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Oz

Bulut hesaplama ve nesnelerin interneti gibi teknolojilerde son yillardaki gelismeler sonucu endiistri 4.0 6nemli bir imalat stratejisi
olarak ortaya ¢ikmistir. Endiistri 4.0 gecis siireci gelismis iilkelerde daha dnce baslamis olup bu iilkelerde endiistri 4.0 teknolojilerini
basariyla uygulayan ¢ok sayida imalat firmasi vardir. Diger taraftan, gelismekte olan iilkelerde bulunan imalat firmalar1 enddistri 4.0
teknolojilerinin kullanimi konusunda ¢esitli organizasyonel, teknik ve finansal bariyerlerle kargilagsmaktadir. Bu ¢alismada Tiirkiye’de
imalat sanayinde endiistri 4.0’a gecis siirecini olumsuz etkileyen faktdrler incelenmektedir. Oncelikle, anketler kullanilarak ve literatiir
taranarak 6nemli faktorler belirlenmigtir. Daha sonra, analitik ag siireci ve DEMATEL (The Decision Making Trial and Evaluation
Laboratory) ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile bu faktorlerin 6nem seviyeleri hesaplanmistir. Son asamada, faktorlerin etkilerini
azaltmaya yardimci olacak ¢6ziim alternatifleri kalite evi ile belirlenmis ve 6nceliklendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri 4.0, Analitik Ag Siireci, DEMATEL, Kalite Evi

Analysis of the Factors That Negatively Affect the Industry 4.0
Transition Process of Turkish Manufacturing Industry by Using
House of Quality and Multi Criteria Decision Making Techniques

Abstract

Industry 4.0 has emerged as a critical manufacturing strategy due to recent developments in various technologies such as cloud
computing and the internet of things. The industry 4.0 transition process has started earlier in developed countries and these countries
have many manufacturing companies that implement industry 4.0 technologies successfully. On the other hand, manufacturing
companies in developing countries experience various organizational, technical and financial barriers on the use of industry 4.0
technologies. In this study, the factors that negatively affect the industry 4.0 transition process in Turkey are investigated. First, factors
are determined by using questionnaires and reviewing the literature. Next, importance levels of the factors are calculated through the
use of analytical network process and DEMATEL (The Decision Making Trial and Evaluation Laboratory) multi criteria decision
making methods. At the last stage, the solution alternatives that will help lessen the impacts of the factors are determined and
prioritized by using house of quality.
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1. Giris

Nesnelerin interneti, bliyilk veri ve bulut hesaplama gibi
teknolojilerde son yillarda biiyiik gelismeler goriilmiis ve bu
teknolojiler o6zellikle gelismis iilkelerde imalatta kullanilmaya
baslanmustir. {1k olarak Hannover fuarinda “Endiistri 4.0” olarak
adlandirilan imalattaki bu dijitallesme siireci, Amerika Birlesik
Devletleri ve Kanada gibi iilkelerde “zeki imalat” olarak da
bilinmektedir.

Endiistri 4.0 kavrami son bes yil i¢inde dnemli bir rekabet
faktorii haline gelmis, gerek isletmelerde c¢aliganlar ve gerekse
de akademisyenler bu konuda pek c¢ok calisma
gerceklestirmiglerdir. Bu calismalarin  6nemli bir bolimii,
endiistri 4.0 teknolojilerini imalat isletmelerinde daha Once
uygulamaya baglamis olan gelismis iilkelerde
gerceklestirilmistir. Bu iilkelerde de endiistri 4.0 teknolojilerinin
kullanimi1 konusunda bazi sorunlar var olmakla birlikte, 6zellikle
gelismekte olan iilkelerde endiistri 4.0 teknolojilerinin etkin ve
yaygin kullanimini engelleyen ¢ok sayida faktdr bulunmaktadir.

Literatiirde, endiistri 4.0’a gecis siirecindeki basari
faktorlerini ve/veya bu siireci olumsuz yonde etkileyen faktorleri
gesitli yontemlerle analiz eden ¢alismalar bulunmaktadir.
Ozkaya vd., 2019 analitik ag siireci yontemini kullanarak
Tirkiye'de endiistri 4.0'a gecisi olumsuz etkileyen faktorleri
analiz etmislerdir. Kamble vd., 2018, ISM (Interpretive
Structural Modeling) teknigini kullanarak, endiistri 4.0'm
Hindistan imalat sanayinde kullanimini olumsuz yonde etkileyen
faktorler arasindaki iligkileri analiz etmislerdir. Tiirkes vd.,
2019, Romanya'da kiigiik ve orta 6l¢ekli isletmelerin endiistri
4.0'a gecis siirecini olumlu etkileyen faktorler yaninda olumsuz
etkileyen faktorleri de istatistiksel yontemler kullanarak analiz
etmiglerdir. Kocak & Diyadin, 2018, endiistri 4.0 gegis
siirecindeki basar1 faktorlerini Izmir'de bulunan bir tekstil
firmasinin Tirkiye ve Almanya'da bulunan yoneticilerinin
goriisleri dogrultusunda DEMATEL yontemi ile incelemislerdir.
Singh & Bhanot, 2020 DEMATEL ve ISM ydntemlerini birlikte
kullanarak, Hindistan imalat sanayinde endiistri 4.0'a gecis
stirecini olumsuz etkileyen faktorleri analiz etmislerdir.

Bu c¢alismada, endiistri 4.0 teknolojilerinin Tiirkiye’de
kullanimini olumsuz yonde etkileyen faktérler DEMATEL ve
analitik ag siireci ¢ok kriterli karar verme teknikleri ile analiz
edilmekte ve bu faktorlerin etkilerinin azaltilmasi i¢in sunulan
iyilestirme Onerileri kalite evi ile Onceliklendirilmektedir.
Kullanilan analiz yontemleri ve kapsami dikkate alindiginda,
¢aligmanin literatiire iki 6nemli katkis1 bulunmaktadir. Birincisi,
DEMATEL ve analitik ag silireci yontemlerinin birlikte
kullanilmasi ile faktorler arasindaki iliskilerin, faktdrlerin 6nem
diizeylerinin belirlenmesinde dikkate alinmasidir. Ikincisi,
faktorlerin etkilerinin azaltilmast i¢in sunulan iyilestirme
onerilerinin kalite evi kullanilarak faktorlerle iliskilendirilmesi
ve Oncelik verilmesi gereken 1iyilestirme Onerilerinin
belirlenmesidir.

Calisma su sekilde organize edilmistir. Tkinci boliimde, Tiirk
imalat sanayinin endiistri 4.0'a gecis siirecini olumsuz yonde
etkileyen faktorler hakkinda bilgi verilmektedir. Faktorler arasi
iligkiler ve faktor agirliklar1 sirasiyla tigiincii ve dordiincii
boliimlerde belirlenmektedir. Besinci boliimde, 1iyilestirme
onerileri sunulmakta ve bu Oneriler, kalite evi kullanilarak
onceliklendirilmektedir. Son boliim olan altinct  boliimde
¢aligmanin sonuglar1 sunulmaktadir.
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2. Tiirk Imalat Sanayinin Endiistri 4.0'a

Gecis  Siirecini Olumsuz  Etkileyen
Faktorler
Endiistri 4.0 konusunda literatiir caligmasi yapilarak

Tirkiye’de imalat sanayinde endiistri 4.0’a gegis siirecini
olumsuz etkileyen faktorler belirlenmis ve Tablo 1’de
sunulmugtur. Belirlenen faktdrlerin 6nem diizeylerini belirlemek
amaciyla, Tiirk imalat sanayinde hizmet veren 6zel firmalarda
calisan 66 kisiye anket uygulanmistir. Bu agsamadan sonra esik
deger %60 olarak belirlenmis ve 6nem diizeyi bu degerden
diisiik olan faktorler calismanin devaminda dikkate alinmamustir.
Calismada dikkate alinan faktorler, F2, F3, F5, F6, F7, F10, F13,
F15, F16, F18, F20, F21, F23 ve F24 diir.

3. DEMATEL ile
Belirlenmesi

DEMATEL (The Decision Making Trial and Evaluation
Laboratory), faktorler arasi iliskileri analiz etmekte kullanilan
bir ¢ok kriterli karar verme teknigidir (Gabus & Fontela, 1972).
DEMATEL analizi sonucunda faktorler “etkileyen” ve
“etkilenen” olmak iizere iki gruba ayrilmakta ve ayrica faktorler
arasindaki belirli bir esik degerini asan iliskiler grafiksel olarak
gosterilebilmektedir. Faktorlerin birbirleri tizerindeki etkileri 0-4
(0: ¢ok az etki, 1:az etki, 2: normal etki, 3:fazla etki, 4: ¢ok fazla
etki) arasi degerler igeren bir skala kullanilarak belirlenmekte ve
bu etkiler direkt iligki matrisi denilen bir matrisle ifade
edilmektedir. Birden fazla uzman olmasi durumunda ortalama
direkt iligki matrisi olusturulmaktadir. Bu ¢aligmada, Tablo 2’de
verilen ortalama direkt iligki matrisi, Tiirkiye’de imalat
sanayinde calisan ve endiistri 4.0 konusunda bilgi sahibi 6
profesyonel tarafindan olusturulan direkt iligki matrislerinin
ortalamasi alinarak olusturulmustur.

Faktor Iliskilerinin

Tablo 2°de verilen ortalama iliski matrisindeki tiim degerler,
bu matrisin satir ve siitun toplamlariin en biiyiigii olan 30,96
degerine Dboliinerek Tablo 3’de sunulan normallestirilmis
ortalama direkt iligki matrisi olusturulmustur.

Normallestirilmis ortalama direkt iliski matrisi birim
matristen ¢ikartilip tersi alindiktan sonra tekrar kendisi ile
carpilarak Tablo 4’de verilen toplam etki matrisi elde edilir.

Tablo 4’de verilen toplam etki matrisi matrisinde satir
toplamlar1 (Dj) ve siitun toplamlari (Ri) bulunmus ve Di+R; ve
Di-Ri degerleri Tablo 5°te goriildiigii sekilde hesaplanmustir. Bu
tablonun son siitunda, Di-R; degeri pozitif olan faktorler
“etkileyen” ve Dj-Ri degeri negatif olan faktorler ise “etkilenen”
olarak siiflandirilmugtir.
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Tablo 1. Tiirk Imalat Sanayinin Endiistri 4.0'a Gegisini Olumsuz Etkileyen Faktorler

Kod | Faktor Referanslar
F1 Calisan direnci/isteksizligi Ozkaya vd., 2019 ; Soylu, 2018 ; Tungel vd., 2017
F2 lglz(ll)irklﬁaklla;rrcila is basinda egitim imkanlarinin yetersizligi ve teknik egitim Nuroglu & Nuroglu, 2018 ; Soylu, 2018 : Yalgin, 2018
F3 Endiistri 4.0 kavramlarimin yeterince anlasilamamasi ZOOZi(? yavd., 2019 ; Oztiirk & Kog, 2017 ; Tuncel vd.,
F4 Uretime iliskin hedef tutarsizliklar1 ve veri giivenilirligi sorunlari Akben & Avsar, 2018
F5 Isletmelerin gelecek planlar1 yapmak yerine bugiinkii sorunlara odaklanmasi Ozkaya vd., 2019
6 Yeni meslek kollarina duyulan ihtiyaglar karsilayacak egitim sisteminin Ozsoylu, 2017 ; Sener & Elevli, 2017 ; Soylu, 2018 ;
hazirlanmamis olmasi Yal¢in, 2018
F7 Fabrikalardaki siireglerin endiistri 4.0’a uygun olmamast Ozkaya vd., 2019
F8 Dogru dl¢iim, izleme, raporlama yapilamamasi Sener & Elevli, 2017
F9 Biiyiik veriyi ydonetmenin zorlugu Ozsoylu, 2017
F10 | Yiiksek ilk yatirim maliyeti ve bakim maliyetlerinin yiiksekligi Ozkaya vd., 2019
F11 | istihdam iizerinde olusacak olumsuz etkiler Unlii & Atik, 2018
F12 | Yerel yonetim ve KOBI'lerin risk alma istahmin diisiik olmas1 Soylu, 2018
F13 | Isletmenin tiim birimlerini endiistri 4.0'a entegre etmenin zor olmasi Ozsoylu, 2017 ; Soylu, 2018
F14 Endiistri 4.0’1n gelir dagilimi iizerindeki olumsuz etkileriyle birlikte sosyal Unlii & Atik, 2018
sorunlarin ortaya ¢ikmasi
: . ) .. - . Bulut & Akgaci, 2017 ; Kilig & Alkan, 2018 ; Soylu,
F15 | Isletmelerin AR-GE ¢aligmalari i¢in ayirdigi kaynaklarin yetersiz olmasi 2018 ; Yalgm, 2018
F16 | Degisken devlet politikalar1 ve disa bagimlilik Nuroglu & Nuroglu, 2018 ; Soylu, 2018 ; Yalgin, 2018
F17 | Yasal prosediirler ve uygulamalarin zorlugu Ozsoylu, 2017 ; Soylu, 2018
e e .. iy Ozsoylu, 2017 ; Oztiirk & Kog, 2017 ; Tungel vd.,
F18 | Bilisim altyapisi eksikligi ve teknolojik yetersizlikler 2017 ; Yalgm, 2018
F19 | Siber giivenlik sorunlari Ozsoylu, 2017 ; Yalgin, 2018
F20 | Robot, yazilim, donanim gelistirmeye yonelik politika ve know-how eksiklikleri | Firat & Firat, 2017 ; Kilig¢ & Alkan, 2018
F21 | isletmenin simiilasyonunun sanal ortamda dogru olarak modellenememesi Bulut & Akgaci, 2017 ; Soylu, 2018
F22 | Cok fazla tiiketen Tiirk toplum yapisi Arslan, 2018
F23 | Ihracat icin ithalata asir1 bagimli olma Arslan, 2018
F24 | Bilgi ve teknolojiyi etkin kullanamama Arslan, 2018

Tablo 2. Ortalama Direkt fliski Matrisi

F2 F3 F5 F6 F7 F10 | F13 | F15 | F16 | F18 | F20 | F21 | F23 | F24
F2 1 000 | 333|233 | 300|233 | 100 | 266|166 | 200 | 216 | 183 | 15 | 1,16 | 1,33
F3 | 200 | 000 | 166 | 0,83 | 200 | 0,83 | 233 | 1.00 | 0,5 | 1.00 | 1,66 | 1.00 | 0,33 | 2,16
F5 | 250|183 ) 000 ) 166 | 216 | 066 | 15 | 283 | 2,66 | 200 | 25 | 2,33 | 0,83 | 2,66
F6 | 266 | 250 | 2.00 | 0.00 | 150 | 150 | 233 | 133 | 133 | 233 | 25 | 2,16 | 0,66 | 2,66
F7 1183 | 200 | 166 | 1.00 | 0.00 | 2,16 | 283 | 133 | 0,16 | 1,33 | 1,50 | 1,66 | 0,16 | 1,66
F10) 150 | 1,83 | 2,33 | 1.00 | 2,33 | 0.00 | 2,66 | 2,33 | 1,33 | 2,16 | 2.00 | 2,16 | 1,50 | 2.00
F13]) 183 | 266 | 1,83 | 0,83 | 216 | 2,16 | 0.00 | 2,16 | 0,83 | 1,16 | 1,33 | 166 | 1,16 | 1,33
F15] 250 | 2,16 | 1,83 | 1,66 | 266 | 250 | 2,83 | 0.00 | 2,33 | 2,66 | 250 | 2,83 | 150 | 2,66
F16 | 1,66 | 1.00 | 2.00 | 250 | 150 | 1,83 | 150 | 2,16 | 0.00 | 2,16 | 2,16 | 1.00 | 2,83 | 2,16
F18] 2,16 | 2,16 | 183 | 1,16 | 3,33 | 2,66 | 3,00 | 0,83 | 1,66 | 0.00 | 2,33 | 250 | 1,83 | 2,50
F20) 2,16 | 166 | 1,50 | 1,50 | 3.00 | 2,116 | 2,33 | 150 | 1,50 | 2,16 | 0.00 | 2,33 | 2.00 | 2,50
F21) 133|116 | 150 | 0,50 | 3,16 | 150 | 250 | 1,33 | 1,16 | 2.00 | 2.00 | 0.00 | 1,50 | 1,83
F23]1083 1083 | 166 | 1,16 | 1,16 | 183 | 183 | 150 | 1,83 | 2.00 | 1,50 | 1,16 | 0.00 | 1,50
F24 | 2,16 | 200 | 2.00 | 1,50 | 2,83 | 250 | 2,66 | 1,33 | 2,16 | 250 | 250 | 3.00 | 1,83 | 0.00
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Tablo 3. Normallestirilmis Ortalama Direkt Hliski Matrisi

F2 F3 F5 F6 F7 F10 | F13 | F15 | F16 | F18 | F20 | F21 | F23 | F24

F2 | 0,000 | 0,208 | 0,075 | 0,097 | 0,075 | 0,032 | 0,086 | 0,054 | 0,065 | 0,070 | 0,059 | 0,048 | 0,037 | 0,043

F3 | 0,065 | 0,000 | 0,054 | 0,027 | 0,065 | 0,027 | 0,075 | 0,032 | 0,016 | 0,032 | 0,054 | 0,032 | 0,011 | 0,070

F5 | 0,081 | 0,059 | 0,000 | 0,054 | 0,070 | 0,021 | 0,048 | 0,091 | 0,086 | 0,065 | 0,081 | 0,075 | 0,027 | 0,086

F6 | 0,086 | 0,081 | 0,065 | 0,000 | 0,048 | 0,048 | 0,075 | 0,043 | 0,043 | 0,075 | 0,081 | 0,070 | 0,021 | 0,086

F7 | 0,059 | 0,065 | 0,054 | 0,032 | 0,000 | 0,070 | 0,091 | 0,043 | 0,005 | 0,043 | 0,048 | 0,054 | 0,005 | 0,054

F10 | 0,048 | 0,059 | 0,075 | 0,032 | 0,075 | 0,000 | 0,086 | 0,075 | 0,043 | 0,070 | 0,065 | 0,070 | 0,048 | 0,065

F13 | 0,059 | 0,086 | 0,059 | 0,027 | 0,070 | 0,070 | 0,000 | 0,070 | 0,027 | 0,037 | 0,043 | 0,054 | 0,037 | 0,043

F15 | 0,081 | 0,070 | 0,059 | 0,054 | 0,086 | 0,081 | 0,091 | 0,000 | 0,075 | 0,086 | 0,081 | 0,091 | 0,048 | 0,086

F16 | 0,054 | 0,032 | 0,065 | 0,081 | 0,048 | 0,059 | 0,048 | 0,070 | 0,000 | 0,070 | 0,070 | 0,032 | 0,091 | 0,070

F18 | 0,070 | 0,070 | 0,059 | 0,037 | 0,108 | 0,086 | 0,097 | 0,027 | 0,054 | 0,000 | 0,075 | 0,081 | 0,059 | 0,081

F20 | 0,070 | 0,054 | 0,048 | 0,048 | 0,097 | 0,070 | 0,075 | 0,048 | 0,048 | 0,070 | 0,000 | 0,075 | 0,065 | 0,081

F21 | 0,043 | 0,037 | 0,048 | 0,016 | 0,102 | 0,048 | 0,081 | 0,043 | 0,037 | 0,065 | 0,065 | 0,000 | 0,048 | 0,059

F23 | 0,027 | 0,027 | 0,054 | 0,037 | 0,037 | 0,059 | 0,059 | 0,048 | 0,059 | 0,065 | 0,048 | 0,037 | 0,000 | 0,048

F24 | 0,070 | 0,065 | 0,065 | 0,048 | 0,091 | 0,081 | 0,086 | 0,043 | 0,070 | 0,081 | 0,081 | 0,097 | 0,059 | 0,000

Tablo 4. Toplam Etki Matrisi

F2 F3 F5 F6 F7 F10 F13 F15 F16 F18 F20 F21 F23 F24

F2 | 0226 | 0,328 | 0,284 | 0,252 | 0,339 | 0,239 | 0,353 | 0,240 | 0,229 | 0,287 | 0,286 | 0,271 | 0,187 | 0,278

F3 | 0,215 | 0,158 | 0,197 | 0,137 | 0,246 | 0,169 | 0,258 | 0,161 | 0,132 | 0,183 | 0,207 | 0,186 | 0,114 | 0,225

F5 | 0,306 | 0,289 | 0,219 | 0,219 | 0,343 | 0,237 | 0,328 | 0,279 | 0,256 | 0,291 | 0,312 | 0,303 | 0,185 | 0,322

F6 | 0302 | 0,302 | 0,272 | 0,161 | 0,315 | 0,252 | 0,342 | 0,228 | 0,210 | 0,290 | 0,303 | 0,289 | 0,173 | 0,313

F7 10,225 | 0,235 | 0,212 | 0,152 | 0,205 | 0,222 | 0,292 | 0,185 | 0,134 | 0,208 | 0,219 | 0,222 | 0,120 | 0,227

F10 | 0,264 | 0,276 | 0,277 | 0,187 | 0,334 | 0,204 | 0,346 | 0,255 | 0,207 | 0,281 | 0,284 | 0,286 | 0,194 | 0,289

F13 | 0,238 | 0,266 | 0,230 | 0,157 | 0,285 | 0,234 | 0,224 | 0,221 | 0,164 | 0,217 | 0,228 | 0,234 | 0,158 | 0,233

F15 | 0,336 | 0,331 | 0,306 | 0,240 | 0,397 | 0,321 | 0,406 | 0,222 | 0,268 | 0,340 | 0,344 | 0,349 | 0,226 | 0,354

F16 | 0,266 | 0,249 | 0,266 | 0,232 | 0,304 | 0,258 | 0,309 | 0,248 | 0,166 | 0,282 | 0,288 | 0,250 | 0,234 | 0,293

F18 | 0,300 | 0,305 | 0,281 | 0,205 | 0,383 | 0,300 | 0,379 | 0,228 | 0,227 | 0,233 | 0,311 | 0,312 | 0,216 | 0,321

F20 | 0,289 | 0,279 | 0,261 | 0,208 | 0,361 | 0,277 | 0,347 | 0,237 | 0,216 | 0,289 | 0,231 | 0,297 | 0,214 | 0,310

F21 | 0,225 | 0,224 | 0,223 | 0,149 | 0,318 | 0,221 | 0,303 | 0,198 | 0,175 | 0,244 | 0,250 | 0,187 | 0,172 | 0,249

F23 | 0,193 | 0,195 | 0,210 | 0,157 | 0,237 | 0,213 | 0,260 | 0,189 | 0,184 | 0,228 | 0,218 | 0,205 | 0,116 | 0,222

F24 | 0,310 | 0,310 | 0,296 | 0,223 | 0,382 | 0,305 | 0,381 | 0,250 | 0,251 | 0,319 | 0,327 | 0,337 | 0,224 | 0,258

Tablo 5. Di-R; ve Di+ Ri Degerleri

Faktor Di Ri Dit+Ri Di-Ri | Etki Grubu
F2 3,799 |3,695 |7,494 0,104 Etkileyen
F3 2,5881 |3,469 |6,0571 |-0,881 Etkilenen
F5 3,8886 |3,2545 |7,1431 |0,6341 Etkileyen
F6 3,7529 |2,9487 |6,7016 |0,8042 Etkileyen
F7 2,8569 |2,6465 |5,5033 |0,2104 Etkileyen
F10 |3,6852 |2,4214 |6,1066 |1,2638 Etkileyen
F13 |3,0903 |5,9567 |9,047 |-2,866 Etkilenen
F15 |4,4416 |8,3068 |12,748 |-3,865 Etkilenen
F16 |3,644 |11,859 |15,503 |-8,215 Etkilenen
F18 |4,0015 |15,346 |19,347 |-11,34 Etkilenen
F20 |3,8168 |17,903 | 21,72 |-14,09 Etkilenen
F21 |3,1384 |21,299 |24,438 |-18,16 Etkilenen
F23 |2,8285 |24,164 |26,993 |-21,34 Etkilenen
F24 | 4,1729 |28,413 | 32,585 |-24,24 Etkilenen
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4. Faktor Agirhiklarinin Analitik Ag Siireci
ile Belirlenmesi

Analitik ag siireci, ¢ok kriterli karar verme problemlerini ag
yapist seklinde modelleyen ve ag yapisinda bulunan kiimelerin
birbirleriyle ve kendi iclerinde var olan iliskileri dikkate alan bir
yontemdir (Saaty, 1996). Bu boéliimde, analitik ag siireci ile

faktor agirliklart belirlenmistir. Bu dogrultuda, ilk olarak Sekil
1’de wverilen ag yapist Super Decisions programinda
olusturulmustur. Bu sekilde goriildiigii tizere faktorler, “Egitim”,
“Teknik Yontem ve Uygulamalar”, “Ekonomi ve Politika” ve
“Teknoloji ve Altyapr” olarak adlandirilan 4 kiime altinda
modellenmistir. Kiimeler arast ve kiime i¢i iligkiler, DEMATEL
yontemiyle belirlenen faktor iligkilerine gore belirlenmistir.

Egitim

MG

Teknik Yontemler ve Uygulamalar E

|F2—tekn:'k egt’tr’myeters."z: E

Fzo-know-how eksikligi E

F3-endustrig.o kavrarm‘: m

n

T

Fzi1-simulasyonun dogru m

Fé6-egitim sisteminin yete m
Fz4-bilgi ve teknolojiyi et m —

= Add Node...

Add Node...

Z/

F5-bugunun sorunlarina ( m

Fio-yuksek ilk yatirim m( m

Fi15-ArGe kaynaklarinin _ E

F16-degisken deviet politikalari

[l

-2
Ekonomi ve Politika - m T \ M/

‘\-\-\

Teknoloji ve Altyapi m
F7-sureclerin uygun oima m ‘
Fiz-entegrasyon zorlugu m
F18-altyapive teknoloji} m

Sekil 1. Analitik Ag Yapist

Kriterlerin birbirleri {izerindeki uzun donemli goreli etkileri
stiper matrisin kuvveti alinarak belirlenir. Bu sayede elde edilen
limit sliper matris Sekil 2’de verilmektedir. Limit siiper
matristeki degerler kiimelere gére normalize edilerek Sekil 3°de
verilen ve yesil renkle gosterilen normalize 6nem degerleri elde

edilmistir.  Bu degerlere gore, %22,3343 oranla F7
(Fabrikalardaki stireglerin endiistri 4.0’a uygun olmamasi) ve
%22,2406 oranla F3 (Endistri 4.0 kavramlarinin yeterince
anlagilamamasi) faktorleri Tiirkiye’de imalat sanayinde endiistri
4.0’a gegis siirecini olumsuz etkileyen en 6nemli faktorlerdir.

F2-tekn~ F3-endii~ Fé-egit~ F24-bil~ F5-bugu~ F10-yuk~ F15-ArG~ Flé6-deg~ F23-ith~ F20-kno~ F21-sim~ F7-sure~ F13-ent~ F1B-alt
F2-tekn~ 0.07634 0.00000 0.07634 0.07634 0.07634 0.07634 0.07634 0.07634 0.00000 0.07634 0.00000 0.00000 0.00000 0.07634
F3-endii~ 0.22241 0.00000 0.22241 0.22241 0.22241 0.22241 0.22241 0.22241 0.00000 0.22241 0.00000 0.00000 0.00000 0.22241
F6-egit~ 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
F24-bil~ 0.01234 0.00000 0.01234 0.01234 0.01234 0.01234 0.01234 0.01234 0.00000 0.01234 0.00000 0.00000 0.00000 0.01234
F5-bugu~ 0.08904 0.00000 0.08904 0.089%04 0.08904 0.08904 0.08904 0.08904 0.00000 0.08904 0.00000 0.00000 0.00000 0.08904
Fl0-yuk~ 0.04456 0.00000 0.04456 0.04456 0.04456 0.04456 0.04456 0.04456 0.00000 0.04456 0.00000 0.00000 0.00000 0.04456
F15-ArG~ 0.03013 0.00000 0.03013 0.03013 0.03013 0.03013 0.03013 0.03013 0.00000 0.03013 0.00000 0.00000 0.00000 0.03013
Flo-deg~ 0.02461 0.00000 0.02461 0.02461 0.02461 0.02461 0.02461 0.02461 (.00000 0.02461 0.00000 0.00000 0.00000 0.02461
F23-ith~ 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
F20-kno~ 0.07081 0.00000 0.07081 0.07081 0.07081 0.07081 0.07081 0.07081 0.00000 0.07081 0.00000 0.00000 0.00000 0.07081
F21-sim~ 0.08608 0.00000 0.08608 0.08608 0.08608 0.08608 0.08608 0.08608 0.00000 0.08608 0.00000 0.00000 0.00000 0.08608
F1-sure~ 0.22334 0.00000 0.22334 0.22334 0.22334 0.22334 0.22334 0.22334 0.00000 0.22334 0.00000 0.00000 0.00000 0.22334
F13-ent~ 0.06803 0.00000 0.06803 0.06803 0.06803 0.06803 0.06803 0.06803 0.00000 0.06803 0.00000 0.00000 0.00000 0.06803
F18-alt~ 0.05230 0.00000 0.05230 0.05230 0.05230 0.05230 0.05230 0.0%230 0.00000 0.05230 0.00000 0.00000 0.00000 0.05230

Sekil 2. Limit Stiper Matris
Icon Mame | INcrmaIized by CIusterILimiting
Mo Icon ==l SpT | 0.24540 [oo76339
yetersizligi
Mo Icon FEeEmErST L | 0.71494 [0:222406
kavramlarinin anlasilama-
G ieen||  FESSEMOR SRR | 0.00000 [o.000000
yetersizligi
F24-bilgi ve teknolojiyi
Mo lcon| Lot e | 0.03967 [o.012340
Ma Teon F5-bugunun sorunlarina I 047276 IU.USQCMS
odaklanma
frree|| = el I 0.23658 [o.0aas61
maliyeti
Mo lcon| FL3-ArGe kaynaklarinin I 015998 [o.030132
yetersizligi
G eem||  HSEEEEETET EE: I 013068 [o.02a513
pelitikalari
Mo Icon| F23-ithalata bagimlilik | 0.00000 [0.000000
Mo Icon | F20-know-how eksikligi | 045133 [o.070812
Mo Icon | F21-simulasyonun degru I 0.54867 [o.0s6085
modellenememesi
M zer|| T EEIEE AT IELT I 0.64988 [o2233a3
oclmamasi
Mo Icon | F13-entegrasyon zorlugu I 0.19794 Iﬂ.ﬂﬁ&ﬂzﬁ
Mo lcon| FlE-altyapive teknoloji I 015218 [o.052209
yetersizligi

Sekil 3. Faktorlerin Oncelik Degerleri

e-ISSN:2148-2683

595



Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

5. lyilestirme Onerilerinin Kalite Evi ile
Degerlendirilmesi

Bu asamada analitik ag siireci yonteminde agirligt sifir
olarak bulunan faktorler disindaki faktorler igin kalite evi
olusturulmustur. Bu sebeple ilk olarak kalite evinin planlama
matrisi olusturulacaktir. Planlama matrisinin miisteri istekleri
olarak da adlandirilan satirlarinda analitik ag siireci sonunda
onem degeri 0'dan biiyilk olan 12 faktdr yer almaktadir.
"Agirliklar" siitununda her bir faktoriin analitik ag siireci ile
belirlenmis agirligr yer almaktadir. "Giincel Degerler" siitunu
doldurulurken her bir faktor igin Tiirkiye’nin su anki durumu 1
ile 5 arasinda puanlanmistir. Puanlama asamasinda, anket
calismasinin sonuglarindan yararlanilmistir. 5 degeri, ilgili
faktoriin Tiirkiye’de imalat sanayinde endiistri 4.0’a gegisi ¢cok
olumsuz etkiledigi, 1 degeri ise ilgili faktoriin Tiirkiye’de imalat
sanayinde endiistri 4.0’a gegis siirecini daha az olumsuz
etkiledigi anlamina gelmektedir. Kalite evinde kullanilan
puanlama sisteminin, ankette kullanilan sistemin tersi olmasi
nedeniyle, kalite evinde kullanilan degerler, anket degerlerinin
S'ten  ¢ikarilmasi ve elde edilen sonuca 1 eklenmesi ile
bulunmustur. Tablo 6°da faktorlere iliskin anket degerleri ve bu
anket degerleri kullanilarak bulunan giincel degerler verilmistir.

Tablo 6. Faktérlere Iliskin Giincel Degerler

Faktorler 3 ng;_ti (I;):IQIZ?
F2 3,55 2,45
F3 4,08 1,92
F5 4,17 1,83
F7 3,73 2,27

F10 4,02 1,98
F13 3,74 2,26
F15 3,98 2,02
F16 3,89 2,11
F18 3,80 2,20
F20 3,92 2,08
F21 3,76 2,24
F24 3,92 2,08

Faktorler i¢in hedeflenen puan, "hedef deger" siitununda
gosterilmis ve 1-5 dlgegi kullanilarak degerlendirilmistir. Hedef
puan degerleri imalat sanayinde c¢alisan endiistri 4.0 konusunda
uzman bir mihendis tarafindan belirlenmistir. Faktorlerin
hedeflenen degerlere gore ne durumda olduklar: "ilerleme orani”
sttunu ile ifade edilmis olup bu oran hedef degerin bugiinki
degere boliinmesiyle elde edilmistir. "Onem puan1" degerleri,
"ilerleme oran" degerlerinin analitik ag siireci ile hesaplanan
agirliklarin - ¢arpilmas1 ile Dbelirlenmigtir.  "Yilizde &nem"
degerleri, 6onem puanlarin toplanmasi ve her faktoriin 6nem
puanin bu toplama boliinmesi yoluyla bulunmustur. Planlama
matrisi Tablo 7°de sunulmustur.
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Buna gore egitim kiimesinin ilk faktorii olan fabrikalarda is
basinda egitim imkanlarmin yetersizligi ve teknik egitim
eksikligi, baska bir deyisle F2 faktoriiniin % 6nem derecesinin
hesaplanmasini incelemek gerekirse su sekilde agiklanabilir:
F2'nin hedef degeri olan 4, giincel degeri olan 2,45’e bolinmiis
ve elde edilen 1,63 degeri ilerleme orani olarak alinmustir. F2’nin
agirlik degeri (0,076) ile ilerleme orani (1,63) carpilarak 6nem
puan1 0,125 olarak hesaplanmistir. Bu puan, tim Onem
puanlarinin toplami olan 2,11 degerine boliiniip ¢ikan sonug 100
ile carpilarak F2 i¢in % 6nem puani 5,91 olarak belirlenmistir.

Faktorlerin neden olduklar1 olumsuz etkileri azaltmak
ve/veya ortadan kaldirmak i¢in, endiistri 4.0 konusunda bilgi ve
tecriibe sahibi bir mithendis ile goriisiilerek asagidaki diizeltici
faaliyetler belirlenmistir:

e  Fabrika siireglerini endiistri 4.0’a uyumlu hale getirme

e Sektor ihtiyaglarii dikkate alarak, meslek liselerinde
ve iiniversitelerde boliimler agma

e (Calisanlara proje gelistirmeleri i¢in teknik imkan ve
zaman saglama

e Fabrikadaki tiim teknik ve ofis c¢alisanlarina endiistri

4.0 egitimleri vererek ortak bir anlayis olusturma

Teknolojik imkanlar1 arttirict kararlar alma

Biligim altyapisini arttirma

Devletin proje tesvikleri saglamasi

Ar-Ge c¢aligmalarina daha fazla 6nem verilmesini

saglama

Devletin resmi prosediirleri azaltma yoluna gitmesi

e (Caliganlar i¢in endiistri 4.0'a uygun kariyer planlamasi

yapilmasi

o Endiistri 4.0'a yonelik devlet politikalarinin stabil hale
getirilmesi

e Yurt disgindan alimlara kota koyma ve yerli iiretimi
tesvik etme

e Devletin robot yapma ve bu yonde gelistirilecek
yazilim ve donanimlara yonelik egitim imkanlari, tesvik
primleri ve politikalar olusturmasi

e Simiilasyonun hem devlet hem de isletmeler bazinda
tesvik edilmesi ve uygun egitimlerin saglanmasi.

Iliski matrisi, yukarida verilen faaliyetler ile faktdrler
arasindaki iligkiler tanimlanarak olusturulur. Bunun igin her bir
diizeltici faaliyetin, faktorler izerinde bir etkisinin olup olmadigi
ve eger etki varsa bu etkinin derecesi Tablo 8'de sunulan
simgeler kullamilarak belirlenmistir. iliski matrisi Tablo 9’da
sunulmustur.

iliski matrisinde, faaliyetlerin mutlak ve nispi 6nem
derecelerinin  bulunmasinda  asagida  verilen  formiiller
kullanilmistir:

Mutlak Onem =

Y raktorier Faaliyetlerin Etki Derecesi x Faktorlerin%Onemi(1)

Mutlak Onem
Yfaaliyetler Mutlak Onem

x 100 (2)

Nispi Onem =
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Tablo 7. Planlama Matrisi

Simf  [Falktér Eisaltmas Faltér Agtklamast Afirhiklar] Gincel Deferler| Hadef Defer | Tlerleme Oram|Onem Duen|% Gnem|
Fabrikzlarda iz basinda afitim
F2 imkanlanmn petarsizlifi v= tabnik | 0,07634 2,45 4 1,632653061 | 0,1246351 | 5,912
- afitim sksiklikleri
Eitim Endbsti 4.0 kavramlarmin yetarins
F3 ratetnl 4.0 kavramlannn yeinee | o 22041 1,02 5 2,604166667 | 0,5701823 | 27,473
Enlagilamemes
F24 Bilzi we telmolojiyi etkin kullensmamd 0,01234 2,08 4 1.023076823 | 00237308 | 1,1257
F7 Fabeikalardaiol sioeglonin EndBetr | g op32, 227 s 2202643172 | 04915440 | 23 335
4.0"a2 vygon olmeamas : :
Telknoloji — " - — — —
wa Altyap F13 Isletmenin fim birdmlerind Endletrd | o 0opns 2,26 5 2,212389381| 0,1505 | 7,1389
4.0°s entegre etmenin or olmas
Eiligim altyapis sksikligi v — [P 105
F1g retmelojth watersielitlor 2,2 4 1818181818 | 00050801 | 4,5105
Izletmelerin gelecsk planlan vapmak
Fs lstmslenin gelecs® planian ¥ 008005 1,83 3 1,630344262 | 0.1450002 | s6.005
werine buginid sorenlera
Tikzsk ilk vatinm maliveti we
I ¥ ¥ 0.04458 s 2 525252525 | 01125278 | 53377
Ekonomi va Flo balorm malivetlerinin yideakligi 0.04456 198 - 2,323252525 [ 0,1125278 | 3.33
Politika Tzletmealerin AR-GE galizmalsn igin . - - -
= 0,034 3 { Ly v 005065873 2 303
F15 aardins Tyt yetoreiz olman | 003013 2,02 4 1,98010802 | 00506673 | 2,830
DaFigken davlal litikalen we dug
Fl16 Sighen "} pottiiatan we &% | 002461 2,11 3 1421800048 | 00340048 | 1,66
bafmhilik
Tatenitc Fobot, vazilim, donemm
N -, F20 E=ligtivmaye yonsalik politika wa | 0,07081 .08 4 1,023076023 | 0,1361760 | 6,4505
“"“‘T = Inow—how sksiklikleri
- Izletmenin similasyonunon s=nal
Urzulamala =Y N - -
}-"‘1 = Fil ortamda dofn olarsk 0,08600 2,24 4 1,785714286 | 01537232 | 72018
el lenememeasi
21081624 100
Tablo 8. Iligki Matrisi Simgeleri ve Anlamlar
Simge Higki Agirlik
® Giglis 9
o Orta 3
A Zayif 1
- Tligki Yok 0
Tablo 9. Iliski Matrisi
Universitelerds Endiistri Yo Devistinrobot | Similasyonun
Frpria | eetelen i N Arie Galiganier 4.0 Bt | yapma, yaziim ve
. e meslek Teknolojik| ... . . L . I 5 domn
siiraglaring Visslarinda iadeanlan Biligim calizmalann| e igin Endistri | yonelik nanim
Endiistri e " | slovapus | tepvikler | 2 daha Sola | prossdirler| 4.0 wygun devlet | Ealigtirmaye
4072 E::a‘ nt i Gnem | iazsltms | keriyer | politikslang yinalik
Faldr wynmis hale - o attima |sablamas| vermesini | yoluna | planlemasi | anostabil imkanlan, zun
Kizaltma getime bt i' ma 1 saflema | gitmesi Fapiimast hale . primler ve afitimlarin
Sif = Faktéir Agikclamas Afurlell e zetirilmesi politikalar salanmast
Fatrikealards iy baginda sBitim
F1 imkanlanmn veterzizligi ve | 0,07634 0 ®
telonik efitim eksikliklen
EEitim | gy Ef :1-3 JovEmlannin o )41 ® A @ A A
Bilgi v takmolojiyi atkin . A
2 E ¥ 0012
4 [ T— 0.01234 @® ® 0 A
N Fabeikalardakl sireglerin s
7 | Bt 4.0°a syeun otmemen | 220 @ 0 o a
Teknoloji - Igletmenin thm birimlerind Fay
Fl A
va Altvapt o Endiis .03 enterrs stmenin @ @ O
e | Bilisim slyspist » o ® ® 0
Fs vapmak yerine buginkd | 0,08905 @® ®
sorunlars odsklenmast
Eonomi | 10 | YoRes i yaunm malivai va [ oo ®
= Dolitits ki malivetlerinin viksetlisi
F | letmeletin ARGE qalgmatan | 5 ® ® A
jis ArdEy keavnaklang vatersiz
Fls Dagn;ka;?.la; pnllnl-:alal 2 | 0 .02a61 0 0 ® ® A
- FRobot, yaziln, donamm
Tenik b i P A o
Vot | F2 0,07081 0 o (0] ®
v
L TR E—
Usgulamal | ) sanal ortamda dodru olamake | 0,08608| O o A ®
= modsllenememasi
Hesaplamanin nasil yapildigi su sekilde aciklanabilir.  carpilip toplanir. Sonug olarak (4,51*9)+(7,14*1) = 47,73 degeri

"Bilisim altyapisini arttirma" faaliyetinin hangi faktdrleri ne
kadar etkiledigi iliski matrisi incelenerek belirlenir. iliski
matrisine gore, bu faaliyet, "bilisim altyapis1 eksikligi ve
teknolojik yetersizlikler (F18)" faktorii iizerinde 9, "isletmenin
tlim birimlerini endiistri 4.0'a entegre etmenin zor olmasi (F13)"
faktorii tizerinde 1 birimlik etkiye sahiptir. Etki eden faktore ait
her bir % 6nem puani ile etki agirliklar1 ¢arpilip toplanarak bu
faaliyete ait mutlak 6nem bulunur. "Bilisim altyapisim arttirma"
faaliyetinin mutlak énemi bulunurken F18’in % Onemi 4,51 ile
etki agirlig1 olan 9 carpilir. Ardindan bu ¢arpima ek olarak diger
etkili faktdr olan F13’iin % o6nemi 7,14 ile etki agirligi olan 1
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elde edilir.

Nispi 6nem yiizdesi bulunurken dncelikle tiim mutlak dnem
degerleri toplanir. Burada sonu¢ 1839,87 olarak bulunmustur.
Sonrasinda her bir faaliyete ait mutlak 6nem degeri, toplam
mutlak 6nem degerine boliinir. Bilisim altyapisini  arttirma
faaliyetinin nispi onem yiizdesi (47,73/1839,87)*100 islemi ile
%2,59 olarak hesaplanmistir. Mutlak ve nispi énem dereceleri
Tablo 10'da gosterilmistir. "Fabrikadaki tiim caliganlara endiistri
4.0 egitimleri verme" faaliyeti, en yiiksek nisbi 6nem derecesine
sahip faaliyettir.
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Tablo 10. Mutlak ve Nispi Onem Dereceleri

Mutlak Omnem | 20§ 14| 310.72( 171.85| 301 20| 107,87

7,734

Bl B6D) D5 383 1417| ©0.034] 421413 7| T1.086

Nispi Onem (%9)| 16.006] 17.381] 83408 213

58629

21,5844

4.4407[ 51842 40419 23032

3018

Teknik korelasyon matrisi, kalite evinin ¢atisinda yer alir ve
diizeltici faaliyetler arasindaki iliskilerin analizinde kullanilir. Bu
matriste, birbirleri ile pozitif iligkisi bulunan faaliyetler i¢in “+1”
sembolii ve negatif iliskisi olan faaliyetler ig¢in -1 sembolil

kullanilmstir. Tablo 11°de kalite evinin catis1 goriilmektedir.
Kalite evinin gatis1 da olusturulmus ve yapi1 tamamlanmigtir.
Kalite evinin son hali Tablo 12’de gosterilmektedir.

Tablo 11. Kalite Evinin Catist

Fabrikadak

Tablo 12. Kalite Evi

+1

+1 +1

+1

+1
+1

i T

+1

+1

il O
g Drmeem )|

= e B
3| o |

Nispi 6nem derecelerine bakildiginda Tiirkiye’de imalat
sanayinde endiistri 4.0’a gecisi kolaylastirabilecek 3 ana faaliyet
bulunmaktadir. Bu faaliyetlerin dogru anlasilmasi ve analizinin
dogru yapilmasi dnemlidir.

Ilk olarak fabrikadaki tiim ¢alisanlara endiistri 4.0 egitimleri
verilememesi durumu Onem arz etmektedir. Endiistri 4.0’
uygulamalarindan, amaclarindan habersiz  birgok ¢alisan
mevcuttur. Bunlarin bir kismi igsiz kalma vb. korkularla direng
gostermektedir. Endiistri 4.0 egitimleri bu direnci azaltarak
calisanlarin kendilerini gelistirmelerini saglayacaktir. Teorik
bilgi sahibi olan ¢aliganlar ise bilgilerini fabrika ortaminda nasil
kullanacaklar1 konusunda sorunlar yasayabilmektedir. Endiistri
4.0 kavramlarin1 fabrika ortaminda uygulamis uzman kisiler
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tarafindan egitimlerin verilmesi, bu sorunlarin ¢oziimiine biiyiik
katki saglayacaktir. Burada mali engeller ortaya ¢ikabilir fakat
ilerlemenin saglanabilmesi i¢in gelecek diisiiniilmelidir. Dogru
analizler yapilarak faaliyetler igin dogru kaynak politikalar
olusturulmalidir.

ikincisi, dniversitelerde ve meslek liselerinde sektor
ihtiyaglarma yonelik boliimlerin yetersiz olusudur. Endiistri
4.0’m devlet bazinda da tam olarak anlagilamamasindan ve
kaynak  yetersizliklerinden  dolayr  nitelikli is  giicii
saglanamamaktadir. Diisiinen, arastiran, gelistiren, uygulayan
geng nesiller gelecek i¢in biiyiik 6nem arz etmektedir. Temelde
bu bilgilere sahip calisanlarla yolunu siirdiiren fabrikalar, is
basinda endiistri 4.0 egitimleri vermek gibi uygulamalarla zaman
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ve kaynak kaybetmezler. Bu durumun iyilesmesi i¢in devletin
dogru politikalar izlemesi biiylik 6nem tasimaktadir.

Ucgiinciisii ise fabrika siireclerini endiistri 4.0’a uyumlu hale
getirememektir. Halihazirda fabrikalarda verilerin  nasil
tutulacagi, alman verilerin nasil izlenmesi gerektigi ve hangi
verinin ne derece 6nemli oldugu gibi konularda biiyiik sorunlar
yasanmaktadir.  Veri  analizlerinin dogru  yapilamamasi
sonucunda da dogru tekniklerle dogru iyilestirmeler
yapilamamaktadir. Bu durumlar iyilestirildikten sonra siireg
iyilestirme ¢aligmalarinin hizla yerine getirilmesi gerekmektedir.
Onemli olan fazla kaynak kullanmadan en yiiksek verimliligi
saglayabilecek  kiigiik, basit ama  kesin = ¢oziimler
saglayabilmektir. Gerektigi zaman gerektigi kadar otomasyon
stirecleri olusturularak endiistri 4.0 konsepti icinde yer alan
karanlik fabrikalara gegis saglanmalidir.

6. Sonuclar

Bu calismada, ilk olarak literatiir arastirmasi yapilarak
Tirkiye'nin endiistri 4.0’a gecis siirecini olumsuz etkileyen
faktorler belirlenmistir. Daha sonra, faktorlerin sisteme ve
birbirlerine olan etkileri analitik ag siireci ve DEMATEL
yontemleri ile analiz edilmis ve faktdrlerin 6nem diizeyleri
bulunmustur. Son olarak, kalite evi yontemi ile analiz ve
iyilestirme faaliyetleri sunulmustur. Kalite evi ile analiz
sonucunda mutlak 6nemi en yiiksek olan, "fabrikadaki tiim
calisanlara endiistri 4.0 egitimleri verme" faaliyeti yapilacak
iyilestirmeler agisindan énem kazanmustir. "Sektor ihtiyaglarina
yonelik boliimlerin agilmast”" ve "fabrika siireglerinin endiistri
4.0'a uygun hale getirilmesi" diger 6nemli faaliyetlerdir. Bu
konularda yapilacak iyilestirmeler, Tiirkiye’de imalat sanayinde
endiistri 4.0’a gegis siirecini olumsuz etkileyen birden fazla
faktoriin etkisini ortadan kaldirmaya destek olacak niteliktedir.
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