Her kriterin pozitif ve negatif ideal ¢Ozlime olan uzakliklar1 asagidaki

formiillerle hesaplanir.(5.13)

I = 9 2 2
di Xfoy d(viiv ) =27, \E [y =J) +(m—mf) + (u; —uf)]

(5.13)

—_—

d,_:}:;‘=1 d(wvy)= ;’zl\,'% *[(1y; —j}’)z +(m; — m/,')z + (u;; - u)’):]

Adim 6:Bironceki adimda bulunan uzakliklar kullanilarak yakinlik indeksleri

asagidaki formiille bulunularak alternatif siralamasi elde edilir.(5.14)

(5.14)

Yakmlik indeksinin 1’¢ yaklagmasi 1ilgili alternatifin pozitif ideal ¢ozliime
yakinlagmasi ve negatif ideal ¢6ziimden uzaklasmasi gibiryorumlanir. Dolayisiyla,

1’e daha yakin olan indeksli alternatiflerin se¢ilme sansi da biro kadar fazladir. [47]
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7. YENI TEKNOLOJILERIN SIRKETLER UZERINDEKI ETKILERININ
BULANIK ORTAMDA BUTUNLESIK YAKLASIK iLE
DEGERLENDIRILMESI

Ik sanayi devriminden bu yana teknolojik gelismeler tiim iilkeler, toplumlar,
isletmeler tlizerinde biiyiik degisimlere sebep olmus ve halen artan hizla etkileri
gozlenmektedir. Giinlimiiz sanayi 4.0 teknolojilerinde yasanan hizli gelismeler
teknolojinin dnemini her gecen giin daha da arttirmaktadir. Bunlar g6z Oniinde
bulundurularak, bu calismada daha oOnceden de belirtildigi gibi, teknolojilerin
sirketler tiizerinde etkilerini incelemek ve sirketlerini bu etkileri goz Oniinde
bulundararak hangi sanayi 4.0 teknolojilerine odaklanmalar1 gerektigini belirlemek

amaclanmustir.

Calismanin literatiir arastirmasi kisminda teknolojilerin iilkeler {izerinde etkilerine de
yer verilmistir. Bu kisimda teknolojik etkilere makro agidan yanasilmakta olup,
bircok kriter belirlenmistir. Literatiirde en c¢ok rastladigimiz etki teknolojik
gelismelerin ekonomik biiylime ile yakindan iliskide oldugudur. Bunun yami sira,
insanlarin yasam standartlari, isgiicii piyasalari, bir ¢ok agidan gilivenlik sorunlari
gibi kriterler belirlenmistir. Bulunan bu kriterler sosyal, ekonomik, politik ve saire

gibirgruplandirilabilir.

Calismanin ana konusu olan teknolojilerin sirketler lizerinde etkilerini belirlemek
icin detayl literatlir c¢alismasi yapilmistir. Bu calisma sonucu hiyerarsik yap1
olusturularak ana kriter ve alt kriterler taslagi hazirlanmis ve bu taslak iizerinde
uzmanlarin fikir ve Onerileri alinarak, ekleme ¢ikarmalar yapilarak son hali elde
edilmistir. Bu caligma tiim zamanlarda bulunan teknolojilerin etkileri g6z Oniinde
bulundurularak ve sektor aywrmaksizin tiim sirketlere sanayi 4.0 yolunda kilavuz
olacak sekilde tasarlanmistir. Bu etkiler dikkate almarak sirketlerin teknoloji
odaklarmi belirlemek i¢in gerekli olan alternatifler sanayi 4.0 teknolojileridir ve bu
teknolojiler bundan 6nce yapilmis tez ¢aligmasinda bulunan faktdr analizine gore

gruplandirilmis hali alternatifler olarak hiyerarsiye eklenmistir.[47] Bu g¢aligmada
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amaclanan yol haritasinin gegtigimiz bu devrimde daha kesin ve saglam adimlarla

ilerlemek adma sirketler igin faydali olacagi diistiniilmektedir.

Yukarida bahsedilen teknolojilerin firmalar tizerinde mikro etkileri ve endiistri 4.0
teknolojiler arasindaki iliskiyi degerlendirmek amaciyla asagidaki 6zgiin tabloda
hiyerarsik yap1 gosterilmistir.(Sekil 6.1.) Bu tabloyu inceledigimizde teknolojik
devrimlerin sirketler {izerinde etkileri Orgiitsel, operasyonel, stratejik, iriin ve
hizmetler ve miisteriler olarak 5 kriter olarak tanimlanmustir. Orgiitsel ana kriteri
endiistri devrimleri ve teknolojik degisimlerin firmalarin Orgiit yapilar1 iizerinde
etkilerini; operasyonel ana kriteri endiistri devrimleri ve teknolojik degisimlerin
firmalardaki tiim operasyonel siirecler lizerinde etkileri; stratejik ana kriteri endiistri
devrimleri ve teknolojik degisimlerin firmalarin rekabet avantajlar1 ve isbirlikleri
iizerindeki etkilerini; Uiriin ve hizmet ana kriteri endiistri devrimleri ve teknolojik
degisimlerin liriin ve hizmetler lizerinde etkilerini; miisteri ana  kriteri  endiistri

devrimleri ve teknolojik degisimlerin miisteriler {lizerinde etkilerini gostermektedir.

Bu kriterlerin alt kriter sayis1 14’tiir, tabloda detayli sekilde verilmistir. Orgiitsel
etkilerin alt Kkriterleri — yeni isgiicti profili, otomasyon tehditi altindaki iskollari, is
giivenligi, organizasyonel degisimler olarak; operasyonel etkilerin alt kriterleri —
iretimde verimlilik artisi, tedarik zincirlerinin gelisimi, lojistik siireclerin takipi
olarak; stratejik etkilerin alt kriterleri — rekabet giicii ve inovasyon iizerine isbirligi
olarak; tiriin ve hizmetler iizerinde etkilerin alt kriterleri — kisisellestirilmis {irtin ve
hizmetler, veri ile iyilesen iiriin ve hizmetler, akilli {iriin ve hizmetler olarak;
miisteriler iizerinde etkilerin alt kriterleri — miisteri talebinin hizla karsilanmasi ve

miisteri deneyimlerinin 6neminin artmasi olarak belirlenmistir.
Alt kriterleri asagidaki sekilde tanimlanmistir:

e Yeni isgiicii profili - Daha nitelikli yetenek ve becerilere sahip isgiicii

beklentisi

e Otomasyon tehditi altindaki iskollar1 - Bilgisayarlastirilarak yok olacak

meslekler ve robotlarin mevcut ig¢ilerin yerini almasi
e Is giivenligi - Daha giivenilir ve ¢aligilabilir is ortamlarmin artmasi

e Organizasyonel degisimler - Firmanmn yodnetim ve organizasyonunda,

calisanlarin is yapis sekilleri ve ¢alisma diizenlerinin degisime ugramasi,
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orgiit icinde ve Orgiitler arasinda birlikte calismada yetersiz iletisimin

giderilerek kolaylastirilmasi gibirdegisimler

Uretimde verimlilik artis1 - Toplam {iretim maliyeti goz oniine alindiginda,

verimlilikteki artig

Tedarik zincirlerinin gelisimi - Veri odakli sistemler sayesinde tedarik

zincirindeki olumlu gelismeler

Lojistik siireclerin takipi - Lojistik siireclerinin her asamasinin takipedilebilir

olmasi
Rekabet giicii - Firmanin rekabet avantajlariin artmasi

Inovasyon iizerine isbirligi - Sirketlerin isbirlik¢i inovasyon yoluyla

kaynaklarini paylasarak biitiin taraflar icin deger yaratilmasi

Kisisellestirilmis iiriin ve hizmetler - Uriin ve hizmetlerin tek tip olmaktan,

kisiye 6zel hale (custumized) hale doniigiimii

Veri ile iyilesen iirlin ve hizmetler - Dijital yeteneklerin iirin ve hizmetlerde
hata ve eksikleri saptayip iscileri ve isletmeyi ne yapma konusunda

yonlendirmesi
Akilli Grtin ve hizmetler - Akilli Giriin ve hizmetlerin iretim ve sunumu

Miisteri talebinin hizla karsilanmasi - Talep ekonomisinin gelismesiyle
tiiketiciler ya da talebirolan kisilerin istedikleri iiriin veya hizmeti ihtiyag

duyduklar1 zaman hizli sekilde elde etmesi

Miisteri ‘deneyimleri’nin dneminin artmasi - Firmalarin miisteri beklentileri
kavramint deneyimler seklinde yeniden tanimlayarak cok hizli tepki

vermelerinin artan dnemi.

Literatiir taramasinda tiim sanayi 4.0 teknolojileri lizerine arastirma yapilmis ve

bolim 4’de tim teknolojilerle ilgili bilgi ve Ornekler verilmistir. Alternatifler

olaraksa, endiistri 4.0 teknolojilerinin faktor analizi ile gruplandirilmis hali

kullanilmistir. Bu gruplandirmaya gore, li¢ alternatif belirlenmistir: dijital {iretim

sistem teknolojileri, sanallastirma teknolojileri ve veri yonetimi teknolojileri.

Dijital tiretim sistemi teknolojilerine sensor teknolojisi, robot ve otomasyon, yatay /

sistem, biitiinlesme, katmanli imalat teknolojilerini kapsamaktadir.
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Sanallastrma teknolojilerine arttirilmis gergeklik, simiilasyon ve sanal gergeklik

teknolojilerini igermektedir.

Veri yonetimi teknolojilerine biiyiikk veri, siber giivenlik, bulut bilisim, makine
ogrenimi ve yapay zeka dahildir. [48]

Yukaridaki bahsettigimiz hiyerarsik yapinin degerlendirilmesi i¢cin EK-A’daki anket
calismasi1 diizenlenmis, sektor ve akademik kadrodan olan toplam 3 uzman tarafindan
degerlendirilmistir. Soru 1-6’da uzmanlardan endiistri 4.0 teknolojilerinin firmalarin
cesitli alanlar1 iizerinde yarattig1 etkileri dikkate alarak, bu etkinin diizeyini digerine
kiyasla belirtmesi istenmistir. Soru 1-6 degerlendirilmesi i¢in dilsel degiskenler
olarak- mutlak derecede 6nemli, ¢ok kuvvetliden biraz daha 6nemli, ¢ok kuvvetli
derecede Onemli, kuvvetliden biraz daha 6nemli, kuvvetli derecede 6nemli, ortadan
biraz daha 6nemli, orta derecede Onemli, biraz daha 6nemli, esit derecede 6nemli
kullanilmistir. Ornek olarak, EK-A’da soru 1’de tablodaki ilk satir1 “Endiistri 4.0
teknolojilerinin Orgiitsel alan ilizerinde yarattig1 etkinin diizeyi operasyonel alan
iizerinde etki diizeyine kiyasla ..... dir” seklinde degerlendiriliyorsa ilk (“esit
derecede Onemli’nin solundaki) siitunda belirtilmesi istenmistir. “Endiistri 4.0
teknolojilerinin operasyonel alan iizerinde yarattigi etkinin diizeyi orgiitsel alan
iizerindeki etki diizeyine kiyasla ..... dir.” seklinde degerlendiriliyorsa ikinci (“esit
derecede onemli’nin sagindaki) siitunda belirtilmesi istenmistir. Soru 7°de endiistri
4.0 teknolojilerinin her bir faktér iizerinde etki diizeyini degerlendirilmesi

istenmistir. Bu soruda dilsel degiskenler olarak ¢ok diisiik, diisiik, biraz diisiik, orta,

biraz yiiksek, yiiksek, ¢ok yliksek kullanilmistir.

Hiyerarsik yapmin degerlendirilmesi i¢in uygulama metotu olarak, c¢ok kriterli karar
verme ydntemlerinden aralik degerli Pisagor BAHP ve bulanik TOPSIS tercih
edilmistir. Kriterlerin ve alt kriterlerin etki diizeyleri aralik degerli Pisagor bulanik
AHP yontemi kullanilarak elde edilmistir. Alt Kriterlerin belirlenen agirliklarma gore
alternatiflerle karsilatirilmasi bulanik TOPSIS yontemi ile yapilarak sirketlerin hangi

teknolojiler lizerinde daha fazla odaklanmasi gerektigi belirlenmistir.

Cok kriterli karar verme yontemi olan AHP karar vericilerin ifadelerine gore
karmagik karar problemlerini ¢6zmeye yardimci olan faydali bir uygulamadir. AHP

yonteminde uzman goriisleri alimarak degiskenler arasinda karsilagtirma yapmak i¢in
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degisen sayilar kullanilir. Kriterler arasinda ikili karsilagtirmalar  yapilarak

Onceliklendirilir.

AHP'nin amaci, uzmanm bilgisine dayanarak ¢oziim tiretse de, geleneksel AHP hala
insan diislince tarzini yansitamiyor. Karar verme siirecinde ikili karsilagtirmada kesin
degerlerin kullanilmas1 ve 06znel diisiincelerden dolay1r sonuglar etkin
degerlendirilmiyor. Bu eksiklik ve belirsizlik AHP yOnteminin literetiirde siirekli

elestirilmesine sebep olmustur.

Bu nedenle, hiyerarsik bulanik problemleri ¢6zmek icin AHP'nin bir uzantis1 olan
bulanik AHP gelistirilmistir. Cesitli yazarlar bircok bulanik AHP (BAHP) yontemleri
onermistir. Bu yontemlerin hepsi, bulanik kiime teorisi ve hiyerarsik yap1 analizi
kavramlarmi kullanarak alternatif secim ve gerekcelendirme problemine sistematik
yaklagimlardir. Karar vericiler genellikle aralikli kararlar vermeyi sabit degerlerle
yargilamadan  daha gilivenli buluyorlar. Bunun esas nedeni, karar vericiler
tercihlerini karsilastirma siirecinin bulanik dogasindan dolay1 agikca ifade ede

bilmemektedirler.

Ideal Coziimle Benzerlik Sirasiyla Siparis Performansi Teknigi (TOPSIS) Hwang ve
Yoon tarafindan Onerilmistir ve ¢ok kriterli karar verme problemlerini ¢6zmek igin
en bilinen tekniklerdendir. Bu ydntem, alternatifin Pozitif Ideal Coziime (PIS)
(maliyet Kriterlerini en aza indiren ve fayda kriterlerini en iist seviyeye ¢ikaran
¢oziim) en kisa mesafeye sahip olmasi ve Negatif ideal Coziim'e (NIS) en uzak

mesafeye sahip olmasi kavramima dayanmaktadir.

TOPSIS yontemini kullanarak pozitif ideal ¢dziime en yakin mesafesi olan ve negatif

ideal ¢oziime de en uzak olan alternatifin belirlenmesi amaglanir.

Daha gergekgi ve saglikli ¢dziime ulasmak icin TOPSIS ydntemini bulanik mantikla
beraber kullanarak Bulanik TOPSIS yontemi dnerilmistir. S6yle ki, karar vericilerin
yargilar1 belirsiz olabilir ve kesin sekilde ifade edilmeyebilir. Bulanik TOPSIS
yonteminde karar vericiler kriter ve alternatifleri degerlendirirken daha dogru se¢im

yapabilmek adina sozel ifadeler, yani dilsel degiskenler kullanmaktadirlar.
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Sekil 6.1: Hiyerarsik yap1
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7.1 Arahik Degerli Pisagor Bulamk AHP Uygulamasi

Uygulama asamasinda endiistri 4.0 teknolojilerinin sirketleri iizerinde etki
diizeylerini ve bu etkileri goz oniinde bulundurularak sirketlerin hangi teknolojiler
iizerinde yogunlagmasini belirlemek i¢in EK-A’daki anket ¢alismasi yapilarak uzman
goriisleri elde edilmistir. Oncelikle, kriter ve alt kriterle ilgili uzman goriislerinin
bulaniklastirma Oncesi ikili karsilastirma matrisi olusturularak tutarhilik analizi
yapilmistir. Cizelge 6.1°de tiim bulaniklagtirma oncesi ikili karsilastirma
matrislerinin tutarlilk analizi sonuglar1 gosterilmistir. Yapilan analiz sonuglarina
gore, tutarlilik oranlarinin %10’un altinda olmasi herhangi birtutarsizligin olmadigini

gostermektedir.

Cizelge 6.1:Kriter ve alt kriterlerin ikili karsilastirma matrislerinin tutarhhk
oranlar

Uriin ve hizmet
a.k.

Kriterler Orgiitsel a.k. Operasyonela.k. | Stratejik a.k. Musteri a.k.

0,021 0,097 0,046 0,00 0,005 0,00

Kriterlerin uzmanlar tarafindan degerlendirilmesi Cizelge 6.2°deki Pisagor bulanik
sayilara ¢evrildikten sonra 5.4 denklemi kullanilarak ¢izelge 6.3’de gosterilen ikili
adimdaki formiiller

karsilastirma matrisi olusturulmustur. Daha sonra ikinci

uygulanarak skor matrisi elde edilmistir.(Cizelge 6.4)

Skor matrisinde bulunan sonuglar kullanilarak adim 3’deki formiille i¢ c¢arpim
matrisi olusturulmustur.(Cizelge 6.5) Matrisleri olusturduktan sonraki adimlar1

izleyerek normalize edilmis kriter agirliklar1 bulunmustur. (Cizelge 6.6)

Cizelge 6.2: Aralik degerli Pisagor bulanik sayilar

Karsilikli Esdeger IVPF
Dilsel degiskenler Esdeger IVPF Sayilari Sayilar
Esit derecede 6nemli 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Biraz daha 6nemli 0,1 0,2 0,8 0,9 0,8 0,9 0,1 0,2
Orta derecede 6nemli 0,2 0,35 |0,65 |0,8 0,65 (0,8 0,2 0,35
Ortadan biraz daha énemli 0,35 |0,45 (0,55 |0,65 (0,55 |0,65 |0,35 |0,45
Kuvvetli derecede 6nemli 0,45 |05 (0,45 |0,55 (0,45 |0,55 |0,45 |0,55
Kuvvetliden biraz daha 6nemli |0,55 |0,65 (0,35 |0,45 |0,35 |0,45 |0,55 |0,65
Cok kuvvetli derecede 6nemli | 0,65 [0,8 0,2 0,35 |0,2 0,35 |0,65 |0,8
Cok kuvvetliden biraz daha
Onemli 0,8 0,9 0,1 0,2 0,1 0,2 0,8 0,9
Mutlak derecede 6nemli 0,9 1 0 0 0 0 0,9 1
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Cizelge 6.3:1kili karsilastirma matrisi

Adm1 Orgiitsel Operasyonel Stratejik Uriin ve Hizmet Miigteri

Orgiitsel 0,50 0,50 0,50 0,87 0,66 0,78 0,24 0,94 0,48 0,58 042 0,81 0,54 0,66 0,35 0,89 0,54 0,66 0,35 0,89
Operasyonel 0,19 032 0,69 0,58 0,50 0,50 0,50 0,87 0,43 0,50 0,50 0,36 0,44 0,48 0,52 0,83 0,52 0,59 044 0,36
Stratejik 0,41 0,51 0,49 0,81 0,50 0,56 044 0,36 0,50 0,50 0,50 0,83 0,30 0,40 0,62 0,70 0,52 0,55 0,46 0,87
Uriin ve Hizmet| 0,32 0,44 0,56 0,72 0,52 0,55 0,46 0,87 0,52 0,59 044 0,36 0,50 0,50 0,50 0,87 0,52 0,55 0,46 0,87
Migteri 0,32 0,44 0,56 0,72 0,30 0,40 0,62 0,70 0,44 0,48 0,52 0,87 0,44 0,48 0,52 0,83 0,50 0,50 0,50 0,87

Cizelge 6.4:Skor matrisi

Adim2 Orgutsel Operasyonel Stratejik Uriin ve Hizmet Miigteri
Orgiitsel - 0,50 - - 0,44 0,54 |- 0,42 0,16 |- 0,49 0,31 |- 0,49 0,31
Operasyonel - 030|- 037]|- 0,50 - |- o055|- 000|- 049|- 003]|- 048 0,15
Stratejik - 048 0,03 |- 0,50 0,12 |- 0,44 - |- o039]- 022 0,50 0,09
Uriin ve Hizmet |- 043 |- 012 |- 0,50 0,09 |- 0,48 0,15 |- 0,50 - |- o050 0,09
Miisteri - 043|- o0412|- o039|- 022|- 055|- 003|- o049|- 003 050 -

Cizelge 6.5:i¢ carpimsal matris

Adim 3 Orgiitsel Operasyonel Stratejik Urlin ve Hizmet Miisteri

Orgiitsel 0,178 | 1,000 | 0217 | 6,548 | 0,232 | 1,747 0183 | 2,917 | 0,183 | 2,917
Operasyonel 0,350 | 0,274 | 0,178 | 1,000 | 0,150 | 0,985 0,184 | 0,886 | 0,193 | 1,667
Stratejik 0,188 | 1,000 | 0,179 | 1,534 | 0,221 | 1,000 0257 | 0468 | 0,178 | 1,356
Uriin ve Hizmet 0,230 | 0,662 | 0,178 | 1,356 | 0,193 | 1,667 0178 | 1,000 | 0,178 | 1,356
Miisteri 0,230 | 0,662 | 0,257 | 0468 | 0,148 | 0,886 0,184 | 0,886 | 0,178 | 1,000
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Cizelge 6.6’den anlasildig1 lizere,teknolojilerin sirketler ilizerinde en yiiksek etki
diizeyi orglitsel alandadir. Bunun akabinde, iiriin ve hizmetler lizerindeki etkilerle
stratejik etkilerin yliksek seviyede oldugu anlasilmaktadir. En diisik etki diizeyi

operasyonel siireclerde ve miisteriler lizerinde gézlemlenmektedir.

Cizelge 6.6: Normalize edilmis kriter agirhklar

QOrgltsel Operasyonel Stratejik  |Urinve Hizmet|  MUsteri
0,258 0,183 0,192 0,199 0,169

Kriterler i¢in uygulanan tiim adimlar ayni sekilde alt kriterlere de uygulanarak
normalize edilmis alt kriter agirliklar1 elde edilmistir.(Cizelge 6.7)Sonuglardan
anlasildig: tizere Orgiitsel kriterinin alt kriterlerinin normalize edilmis agirliklarina
gore, en yiiksek etki diizeyine isgiivenligi 0,311 agirlikla sahip olurken, yeni isgiicii
profili, otomasyon tehditi altindaki iskollar1 ve organizasyonel degisimler sirayla onu
takip etmektedir. Operasyonel kriterinin alt kriter normalize agirliklarina
bakildiginda, ilk sirada 0,378 agirlikla lojistik siireclerin takipi, ikinci sirada 0,340
agrrlikla tiretimde verimlilik artisi, en sonda ise 0,283 agirlikla tedarik zincirlerinin
gelisimi goriilmektedir. Stratejik kriterin alt kriter normalize agirliklar1 siralamasi
rekabet giicii (0,557) ve inovasyon iizerine isbirligi (0,443) seklindedir. Uriin ve
hizmet Kriterinin alt kriter agirliklar1 incelendiginde biiyiik farkla ilk sirada akilli
iirlin ve hizmetler goriilmektedir. Daha sonraki siralarda kisisellestirilmis {iriin ve
hizmetler, veri ile iyilesen {iriin ve hizmetler gelmektedir. Miisteri kriterinin alt kriter
normalize agirliklarindaki siralama miisteri talebinin hizla karsilanmasi (0,537) ve

miisteri deneyimlerinin 6neminin artmasi (0.463) seklindedir.

7.2 Bulamk TOPSIS uygulamasi

Aralik degerli Pisagor Bulanik AHP yontemiyle kriterlerin ve alt kriterlerin etki
diizeyleri Olciilmiistiir. Bu etki diizeyleri dikkate alinarak, sirketlerin endiistri 4.0
yolunda daha emin adimlarla ilerlemesi adina hangi teknolojiler {izerinde
yogunlagmas: gerektigini belirlemek i¢in Bulamk TOPSIS yontemi kullanilmistir.
Alternatifler olarak endiistri 4.0 teknolojilerinin faktor analiziyle gruplandirilmis hali
kullanilmistir. Bu gruplandirmaya gore 3 alternatif belirlenmistir - dijital iiretim
sistemleri teknolojileri, sanallastirma teknolojileri, veri yonetimi teknolojileri. Dijital
tiretim sistemleri teknolojileri grubuna sensor teknolojisi, robot ve otomasyon,

yatay/dikey sistem biitiinlesmesi, katmanli imalat ve nesnelerin interneti;
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sanallastirma teknolojileri grubuna arttirilmis gergeklik teknolojisi, simiilasyon, sanal
gerceklik; veri yonetimi teknolojileri grubuna biyiik veri, Siber giivenlik, bulut

bilisim, makine 6grenimi ve yapay zeka dahildir. [47]

Cizelge 6.7: Alt kriterlerin normalize edilmis agirhklan

Orgiitsel

Yeni isgiicii profili 0,286
Otomasyon tehditi altindaki iskollari 0,211
isglivenligi 0,311
Organizasyonel degisimler 0,192
Operasyonel

Uretimde verimlilik artigi 0,34
Tedarik zincirlerinin gelisimi 0,283
Lojistik stireglerinin takipi 0,378
Stratejik

Rekabet gilicii 0,557
inovasyon Uizerine isbirligi 0,443
Uriin ve hizmetler

Kisisellestirilmis Griin ve hizmetler 0,327
Veri ile iyilesen Girlin ve hizmetler 0,267
Akilli Griin ve hizmetler 0,406
Miisteri

Musteri talebinin hizla karsilanmasi 0,537
Musteri deneyimlerinin 6neminin artmasi | 0,463

Bulanik TOPSIS uygulamasinda alt kriterlerin etki diizeyleri gdz oniinde
bulundurularak uzmanlardan alternatiflerin her bir kriter iizerinde Oneminin
degerlendirilmesi istenmistir. Degerlendirme i¢in ¢izelge 6.8’daki dilsel degiskenler

kullanilmustir.[46]

Cizelge 6.8: Alternatiflerin icin sozel ifadeler ve iicgensel bulanik say1

karsihklar
Cok yuksek 9 10 10
Yiiksek / ° 10
Biraz yiksek > / 9
Orta 3 > ’
Biraz disiik 1 3 5
Diisiik 0 1 3
Cok diisiik 0 0 1
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Uzman degerlendirmelerinin aritmetik ortalamasi alinarak bulanik karar matrisi
olusturulmustur. (Cizelge 6.9)ikinci adimda normalizasyon islemi uygulanarak
normalize edilmis karar matrisi olusturulur.(Cizelge 6.10)Ugiincii adimda normalize
karar matrisindeki degerler daha Onceden aralik degerli Pisagor BAHP ile
hesaplanmig ilgili alt kriter agirliklar1 ile g¢arpilarak agirliklandirilmis bulanik
normalize karar matrisi olusturulmustur. (Cizelge 6.11)Her bir alt kriterin pozitif ve
negatif ¢coziimlere olan mesafeleri hesaplanir. (Cizelge 6.12 ve Cizelge 6.13)En son
adim olarak her bir alt kriterin yakinlk indeksi hesaplanir ve bulunan yakimnlik
indeksler siralanarak hangi teknoloji grubuna daha Oncelikli agirhik verilmesi
belirlenir.(Cizelge 6.14) Yakinlik indeks sonuglarina bakildiginda en yiiksek degere
sahip olan veri yonetimi, ikinci sirada dijital {iretim sistemleri ve en diisiik yakinlik
indeksli alternatif sanallagtirmadir. Bu calisma sonucuna gore sirketlerin veri
yonetimi teknolojilerine daha agirlikli oncelik vermeleri gerektigi belirlenmistir.
Bunun yam swra, dijital tretim sistemleri ikinci agirlikli oneme sahip olurken,

sanallastirma en diisiik degerli alternatif olarak belirlenmistir.

Elde ettigimiz bu siralama endiistri 4.0 teknolojileri ile ilgili yapilan literatiir
aragtirmasina gore yorumlandiginda anlamli birsonug¢ olusturmaktadir. Soyle ki,
verinin endistri 4.0’da en 6nemli yap1 tasi oldugu bilinmektedir. Veri olmadan,
veriyi iretmeden, depolamadan, anlamli birsekilde kullanmadan diger sistemlerin
calismas1 ve gelismesi nerdeyse miimkiinsiiz. Bu sebeple sirketlerin odaklanmasi
gerektigi teknoloji siralamasinda veri yonetimi teknolojileri olmasi yaptigimiz anket
calismasinin, uzman gorislerinin ve kullanilan yontemlerin anlamli bir c¢alisma
oldugunu gostermektedir. ikinci sirada dijital iiretim sistemlerinin yer almasi da
yapilan literatlir arastirmasmna gore anlamli yorumlanmaktadir. Endiistri 4.0
teknolojilerinde veriyi dogru sekilde yonettigimiz siirece en radikal etkiler liretim
sahasinda goze carpmaktadir. Bu da dijital liretim sistemlerinin 6nemini bir daha

gostermektedir.
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Cizelge 6.9:Bulanik karar matrisi

Otomasyon Tedarik Musteri
tehditi altindaki Organizasyonel | Uretimde zincirlerinin Lojistik streglerin inovasyon Kisisellestirilmis | Veriile iyilegen | Akilli tiriin ve Miisteri talebinin |‘deneyimleri’nin

Yeniisgiictiprofili fiskollari Is glivenligi degisimler verimlilik artigt ~ [gelisimi takipi Rekabet giicii lizerine igbirligi |iriin ve hizmetler |Griin ve hizmetler |hizmetler hizla kargilanmasi |6neminin artmasi

Dijtal Uretim 5,67 6,33 7,00 4,33 8,33 8,33 8,33 5,67 6,33 7,00 7,00 7,67 7,00 5,00

Sistemleri 7,67 8,33 9,00 6,00 9,67 9,67 9,67 7,67 8,33 8,67 8,67 9,00 8,67 7,00

9,33 9,67 10,00 7,33 10,00 10,00 10,00 9,00 9,67 9,67 9,67 9,67 9,67 8,67

5,67 4,33 6,33 3,00 5,00 4,33 4,33 3,00 3,00 6,33 4,33 4,33 4,33 5,00

Sanallagtirma 7,67 6,33 8,00 5,00 7,00 6,33 6,33 5,00 5,00 8,00 6,33 6,33 6,33 6,67

9,00 8,00 9,00 7,00 8,67 8,00 8,00 7,00 7,00 9,00 8,00 8,00 8,00 8,00

7,67 7,67 7,67 7,00 9,00 9,00 7,00 8,33 7,00 7,00 9,00 7,67 7,67 8,33

Veri yonetimi 9,33 9,33 9,33 9,00 10,00 10,00 8,67 9,67 8,67 8,67 10,00 9,33 9,33 9,67

10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 9,67 10,00 9,67 9,67 10,00 10,00 10,00 10,00

Cizelge 6.10: Normalize edilmis karar matrisi
Otomasyon Tedarik Miisteri

tehditi altindaki Organizasyonel | Uretimde zincirlerinin Lojistik stireglerin inovasyon Kisisellestirilmis | Veriile iyilesen | Akilli trtin ve Musteri talebinin |‘deneyimleri'nin
Yeni isgiiciiprofili [iskollari Is glivenligi degisimler verimlilik artigi ~ [geligimi takipi Rekabet giicli  |Uzerine ighirligi  |iiriin ve hizmetler [Griin ve hizmetler |hizmetler hizla karsilanmasi [Gneminin artmasi
o 0,57 0,63 0,70 0,43 0,83 0,83 0,83 0,57 0,66 0,72 0,70 0,77 0,70 0,50
Pitel retm 077 0,83 0,90 0,60 097 0,97 097 0,77 0,86 0,90 0,87 0,90 0,87 0,70
0,93 0,97 1,00 0,73 1,00 1,00 1,00 0,90 1,00 1,00 0,97 0,97 0,97 0,87
0,57 0,43 0,63 0,30 0,50 0,43 0,43 0,30 0,31 0,66 0,43 0,43 0,43 0,50
Sanallastirma 0,77 0,63 0,80 0,50 0,70 0,63 0,63 0,50 0,52 0,83 0,63 0,63 0,63 0,67
0,90 0,80 0,90 0,70 0,87 0,80 0,80 0,70 0,72 0,93 0,80 0,80 0,80 0,80
0,77 0,77 0,77 0,70 0,90 0,90 0,70 0,83 0,72 0,72 0,90 0,77 0,77 0,83
Veri yonetimi 0,93 0,93 0,93 0,90 1,00 1,00 0,87 0,97 0,90 0,90 1,00 0,93 0,93 0,97
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,97 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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Cizelge 6.11: Agirhklandirilmis bulanmik normalize karar matrisi

Otomasyon Tedarik Musteri
tehditi altindaki Organizasyonel Uretimde zincirlerinin Lojistik streglerin inovasyon Kisisellestirilmis | Veri ile iyilesen Akill Giriin ve Miisteri talebinin |‘deneyimleri’nin
Yeni isgtictiprofili |iskollar is givenligi degisimler verimlilik artigi gelisimi takipi Rekabet giict tizerine isbirligi iriin ve hizmetler |uriin ve hizmetler [hizmetler hizla karsilanmasi |6neminin artmasi
Alt kriter agirhg 0,21 0,15 0,30 0,08 0,39 0,29 0,46 0,62 0,48 0,31 0,23 0,47 0,70 0,40
Diiital Ureti 0,12 0,09 0,21 0,04 0,32 0,24 0,38 0,35 0,32 0,23 0,16 0,36 0,49 0,20
e 0,16 0,12 0,27 0,05 0,37 0,28 0,44 0,47 0,42 0,28 0,20 0,42 0,61 0,28
0,20 0,14 0,30 0,06 0,39 0,29 0,46 0,55 0,48 0,31 0,22 0,45 0,68 0,35
0,12 0,06 0,19 0,02 0,19 0,13 0,20 0,18 0,15 0,20 0,10 0,20 0,30 0,20
Sanallastirma 0,16 0,09 0,24 0,04 0,27 0,18 0,29 0,31 0,25 0,26 0,14 0,30 0,44 0,27
0,19 0,12 0,27 0,06 0,33 0,23 0,37 0,43 0,35 0,29 0,18 0,37 0,56 0,32
0,16 0,11 0,23 0,06 0,35 0,26 0,32 0,51 0,35 0,23 0,21 0,36 0,54 0,33
Veri yénetimi 0,20 0,14 0,28 0,07 0,39 0,29 0,40 0,60 0,43 0,28 0,23 0,44 0,66 0,39
0,21 0,15 0,30 0,08 0,39 0,29 0,44 0,62 0,48 0,31 0,23 0,47 0,70 0,40
Cizelge 6.12: Pozitif ideal ¢oziim uzakhklan
Otomasyon Tedarik Miisteri
tehditi altindaki Organizasyonel | Uretimde zincirlerinin Lojistik stireglerin inovasyon Kisisellestirilmis | Veriile iyilesen | Akilli tiriin ve Misteri talebinin | ‘deneyimleri’nin
d+ Yeni isgtictiprofili |iskollar is glivenligi degisimler verimlilik artigi ~ |gelisimi takipi Rekabet glicti  |Uzerine isbirligi ~ |uriin ve hizmetler |trtin ve hizmetler [hizmetler hizla karsilanmasi |6neminin artmasi
Dijital Uretim
Sistemleri 1,26 1,33 1,11 1,45 0,96 1,10 0,86 0,79 0,88 1,09 1,22 0,88 0,59 1,08
Sanallastirma 127 137 1,15 146 1,09 123 1,06 1,01 1,11 112 129 1,05 0,81 1,10
Veriyonetimi 1,22 131 1,10 1,41 0,95 1,09 0,91 0,63 0,86 1,09 1,18 0,86 0,53 0,94
Cizelge 6.13: Negatif ideal ¢6ziim uzakhklar
Otomasyon Tedarik Misteri
tehditi altindaki Organizasyonel | Uretimde zincirlerinin Lojistik stireglerin inovasyon Kisisellestirilmig | Veriile iyilesen | Akilli Griin ve Mdsteri talebinin |‘deneyimleri’nin
d- Yeni isgtctprofili |iskollari is giivenligi degisimler verimlilik artigi gelisimi takipi Rekabet giicti uzerine isbirligi  |Grtn ve hizmetler |iriin ve hizmetler [hizmetler hizla karsilanmasi |6neminin artmasi
Dijital Uretim
Sistemleri 0,27 0,20 0,42 0,08 0,57 0,43 0,67 0,76 0,66 0,44 0,31 0,65 0,95 0,46
Sanallastirma 0,26 0,16 0,38 0,07 0,44 0,31 0,48 0,54 0,44 0,41 0,24 0,49 0,74 0,43
Veri yonetimi 0,31 0,22 0,43 0,11 0,58 0,44 0,62 0,91 0,68 0,44 0,34 0,67 1,01 0,59
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Cizelge 6.14: Yakinhk indeksleri

Dijital

Uretim Veri

Sistemleri | Sanallastirma| yonetimi
0,32 0,25 0,34
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8. SONUC VE ONERILER

Su an yasadigimiz ¢ag sanayi 4.0 devrimine gec¢is donemidir. Bu devrim bir
oncekilerden daha hizli olmanm yani sira, bircok agidan da biylik farkliliklar
gostermektedir. Bu devrimin nabzmi tutamayan isletmeler, iilkeler, toplumlar
zamanla kaybolmaya mahkumdur. Endiistri 4.0 getirdigi avantaj ve riskler yakindan
takip edilmeli, getirebilecegi sonucglara gore kararlar verilmelidir. Ortaya ¢ikan yeni
kavramlar, yeni teknolojiler, yeni uzmanlk alanlar1 sadece sirket, lilke gibi biiyiik
diizeyde degil, toplumdaki birey veya yasadigimiz ¢evre gibi kiigiik zincir
halkalarinda da biiyiik etkiler gosterilmektedir. Buna 6rnek olarak, yakin gelecekte
yaygin olacak daha nitelikli i becerileri gerektiren yeni uzmanlik alanlarina hizh
uyum saglamak ig¢in tiim egitim kurumlarmmda anaokulundan itibaren kodlama
dersleri gibi zorunlu egitimler verilerek birsonraki geng isgiiciiniin dijitallesmeye
hazirlikli olmas1 biiylik 6nem tagimaktadir. Nerdeyse bahsedebileceg§imiz herseye
niifus eden endiistri 4.0 teknolojilerinin makro ve mikro etkileri bu c¢alismada
incelenmistir. Ilk sanayi devriminden bu yana tiim teknolojilerin iilkeler iizerindeki

en bliyiik etkileri literatiir taramas1 yapilarak belirlenmistir.

Teknolojilerin sirketler iizerindeki mikro etkilerini incelemek i¢in daha detayh
arastrma yapilarak kriter ve alt kriterler belirlenmis ve hiyerarsik yap1
olugturulmustur. Alternatifler olarak, bundan daha Once yapilan bir¢aliymadaki
endiistri 4.0 teknolojilerinin faktor analizi ile ortaya ¢ikan gruplar tanimlanmistir.
Hiyerarsik yapiya uygun olarak hazirlanmig EK A’da gosterilen anket ¢aligmasi 3
uzman tarafindan degerlendirilmistir. Sonuglar Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS

yontemi ile uygulanarak elde edilmistir.

Teknolojiler isletmelerde etki ettigi ana alanlar- Orgiitsel, stratejik, operasyonel,
miisteriler, lirlin ve hizmet olarak belirlenmigstir. Kriter ve alt kriterlerin agirliklarini
belirlemek i¢in aralik degerli Pisagor BAHP uygulanmistr. AHP ydnteminde

kriterlerin degerlendirilmesi siirecinde uzmanlarin tereddiitlii veya kesin olmayan
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gorlslerinin degerlendirilmesinde daha saglikli sonuglar elde edebilmek adina

bulanik mantik yaklagimiyla uygulanmistir.

Bunun yani sira, uzman kisilerden bu etkileri dikkate alarak, teknolojilerin sirket
tizerinde etkilerini degerlendirilmesi istenmistir. Alternatiflerin degerlendirilmesi de
bulanmk mantik yaklasim ile gergeklestirilse de, ydontem olarak Bulanik TOPSIS
tercih edilmistir. Teknolojilerin mikro agidan etkileri karsilastirilarak 6nem diizeyleri
belirlenerek elde edilen agirliklara gore de alternatiflerle karsilastirilarak sirketlerin

hangi teknolojiye odaklanmasi konusunda kilavuz olusturmustur.

Sonug olarak, sirketlerin ilk olarak veri yonetimi teknolojilerine, daha sonra dijital
iretim sistemlerine ve sanallagtrma teknolojilerine Oncelik vermeleri gerektigi
belirlenmigstir. Elde ettigimiz bu siralama endiistri 4.0 teknolojileri ile ilgili yapilan
literatiir arastirmasina gore yorumlandiginda anlamli birsonug olusturmaktadir. Soyle
ki, verinin endiistri 4.0’da en 6nemli yap1 tast oldugu bilinmektedir. Veri olmadan,
veriyi tretmeden, depolamadan, anlamli birsekilde kullanmadan diger sistemlerin
calismas1 ve gelismesi nerdeyse miimkiinsiiz. Bu sebeple sirketlerin odaklanmasi
gerektigi teknoloji siralamasinda veri yonetimi teknolojileri olmasi yaptigimiz anket
calismasinin, uzman goriglerinin ve kullanilan yontemlerin anlamli bir c¢aligma
oldugunu gostermektedir. Ikinci sirada dijital iiretim sistemlerinin yer almasi da
yapilan literatiir arastirmasina goOre anlamli yorumlanmaktadir. Endistri 4.0
teknolojilerinde veriyi dogru sekilde yonettigimiz siirece en radikal etkiler {iretim
sahasinda goze ¢arpmaktadir. Bu da dijital liretim sistemlerinin onemini bir daha

gostermektedir.

Gelecek calismalar i¢cin Oneri olarak, oOncelikle mikro etkilerle ilgili hiyerarsik
yapmin sektorel bazda uygulanarak faydali ve daha spesifik sonuclar elde edilebilir.
Sektorel bazda sirketler incelendiginde bu ¢alismadaki kriter ve alt kriterler sektore

gore uyarlana bilir.

[laveten, bu galismada daha az yer verilen teknolojilerin iilkeler iizerinde makro
etkileri ile ilgili daha detayli arastirma yapilarak hiyerarsik yapi olusturularak bu
tezdeki gibirbirdegerlendirilme yapilabilir.
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EK A
ANKET CALISMASI

Sayimn Yetkili,

Istanbul Teknik Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Isletme Fakiiltesinde
Endiistri 4.0 teknolojilerinin firmalar {izerinde etkilerinin belirlenmesi ve bu etkilere
gore firmalarin hangi teknolojiler iizerinde odaklanmasi konusunda yiiksek lisans
tezi caligmast yapmaktayiz.Tez i¢in hazirladigimiz anketi cevaplamanizi ve bu
calismamiza katkida bulunmanizi 6nemle rica ederiz. Arastirmamizin basarisi
acisindan  katiliminiz ve cevaplariniz bizim i¢in ¢ok degerlidir. Sirketiniz ve
sahsmizla ilgili tiim bilgiler kesinlikle gizli tutulacak, sirket ve sahis ismi
verilmeyecek ve baska bir ama¢ icin kullanilmayacaktir. Istenirse, arastirma

sonuglarimiz hakkinda size genel bir bakis sunmaktan mutluluk duyariz.

[lginiz ve katiliminiz igin dnceden tesekkiir ederiz.

Saygilarimizla,

Prof. Dr. Ferhan CEBI

YL Ogrencisi Karvana ALIRIZA SIRMEMMEDOV

Iletisim Bilgileri ve Adres: Istanbul Teknik Universitesi 34367 Magka / Istanbul
Tel: 0212 293 13 00 Dahili: 2034/ (2051-sekreterlik)

Mobile: 0531 105 1001 Fax: +90 212 224 86 85
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Endiistri 4.0 teknolojilerinin firmalar iizerinde etkilerinin belirlenmesi amaciyla
yvapilan literatiir arastirmast ve uzman goriislerine istinaden 5 ana faktor( orgiitsel,
operasyonel,stratejik, tiiriin ve hizmet, miisteri) ve toplam 14 alt faktor

belirlenmistir.Asagidaki sorular: okuyarak ikili karsilastirma yapiniz.

Haveten, ikili karsilastirmalarda daha kolaylik saglanmasi ve daha kesin sonuclar

ortaya ¢tkmasi amaciyla asagida kriterler ve alt kriterlerle ilgili agiklama tablosunu

sunmaktayiz.
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ACIKLAMALAR

Cizelge A.1: Kriter ve alt kriterlerin agiklamasi

Kriter ve ya alt kriterler

Aciklama

Orgiitsel Endiistri devrimleri ve teknolojik degisimlerin firmalarin 6rgiit yapilar iizerinde
etkileri

Operasyonel Endiistri devrimleri ve teknolojik degisimlerin firmalardaki tiim operasyonel
siire¢ler {lizerinde etkileri

Stratejik Endiistri devrimleri ve teknolojik degisimlerin firmalarin rekabet avantajlar1 ve

isbirlikleri tizerindeki etkileri

Uriin ve hizmet

Endiistri devrimleri ve teknolojik degisimlerin iiriin ve hizmetler {izerinde etkileri

Miisteri

Endiistri devrimleri ve teknolojik degisimlerin miisteriler {izerinde etkisi

Yeni isgiicii profili

Daha nitelikli yetenek ve becerilere sahip isgiicii beklentisi

Otomasyon tehditi altindaki iskollar:

Bilgisayarlastirilarak yok olacak meslekler ve robotlarin mevcut isgilerin yerini
almasi

Is giivenligi

Daha giivenilir ve calisilabilir i ortamlarinin artmast

Organizasyonel degisimler

Firmanin yonetim ve organizasyonunda, ¢alisanlarin is yapis sekilleri ve ¢alisma
diizenlerinin degisime ugramasi, orgiit iginde ve orgiitler arasinda birlikte
calismada yetersiz iletigimin giderilerek kolaylastirilmas gibirdegisimler

Uretimde verimlilik artis1

Toplam iiretim maliyeti g6z Oniine alindiginda, verimlilikteki artig

Tedarik zincirlerinin gelisimi

Veri odakli sistemler sayesinde tedarik zincirindeki olumlu gelismeler

Lojistik siireclerin takipi

Lojistik siireclerinin her asamasinin takipedilebilir olmasi

Rekabet giicii

Firmanin rekabet avantajlarinin artmasi

Inovasyon iizerine isbirligi

Sirketlerin isbirlik¢i inovasyon yoluyla kaynaklarini paylagarak biitiin taraflar igin
deger yaratilmasi

Kisisellestirilmis iiriin ve hizmetler

Uriin ve hizmetlerin tek tip olmaktan, kisiye 6zel hale (custumized) hale
doniigtimii

Veri ile iyilesen iiriin ve hizmetler

Dijital yeteneklerin iiriin ve hizmetlerde hata ve eksikleri saptayip is¢ileri ve
isletmeyi ne yapma konusunda yonlendirmesi

AKall1 iiriin ve hizmetler

Akl tiriin ve hizmetlerin tiretim ve sunumu

Miisteri talebinin hizla karsilanmasi

Talep ekonomisinin geligsmesiyle tiiketiciler ya da talebi olan kisilerin istedikleri
iirtin veya hizmeti ihtiya¢ duyduklart zaman hizli sekilde elde etmesi

Miisteri ‘deneyimleri’nin 6neminin
artmasi

Firmalarin miisteri beklentileri kavramini deneyimler seklinde yeniden
tanimlayarak c¢ok hizli tepki vermelerinin artan dnemi
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SORULAR

Sorul -Endiistri 4.0 teknolojilerinin firmalarin cesitli alanlan iizerinde yarattig

etkileri dikkate alarak, bu etkinindiizeyini digerine kiyasla belirtiniz.

Not:Tablodaki ilk satir1 “Endiistri 4.0 teknolojilerinin orgiitsel alan iizerinde

yarattigi etkinin diizeyi operasyonel alan iizerinde etki diizeyine kiyasla

..... dir”

seklinde degerlendiriyorsaniz goriistiniizii ilk (“esit derecede onemli’’nin solundaki)

stitunda belirtiniz.

“Endiistri 4.0 teknolojilerinin operasyonel alan iizerinde yarattigi etkinin diizeyi

orgiitsel alan tizerindeki etki diizeyine kiyasla ..... dir.” seklinde degerlendiriyorsaniz

gortistiniizii ikinci (“egit derecede onemli’nin sagindaki) siitunda belirtiniz.

Cizelge A.2: Ana Kkriterlerin karsilastirilmasi
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Orgiitsel Operasyonel
Orgiitsel Stratejik
Orgiitsel Uriin ve
hizmet
Orgiitsel Miisteri
Operasyonel Stratejik
Operasyonel Uriin ve
hizmet
Operasyonel Miisteri
Stratejik Uriin ve
hizmet
Stratejik Miisteri
Uriin ve hizmet Miisteri
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Soru2 - Endiistri 4.0 teknolojilerinin firmalarin cesitli alanlan iizerinde

yarattig1 etkileri dikkate alarak, bu etkinin diizeyini digerine kiyasla belirtiniz.

Cizelge A.3 : Orgiitsel alt kriterlerin karsilastiriimas:
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Yeni Otomasyon tehditi
isgiiciiprofili altindaki iskollan
Yeni isgiicii Is giivenligi

profili

Yeni isgiicii
profili

Organizasyonel
degisimler

Otomasyon
tehditi
altindaki
iskollar:

Is giivenligi

Otomasyon
tehditi
altindaki
iskollar:

Organizasyonel
degisimler

Is giivenligi

Organizasyonel
degisimler
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Soru3 - Endiistri 4.0 teknolojilerinin firmalarin cesitli alanlan iizerinde yarattig1 etkileri

dikkate alarak, bu etkinin diizeyini digerine kiyasla belirtiniz.

Cizelge A.4: Operasyonel alt kriterlerin karsilastirilmasi

Tedarik

zincirlerinin
gelisimi

Lojistik

siireclerin
takipi

Lojistik

siireclerin
takipi

T[UIAUQ IPIIIIIP YePnIA

TWAUQ BYEP ZeAIq UIPIIAADY O.)

T[UIdUQ IPIIIIIP IPIAANY YO)

IWAUQ BYBP ZBII( UIPIJIAANY

T[UIdUQ IPIIAIIP IPIAANY]

[[UIdUQ BYEp ZeIIq UepeliQ

[UIdUQ JIPINIIP B

uauQ eyep Zealg

[[WAUQ IPINIIP ST

WduQ eyep Zealg

[UIdUQ JIPINIIP B

1WauQ BYEp ZedIq ULpE}IQ

[[WIIUQ IPIIIIP IPIAAND]

[[WIUQ BYEP ZeAI( UIPIPIAAND

I[WIUQ IPIIIIP IPIAANY YO))

IWAUQ BYEP ZeAIq UIPIPIAANY YO0.)

[WAUQ IPIIIIIP YePNAl

Uretimde

verimlilik
artisl

Uretimde

verimlilik
artisi

Tedarik

zincirlerini
n gelisimi

Soru4- Endiistri 4.0 teknolojilerinin firmalarin cesitli alanlar iizerinde yarattig

etkileri dikkate alarak, bu etkinin diizeyini digerine kiyasla belirtiniz.

Cizelge A.5: Stratejik alt kriterlerin karsilastirilmasi

Inovasyon
lizerine
isbirligi

TWIAUQ IPIIIIIP YePnA

T[WAUQ BYEP ZEAIq UIPIIDAANY H0))

T[UIAUQ IPIIIIIP IPIAANY Y0)

I[WAUQ BYRP ZeIAIq UIPIIIAANY]

T[UIdUQ IPIIIIAP IISAAND]

I[WdUQ BYEp ZeIIq UepeliQ

[[WIUQ JIPINIP ©BLIQ

[uIdUQ eYEp Zeldlg

T[WIAUQ IPIAIAP ST

WdUQ BYep Zellg

[[WIUQ JIPINIP BLIQ

[[WAUQ BYEP Zellq UEpe)

[WUQ IPIIIIP IPIAANY]

[[WAUQ BYEP ZEAIq UIPIPIAANY]

[[UWAUQ IPIIIIIP IPIAANY HO)

IWAUQ BYEP ZEAIq USPIPIIAANY H0))

[WAUQ IPIIIIIP YePNIA

Rekabet
giicii
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1niz.

Akilh iiriin ve
Akill iiriin ve
hizmetler

ve hizmetler
hizmetler

iyilesen iiriin

Veri ile

T[UIAUQ IPIIIIIP YePnIA

TWIAUQ IPIIIIIP YePnA

IWAUQ BYEP ZEAIq UIPI[PAADY O)

1[WAUQ BYEP ZEAIq UIPI[IDAANY H0.)

T[UIdUQ IPIIIIIP IPIIAANY Y0

T[WIAUQ IPIIIIIP IPIAANY Y0)

IWUQ BYERP ZBAIq UIPIPIAANY]

I[WAUQ BYRP ZeIIq UIPIIIAANY]

[WIAUQ IPIIIIP IPIAANY

T[WIdUQ IPIIVIIP IPIAANY

WAUQ BYEp ZeIIq UepelO

[WIdUQ BYEp ZeAIq UepeiQ

[[UIdUQ JIPINIIP BLIO

[[WAUQ JIPINIP BLIQ

NuauQ eyep zeaig

firmalarin cesitli alanlan iizerinde

WdUQ eyYep Zedlg

[WIdUQ PP JISH

T[WIAUQ IPIIAIAP ST

Waug eyep zealg

1nin

[UIdUQ eyYep Zellg

[[WOUQ JPINIIP €L

[[WIUQ JIPINIP BLIQ

1WdUQ vYEp Zedlq UEPELQ

[[WAUQ BYEP Zellq UEpe)

[WIIUQ IPIIIIP IPIAAND]

[[WIDUQ BYEP ZeAI( UIPIPIAAND]

[WUQ IPIIIIP IPIAANY

.0 teknolojiler

[[UWIUQ IPIIIIIP IPIAANY HO.)

I[WdUQ BYEp Zediq UsPII8AAND|

IWAUQ BYEP Zed1q UIPIPIAADY Y0))

[[UWAUQ IPIIIIIP IPIAANY HO)

[WAUQ IPIIIIIP YEPNA

IWAUQ BYEp ZedIq USPIPIAANY YOJ)

Cizelge A.7: Miisteri alt kriterlerin karsilastirilmasi

Cizelge A.6: Uriin ve hizmet alt kriterlerinkarsilastirilmasi

Endiistri

[WAUQ IPIVIIAP YePNIA

llestiril
llestiril
Soru6 -
yarattig1 etkileri dikkate alarak, bu etkinin diizeyini digerine kiyasla belirt

isise

mis irin ve
hizmetler

igise
Veri ile

mis iriin ve
hizmetler

iyilesen iiriin
ve hizmetler

K
K

Soru5 - Endiistri 4.0 teknolojilerinin firmalarin cesitli alanlarn iizerinde yarattigi

etkileri dikkate alarak, bu etkinin diizeyini digerine kiyasla belirtiniz.

hizla

karsilanmasi

Miisteri
talebinin
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Soru7- Asagidaki endiistri 4.0 teknolojilerinin her bir faktor iizerinde etki

diizeyini degerlendiriniz.

Degerlendirme icin kullanilacak ifadeler:

Cizelge A.8: Alternatiflerin degerlendirilmesi

TEKNOLOJILER Dijital Uretim Sanallagtirma Veri yonetimi
Sistemleri
-Sensor Teknolojisi -Arttirilmis gerceklik -Biiyiik veri
-Robot ve Otomasyon -Simtilasyon -Siber giivenlik
) -Yatay / Dikey Sistem -Sanal gergeklik -Bulut biligim
ETKILER biitiinlesme -Makine Ogrenimi ve

-Katmanli imalat Yapay zeka

Orgiitsel

Operasyonel

Stratejik

Uriin ve hizmet

Miisteri

Yeni isgiiciiprofili

Otomasyon tehditi altindaki
iskollari

Is giivenligi

Organizasyonel degisimler

Uretimde verimlilik artis1

Tedarik zincirlerinin gelisimi

Lojistik siireclerin takipi

Rekabet giicii

Inovasyon iizerine isbirligi

Kisisellestirilmis iiriin ve
hizmetler

Veri ile iyilesen iiriin ve
hizmetler

AKill iiriin ve hizmetler

Miisteri talebinin hizla
karsilanmasi

Miisteri ‘deneyimleri’nin
oneminin artmasi
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Cizelge A.9: Alternatiflerin degerlendirilmesinde kullamilan dilsel degiskenler

CD

D

BD

@)

BY

Y

CY

Cok diisiik

Diisiik

Biraz diisiik

Orta

Biraz yiiksek

Yiiksek

Cok yiiksek
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