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OZET

Dordiincii sanayi devriminin baslamasiyla birlikte Endiistri 4.0 kavrami ve bu
kavramin beraberinde getirdigi bilesenler hayatimiza girmistir. Endiistri 4.0 ile birlikte
dijital doniisiim siireci hiz kazanmistir. Dijital donilistimiin saglikli bir sekilde
yuritilebilmesi ve belirlenen hedeflere zamaninda ulasilabilmesi i¢in 6nceliklendirme
ve yol haritas1 olusturularak siirecin planlanmasi sarttir. Basarili bir dijital doniisiim
stratejisi olusturmak igin bir isletmenin mevcut dijital olgunluk seviyesini bilmesi ve

uygun bir eylem plani olusturmasi1 6nemlidir.

Bu tez kapsaminda dijital doniisiimiin ne oldugu, diinya da daha 6nce yasanan
dontisiim hareketleri ve sanayi devrimlerinden bahsedilmistir. Ayni zamanda
isletmelerin dijitallesme yarisinda dijital olgunluk seviyeleri 6lcebilmeleri ve bu
baglamda yol haritalarin1 belirleyebilmeleri i¢in literatiirde kabul gérmiis olgunluk
modelleri incelenmistir. Bu modelleri 6lgmek icin kullanilan ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden biri olan AHP modeline iligkin aksiyomlardan, prensiplerinden ve

hesaplama asamalarindan bahsedilmistir.

Literatiir ¢aligmasinin akabinde Tiirkiye’de perakende sektdriinde oncii olan firmada
calisan, alaninda 15 yildan fazla tecriibeye sahip ii¢ yonetici ile birlikte tiim perakende
sektoriinii kapsayacak sekilde dijital olgunluk 6lgim igin ana kriterler ve alt kriterler
belirlenmistir. Belirlenen kriterler dogrultusunda, bahsedilen ii¢ yoneticiyle birlikte
alaninda tecriibeli dort uzman olmak iizere toplam yedi ¢alisan ile Saaty’in 1-9 Onem
dereceli ol¢egi kullanilarak karsilastirma matrisi olusturulmustur. Bu karsilastirma
matrisleri neticesinde yedi uzman goriisiiniin onem puanlarinin geometrik ortalamalari
alinarak ana matris olusturulmus ve AHP yonteminin tiim asamalar1 uygulanarak hem
ana kriterler hem de alt kriterle igin 6nem dereceleri hesaplanmigtir. Bu 0nem
derecelerine gore siralama islemi yapilmis ve dijital olgunluk diizeyini belirlemede
hangi kriterlerin daha biiylik 6neme sahip oldugu belirlenmistir. Calismamizda ana
kriterlerden dijital strateji kriteri %49 ile en énemli ana kriter iken, tim alt kriterlerin
global agirliklarina bakildiginda finansal fon %32 ile en biiylk 6neme sahip alt kriter

olarak hesaplanmistir.

Anahtar Kelimeler: Endustri 4.0, Dijital Olgunluk, Olgunluk Modelleri, Perakende,
AHP



ABSTRACT

With the start of the fourth industrial revolution, the concept of Industry 4.0 and its
components have entered our lives. With Industry 4.0, the digital transformation
process has accelerated. For the digital transformation to be carried out healthily and
to reach the determined targets on time, it is essential to plan the process by creating a
prioritization and roadmap. A business must know its current level of digital maturity
to create a successful digital transformation strategy and create an appropriate action
plan. The meaning of digital transformation, previous transformation movements in
the world and industrial revolutions are mentioned within the scope of this thesis. In
addition to that, the accepted maturity models in the literature have been examined so
that businesses can measure digital maturity levels in the digitalization race and
determine roadmaps in this context. The axioms, principles and calculation stages of
the AHP model, which is one of the multi-criteria decision-making methods used to
measure these models, are mentioned.Following the literature study, the main criteria
and sub-criteria determined for the digital maturity measurement to cover the retail
sector, together with three -15 years of experinced- managers working in one of the
leading retail company in Turkey. In line with the determined criteria, a comparison
matrix was created by using Saaty's 1-9 importance scale with a total of seven
employees, including amentioned three managers and four experts who are
experienced in their field. Sorting was done according to these degrees of importance
and it was determined which criteria were of greater importance in determining the
level of digital maturity. While the digital strategy criterion, which is one of the main
criteria in our study, is the most important main criterion with 49%, when the global
weights of all sub-criteria are considered, the financial fund is calculated as the most

important sub-criteria with 32%.

Keywords: Industry 4.0, Digital Maturity, Maturity Models, Retail, AHP
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1. GIRIS

20. ve 21. yiizyillarda teknolojiye ulasmanin maliyetlerinin diismesi, kolay ulasilabilir
olmasiyla birlikte hizla gelisen bilisim teknolojilerinde yasanan degisim siireci
islemelerin bu degisime ayak uydurmasii zorunlu hale getirmistir. Isletmeler bu
degisim siirecinde rakipleri ile rekabette geri kalmamalar1 i¢in is yapis sekillerini
giincellemeli ve akisa uygun yeni is modelleri tasarlamalidirlar. Degisime ayak
uyduramayan igletmelerin dijital teknolojilerin beraberinde getirdigi esneklik, hiz,
yenilik ve firsatlardan faydalanamayip rakiplerine karsi Kodak, Nokia gibi geride
kalmas1 ve pazarda yasadigi pozisyona diismesi kacilmaz olur. Dijital doniisiimde
teknolojik doniisiimiin yaninda, doniistime liderlik eden yoneticilerin siireci yaraticilik
ve yenilikgilikle birlestirmesi, vizyoner bakis agisiyla gelecek teknolojilerin alt

yapisini onceden olusturmasi temel hedeflerde biri olmalidir.

Dijitallesme ve bu dijitallesme caligmalarinda kullanilan teknolojiden anlatilmak
istenen, isletmeler igin akisa uygun yeni is modelleri gelistirmek; veri, sirket
kaynaklar1 ve dijital teknolojileri bir arada degerlendirip yeni Urin ve hizmet
uretiminde elinde bulunan kaynaklar etkin kullanmak; anlatilan akig boyunca amaca

ulasmada digital teknolojilerin kullanilmasidir (Ozgelik, Erkollar, & Cebeci, 2018).

Yapilan arastirmalara gore isletmelerin yalnizca dortte biri dijital doniisiim
calismalarinda  istenilen ¢ikttyr elde edebilmigler.  Dijital  doniisiimiin
gerceklesebilmesi i¢in dogru stratejilerin belirlenmesi ve yerinde hamlelerin yapilmasi
gerekmektedir. Isletmelerin dijital doniisiime baslamalar1 ve etkin bir doniisiim i¢inde
olabilmeleri i¢in farkindaliklar1 olmadir. Islemelerin hedefledikleri dijital doniisiim

seviyesine ne kadar yaklastiklarini da dijital olgunluk ile 6lgmek miimkiindiir.

Bir isletmenin olgunlasma siireci olan dijital doniistim dijital olgunluk kavramiyla
olculebilir. TUSIAD, Deloitte Tiirkiye, Samsung Tiirkiye ve GFK Tiirkiye nin
katkilariyla (2016), Tiirkiye’de faaliyet gosteren 58 sirketin iist diizey yoneticisi ile
yuz yuze goriismeler sonucunda “Tiirkiye’deki Dijital Degisime CEO Bakis1” raporu
hazirlanmistir. Rapor hazirlanirken perakende, holding, ve hizli tlketim gibi
sektorlerde faaliyet gosteren firmalarla goriismeler yapilmistir. Calisma yapilan

yoneticilere gore sirket dijital stratejisinin ¢alisanlar tarafindan net anlasilir olma orani



%66 seviyelerinde g¢ikmistir. Ayni calisma grubuna sirketlerinin dijital olgunluk
seviyesi soruldugunda ise; giris %7, gelismekte olan %59 ve gelismis %34 seviyede
oldugunu belirtmistir. Arastirmada dikkat ¢eken ikinci bir konu ise sirketlerin dijital
doniisiime ne kadar fon ayirdigidir. Katilimcilarin dijital yatirimlari, dijital gelisim

acisindan iyi olan %27 seviyesindedir (Tusiad, Samsung, Deloitte, & Gfk, 2016)

Isletmelerin dijital olgunluk seviyelerinin 6l¢iilebilmesi igin literatiirde farkli olgunluk
modelleri vardir. Her sektoriin farkli dinamikleri oldugu i¢in sektorlere gore en uygun

olgunluk modelini belirlememek, uygun sonug bulabilmek icin kritiktir.

Bu calisma perakende sektoriiniin dijital olgunluk seviyesini 6lgebilme i¢in belirlenen
kriter ve alt kriterlerin Oncelikli degerlerin bulmayi amaclamaktadir. Bu amag
dogrultusunda Tiirkiye’de perakende sektdriinde dncii olan isletmede ¢alisan, alaninda
15 yil askin tecriibeye sahip U¢ yonetici ile fenomenoloji metoduna uygun bir sdylesi
gerceklestirilmis yapilan sdylesi dogrultusunda tiim sektorii kapsayacagi diisiiniilen
dort ana kriter ve her biri icin tiger adet alt kriter belirlenmistir. Bu yoneticiler ile
birlikte yine alaninda genis bilgi birikimine sahip dort uzmanda dahil edilerek toplam
yedi kisi ile AHP analizine uygun ikili degerlendirme matrisi olusturulmus ve bu
matrisleri tutarlilik testleri yapilmistir. Sonug olarak kriterler 6nem derecesine gore
siralanmis ve degerlendirmeler yapilmistir. Bu calisma yapilmadan dnce ¢alismanin
ikinci bolumunde; dijitallesme, dijital doniistim ve dijital olgunluk modelleri hakkinda
literatiir ¢alismasi yapilmis. Gegmisten giiniimiize sanayi devrimlerine ve son sanayi
devrimi olan endustri 4.0 ve bilesenlerine deginilmistir. Caligmada kullanilacak olan

cok kriterli karar verme yontemlerinden olan AHP analizine deginilmistir.

Ucgiincii béliimde alaninda uzman kisilerle gériisiilerek olusturulan dijital olgunluk
modeli kriterleri ve alt kriterlerinden detayli olarak bahsedilmis. Dérdiincii bolimde
bu kriterlere AHP analizi uygulanmasi1 ve ¢iktilardan bahsedilmis. Son bdliimde ise
calismanin 6zeti yapilmis ardindan konuyla ilgili sorunlar ve ¢6ziim Onerilerinden

bahsedilmistir.



2. LITERATUR

2.1 Dijitallesme

20. ve 21. ylizyillarda bilgisayar teknolojisine ulasmanin maliyetlerinin diismesi, kolay
ulasilabilir olmasiyla birlikte tiim diinyada hizli bir dijitallesme siireci baslamistir.
Ozellikle internet kullanimin diinya niifusunun biiyiik ¢ogunluguna ulasmasiyla
birlikte bireysel dijitallesmeden, isletmelerin dijitallesmesine bu sayede de iilkelerin

dijitallesmesine ulasan biiyiik bir dijital donilisiim mekanizmasi islemeye baslamistir.

Dijital doniistimiin ilk evresi dijitallestirme evresidir. Gartner’a gore “dijitallestirme
(sayisallastirma) dijital etkinlestirme olarak da bilinen analogdan dijitale gecis
stirecidir, baska bir deyisle analog bir siireci alir ve siirecin kendisinde herhangi bir
degisiklik olmaksizin onu dijital bir forma doniistiirme siirecidir (YUlce, 2020) Bu
stirecin ilk asamasi analog verilerin sayisallastirilmasi ve ikinci agamasi da bilgilerin
diizenlenmesi asamasidir. Isletmeler dijitallestirme asamasindan sonra dijitallesme
asamasina gecis yapabilirler. Yani veriler dijitallestirildikten sonra artik dijital
donilisiim icin siire¢ basglamistir.  Gartner’a gore dijitallesme, bir is modelini
degistirmek, yeni gelir ve deger iireten firsatlar saglamak i¢in dijital teknolojilerin
kullanilmasidir. Dijital bir isletmeye ge¢me siirecidir (Yice, 2020). Dijitallesmenin
asamalar1 da, siireclerin otomatiklestirilmesi ve diizlenmesidir. (Aslhyiiksel, 2016)
caligmasinda diinya da ki dijitallesmeye olan yogunlugu soyle tanimlar “20. ve 21.
ylizyillarin 6nemli gelisme sahalarindan biri olan bilgi teknolojileri, gegmis ytlizyillarin
bilgi birikimini defalarca katlayacak bir bilgi patlamas1 yaratmas, tiretilen bilginin bilgi
denetim araglart ile yonetilmesini ve internet teknolojisi ile iletilerek genis kitlelere

2

ulagsmasin1 saglamistir.” Dijitallesme, isletmelerin organizasyon stratejilerini ve
operasyonlarini doniistiirmek i¢in dijital teknolojilerden yararlanarak yeni yetenekleri
kullanma girisimi olarak tanimlanmaktadir (Li, Su, Zhang, & Mao, 2017).
Dijitallesme siirecinin isletmelerde benimsenmesiyle birlikte bir dijital doniisiim
baslamistir. (Yilce, 2020) , dijital doniistimii $6yle tanimlar BT modernizasyonundan

dijital optimizasyona ve yeni dijital i modellerinin icadina kadar her seyi ifade eden



bir kavramdir. Temel olarak dijital bir sekilde verimliligi artirarak motivasyonu
yiikseltmek, riski yonetmek veya maddi firsatlar1 bulmaktir. Analog isleyisten
uzaklasarak dijital bir yonetim sekli daha iiretken ve ulasilabilir bir orgilit yagami
hedeflenmektedir (Kirgi, 2007). Dijital doniisiim sadece gelecegi kapsamamaktadir.
Gecmisten gelen bilgileri yorumlayarak bugiinii tasarlamamiz ve yarina  birikim
yapmamizi saglayan bir siiregtir. Dijital donilistimden bahsedilirken sadece teknolojik
doniisiim algilanmamali. Doniisiim kapsamli disiiniilerek isletmelerin isleyis
tarzlarindan, organizasyonel yapisan kadar yeni ve faydali tiim degisimi entegre etmek

olarak degerlendirilmelidir.

Dijital Doniisiim

Dijitallesme 5

4

Siireglerin
Diizenlenmesi

Dijitallestirme 3

" Dijital Déniisiim

1214
- Yeni egitim ve isletme
Bilgilerin modellerini miimkiin
kilan ve bir kurumun

Diizenlenmesi
3 Dijitallesme operasyonlarin,
stratejik ydnlerini ve
degerlerini doniistiiren
bir dizi derin ve
koordineli kiiltiir, is
Dijitallestirme giicii ve teknoloji
Analog veya fiziksel boyuttan degisimi

dijital boyuta déniisiim

Dijital teknolojiler ve bilgiyi
kullanarak geleneksel
kurulus operasyonlarimin
doniistimii

Sekil 1: Dijitallestirme, Dijitallesme ve Dijital Dontisiim Kavramlar1 (Educase, 2020)

2.2 Sanayi Devrimleri ve Endustri 4.0

Bu bdliimde buharli makinalari kullanilmasi ve suyun giiciiniin kesfedilmesiyle otaya
¢ikan 1. Sanayi Devriminden, elektrik enerjisinin seri tiretimde kullanilmasiyla {iretim
hizinin artmasina sebep olmasiyla ortaya ¢ikan 2. Sanayi Devriminden, dijital devrim
adi verilen 3. Sanayi devriminden ve son olarak da heniiz tilkelerin tam olarak varlik
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gosteremedigi tlizerinde tartismalar devam eden 4. Sanayi devrimi kavramlarindan

bahsedilecektir.

-
o
H =
.
TEE
' —

EDX'DEDID

Mekanik Sistemler _Seri Uretim Bilgisayar Sanal
Su Giicii Montaj Bandi ve Fiziksel
Buhar Giicii ~ Elektrik Giicii  Otomasyon Sistemler

Sekil 2: Endustri Devrimleri (Kafa, 2021)

2.2.1 Birinci Sanayi Devrimi

18. ylizyilin sonlarina dogru buhar gibi yeni enerji kaynaklarinin kesfi ve bu enerji
kaynaklarimi kullanarak calisan makinalarin icadini kapsanan siirece birinci sanayi
devrimi denmektedir. Ingiltere’de baslayan bu siireg, zamanla tiim Avrupa’da
goriilmeye baslanmis ve ardindan Kuzey Amerika, Rusya ve Japonya’ya kadar
yayilmgtir (Yicel, 2015). Ingiltere, her ne kadar uyguladigi yaptirmmlar ile kabiliyetli
ve tecriibe sahibi is¢ilerin ve mevcut teknolojilerin kendi sinirlarinin digina ¢ikmasini
engellemeye calismis olsa da, sanayi devrimi Ingiltere’yi asarak tiim diinyaya

yayilmstir (Ozdogan, 2017).

Makinelesmeye gecisin baslangici olan birinci sanayi devrimi, ilk olarak dokuma
sektorii ile baslayip daha sonra demir-¢elik sektoriinde makinelesme ile devam
etmistir. Bunun sebebi olarak tekstil imalatinin insan giicii ile yapiliyor olmasi ve
oldukea zorlu fiziksel strecler icermesi gosterilmektedir (Tas, 2018). Sanayilesmeye
gecisin Oncli sektorii olan tekstil sektoriinde makinalarin icadiyla insan giicii

makinelere yonelmis tiretim kapasitesi ve hacmi 6nemli 6l¢iide artmistir. Artik topraga



dayali tarim ekonomisinden sanayiye dayali ekonomiye gecis yapilmistir. Bu
gelismelerin sonucunda, seri iiretim kavrami ortaya ¢ikmustir. (Ozdogan, 2017). Seri
iiretimle birlikte Ingiltere’de iiretilen mallar icin pazar ihtiyaci ortaya ¢ikmistir. Demit-
celigin islenmeye baslamasiyla da ulasim alaninda ciddi gelismeler yasanmistir. Buhar
giicliyle calisan demiryolu araglarinin icadi, liretim ve tasimanin etkin, verimli ve

diisiik maliyetli hale gelmesini saglamistir (Acar, 2021).

Ingiltere’deki Sanayi Devrimi, niifusun ve gelirlerin yavas bir sekilde arttig1 veya hig
artmadig1 bir ekonomi diinyasindan, niifusun korkung bir hizda arttig1 ve kisi basina
diisen reel gelirdeki artiglarin siireklilik arz ettigi hizli biiyiiyen bir ekonomik diinyaya
dontigiim siirecini baglatmigtir (Hartwell, 2005)Ekonomi alaninda devrim niteligindeki
tim bu gelismelerden dolayi, rekabet giiciine sahip olabilmek ve ayakta durmak
isteyen iktisadi giicler birlesmis ve kiiclik aile atdlyeleri yerini, biiyiik fabrikalara
birakmistir. (Arslan & Demirag, 2017). Tim bu gelismeler yalnizca ekonomik
anlamda devrim yasanmadigim1 toplumsal yapida da yeni olusumlar basladiginm
gostermektedir. Ulkeler birbirleriyle daha fazla etkilesim halinde olmus, kiiltiirel
aligverisler meydana gelmis, kiiresel Olgekte artan refah farkliligi, az gelismis
tilkelerin, endiistrilesmis llkelere bagimliligina ve somiirgelesmeye sebep olmustur

(Sahin, 2019)

Sanayi Devrimi’nin Ingiltere’de basliyor olmasinda, diger iilkelere kiyasla birgok

acidan daha uygun kosullara sahip olmasi etkiliydi. Bu (Bilen, 2020);

- O donemde, demokrasiye en yakin yonetim sekli olan monarsi egemendi.
Bu durum hukuki altyapisini ona gore sekillendirmisti.

- Finans kesimi, diger iilkelere kiyasla oldukc¢a gelismis durumdaydi.

- Sanayilesme i¢in gerekli hammadde kaynaklari (komiir ve demir-gelik)
bakimindan olduk¢a zengindi.

- Tekstil sanayisi olduk¢a gelismisti.

- Somiirgeleri ¢cok fazla ve yaygindi.

- Deniz filosu ve demiryolu baglantilart olduk¢a gelismis olmasindan dolay1

hammadde bulmasi ve pazar kaynagina kolayca erisiliyordu.



2.2.2 ikinci Sanayi Devrimi

Buharin makinalarda kullanilmasinin farkindaligi ile baslayan basit makinalarin
icadiyla devem eden ve ulagimda gelismeler gdsteren birinci sanayi devriminin
ardindan, buhar giiclinlin yerini elektrigin almasiyla ikinci sanayi devrimi siirecine
girilmistir. Ikinci sanayi devrimi, 19. Yiizyilin sonlar1 ve 20. Yiizyilin baslarinda etkili

olmustur.

(Gordon, 2012), ikinci Sanayi Devrimi’nin ¢alisma hayatma etkisini anlatmak igin
dort grup olusturmustur. Birinci grupta; elektrik enerjisi ve bu enerjinin endustride
kullanimu, ikinci grupta; igten yanmali motorun icadiyla birlikte otoyol sistemlerinin
olusturulmasi, Ggunct grupta; plastik, kimyasallar, petrol ve tibbi iriinler dahil
molekdllerin yeniden diizenlenmesi, dordunci grupta; otomobil, telefon gibi elektrikli
cihazlarin icadi yer almaktadir. Bu donemde, insan giicliniin yerini makinelerin
alamsiyla ¢ok sayida bulug insan yasamini kolaylastirmistir. Gordon'a gdre bu
donemde en Onemli bulus, otomobillerin icadi olmustur. Otomobiller toplumsal
anlamda hayatimiz1 kolaylastirarak, standart bir orta sinifin gelismesine olanak

tanimistir (Gordon, 2012).

Tablo 1: Endiistri 2.0 Dénemindeki Onemli Buluslar

Bulusu Yapan Bulus Yil Ulke
Thomas Alva Edison Elektrikli Aydinlatma Sistemi 1879 ABD
Karl Benz Otomobil 1885 Almanya
Nikola Tesla Alternatif Akim 1887 ABD
Rudolf Diesel I¢ten Yanmali Motor 1892 Almanya
Henry Ford Fordizm (Seri Uretim Sistemi) 1913 ABD

Kaynak: (Demirer & Demirer, 2019)

Tablo 1: Ikinci Sanayi Devriminde ortaya ¢ikan ABD ve Almanya’nin dnciiliigiinii

yapmis oldugu ve hayatimizi kolaylastiran dnemli buluslar1 ve yillarin gostermektedir.



Ikinci sanayi devrimin “Teknolojik Devrim” olarak adlandirilir. Bunu sebebi, telsiz,
telefon ve ampul gibi teknolojilerin bu devirde kesfedilmesidir. Teknoloji devrimini
en 6nemli gelismeleri, fabrikalarda buhar giicii yerine elektrik enerjisinin kullanilmaya
baslanmasi, islenmemis petroliin aktif kullanilmas1 ve yeni iiretim tekniklerinden olan
montaj hattinin ortaya ¢ikmasidir. Tiim bu gelismelerle, tiretim ciddi miktarda artmus,
Henry Ford’un seri iiretim yontemi ile, otomobil {iretmeye baglamasi, otomobillerin
diinya ¢apinda yaygin olarak kullanilmasimin yolunu agmistir (Geng, 2018). Uretimde
kullanilan metot Henry Ford metodu olarak bilinmektedir. Bu metoda gore isler
standartlastirilarak basit pargalara boliip verimliligin artmasi saglannmustir. Uretimde
bant sistemi kullanilarak kisa siirede birgok par¢anin montaji yapilarak seri iiretimde
ivme yakalanmustir. Is boliimii ve uzmanlasma merkezli ve “Fordizm” olarak
adlandirilan iiretim sistemi, her makinenin bir isi yapmak ve her bir is¢inin de bir
makineyi kullanmakla gorevli oldugu ve is¢inin tek bir alanda uzmanlastigi bir
sistemdir (Yesiltas, 2021).

Bu devirde telefonun ve radyonun iyilestirilmesiyle borsa ve hisse senedi uygulamalari
ortaya ¢ikmistir. En bilinen borsalardan olan New York Borsasi’nin temelleri atilmas.
Bu devrin en bilinen firmas1 1889 yilinda Thomas Edison’in kurdugu Edison General
Elektrik ve daha sonralar1 1892 yilinda General Elektrik adini alan ve giliniimiizde de

faaliyetlerine devam eden sirket olmustur.

Onci ulkelerden olan ABD ve Almanya ikinci sanayi devriminden 6nce nifusunun
yaridan fazlasi tarimla ugrasirken bu donemle birlikte sanayi tilkesine doniismiislerdir.
Bu sayede insanlarin yasam standartlar1 yiikselmis, bilgi toplumunu deger gormesiyle
nitelikli is¢i statiisii olusmus bu sayede insanlarin iicretlerinde iyilestirmeler yapilmas,
saglik ve ulasim hizmetlerinin artmasiyla birlikte refah seviyeleri yiikselmis bu sayede

ortalama yasam stireleri uzamistir.

2.2.3 Uglincti Sanayi Devrimi

Buhar makinalarin kullanilmasiyla baslayan, elektrigin kesfi ile ilerleyen sanayi

devrimlerinin ii¢linciisli olan bu devire artik sanayinin geldigi son nokta teknolojik



gelismeler iginde ilk adim olarak bakilmaktadir. Ugilincti endistri devrimi,
stirdiiriilebilir kalkinmay1 ve iklim hedeflerine ulasilmasini saglayacak enerji
teknolojilerini bulma ihtiyacina iliskin gelismis farkindalikla ger¢eklesmistir. (Glas &
Kleemann, 2016)). Sanayi toplumundan bilgi toplumuna geg¢isin hissedildigi
donemdir. ikinci Diinya Savasi sonrasinda, bilgi ve iletisim teknolojileri alaninda
yasanan gelisme ile iiretim otomasyonu saglanarak 1970’lerden giinlimiize kadar siiren
Ucgiincii Endiistri Devrimi baslamistir (Kent, 2020). Bilgi ve iletisim teknolojilerinde
yasanan gelismelerden dolay1 {icilincii sanayi devrimi “Dijital Devrim” olarak da

adlandirilmaktadir.

Ucgiincii Sanayi Devriminin belki de en énemli buluslarinin basinda mikrogiplerin,
artan sensorler ve devasa pikseller sayesinde daha az enerji harcayan maliyetlerin
disiiriilmesini saglayan transistorlarin icat edilmis olmasi. Transistorun kesfi ile
bilgisayarli diinyaya adim atilmaya baglanmistir. Bilgisayarlarin iiretim alaninda
kullanilmaya baslanmasi sanayinin daha hizli gelisim gdstermesine, insan giiciine
duyulan ihtiyacin azalmasina neden olurken, ayni zamanda bilgisayar desteginin
makinelesmeye entegre olmasi {iretimde otomatiklesmeyi hizlandirmistir (Geng,
2018). Otomatize edilmis makinalarin ihtiyaglarina karsilarken ge¢mis devrimlerde
kullanilan su, buhar giicli, elektrik, petrol gibi enerji enerji kaynaklar1 yerine
yenilenebilir enerji kaynagi olan riizgar ve giines enerjisi kullanimina olan talep
artmaya baslamistir. Uretimde otomatiklesme sonucunda ¢alisanlarin is giiciinde
aranan Ozellikler tamamen degismistir. Bu donem insan kaynaklari yapisinda
degisikliklerden biri olan is giicii yapisindaki degisikliklerin oldugu ve is giicliniin
yuksek emekle ¢alisan mavi calisanlardan, zihinsel emek agirlikli ¢alisan beyaz
yakalilara dogru evrimlestigi bir ddnemdir (Asiltirk, 2018). Geleneksel meslekler yok
olurken yeni nesil meslekler 6nem kazanmaya baslamistir. Yeni nesil mesleklerle
birlikte 1980°li yillarda insan kaynaklari yonetimi farkli boyutlara tasmmistir
(Demirkaya, 2006). Internet, kisisel bilgisayar ve cep telefonu bu dénemde insan

hayatina girmistir.



2.2.4 DOrdincu Sanayi Devrimi (Endustri 4.0)

Endistri 4.0, Alman Hikiimeti tarafindan ilk kez 4. Sanayi devriminin baslangici
olarak 2011 yilinda Hannover Fuar1*nda ilan edilmistir (Akdil, Ustiindag, & Cevikcan,
2018). Dordiincii endiistri devrimi; tiiketiciler tarafindan talep edilen bir iiriiniin yagam
dongiisii ¢ercevesinde siparisten teslime kadar biitiin siirecin tam bir kontrol altinda
tutuldugu, her tiirlii fonksiyon ve faaliyetin otonom sistemlerle yerine getirildigi,
miisterilerin talep ve beklentilerine en st diizeyde cevap verilebildigi bir siireci ifade
etmektedir. (Gorgiin, 2016). Kisacast Endiistri 4.0 insan giiciiniin yerine makine
giicliniin alarak tiim {retim siire¢lerinin otonom sekilde yonetilmesi seklinde ifade

edilebilir.

Sanayi devrimleri surecleri, ilk olarak buhar makinalariyla iiretim saglanirken daha
sonra ikinci sanayi devriminde elektrik enerjisi kullanilmaya baslanmis, tiglincii sanayi
devriminde ise dijital bilesenlerin kullanilmasiyla birbirini takip etmistir. Tiim sanayi
devrimleri birbirinin Gzerine gelistirilerek ilerlemistir. Bir devrimin sonu digerinin
baglangici olarak katma deger saglamustir. Bir goriise gore tigincl sanayi devriminde
kesfedilen bilgisayar ve internetin gelistirilerek nesnelerin interneti teknolojisine
doniistiiriilmesi, bu sayede elde edilen verilerin analiz edilmesi ve sensorlere
aktarilarak otomatize saglanmasi evreleri de dordiincii sanayi devrimi olarak ifade
edilirken World Economic Forum (WEF) kurucusu ve baskani olan Klaus Schwab
dordiincii sanayi devriminin {i¢iincii sanayi devriminin devami olmadigin1 ve son
sanayl devriminin diger devrimlerden farkini hiz, genislik ve derinlik, sistem

unsurlarina baglamigtir (Schwab, 2016).

Hiz: Dordiincii sanayi devrimde diger sanayi devrimlerinden farkli olarak lineer degil
iistel bir hizla gelismektedir. Bunun sebebi her giin gelisen teknoloji birbirine

tetikleyerek ilerleme siirecine ivme kazandirmaktadir.

Genislik ve Derinlik: Dijitallesme ve nesnelerin interneti araciligiyla teknolojide
cesitlilik artarak bu cesitlilik sadece bir alanda kalmamaktadir. Uretim yapisinda,
ekonomide ve toplumda coklu teknolojiler uygulanarak tiim kosullarda derin
degisikliklere yol agmaktadir. Cesitliligi arttirmak i¢in 6zellikle bireysellik 6n planda

tutulmustur.
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Sistem etkisi: Endistri 4.0’m sadece bir alanda degisimi degil, bireylerin,
isletmelerin, tilkelerin sistemlerinde biitlinsel degisime neden olmasi beklenmektedir.
Tim bilimsel alanlarin birbirlerinden etkilenerek koklii bir doniisiim yasamasi

ongorulmektedir.

Belirtilen ii¢ unsun Endiistri 4.0 yarisinda iilkeler ve isletmeler i¢in ¢ok belirleyici

olacak, bu uyumu yakalayamayan topluluklarin biiyilk kayiplar1 ugramasi
beklenmektedir.

Tablo 2: Endiistri 3.0 ve endiistri 4.0 karsilagtirmasi

Unsur Endistri 3.0 Enddistri 4.0
) Makinelerin birbirinden | Makineler diger makinelerle iletisim kurarak
Uretim Slreci.  bagimsiz olarak her ayarlarii kendileri yapar. Ayrica giivenlik
kullanim ve degisiklikte mekanizmalar1 etrafinda akilli bir sekilde
onceden ayarlanmasi caligirlar.

gerekmektedir.

Oldukga zor ancak her bir.  Neden-sonug iligkisi iginde kapsamli olarak

calisan veya makine makineler tiretimi durdurma yetenegine sahip
Siirec izleme ' kendi verimlilik oraninda olarak, sorunlari diizeltmek i¢in, akilli
tek bir problem odakli makinelerdeki sensorler araciligi ile sinyal
calismaktadir. vermektedir.

Siradan triinlerin iretimi = Akilli makineler aracilig1 ile her bir miisteri igin
Uriin kolay yapilirken, 6zel | ayri ayri, ayni anda onlarca ve birbirinden farkl
Cesitliligi trlnlerin Gretiminde drlnler Oretilebilmektedir.
sikintilar yasanmaktadir.

Akalli fabrikalarin kendi tiretim kaynaklarini
dikey—yatay entegrasyon sistemleriyle
Stoklama Onemlidir. olusturmasindan dolay1 tam zamanli {iretim
yontemiyle, miisteri odakli calistigindan dolay1
stoklamaya yer verilmemektedir.

Makineler insanin Makineler, robot teknolojisine sahip olarak
Makine fiziksel yapisi ve iggiicii | sistemlerin entegrasyonuna gore ¢alistiklarindan
Tasarimi temeline gore dizayn isgiicli temeline yer verilmemektedir.
edilir.

Mesleki egitimlerin ¢ogu Bilisim sistemleri ile bilgi ve veriler bulut bilisim
teknik agirlikli yapilarak = sistemiyle daha ¢ok robot teknolojisine uygun

Egitim calisanlarin kalifiye | olarak akilli makinelerin calistirilmasina yonelik
olmasi amaglanmaktadir. 'egitimler olusturularak personelin kalifiye olmasi
amaglanmaktadir.
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Karmagik durumlarda karar verme yetkisi yapay
Karar Yapisi Karar yapis1 insan zekaya sahip olan robotlar vasitasiyla
odaklidir. gerceklesmektedir.

Sistemlerin entegrasyonu ile akilli fabrikalarda
Makineler birbirinden | makineler birbirlerine bagimli olarak hem kendi
Entegrasyon bagimsiz olarak calismasindan hem de diger makinelerin
caligmaktadir. caligmasindan sorumlu olacaktir,

(Davutoglu, Akgiil, & Yildiz, 2017)

2011 yilinda ortaya atilan endiistri 4.0 kavraminin, endiistri 3.0’ dan farklar1 Tablo 2°de
toplanmistir (Davutoglu, Akgiil, & Yildiz, 2017)

2.2.4.1 Endiistri 4.0’ 1n Yapitaglari

Endiistri 4.0°1 diger endiistri devirlerinden farklilastiran 4 karakteristik yapitasi vardir.

Bu yapitaslar1 (Nyeki, 2017);

Imalat sistemlerinin dikey entegrasyonu: Endiistri 4.0’ ana bilesenlerinden olan
akilli fabrikalar akilli {rtinlerle akilli {iretim sistemlerinin dikey entegrasyonla
birbirine bagli olmasina ihtiyag duymaktadir. Bu agin amaci; fabrikalardaki iiretim
sistemlerinin iiretimin her asamasinda pratik bir sekilde cevap verilmesini saglayan
akilli capraz baglantilarla, kendi kendine harekete gegen bagimsiz uygulamalar (Siber-
Fiziksel Sistemler) kullanilmasidir (YUksel, 2020).

Deger yaratan aglar arasinda yatay entegrasyon: Yatay entegrasyondan denilince
akla gelen ilk iligki firma ici ve firmalar arasi iligkilerdir. Bu iligkideki taraflar arasinda
deger yaratan aglar kurulmasi akilli ¢apraz baglantilar ve dijitalizasyon ile
miimkiindiir. Deger yaratan ve mevcut degeri arttiran aglarin kurulmasi ve kurulan

aglarin bakimi entegrasyonla kolaylasacaktir.

Uriin yasam doéngiisii boyunca miihendislik (end-to-end engineering) : Uriiniin
hammadde tedarikinden imalatina ve son tiiketimine kadar biitiin yasam dongiisiine
kadar olan asamalar iiriin yasam dongilisii boyunca miihendislik becerisi olarak

adlandirilir.
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Imalatin hizlandirilmasi: Ozellikle imalat ile ilgili olan is operasyonlar1 iistel
teknolojiler sayesinde imalatin1 saglayarak inovatif ve ucuz birgok teknolojiden

yararlanmaktadir.

2.2.4.2 Endustri 4.0’ Prensipleri

(Gilchrist, 2016) ’ya gore Endiistri 4.0” 1n 6 prensibi su sekildedir;

Birlikte cahsabilirlik: Uretim siireci dnceden belirlenmis yontemleri izleyerek sadece
ilgili kisi, makine ve siiregleri ifade etmez. Birlikte calisabilirlik tiim bilesenlerin akici
iletisim ve esnek isbirligiyle tiim ortami ifade eder. Tim bilesenlerin nesnelerin

interneti Uzerinden birbirlerine baglanip iletisim kurarak ¢alisabilme yetenegidir.

Sanallastirma: Fiziksel dinyada gercek slreclerin ve makinelerin izlenmesi
gerceklesir ve sensor verileriyle geri bildirim alinarak simiilasyonla olusturulan sanal
modellerle baglant1 kurulur. Endiistri 4.0 tesisindeki iireticiler, mevcut siirecleri ve
tiriinleri biiylik 6l¢iide iyilestirmek, {iriin gelistirme ve modellemeyi azaltmak, bir
tiretim siireci olusturmak ve bdylece yeni tiriinler iiretim siiresini kisaltmak i¢in akilli

fabrikanin "sanal ikizini" yaratabileceklerdir.

Yerinden yonetim: Endiistri 4.0, akilli fabrikalarin iginde bulunan farkli sistemlerin
asil olan hedefe, sapmadan bagimsiz bir sekilde karar vermelerini saglayan essiz

merkeziyet¢iligi desteklemektedir.

Gercek zamanh: Endiistri 4.0’da prensiplerden biride her seyin gercek zamanli
olmasimi saglamaktir. Siireclerin geri bildirim, veri toplama ve izlenmesinin gergek

zamanl1 gerceklesmesini gerektirmektedir.

Hizmet yonlendirmesi: Nesnelerin interneti Endiistri 4.0 i¢in en 6nemli bilesenlerden
biridir. Bagkalar1 tarafindan kullanilabilecek hizmetler saglamaktadir. Bu sebeple

akilli fabrikalar hem i¢ hem dis hizmetlere ihtiya¢ duymayi siirdiireceklerdir.

Moddlerlik: Esneklik Endiistri 4.0’1in diger bir tasarim ilkesidir. Boylece akilli
fabrikalar degisen kosullara ve gerekliliklere kolayca uyum saglayabilecektir. Akill
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fabrikalar {irtinler, liretim sistemleri hatta modiiler ve cevik konveydr bantlari

tasarlayip, insa ederek esnek olup, iiretimde farklilasabilirler.

Endiistri 4.0 tasarim ve senaryolarini belirleme ve uygulamada sirketleri destekleyen

4 6nemli ilke vardir. Bu 6nemli ilkeler sunlardir (Hermann, Pentek, & Boris, 2015)

Ara baglanti: Nesnelerin interneti ve insanlarin interneti gibi kablosuz iletisim
teknolojileri sayesinde islerin etkin ve verimli yapilmasindan sorumlu kisilere sensor,

makine ve diger cihazlarin baglanabilmesidir.

Bilgi seffafligi: Ara baglantilar sayesinde iiretim asamalarinin tiim noktalarindan
biiylik veri toplanmasi ve islevselligi kolaylastirilmasi saglanmaktadir. Bu toplanan
biiylik miktarda veri ile birlikte operatorlerin dogru kararlar vermesi i¢in Endiistri

4.0’ getirdigi bilgi seffaflig1 sayesinde bir¢cok faydali bilgi saglanmaktadir.

Merkezi Olmayan Kararlar: Yukarida anlatilan Endiistri 4.0’1n 6nemli ilkelerinden
olan ara baglanti ve bilgi seffafligi sayesinde liretim tesislerinde ya da disarida
operatorlerin karar verebilmeleri saglanmaktadir. Lokal ve global bilgilerin bir araya
getirilmesi yetenegi sayesinde daha faydali kararlar alinmaya ve genel verimliligin

yiikselmesine yardimci olmaktadir.

Teknik Destek: Endustri 4.0’mn getirdigi teknolojiler ile makine insan iliskisinden
makine-makine iliskisine gegilmistir. Insanin yapmasi gereken islemler bir operatdr

yardimiyla problem ¢oziicliye yonlendirilerek kara vermesi saglanir.

2.2.4.3 Endiistri 4.0’ 1n Bilesenleri ve Alt Bilesenleri

“Endiistri 4.0, teknolojilerin ve deger zinciri organizasyonlart kavramlarinin kolektif
bir biitiiniidiir. Bu yap1 akilli fabrikalar vizyonunun olusmasina biiyiik katki saglar.

Endustri 4.0” (Ozsoylu, 2017);
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Bilisim Altyapisi Akilli Uretim

Hukuki Yeni is Modelleri

Altvanbi

Sekil 3: Endiistri 4.0 Yapis1 (Ozsoylu, 2017)

Endiistri 4.0 kavrami anlayabilmek igin en olmazsa olmaz bilisim alt yapisidir. Bu
sayede sadece isim olarak bilinen kavramlar giinliik hayatta yerini almigtir. Endiistri
4.0 akimini anlayabilmek i¢in dncelikle bu kavramlarin bilinmesi gerekmektedir. Bu

bolimde Enediistri 4.0’1n yapisi ve alt bilesenlerinden bahsedilecektir.

2.2.4.3.1 Bilisim Alt Yapist

Biligim alt yapis1 Endiistri 4.0’a ulagmak i¢in olmazsa olmaz bir bilesendir. Bu alt yap1
tamamlanmadan sanayinin dordiincii evresine ulasmak miimkiin degildir. Bu amag
dogrultusunda isletmelerin hizli bir sekilde bilisim ve teknoloji alt yapisin1 gelecegin
kosullarina gore tasarlamasi ve uygulamasi gerekmektedir. Bunun i¢in bu alt yapiy1
olusturan bilesenler iyi anlasilmalidir. Asil amag insan giiclinlin fiziksel iiretimini
minimalize edip insan giiciinden beyinsel olarak faydalanip bu sekilde iiretime
gecmektir. Nesnelerin interneti, bulut bilisim ve blyuk veri gibi bilesenlerle tiretimin

dijital platforma taginmasi saglanmalidir.

Bulut Bilisim: Hemen hemen her bireyin bilgisayara sahip olmasi ve internet
kullaniminin  yayginligimmin  artmas1  dijitallesmeyi  beraberinde — getirmistir.

Dijitallesmenin artmasiyla birlikte dijital ortamda iiretilen veri miktar: iissel olarak
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artmakta ve bu verilerin depolanmasi ve depolanan verilere hizli ulagim ihtiyaci koklii

bir degisikligi zorunlu kilmaktadir.

Maliyeti minimum performansi maksimum diizeyde olan halende gelistirilme siireci
devam eden bulut bilisim teknolojisi bu degisimin ana unsurlarindandir. Bulut bilisim
hala gelisimi devam eden bir siire¢ olmasi nedeniyle hakkinda bir¢ok tanim olup ABD
Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitiisii (NIST) bulut bilisimi, “...diisiik seviyede
hizmet saglayici etkisi ile hizli bir sekilde erisim saglanabilen, servisler, uygulamalar,
bilgisayar aglari, sunucular ve depolama, gibi etki edilebilecek verilerin ortak havuzda
bulunan model.” olarak tanimlanmaktadir (Simmon, 2018). En basit sekliyle bulut
bilisim, “bilisim sistemlerine iliskin hizmetlerin {i¢ilincii taraflardan alinmas1” seklinde
tammlanmaktadir (Ozdas, 2014).Hayatimiza yeni yeni girmekte olan bu terim
“uygulamalarin internet ortaminda bulunan bir uzak sunucu iizerinden calistirilmasi
ya da kullaniciya ait verilerin uzak sunucu iizerinde her an erisilebilir sekilde

bulundurulmasini saglayan bir servis yapist” olarak da tanimlanmaktadir.

Bulut bilisim bir yenilik degil bir donilisiim olarak diisiiniilmelidir. Endiistri 4.0’1n
konusulmaya baglamasiyla birlikte bu yonde bir egisim olmus, bu egilimle birlikte
kiiresel ¢apta hizmet veren firmalarin bulus bilisime ¢O6zlimleri sunmaya
baslamislardir. Arastirmalar yakin gelecekte en kiigiik kullanicinin bile bulut bilisim
teknolojisine gececegini gostermektedir. Hatta bu gecisle birlikte bilgisayarlarda
bulunan bellek, islemci, sabit disk, ekran kart1 vs. gibi donanimlar olmayip, bu
donanima ihtiya¢ duyulan islemlerin bulut bilisim iizerinden gergeklestirilecegi

diistinllmektedir.

Nesnelerin Interneti (IoT): Sanayi 4.0 icerisinde yer alan teknoloji gelismelerinden
birisi olan nesnelerin interneti, dijital bir ag tabanli ve internet yapili nesnelerin, sanal
bir kimlik sayesinde etrafindaki diger nesne ve kimliklerle fiziksel ve sosyal anlamda
iletisim halinde olmalaridir (Davutoglu, Akgiil, & Yildiz, 2017).

Nesnelerin interneti kavramu ilk olarak “Makinelerin Iletisimi” (M2M) olarak ortaya
cikmis daha sonra 1999’1u yillarda Kevin Ashton tarafindan “Nesnelerin Interneti”
(LoT) olarak adlandirilarak giinlimiizdeki karsiligini bulmustur. Endiistri 4.0 siireci ile

“Endiistriyel Lot” (IILoT) ve gelecekte “Her Seyin Interneti” (IoE) olarak doniisiim
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icerisinde olan bu teknoloji, akla gelebilecek her nesnenin internet tabaninda

bulusturulmasi olarak kabul edilmektedir (Hergul, 2020).

Endiistri 4.0’1n organizasyon yapisi nesnelerin iletisimi temeline kuruludur. Bu
iletisim, tiretim hattindaki makinelerden baslayip, makinalarin birbirleriyle iletisimi ve
son tiiketime olan kismi kapsamaktadir. Bu iletisim ic¢in gerekli olan donanimsal
yapilar ise sensor ve uyaricilardir. Uretim stirecindeki Griinler daha 6nce ki tretimsel
geemisi, simdiki durumlarini, ulasilmasi gereken hedef icin gecmeleri gereken
asamalarin neler oldugunu bilip bu dogrultuda nesnelere ve makinelere surecler
hakkinda fikir vermektedirler (Hergdl, 2020).

Vision Mobile aragtirma sirketinin 2015 yili arastirma sonucuna gore nesnelerin
interneti teknolojisi sirketlere gelecek vadeden ve sirketlerin en ¢ok yatirim yaptigi
teknoloji siralamasinda ilk siralarda yerini almistir (Hergll, 2020). isletmelerin
nesnelerin internetine yeterli yatirim yapmalariyla birlikte tiretimde akilli nesneler
kullanilarak isletmelere biiyiik avantajlar saglayacag diisiiniilmektedir. Ongdriilen

avantajlar su sekildedir (Hergul, 2020);

I.  Uretim siirecinde yoneticilerin kolay bir sekilde iiretime miidahale
edebilmesiyle tiretim ve tiretim siireci pratiklesecek,
Il.  Sensorler ve RFID teknolojisi sayesinde tedarik zinciri daha akilli hale gelecek,
I1l.  Akilli cihazlar sayesinde enerji ve altyap1 maliyeti azalacak,
IV.  Makine ve robotun daha fazla kullanilmasiyla insan kaynagina ihtiyag
azalacak,

V.  Gelir ve gelirlerden saglanan kar diizeyinde artis saglanacaktir (Odasi, 2015)

BlyUk Veri: Internetin hizla yayilmasi ile birlikte isletmelerde dijital degisim hiz
kazanmstir. Isletmelerin dijital déniisiime ayak uydurmalari ve rekabette geride
kalmamalari i¢in zaman kaybetmeden dogru kararlar almalar1 gerekmektedir. Bu hizla
birlikte isletmelerin hem ig¢ siirecleri hem dis siireglerinden gelen verileri {istel olarak
artmaktadir. Ustel olarak artan bu veri havuzundan eski yontemler ile faydali verilere
erismek zaman almaktadir. Hem bu verilerin saklanmasi hem de islenip yararl bilgiye

dontistiiriilmesini kolaylastiran biiyiik veri kavrami ortaya ¢ikmistir.
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"Biiyiik veri, adindan da anlasilacag gibi boyut olarak ¢ok biiyiik miktarli, veri tabanli
yazilim araglarini saklamak, yonetmek ve analiz etmek gibi yeteneklerin de ¢ok

Otesinde olan veri kiimelerini ifade etmektedir” (Yin, 2015)

Biiyiik veri ve analizi isletmeler i¢in 6nemli firsatlar sunmaktadir. Biiyiik veri dogru
analiz edildiginde karar verme siire¢lerinde hizli ve giivenli aksiyon alinabilmekte, bu
durum {riinlerde iyilestirmeye ve tlim bunlar birlesince maliyette diisiis ile birlikte
isletmelere Onemli fayda saglanmaktadir. Bu durum isletmeleri rekabette One
gecirecek tedarik zincirinde yeni girdiler olusturacak ve pazarlama anlayisi kokten

degisime ugramaktadir.

Buyk veri sayesinde miisterilerin datalar1 tutularak hangi miisterinin hangi iriin ile
ilgilendigi eslestirilmektedir. Bu sayede geleneksen pazarlama yoOntemlerinden
kurtulup miisterilere kisisellestirilmis deneyim sunulmaktadir. Kigisellestirilmis
deneyim ile miisterilerin sadece ilgi alanlarina yonelik pazarlama stratejisi

gelistirilmektedir. Bu pazarlama stratejisi ile gelir ve karlilikta artis yasanmaktadir.

2.2.4.3.2 Akilli Uretim

Endiistri 4.0’ odak noktas: olarak “akilli fabrikalar” gosterilmektedir. Ik asamada
bu fabrikalarin kurulmasinda ve tiretim sektoriinde bu yaklasimin yasam bi¢imi olmasi
i¢in farkindalik yaratilmaya baslanmigtir. Akilli fabrikalar ve siber-fiziksel Gretim

teknikleri ve 3-D yazicilar ile akilli liretim bi¢imi tasarlanmaktadir.

Akilli fabrikalar, tiretim hatlarinda bulunan tiim sistemleri reel zamanl olarak is birligi
igerisinde caligmalar1 ve bunun neticesinde ise yiiksek kaliteli ve ekonomik iiriinler
ortaya konulmasini saglamaktadir (Hergul, 2020). Akilli fabrikalarla birlikte yeni bir
kavram olan akilli iiretim ortaya ¢ikmustir. Akilli iiretim, yazilim ile gelistirilen

programlarin donanimlarla biitiinliik saglanmasiyla akilli iiriinlerin ortaya ¢ikmasidir.

Akilli iiriinlerdeki islemci ve gomiilii algilayict 6zelliklerinden dolay: iriinler reel
zamanl olarak takip edilebilecek ve iirlin i¢in gelebilecek talepler dngorulebilecektir.
Miisterilerin liretim sureglerine katilmasiyla birlikte isletmeler, miisterilerden
gelebilecek talepleri bilecek ve miisterilerin ihtiyaglarina gore Uriin depolayacaklardir.
(Oztiirk, Késeoglu, & Zorlu, 2018). Siber fiziksel sistemlerle birlikte tim bu strecte
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ki degisikliklere hizli bir sekilde tepki gosterilecek sonug olarak hata miktar

disecektir.

Isletmelerin rekabet edebilmesi i¢in tiim bu siireglerin kontrol edildigi akilli fabrikalar
olmazsa olmaz hale gelmistir. Akilli fabrikalar verimliligi arttirmanin yani sira
sirketlerin gelirlerini ve pazar paylarini arttirmaktadir. Tiim bu olanaklara ek olarak,

dogru bilgiye hizl1 erisim ve maliyet avantaj1 saglamaktadir (Ozsoylu, 2017).

Ozetle Sanayi 4.0’ yapitast olan akilli fabrikalarin saglamis oldugu faydalar

sunlardir;

I.  Akilli fabrikalar, karmasik iiretim siire¢lerini hizli ve basarili bir sekilde
yonetirler,
II.  Akilli fabrikalardan ¢ikan iirlinlerde hata oran diisilkk ve Omiirleri uzun
olmaktadir,
I1l.  Akilli fabrikalarda tiretim zincirinde bulunan makinalar, insanlar ve kaynaklar
birbirleriyle etkilesim i¢indedirler (EBSO, 2015).

Siber-Fiziksel Sistemler: Fiziksel diinya sinirlarinin siber diinya ile genislemesi
olarak kabul edilebilen yani iki farkli diinyanin bir araya gelerek olusturdugu bu ileri
teknolojinin altyapisinda iki 6nemli bilesen bulunmaktadir. Bunlar belirlenmis internet
adresi araciligiyla birbiri ile iletisim halinde olan nesne ve reel diinyada ki
davraniglarin ve nesnelerin bilgisayar araciligiyla olusturulan simiilasyonuyla ortaya

¢ikan sanal ortadir (Siemens, 2017).

Siber-fiziksel sistemler sayesinde beseri olarak yapilmasi zor ve uzun zaman alan
islemlerin kisa siirede gerceklestirilebilmesi saglanmaktadir. Internet baglantih
sistemler sayesinde verilere ¢ok hizli bir sekilde ulasilip elde edilen girdileri islenerek
uretim sdrecine dahil edebilmektedir.

Robotik Sistemler: Birgok miihendisligin birlikte ¢alisma alani olan robotlar ilk
olarak 3. Sanayi devrinde kullanilmaya baslanmis Insan-makine etkilesi ile iiretim
slirecine dahil edilmistir. Daha 6nceden programlanan robotlar bir operatér yardimi ile

uretim surecine dahil edilmekteydi.

Endiistri 4.0 ile birlikte robotik alanda da bir¢ok yenilik meydana gelmistir. Robotlarin

artitk insan miidahalesine ihtiya¢ kalmadan {retim siireclerinde yer almasi
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saglanmigtir. Akilli fabrikalarda akilli iiretim i¢in olmazsa olmaz sartlardan biri
otonom robotlardir. Otonom robotlar disaridan insan miidahalesi olmadan daha
onceden tanimlanmis islevleri otomatik olarak yerine getirmektedir. “Otonom robot
kavrami; icerdigi gomiilii bilisim donanimi ve yazilimi nedeniyle yapay zeka
uygulamalar gerceklestirebilen, karar segenekleri liretebilen, bunlardan uygun olani
eyleme doniistiirebilen, ¢evreden veri toplayan, baska akilli ve baglantili nesnelerle

iletisim kurabilen makine olarak tanimlanir” (Banger, 2017).

Glinlimiizde robotlarin en biiyliik kullanim alani otomotiv endiistrisidir. Robot
teknolojisi  gelistikce akilli fabrikalarda akilli {iretime gegisin hizlanmasi
beklenmektedir. Endiistriyel robot kullaniminin daha da yayginlagmasi ve robotlarin
sabit olmayan ¢alisma ortamina ayak uydurmasi, ayrica robot kullaniminin
kolaylastirilmas1 ve basit endiistriyel ihtiyaclar1 karsilayacak sekilde robotlarin
baydkliklerini/kugtlmesi ¢esitlenmesi ve fiyatlarinin azalmasi da akilli tretimin
gerceklesmesine zemin hazirlayacaktir. Daha ileri beklentilerde ise mikro blyuklikte
robotlarin iretimde yerini almasidir. Akilli robotlarin yayginlasmasi ile beseri
kaynakli sorunlar biiylik oranda azalacak, hata ve olumsuz durumlar s6z konusu
olmayacaktir. Ayrica robotlar akillandik¢a otomasyon yayginlasacaktir (Ozsoylu,
2017).

3-D Yazci: Standart sekillerde iiretilmesi zor ve maliyetli olan ya da {iretilmesi
miimkiin olmayan, karmasik tasarimlara sahip olan 3 boyutlu fiziksel triinler bu
teknoloji sayesinde elde edilebilecektir. Dijital olarak tasarlanan verilerin, eritilmis
hammadde kullanilarak fiziksel nesnelerin ortaya ¢ikarmasini saglayan yeni nesil
tiretim aracidir. Katmanlari {ist {iste yigma prensibi ile ¢alisan ve lazer ile miirekkep
piskiirtmeli yazici sistematiginde olan 3D yazicilar, giiniimiizde egitim ve oyuncak,
biyokimya ve saglik ile moda sektoriinde fazlaca kullanilmaktadir (Calli & Taskin,
2015)

Aragtirmalar 3D yazicilarin fabrikalar ile birlikte evlerde de yaygin olarak
kullanilacagini1 gostermektedir. Bu sayede tlketiciler tretici haline gelebilecek isci ve
aract masraflar1 ortadan kalkacaktir. Bu aragtirmalar dogrultusunda “iire/tiiketici”

kavrami da literatiire yerini almistir. (EBSO, 2015).
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Uc¢ boyutlu yazicilar sayesinde hizli prototip iiretimi miimkiin olacak, bdylece
tirtinlerin piyasaya stirimii hiz kazanacaktir. Bu teknoloji ile istenilen drdndnin
istenilen zamanda tretilmesi saglanacak stok maliyet en diisiik seviyesine ulasacak,

iiretim ucuzlayacaktir.

2.2.4.3.3 Hukuki Altyap1

Ulkeler internetin hizla yayginlasmasiyla birlikte bilisim hukuku ile ilgili ¢alismalar
yapmis olsalar bile endiistri 4.0’1n yayginlagmasiyla birlikte bulut bilisim, biiytik veri,
3d iretim gibi kavramlar hizla hayatimiza girmesi bu c¢alismalarin yeniden
diizenlenmesi ihtiyacini dogurmustur. Teknolojik gelismelerin hizla artmasi her zaman
hukuki altyapiy1 bir adim geride birakmustir. Uretimde Endiistri 4.0’1n etki gdsterecegi
sirketler, sirket-isci, sirket-miisteri, sirket-tedarikei iliskilerini incelemelidirler.
Genellikle yasalar ihtiyaclar sekillendirdigi icin iilkelerin i¢inde bulundugu endiistri
4.0 yarnisinda verilerin giivenligi ve istthdam yapisi hukuk sisteminde yasalar ve
kanunlarla yeniden yapilandirilmaya ihtiya¢ duymaktadir. Hukuki altyap: eksikligi
nedeniyle gelecekte birgok ihlaller yasanabilecektir. Ornegin 3 boyutlu baski ile ilag

ya da silah yapilmasi ile ilgili ne tiir diizenlemeler getirilecegi dnemlidir.

Verilerin Giivenligi: Daha Onceleri verilerin kaybolmasi ve bozulmasi
giindemdeyken endiistri 4.0’ getirmis oldugu yeni teknolojik kavramlardan olan
bulut bilisim, biiyiik veri, 3D yazicilar ile verilerin bagkalari tarafindan kullanilmasi,
degistirilmesi veya kopyalanmasi konular1 6n plana ¢ikmistir. Veri giivenligi, veri
gizliligini, erisilebilirligini ve biitiinliigiinii istenmeyen erisimlere kars1 kullanilan

guvenlik bozucu unsurlarin engellenmesidir.

Verilerin glivenligi konusu son sanayi devriminden daha da 6nem kazanmistir. Fortune
500 listesinde ki sirketlerin %97’sinin verileri ¢galismistir. Verileri ¢alisan sirketlerin
oraninin bu kadar biiylikk olmast verilerin nasil korunacagi konusunu akla

getirmektedir (Ozsoylu, 2017).

Biiyiik veri kavramiyla birlikte veriye dayali ekonomik firsatlarda artmstir. Isletmeler
verilerin analizleriyle birlik gesitli ekonomik degerler iiretmektedir. Giin gegtikge
iilkeler ve isletmeler veriden deger ireterek ekonomik katki saglama adina
caligmalarini siirdiirmektedirler. Bu ekonomik firsatlarin yakalanabilmesi i¢in temelde
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bir hukuku ¢ercevenin varolmasi gerekmektedir. Bu cergeve ile verilerin faydali
hizmetlerde kullanilmasi saglanmali, kisisel verilerin korunmasi dengelenmelidir.
Sadece sahis bilgileri degil, ayn1 zamanda robotlarin, Uretim asamalar1 ve ekonomik
isleyisleriyle ilgili veriler de bulylik ©neme sahiptir. Bu verilerinde gizliligi
saglanmalidir. Bu ilerlemeler hukukun yeniden duzenlenmesine, teknolojik ilerleme,
sOzlesme, kefalet ve rekabet yasalarinin yeniden ele alinmasint zorunlu kilmaktadir

(Ozsoylu, 2017).

Uretim endiistrisine yogunlasmis isletmelerin veri giivenligi konusunda dikkat
etmeleri gereken noktalar; siber giivenlik stratejilerine dnem verilmeli, saldirilar
kontrol edebilmesi icin gerekli alt yapiya sahip olmasi, gerekli egitimlerle olabilecek

saldirilarin 6niine gegebilmek olarak siralanabilir (Huxtable & Schaefer, 2016)

Istthdam Yapisi: Istihdam probleminin her gegen giin arttigi bir cagda,
dijitallesmenin artmasiyla birlikte istihdam yapisi1 yeni bir doneme girmistir. Robotlar
ve otomasyon sayesinde liretimin otomatize hale getirilmesiyle mavi ve beyaz yakali
diye adlandirilan is¢i simifina olan ihtiya¢ azalmasi “teknolojik igsizlik” basliginda

incelenmeye baglanmistir.

Teknolojinin istthdam yapisini degistirip teknolojik issizlige sebep olacagi kosununda
farkli goriisler vardir. Bu gortisler kavramin kisa ve uzun vadede degerlendirilmesiyle

birlikte olumlu ve olumsuz goriisler vardir.

Konuyu olumlu degerlendirenler, isgiicii yapisinda kisa vadede bir degisiklik olacagi
kisa bir stire kismi igsizlige sebep olacagi, uzun vadede bu fark kapatilarak isglictinii
kalifiye hale getirecegi diisiincesini one slirmektedirler. Teknolojik gelismelerle
beden giiciine olan ihtiyag azalip akil giiciine olan ihtiyag artacagi i¢in, egitim diizeyini

ve niteligini arttirmaktadir.

Konuyu olumsuz degerlendirenler, artan niifusunda etkisiyle herkesin esit diizeyde ve
ayni nitelikte egitim alabilmesinin miimkiin olmadigindan igsizligin hizla yiikselecegi

goriisiindeler. Hizla yiikselen igsizlik sosyal sorunlara yol agacagi diistilmektedir.

Gegmis sanayi devirlerine bakildiginda, issizligin artacagr ile ilgili goris
curuttlmektedir. 3. Sanayi devriminde Ozellikle otomotiv sektdriinde kullanilan
robotlar ile otomasyon artisi ekonomik biiylimesiyle yeni is mesleklerin ortaya

¢ikmasina ve yeni mesleklerin dogmasina sebep olmustur.
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2.2.4.3.4 Yeni Is Modelleri

Dordiinct Sanayi Devrimi’nde dijitallesme sanayinin oniine gegerek diger sanayi
devrimlerinden farkli olarak endiistrilesmeye yeni is modelleri, tirtin-hizmet modelleri,
gibi modeller kazandirmaya baslamistir (Akbaba, 2018). Is modeli; sirketin kar
yapmak icin uyguladigi is yapis seklidir. Akilli tiretimle birlikte sirketlerin is yapis
sekilleri tamamen degismektedir. Yeni teknolojiler pazarlamadan tedarige, iiretimden

satisa tlim siiregleri etkilemistir.

Internetin kullanimimin artmasi, hemen hemen herkesin internete ulasabilmesiyle
birlikte e-ticaret yontemi ortaya c¢ikmustir. Bu yontem is modellerinde koklii
degisikliklere sebep olmustur. Eskiden benimsenen “liretilen her sey satilir” diisiincesi
yerini “miisteriyi nasil memnun edebilirim? diislincesine doniismiis ve bundan dolay1
iiretim anlayisi degismistir. Bu dogrultuda isetmelerin amaci “kisisellestirilmis

triinler” olmustur.

Daha 6nceki sanayi devrimlerinden kullanilan taylorizm, fordizm gibi is modelleri 4.0
Sanayi devrimi ihtiyaglarini karsilayamadigi i¢in yeni is modelleri gelistirilerek esnek
iiretim modeline ge¢ilmistir. Tiim ¢alisanlarin olabildigince katkida bulunmasi, zaman
ve hammadde israfin1 6nlemek esnek ¢alisma modelinin temelini olusturmaktadir. Bu

calisma modeline yonelik kanban, agile metodolojiler uygulamaya sokulmustur.

Uriinlerde Kisisellestirme: Gelisen teknoloji yeni is modellerinin gelismesini
zorunlu kildig1 gibi hem iiretim hem {iriin bazindaki degisimi de zorunlu kilmistir.
Artik miisteri memnuniyetini saglamak i¢in sadece kaliteli Urlin tiretmek igletmelere
yetmemektedir. Gelinen noktada kaliteli {riin {iretmek herkes tarafindan
saglanabilirligi kabul edilip, kisisellestirilmis triinleri 6n plana ¢ikartmaktadir.
Giiniimiizde tiiketici kiiltiirii bireyselligi on plana cikartmaktadir. Isletmeleri
dijitallesme yariginda 6ne gecirecek en Oonemli etmenlerden biri, kisisellestirilmis

tirtinleri ayn1 hizda ayni iiretim hattindan ¢ikartilmasini saglayan is modelleridir.

Bir {iriinii kisisellestirmek, miisterilerin beklentilerine uygun ¢oziimler iiretmektedir.

Sirketler bunu yapabilmesi i¢in miisterilerin beklentilerini iyi analiz etmesi ve elde
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edilen veriler dogrultusunda kisisellestirilmis deneyim sunabilecek esnek iiretim

modeline sahip olmasi gerekir.

Kisisellestirme ekonomik gelismenin temel gostergesi olarak diisiiniilmektedir.
Isletmeleri miisterilerin marka bagliligini arttirarak satislar1 yani ciroyu arttirmasi igin
gelismis  ekipmanlar1  endiistri  4.0’in  gerekliliklerine uygun olusturmalar

gerekmektedir.

Sistem Entegrasyonu: Uretim agisindan yapilarin birbirlerine baglantili olmasi ve
stirekli akisin saglanmasi 6nemlidir. Bu akisin saglanmasi i¢in her noktada biitiinlesme
saglanmasi gerekir. Uretim isletmelerinin operasyonel basari saglayip pazarda kalict
olabilmeleri icin yatay ve dikey entegrasyonu bir arada ilerleterek faaliyetlerine devam

etmeleri gerekir.

Yatay entegrasyon; ayni miisteriye hizmet eden firmalarin pazar paylarini arttirmak
icin birbirleriyle iletisim saglamalaridir. Yatay entegrasyonda bir {irliniin
hammaddesinin tedarikinin saglanmasi, {iriiniin tasarlanmasi ve {iretimi, pazarlama
stratejisi ve lojistik faaliyetlerinin tiimiinii kapsamaktadir. Bu strateji yeni is
modellerinin gelismesine firsat vermektedir. Yatay entegrasyon modelinde isletmeler
tam kapasite ¢alisarak maliyetlerini diigtirebilmektedirler. Bu durum hem tiiketicilere

hem iireticilere olumlu yansimaktadir.

Dikey entegrasyon; hem ayni sektorde hizmet veren hem de farkli farkli sektorlerde
miisterisi olan isletmelerin birlesmesi seklidir. Dikey entegrasyona 6rnek araba tiretimi

yapan bir firmanin tekerlek tiretimi yapan bir firmayla birlesmesidir.

Yatay ve dikey entegrasyonlardan birisi verimliligi arttirirken digeri pazar payinda

kalic1 kitle elde ederek fiyatlama giiciine ulasmaya yardimeidir.

2.3 Dijital Olgunluk Modelleri

Bu tez kapsaminda yapilan literatiir calismasinda dijital olgunluk seviyesini
Olciimleyebilmek icin farklt modellere bagvuruldugu goriilmiis. Yapilan bu ¢aligmalar

ana hatlariyla literatiir 6zeti baslig1 altinda verilmeye ¢alisilmistir. Dijital olgunluk
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seviyesini 6lgmek i¢in yapilan caligmalarin kapsami genel verilmis olup, az miktarda

calismanin 6zele indirgendigi goriilmiistiir.

Schumache ve digerleri 2016 yilin da yaptiklar1 ¢alismada iiretim sirketlerinin
Endiistri 4.0’a ne 6l¢iide hazir oldugunu degerlendirerek, dijital olgunluk seviyelerini
6lcmek icin imalat isletmeleri olgunluk modeli 6nermislerdir. Bu modelde sirketler
i¢cin 9 ana boyut ve 62 alt boyut tanimlamislardir. Belirtilen 9 ana boyutlar; “strateji”,
“liderlik” ,”miisteriler”, “lrtinler”, “operasyonlar”, “kiiltlir” “calisanlar” , “y6netim”
ve “teknoloji” dir. Belirlenen bu kriterler, 5 seviyeli soru seklinde sorulmustur.1 en
diisiik 5 en yiiksek seviye olarak belirlenmistir. Belirlenen bu model pratiklestirilerek
bir sirkete uygulanmis ve sirketin belirtilen 9 ana boyut i¢in puani hesaplanmistir. Bu
bulgular dogrultusunda modelin iiretim sirketleri i¢in dogru bir model oldugu, seffaf

sonuglar igerdigi, bu alanda farkli uygulamalarinda kolayca yapilabilecegi

goriilmistiir. (Schumache, Erol, & Sihn, 2016)

Rockwell Automation firmas: tarafindan 2014 yilinda gelistirilen Baglantili/iliskili
Kurumsal Olgunluk Modeli sirketlerin dijital olgunluk seviyesini Gl¢ekleyen bir
modeldir. Firma, dijital olgunlugun degerlendirilebilmesi i¢in 4 ana boyutlu 5
olgunluk seviyeli bir yaklagim belirlemistir. Birinci seviye degerlendirme, ikinci
seviye giivenli ve gilincellenmis ag ve kontroller, ii¢lincii seviye taniml1 ve organize
edilmis ¢alisma verileri sermayesi (WDC), dordiincii seviye analitik, besinci ve son
seviye ise isbirligi olarak tanimlanmistir. Sonugta her sirketin olgunluk yapisinin en
dogru degerlendirme seklinin kendi ihtiyaglari, altyapr ve kaynaklariyla ilgili olacag:
yorumu yapilmistir (Rockwell Automation, 2014).

Lichtblau ve digerleri 6 ana boyut ve 18 alt boyuttan olusan bir olgunluk modeli
sunmustur. Buradaki 6 ana boyut; calisanlar, strateji ve organizasyon, akilli fabrika,
akilli operasyon siiregleri, akilli iiriinler ve veri tabanli hizmetlerdir. 18 alt boyut ise,
strateji, yatirimlar, inovasyon yonetimi, dijital modelleme, alt yap1 ekipmanlari, veri
kullanimi, bilgi teknolojisi sistemleri, bulut kullanimi, bilgi teknoloji giivenligi,
otonom siirecler, bilgi paylasimlari, veri analizi kullanimlari, tirtinlere bilgi ve iletisim
teknolojisi eklentisi, kullanilan verilerin payi, gelir payi, veri tabanli servisler, beceri

edinme ve calisan beceri setleri olarak yer almaktadir (Lichtblau, ve digerleri, 2015)
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Geissbauer ve digerleri Dijital Operasyonlar Oz Degerlendirme modelini 4 asamali ve
7 ana boyutlu bir model olarak belirtmislerdir. Bu modelin ilk agmast; dijital acemilik,
ikinci agmast; dikey entegrasyon, iiglincii asamasi; yatay entegrasyon ve dordiincii
asamasi; dijital sampiyon olarak isimlendirilmistir. Yedi ana boyut ise dijital is
modelleri ve miisteri erisimi, iirlin ve hizmet sunumlarinin dijitallestirilmesi, yatay ve
dikey deger zincirlerinin dijitallesmesi ve entegrasyonu, temel veri analiz yetenegi,
cevik bilgi teknolojileri mimarisi, uyum-guvenlik-vergiler son olarak organizasyon ve
calisanlarin dijital kiiltiirii olarak belirtilmistir. Model mevcut durum ve gelecekte ki

durumu 6lgme segenegi sunmaktadir (Geissbauer, Vedso, & Schrauf, 2016).

Leyh ve digerleri Endiistri 4.0 Sistem Entegrasyon Olgunlugu Modeli ile ilgili
calismasinda, bu modeli 5 asamali 4 ana boyutlu olarak belirlemislerdir. Belirlenen 4
ana boyut su sekildedir; dikey entegrasyon, yatay entegrasyon, dijital {iriin gelistirme
ve boliimler arasi teknoloji kriterleridir. Belirlenen 5 asamada su sekildedir; Tlk asama;
temel dijitallesme seviyesi, ikinci asama; departmanlar arasi dijitallesme seviyesi,
liclincii asama; yatay ve dikey dijitallesme seviyesi, dordiincii asama; tam dijitallesme,
besinci agsama; optimize edilmis tam dijitallesme olarak belirlenmistir. Belirlenen bu
modelde herhangi bir uygulama verisine yer verilmemis sadece teorik olarak
tanimlanmistir. Model herhangi bir olgunluk seviyesine ulagsmamistir. Modelin
uygulanabilirliginin test edilmesi gerekliligi vurgulanmistir. (Leyh, Bley, Schaffer, &
Forstenhausler, 2016)

(Ganzarain & Errasti, 2016)kiiciik ve orta olgekli islemelerin dijital olgunluk
seviyelerini Ol¢limleyebilmek icin 5 asamali 3 ana boyutlu bir calisma yapmislardir.
Belirtilen 3 ana boyut su sekilde 6zetlenebilir; Vizyon sahibi olmak, diisiincelerin
etkinlestirilmesi ve harekete gec¢mis olmak. Bu modelde 5 olgunluk seviyesi
belirlemislerdir. Bu seviyeler en diisiikkten en yiiksege gore sirasiyla su sekildedir;
“Baslangig”, “Yoénetilen”, “Tanimlanmis”, “Déniisim” ve “Detayli Is Modeli

seviyeleridir. Bu seviyelerin agilimlar1 da asagidaki gibidir;

e Baslangi¢” seviyesi, sirket kendisine ait bir endiistri 4.0 vizyonuna
sahip degildir.
e “Yonetilen” seviyesi, sirket Endiistri 4.0 stratejisine uygun bir yol

haritas1 olusturmustur.

26



e “Tanimlanmig” seviyesi, miisteri segmentleri, kendilerine 6zgii deger
kavramlar1 ve ana kaynaklar tanimlanmistir.

e “Doniisiim” seviyesi, belirlenen stratejiler aktif projelere dontigsmiistiir.

e “Detayl Is Modeli” seviyesi, is modelinin doniisiimii gerceklesmistir.

(Ganzarain & Errasti, 2016).

Pessl ve digerleri (2017) isletmeler i¢cin Endiistri 4.0 yol haritast modelini 5 ana boyut
ve 6 olgunluk seviyesi iizerine tasarlamiglardir. Bunlar; satin alma, iretim,
introlojistik, satis ve insan ana boyutlar1 i¢in ¢alistaya baslanmasi, endiistri 4.0
olgunlugunun analiz edilmesi, hedef durumun belirlenmesi, degerlendirme
sonuglarinin belirlenmesi, karara hazirlik, projeleri tanimlama olgunluk sevileridir.

(Pessl, Sorko, & Mayer, 2017).

Almanya merkezli imalat sanayi sirketlerinin dijital olgunluk seviyelerini 6l¢gmek i¢in
bir caligmada bulunmuslardir. Bu calisma i¢in 211 iiretim sirketi ile goriisme
yapilmistir. Bu sirketler gesitli sektorlerde farkli 6lgekli firmalardir. Anket yontemi
ile yapilmak istenen bu 6l¢me isleminde 3 ana boyut altinda 14 alt boyut tanimlanmis
ve 4 olgunluk seviyeli bir model kullanilmigtir. Bu modelin ana boyutlari; kapsamda
tiretkenlik, hazir bulunma ve miisteri tatmini olarak belirlenirken bunlar bagli 14 adet
alt boyut belirlenmistir. Bu modelde belirlenen 4 olgunluk seviyesi su sekildedir;

“tutucu”, “teknolojist”, “pazarlamact”, “iyi uygulamacilar. Bu olgunluk modellerin

anlamlar1 asagida ki gibidir (Bogner, VVoelklein, Schroedel, & Franke, 2016)

e Tutucu; Hem iiretimde hem de deger zincirinde diisiik seviye
otomasyona sahip olan sirketler

e Teknolojist; tiretimde yiiksek seviye otomasyona sahip olup deger
zincirinde diisiik seviye otomasyona sahip olan sirketler.

e Pazarlamaci; iiretimde diisiikk seviye otomasyona sahip olup deger
zincirinde yiiksek seviye otomasyona sahip olan sirketler.

e 1lyi Uygulamacilar; hem Uretimde hem de deger zincirinde yiiksek

otomasyon seviyesine sahip olan sirketler.

M2DDM(A Maturity Model for Data-Driven Manufacturing) adin1 verdikleri veriye
dayali iretim i¢in olgunluk modeli ¢alismas1 yapmislardir. Rakipleriyle global bir

pazarda rekabet edebilecek isletmelerin tiim bilgi teknolojileri mimarilerini endjitri
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4.0’a gore hazirladiklarini bu degerlerin yatay ve dikey entegrasyonunu ve iiriin yasam
dongiisii boyunca verilerin yonetilmesini kapsayan, veriye dayali bir iiretim modelinin
uyarlanmasi gerekliligini sdylemisti. Bu ¢ikarimlar sonucunda da veriye dayali iiretim
icin olgunluk modeli kapsaminda 6 ana boyutlu ve 6 olgunluk seviyeli bir model
kurmustur. Ana boyutlar1 su sekilde belirlemistir; veri depolama ve hesaplama, hizmet
merkezli mimari, bilgi entegrasyonu, dijital ikiz, ileri analitik ve ger¢ek zamanli
yetenekler olarak tanimlamislardir. Olgunluk seviyeleri de soyledir (Weber,
Konigsberger, Kassner, & Mitschang, 2017);

e Seviye 0: BT Entegrasyonu Yok

e Seviye 1: Veri ve Sistem Entegrasyonu

e Seviye 2: Yasam Omrii Déngiisii Verilerin Entegrasyonu
e Seviye3: Hizmet Odakli

e Seviye 4: Dijital ikiz

e Seviye 5: Kendi Kendini Optimize Eden Fabrika

Uretim ortamlarinda yeni teknolojilerin uygulanarak yeni bir déneme gegiste sirketlere
yardimci1 olmak, yeteneklerini gelistirmek ve onlara rehberlik etmek amaciyla ihtiyag
olan olgunluk modelini belirlemek igin literatiiri sistematik olarak gdzden
gecirmislerdir. Karsilagtirdiklar1 yedi olgunluk modelini kapsam, amag, biitiinliik,
aciklik ve nesnellik 6zelliklerini karsilastirmiglardir. Hi¢birinin beklenen tiim kriterleri
karsilamadig1 sonucu varilmistir. Bu ¢alismalar dogrultusunda olgunluk seviyesini
belirlemek i¢in 5 ana boyutlu 6 seviyeli bir olgunluk modeli ortaya atmislardir. Bu
modelin ana boyutlar1 sdyledir; varlik yonetimi, veri yonetimi, uygulama yonetimi,
orgiitsel uyum ve siire¢ doniisiimiidiir. Bu boyutlara goére 6 seviyeli bir puanlandirma

Olgegi belirlenmistir. Seviyeler su sekildedir (Gokalp, Sener, & Eren, 2017);

e Seviye 0: Tamamlanmamis
e Seviye 1: Uygulanan

e Seviye 2: Yonetilen

e Seviye 3: Belirlenmis

e Seviye 4: Tahmin Edilebilir
e Seviye 5: Optimize Ediliyor
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Dijital Hazirlilk Degerlendirme Olgunluk Modeli (Digital Readiness Assessment
MaturitY) admni verdigi DREAMY modelini ortaya koymuslardir. DREAMY modeli
4 ana boyuttan ve 5 olgunluk seviyesinden olusmaktadir. Modelin ana boyutlari;
siire¢/yiirlitme, izleme ve kontrol, organizasyon, teknoloji olarak belirlemislerdir. Bes
olgunluk seviyesi de sirasiyla; baslangi¢, yonetilen, tanimlanmisg, entegre ve birlikte
calisabilirlik, dijital odaklilik olarak tanimlanmistir. Modelin iki amacindan ilki;
imalat firmalarinin Sanayi 4.0’a hazir olma derecesini degerlendirmektir. Ikincisi ise;
imalat firmalarinin Sanayi 4.0 acisindan gii¢lii ve zayif yonlerini belirleyerek Endiistri
4.0’a gegisinde yardimcr olacak yol hartasini belirlemektir. (Carolis, Macchi, Negri,
& Terzi, 2017)

ACATECH Sanayi 4.0 Olgunluk Endeksi Modeli, Alman Ulusal Bilim ve
Miihendislik Akademisi tarafindan gelistirilen 4 ana boyutlu ve 6 seviyeli bir olgunluk
modelidir. Ana boyutlar; kaynaklar, bilgi sistemleri, organizasyon yapist ve Orgiit
kiiltiiridiir. Belirlenen bu ana boyutlar 6 olgunluk seviyesinde degerlendirilmistir.
Olgunluk seviyeleri sirastyla; bilgisayarlastirma, baglanabilirlik, goriiniirliik, seffaflik,
ongoriilebilirlik ve uyum yetenegidir. Genel amaci, firmalarin mevcut siireglerinin
degerlendirilmesi ve eksik alanlarinin belirlenmesiyle, dijital doniisiimlerini
sekillendirmeleri konusunda firmalara rehberlik saglamaktir (Schuh vd., 2017, s. 14).
Bu model hakkinda, uygulamanin her sektor icin ayr1 ayri yapilmasi gerektigi, her
sektoriin ayr1 dinamikleri oldugu, modelin baz bir model oldugu ve zaman igerisinde

gelismeye devam edecegi yorumlari yapilmistir (YUlce, 2020).

(Canetta, Barni, & Montini, 2018) 5 ana boyutlu ve 4 olgunluk seviyeli bir model
tanimlamiglardir. Bu modelde ki ana boyutlar; strateji, strecler, triinler ve hizmetler,
teknolojiler, insan kaynaklar1 olarak tanimlanmistir. Olgunluk seviyeleri de “yok”,

99 9 9% ¢¢

”acemi”, “orta diizey”, “tecriibeli” olarak tanimlanmustir.

(Sjodin, Parida, Leksell, & Petrovic, 2018), olgunluk modeli ¢alismasinda 3 ana boyut
ve 4 olgunluk seviyesine sahip model tanimlamiglardir. Ana boyutlar; insanlar,
stirecler ve teknoloji olarak tanimlanmistir. Bu ana boyutlara bagl olarak tasarlanan
olgunluk seviyeleri de; bagli teknolojiler, yapisal veriler toplama ve paylasim, gergek
zamanl slire¢ analitigi ve optimizasyon, son seviye ise akilli, tahmin edilebilir {iretim

olarak tanimlanmustir.
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The University Of Warwick’in, Crimson&Co ve Pinsent Masons (2017) ile birlikte
hazirladiklar1 ¢alismada, 6 ana olgunluk boyutuna bagli 37 alt boyut ve 4 olgunluk
seviyesine sahip bir model ortaya koyulmustur. Ana olgunluk boyutlari; {iriinler ve
hizmetler, liretim ve operasyonlar, strateji ve organizasyon, tedarik zinciri, is modeli,
yasal hususlar olarak verilmistir. Olgunluk seviyeleri ise acemi (beginner), orta diizey
(intermediate), tecriibeli (experienced), uzman (expert) olarak verilmistir. The
University Of Warwick’in danigman firmalarla birlikte hazirladigi ¢alisma,
akademi/6zel sektor ortakliginin iist seviyede gergeklestigi tek calisma olarak goze
carpmaktadir. Ana boyutlarin kapsayiciligt ve alt boyutlarin detaylandirilmis olmasi
calismanin en kritik 6zelligi olarak One ¢ikmaktadir. Bu anlamda siireglere hem
bilimsel agidan bakiyor olmasi, hem de reel siire¢ dinamiklerinin g6z ©niinde
bulundurulmus olmasinin faydasi1 goriilmektedir. Calismada alt boyutlarin sayisinin
fazla olmasi uygulama ve degerlendirme zorlugu yasatsa da, incelenen ¢alismalar

arasinda en iyi sonucu verebilecek nitelikte oldugu sdylenebilir (YUce, 2020).

Tablo 3: Incelenen Olgunluk Modelleri

Model Yazar/Yil Ana Boyutlar Olgunluk
Seviyeleri
Baglantil/iliskili | Rockwell Automation (2014) | Bilgi  altyapisi, | Seviye 1
Kurumsal kontroller ve | Degerlendirme
Olgunluk sensorler, veriyi | Seviye 2: Ag
Modeli besleyen alanlar, | kontrollerinin
aglar ve giivenlik | gilivenliginin
kontrolleri saglanmasi
Seviye 3:
Tanimlanmis  ve
diizenlenmis veri
sermayesi
Seviye 4: Analitik
Seviye 5: Isbirligi.
IMPULS Sanayi | K. Lichtblau, V. Stich, R. | Strateji ve | Seviye 0: Yabanct
4.0 Hazirlik | Bertenrath, M. Blum, M. | organizasyon, Seviye 1: Yeni
Modeli Bleider, A. Millack, K. | akill fabrika, | baslayan
Schmitt, E. Schmitz, and M. | akilli  islemler, | Seviye 2: Orta
Schroter(2015) akilli  Trinler, | seviye
veri odakli | Seviye 3:
hizmetler, Deneyimli
calisanlar Seviye 4: Uzman
Seviye 5. En iyi
performans
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Dijital Geissbauer, Reinhard, Jesper | Dijital is | Dijital acemi
Operasyonlar Oz | Vedso, and Stefan | modelleri ve | Dikey
Degerlendirme Schrauf(2016) miisteri erisimi, | entegrasyon
Modeli urin ve hizmet | Yatay

sunumlarinin entegrasyon

dijitallestirilmesi, | Dijital sampiyon

dijitallesme,

deger zinciri ve

surecler,  temel

veri analizi

yetenegi, ¢evik

BT mimarisi,

uyumluluk,

giivenlik yasallik

ve vergi, isletme,

calisanlar ve

dijital kulttr
Imalat Firmalar1 | Schumacher, Erol ve Sihn | Strateji, liderlik, | -
I¢in Gelistirilmis | (2016) miisteriler,
Sanayi 4.0 arunler,
Olgunluk operasyonlar,
Modeli kiltiir, calisanlar,

yonetisim,

teknoloji
Endstri 4.0 | Christian Leyh, Katje Bley, | Diisey Temel dijitalize
Sistem Thomas Schaffer , Sven | entegrasyon, Bolimler  arasi
Entegrasyon Forstenhausler(2016) dikey dijitallesme
Olgunlugu entegrasyon, Yatay ve dikey
ModeliEnddstri dijital Urin | entegrasyon
4.0 odakl BT ve gelistirme ve | Full dijitalizasyon
Yazilim icin boliimler  arasi | Optimizi edilmis
Olgunluk teknoloji kriteri | tamamen
Modeli dijitalize edilmis.
Smiflandirmasi
Kobilerde Ganzarain, Jaione; Errasti, | Vizyon  sahibi | Baslangi¢
Endistri 4.0 igin | Nekane olmak, Yonetilen
Ue Asamal diisiincelerin Tanimlanmis
Olgunluk etkinlestirilmesi | DOniisiim
Modeli ve harekete | Detayli Is Modeli

geemis olmak

Bogner vd. (2016)

Uretkenlik, hazir
bulunma, miisteri

tatmini

Tutucu
Teknolojist
Pazarlamaci

Iyi uygulamacilar

Dijital Islemler
Oz

Pricewaterhousecoopers(2016)

Is Modelleri,
driin ve hizmet

Model online
seviye olclimiine

Degerlendirmesi portfoyl, pazar | izin vermektedir.
ve miisteri | Ug boyutu
erisimi,  deger | zorunlu, diger ii¢
zincirleri ve | boyutu ise
suregleri, BT | sektorel olarak
mimarisi, serbest  secimli
"uyumluluk,
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yasalar, risk, | olarak
guvenlik ve | tasarlanmistir
vergi”,
organizasyon ve
kiltar
ACATECH Schuh, Anderl, Gausemeier, | Kaynaklar, Bilgi | Bilgisayarlastirma
Sanayi 4.0 | Hompel ve Wahlster (2017) Sistemleri, Baglanabilirlik
Olgunluk Organizasyon Gorulebilirlik
Endeksi Modeli yapis;,  Orgiit | Seffaflik
Kaltdra Tahmini Kapasite
Uyum Yetenegi
Dijital Hazirlik | De Carolis, Macchi ve Terzi | Siireg, Izleme ve | Seviye 1:
Degerlendirme | (2017) kontrol, Baslangi¢
Olgunluk Teknoloji, Seviye 2:
Modeli Organizasyon Yonetilen
Seviye 3: Taniml
Seviye 4. Entegre
ve birlikte
calisabilirlik
Seviye 5: Dijital
Oryantasyon
Pessl, E., Sorko, S. R., & | satin alma,iiretim | Seviye 1
Mayer(2017) intralojistik,satis | Caligtaya
ve insan baglanmasi

Seviye 2: Endustri
4.0 olgunlugunun
analiz edilmesi
Seviye 3: Hedef
durumun
belirlenmesi
Seviye 4:
Degerlendirme
sonuglarinin
belirlenmesi
Seviye 5: Karara
hazirlik

Seviye 6: Projeleri

tanimlama
Gokalp vd. (2017) Varlik yonetimi, | Seviye 0:
veri yOnetisimi, | Tamamlanmamis
uygulama Seviye 1:
yonetimi, Uygulanan
Orgutsel  uyum, | Seviye 2:
slire¢ doniistimii | Yonetilen
Seviye 3:
Belirlenmis
Seviye 4: Tahmin
Edilebilir
Seviye 5:

Optimize Ediliyor
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Veri tabanli | Weber vd. (2017) Veri depolamave | Seviye 0: BT

imalat icin isleme,  hizmet | Entegrasyonu
olgunluk modeli odakli  mimari, | Yok
bilgi Seviye 1: Veri ve
entegrasyonu, Sistem

dijital ikiz, ileri | Entegrasyonu
analitik, gercek | Seviye 2: Yasam

zamanlt Omrii  Dongisi
yetenekler. Verilerin
Entegrasyonu
Seviye 3: Hizmet
Odakl
Seviye 4: Dijital
Ikiz

Seviye 5: Kendi
Kendini Optimize
Eden Fabrika

Canetta vd. (2018) Strateji, strecler, | Yok
urunler ve | Acemi
hizmetler, Orta Duzey
teknolojiler, Tecrlbeli
insan kaynaklar1
Akilli fabrika ve | Sjodin vd. (2018) insanlar, surecler | Seviye 1: Bagh
stirec  yeniligi ve teknolojiler teknolojiler
konusunda Seviye 2: Yapisal
olgunluk modeli veriler toplama ve
paylasim
Seviye 3: Gergek
zamanli siire¢
analitigi ve

optimizasyon
Seviye 4: Akilli,
tahmin edilebilir
uretim

Incelenen tiim olgunluk modellerinin ana boyutlar1 ve olgunluk seviyesi asamalar

Tablo3’de bir arada gosterilmistir.

2.4 Analitik Hiyerarsi Prosesi

Analitik Hiyerarsi Prosesi(AHP) karar problemlerinin ¢6ziimii i¢in 1970’11 yillarda
Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilmistir. Saaty ¢aligmasinda belirlenen kriterleri
ikili olarak karsilagtirarak degerlendiren 9’lu  oOlgek  hazirlamistir.  AHP
gelistirildiginden beri bir¢ok karar verici i¢in en ¢ok basvurulan ve kullanim1 yaygin
olan ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biridir. AHP yontemi kolay uygulanabilir
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olmasi nedeniyle karar verme sorununun giderilmesinde ilgi odagi olmustur. AHP,
karar verme siirecinde hem grup hem birey katilimcilarin 6zelliklerini de goz ardi
etmeyen, tim kriterleri birlikte yorumlayan bir matematik teknigidir (Dagdeviren,
Akay, & Kurt, 2004). AHP yontemi, sorunu bilesenlere ayirarak onu hiyerarsik bir
yapida diizenlemektedir. Bu yontem bir¢ok problemde uygulama olanagi bulmustur.
Bu uygulamalar planlama, en iyi alternatifi belirleme, kaynak tahsisi, uyusmazlik
¢6zima, optimizasyon gibi bir¢cok degisik alanda gerceklestirilmistir. (Vaidya &
Kumar, 2006) yaptiklar1 c¢alismalarin 2003’ten itibaren yazilan 150 makaleyi
inceleyerek AHP konusunda uygulamalari; se¢im, degerlendirme, fayda-maliyet
analizi, dagitim-tahsis, planlama ve gelistirme, oncelik ve siralama, karar verme,
tahmin ve saglik alanlar1 olmak iizere bir¢ok farkli kategoriye ayirmistir. AHP
yonteminin diger ¢ok kriterli karar verme yontemlerine gore daha kolay uygulanir

bunun baslica nedenleri sunlardir (Saaty T. L., 1994);

e Dogal olarak degerlendirilir ve yontemin uygulanmasi kolaydir.
e Uygulamak i¢in ileri seviye bir uzmanlik derecesi gereksinimi yoktur.

e Insanlarin nicel degerleri ve tecriibeleri iizerine dayalidir.

2.4.1 Analitik Hiyerarsi Prosesinin Aksiyomlari

Saaty tarafindan gelistirilen Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) temeli Karsilikli
Kiyaslama Aksiyomu, Homojenlik Aksiyomu, Bagimsizlik Aksiyomu, Beklentiler
Aksiyomu olmak iizere 4 adet aksiyomdan olustugu goriilmektedir (Saaty T. L.,

Axiomatic Foundation of the Analytic Hierarchy Process, 1986)

Karsihikh Kiyaslama Aksiyomu

Karsilikli Kiyaslama Aksiyomu; Iki durumun birbirine gore tersi olmasi durumudur
(Kurutziim & Atsan, 2001). Bu aksiyom karsilastirma matrislerinin olusturulmasinda
kullanmaktadir. Karar verici, terslik kosulunu yerine getirerek karsilastirma
yapmalidir. Karsilikli kiyaslama herhangi bir kritere ait i-nci ve j-nci alternatifler
arasindaki karsilastirmalar i¢in; karsilastirma aij=1/aji seklinde uygulanmalidir. Yani

A ve B nin karsilagtirllmasinda A B’ye gore 5 kat degerliyse, B’de A’ya gore 1/5 kat
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degerlidir. AHP’nin temeli olan bu 6zellik ¢ok kriterli problemlerin ¢6ziimii i¢in basit

fakat glclu yol olarak gortlmektedir (Saaty T. L., 2008).
Homojenlik Aksiyomu

AHP yonteminde Ozellikleri oran olarak birbirinden ¢ok farkli olmayan homojen
elementler karsilastirilabilir. Homojen olmayan durumlarda onemli 6lgme hatlar
cikar. Karsilagtirmalarda tercihler bir Olgekle temsil edilmelidir. Bu olgek
saglanmamissa karsilastirilan elemanlar homojen degildir. Ikili karsilastirmalarda a ve
b dlciitlerin digerine gore oo kez iistiin oldugu kabul edilemez. aij#o ‘dir. Homojenlik
aksiyomunda sonsuz tercihlerin yasaklandigi goriiliir. Karsilastirilan elemanlarin
homojen olmadig1 durumlarda gruplandirma kullanilir. Gruplamada elemetler ortak bi

ozelligine gore gruplanir.
Bagimsizhik Aksiyomu

Sentez aksiyomu olarak da adlandirilan bagimsizlik aksiyomu hiyerarsinin bir
seviyesindeki elementle ilgili yargilarin veya dnceliklerin kendisinden daha asagidaki
elementlerden bagimsiz oldugunu ifade etmektedir (Forman & Glass, The Analytic
Hierarcy Proses: An Exposition, 2001). Ust seviyedeki kriterlerin oncelikleri yeni bir
alternatif eklendiginde veya ¢ikarildiginda degismemesi gerekmemektedir

(Kuruiiziim & Atsan, 2001).
Beklentiler Aksiyomu

Bir karar problemi ancak hiyerarsik yapir da sunulabilir. Bu karara varmak i¢in
hiyerarsik yapinin tam oldugu varsayilir. Karar problemini etkileyen her bir kriter ve

alternatif hiyerarsik yapida gosterilmek zorundadir.

2.4.2 Analitik Hiyerarsi Prosesinin Prensipleri

AHP, bir karar probleminin gok kriterli nesnelerinin onceliklerini hiyerarsik bir yap1
icerisinde belirlemeye ve temsil etmeye olanak saglayan sistematik bir metottur.
(Kegek & Yildirim, 2010). AHP'nin problemi ele alma ve ¢dzme siireci kisaca 4 temel
prensipten olusmaktadir. Bu prensipler; ayristirma, mukayeseli yargilama, hiyerarsik

kompozisyon veya 0Onceliklerin sentezlenmesi ve karma kompozisyona gore nihai
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kararin alimmast seklinde siralanir. Bu temel prensipler su sekilde agiklanabilir (

(Kurulizim & Atsan, 2001):

Aynistirma: Analitik Hiyerarsi Prosesi’nin ilk adimidir. Bir karar problemini daha
kolay kavranmasin1 ve degerlendirilmesini saglayacak hiyerarsik bir diizende alt
problemlere ayristirma siirecidir. Kisaca, karar hiyerarsisinin kurulmasi anlamina
gelir. Karar hiyerarsisinin en tepesinde ana hedef yer almaktadir. Bir alt kademe
kararin kalitesini etkileyecek kriterlerden olusmaktadir. Bu kriterlerin ana hedefi
etkileyebilecek ozellikleri varsa, hiyerarsiye baska kademeler eklenebilir. Hiyerarsinin
en altinda karar alternatifleri yer almaktadir. Karar hiyerarsisinin kurulmasinda

hiyerarsinin kademe sayisi, problemin karmasikligina ve detay derecesine baglhdir

(Zahedi, 1987).

Mukayeseli Yargillama: Analitik Hiyerarsi Prosesinin ikinci adimi olusturur.
Mukayeseli karsilagtirma iki kriterin birbirleriyle karsilastirilmasi anlamina gelir ve
karar vericinin yargisma dayamr. Ikili karsilastirmalar karar kriterlerinin ve
alternatiflerin 6ncelik dagilimlariin kurulmasi i¢in tasarlanmistir. Daha agik bir ifade
ile, hiyerarsideki elemanlar bir Ust kademedeki elemana gore goreli 6nemlerinin
belirlenmesi igin ikili olarak karsilastirtlir (Saaty T. L., 1980). Eger hiyerarsinin
belirlenen diizeyi karsilastirilacak n eleman igeriyorsa toplam n(n-1)/2 adet ikili
karsilastirma yapmak gerekir. Bu karsilastirmalar matrisler seklinde diizenlenir. Saaty,
AHP'nin kullanilmasinda dogrudan dogruya ilgili kisilerle yiiz ylize anket yapip,
onlarn ikili karsilastirmalara iliskin goriislerinin alinmasini dnermektedir. Ilgili kisiler

en az konuyu bilen, konuya asina olan kisiler olmalidir (Evren & Ulengin, 1992).

Sentez: Karsilastirilan her elemanin Onceliginin (goreli dneminin) hesaplanmasi
sentezleme olarak adlandirilmaktadir. Sentezleme asamasi en biiyiikk 6z deger ve
karsilik gelen 6z vektoriin hesaplanmasini ve normalize edilmesini kapsamaktadir.
Normalize etmede ¢esitli yontemler olmasina ragmen her siitunun elemanlarinin siitiin
toplamina boliinmesi ve elde edilen satir toplamlarinin bu satirdaki eleman sayisina

boliinmesi yontemi yaygin olarak tercih edilmektedir (Kurutiziim & Atsan, 2001).

Nihai Karar: AHP'nin son agamasi karar probleminin ¢éziimlenmesi asamasidir. Bu
asamada problemin ana hedefinin gerceklestirilmesinde karar alternatiflerinin

siralamasi olarak hizmet edecek bir karma (composite) oncelikler vektorii olusturulur.
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Bu vektorii olusturmak i¢in her degisken i¢in belirlenen oncelik vektorlerinin agirlikli
ortalamasi alinir (Zahedi, 1987). Elde edilen nihai 6ncelikler karar alternatif puanlar
olarak da adlandirilabilir ve karar vericinin alternatif tercihlerine iliskin yargisal

algilamalarinin yogunlugunu temsil eder (Kuruizim & Atsan, 2001).

2.4.3 Analitik Hiyerarsi Prosesinin Asamalari

Bir problemin ¢oziimiini AHP yontemiyle yapabilmek icin ¢esitli asamalar
uygulanmasit gerekmektedir. Genel kabul gormiis asamalar ilgili formiilasyon ile

birlikte asagida agiklanmistir (Saaty T. L., 1980).

I.  Probleminin Tanimlanmasi
Il.  Hiyerarsik yapinin olusturulmasi
1. Ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasi
IV. Kriterlerin  Yiizde Onem Dagilmlari ve Oncelik Vektdriiniin
Olusturulmast:
V.  Tutarlilik Oraninin Hesaplanmasi

VI.  Segeneklerin siralanmasi

AHP yonteminde uygulamasi saglikli bir sonug verebilmesi i¢in su kurallara dikkat

edilmelidir (Saaty & Vargas, 2001)

e Uygulamaya konu olacak olan problem ve hedef tam dogru bir sekilde
belirlenmelidir.

e Hedefe en uygun olcltler, ana ve alt kriterler ile karar alternatifleri
secilmelidir.

e Karar alternatifleri arasinda farkliliklarin fazla olmamasina dikkat
edilmelidir.

e Karar alternatifleri birbirinden bagimsiz olmasina dikkat edilmelidir.

Problemin Tanimlanmasi: Analitik hiyerarsi prosesinin ilk asamasidir. Problemin
tanimin1 yapilmasi iki asamali siirectir. ilk asamada kararin ka¢ sonug iizerinden
degerlendirilecegi belirlenirken ikinci asamada karar noktalarimi etkileyen faktorler
bulunur. Olusturulacak ikili karsilastirmanin tutarli olabilmesi i¢in sonucu etkileyecek

faktorlerin sayisinin  dogru belirlenmesi ve detayli tanimlarimin yapilmasi
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gerekmektedir. Problemin dogru tanimlanmasiyla karar vericilerin ulasmak istedigi

hedef belirlenmis olur.

Hiyerarsik Yapinin Olusturulmasi: Bu asama AHP yonetimin en 6nemli agsamasidir.
Karar hiyerarsisi bu asamada olusturulur. Amagc, hedef ve alternatifler hiyerarsinin 3
temel seviyesidir (Forman & Selly, 2001)Bu asamada, belirlenen genel amaci ifadece
eden hedeften baslayarak, daha sonra belirlenen kriterlere varsa alt kriterlere son
olarak da belirlenen alternatiflere dogru bir hiyerarsik yap1 olusturulur. Belirtilen her
bir kiime bir hiyerarsi diizeyini olusturur. En iist diizeyde sadece bir 6ge bulunur. Bu
0ge genel amactir yani hedeftir. Bundan sonra gelen diizeylerde farkli Ogeler
bulunabilir. Bir diizeydeki 0Ogeler, bir sonraki daha yiiksek diizeydeki kriter
cergevesinde birbirleriyle karsilastirilir. Her diizeydeki 6geler ayn1 6nem derecesine
sahip olmalidir. Hiyerarsinin diizey sirasinda bir siirlama yoktur. Olusturulan
hiyerarsi bir kalip degildir. Hiyerarsiye yeni kriterler ile alt kriterler ve alternatifler
eklenebilir. (Saaty T. , 2000). Saaty, insanin biligsel yeteneklerinin sinirlar1 dikkate
alarak hiyerarsinin her seviyedeki Kriter sayisim1 7 + 2 olarak tavsiye etmektedir

(Ozdemir & Saaty, 2006). Hiyerarsi kurulurken su hususlara dikkat edilir.

e Problemi en iyi sekilde temsil etmeli
e Problemi etkileyen tiim yan faktorler g6z oniine alinmali
e (Cozlimii etkileyecek tiim yayin ve belgeler dikkate alinmali

e Problemde etkili olacak karar vericiler belirlenmeli.
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En Iyi Siralama

e

Kriter-1 Krer-2 @ | 3 cecceeecess Kriter-n
Y v v

Alt Kriter-1 AWEKeier2 | 3z el Alt Kriter-m

Alternatif—1 Alternatif -2 Altermauaf -p

Sekil 4: Fonksiyonel Hiyerarsik Yap1 (Saaty & Vargas, 2001)

ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasi: AHP’de probleme ait kriterler,
alternatifler ve hiyerarsi belirlendikten sonra oOgelerin her birinin goreceli
istiinliigiinlin belirlenmesi i¢in ikili karsilastirma matrisleri hazirlanir. Karsilagtirma
matrisi olusturulurken karar vericiler kriterleri ikili olarak karsilastirirlar. Burada amag
kriter ve alt kriterlerin goreli 6nem derecelerini tespiti saglamak ve amaca en etkin
olan bulmaktir. Ikili karsilastirma islemi yapilirken Satty tarafindan olusturulan ikili
karsilagtirma olgegi kullanilir. Bu 6lgegin etkinligi farkli alanlardaki uygulamalar ve
baska 6lceklerle yapilan teorik karsilastirmalar sonucunda (Evren & Ulengin, 1992).
Saaty, AHP'nin kullanilmasinda dogrudan dogruya ilgili kisilerle yiizyiize anket yapip,
onlarin ikili karsilagtirmalara iligkin goriislerinin alinmasini 6nermektedir. S6z konusu
ilgili kisi ve/veya kisiler mutlaka konunun uzmani olmasalar bile en azindan konuyu

bilen, konuya asina olan kisiler olmalidir (Evren & Ulengin, 1992).
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Onem Tanim Aciklama

Derecesi
1 Esit Onem Her iki faktor ayni 6neme sahip.
3 Orta diizeyde 6nem Tecriibe faaliyeti digerine gore biraz
daha 6nemli.
5 Kuvvetli diizeyde onem Tecrlbe ve yarg: bir faaliyeti digerine gore
kuvvetle daha 6nemli.
7 Cok kuvvetli duzeyde Bir faaliyet giiglii bir sekilde tercih ediliyor
Oonem ve
baskinlig1 uygulamada rahatlikla
goraliyor.
9 Mutlak dizeyde énem  Bir faaliyetin digerine tercih edilmesine
iligkin kanitlar ¢ok biiyiik bir giivenilirlige
sahip.
2.4.6.8 Ara degerler Uzlasma gerektiginde kullanilmak tizere iki

ardisik yargi arasina diisen degerler.

Sekil 5: Matrislerin Onem Dereceleri (Saaty T. L., 1980)

Tablodan da anlagilacagi gibi 2,4,6,8 degerleri ara degerlerdir. Karsilastirilan kriterler
arasinda hangisinin bir digerine {iistiin oldugu net belirlenemiyorsa bu degerler
kullanilir. Ornegin karar verici 1 ve 3 arasinda kararsiz kalirsa 2 degerini kullanabilir
(Palaz & Kovanci, 2008). Saaty kriter sayisinin 10’dan az olmasinin problem icin en
1yi sonucu verdigini belirtmistir. Bunu belirlerken de Miller’i referans olarak gosterip,
insanin biligsel yetenekleri bakimindan en fazla kendisiyle birlikte 9 elementi
karsilagtirmanin onemli oldugunu sdylemistir. AHP ydnteminde sonuglar, karar
vericilerin hiyerarsik yapida ki kriterleri karsilagtirirken verecegi degerlere gore
belirlenir. Bu nedenle de ikili karsilastirmalar yapilirken birine 6nemli gelen bir
kavramin veya durumun digerine gore onemi daha az veya daha fazla olabilir.
Karsilastirma Olgeginde Ust Sinir 9 olarak belirlenmistir. Bunun nedeni su sekilde

siralanabilir (Dagdeviren, Akay, & Kurt, 2004).
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e Nitelik olarak farkliliklar pratikte anlamli olup karsilastirma yapilan
sayilarin ayni biiylikliik sirasindan gelmesi ya da kullanilan 6zelliklerin
yakin olmas1 yapilan ¢alismanin dogrulugunu arttirmaktadir.

e Niteleyici ayrimlar yapma imkan1 5 sifatla saglanmistir. Esit, zayif,
giiclii, Cok Giglii ve tam olarak. Ara degerler ile birlikte 9 tanimlayici
elde edilmistir.

e Rakamlan degerlendirmek ic¢in ¢ogu kez kullanilan pratik yontem 3
kategoride siniflandirilir. Yiiksek, orta ve diisiik seviye olarak. Daha
detayli siniflandirma i¢in bu kategoride ki her biri tekrar kendi i¢inde
yiiksek, orta ve diisiik olarak smiflamaya tabi olur. Buradan da
anlasildig1 lizere anlam farkliliklar1 her zaman 9 tir de ifade edilir.
Bundan dolay1 9 rakaminin {izerine ¢ikilmamalidir.

e Aninda yapilan karsilastirmalar da psikolojik sinir 7£2 Kriterdir. Eger
birinci sebepte verilen tarife uygun 7+2 tane madde ele alinirsa ve
bunlarin hepsi birbirinden ¢ok az farkli ise, bu farkliliklarin
gosterilebilmesi i¢in dokuz noktaya ihtiya¢ duyulur. Bir kisinin t aninda
degerlendirebilecegi maksimum limit 7+2 kriterdir. Karsilastirma da
matris n X n seklinde bir kare matristir. Kosegen iizerinde matris

bilesenleri 1 degerini alir (Yaralioglu, 2011: 135).

Eleman sayis1 n olan bir matriste n(n—1) 2 adet karsilagtirma matrisi olusturulur

“Her alternatifin kendisi ile karsilastirilmasinda deger olarak “1” kullanilir.
Matrisin satirlarinda sirasiyla 1-inci, 2-inci,...., alternatifler yer alir. Boylece
“A Karsitlastirma Matrisi” olusur.”

Tablo 4: Karsilastirma Matrisi

all al2 .. aln

a2l  a22 - aln

A=| ]
anl an? ann

Kaynak: (Timor, 2011)

Ornek bir karsilastirma matrisi olarak Tablo 4.5 tegdsterilebilir.
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Tablo 5: Ornek Karsilastirma Matrisi

Kriterler Etl Et2 Et3
Etl 1 5 7
Et2 1/9 3 3
Et3 1/7 5 1

Kriterlerin Yiizde Onem Dagihmlar1 ve Oncelik Vektériiniin Olusturulmasi: Bu
islemin yapildig1 boliim sentezleme boliimiidiir. Sentez agamasinda en biiyiik 6z deger
ve bu 0z degere karsilik gelen 6z vektoriin hesaplanmasini ve normalize edilmesini
kapsar (Kuruiiziim & Atsan, 2001). ikili karsilastirma matrisleri kurulduktan sonra
yapilmasi gereken iglem goreli 6nem vektoriiniin bulunmasidir. Bu iglemleri yapmak
i¢in ¢esitli metotlar mevcuttur. Matrisin her siitunundaki eleman o siitunun toplamina
bolunerek elde edilen satirlardaki her bir eleman toplanir ve bu toplam o satirdaki
eleman sayisina boliiniir. Bu yontem bolmeli iyi yontem olarak da adlandirilir ve hem
Ozvektori tahmin bagarisinin yiiksekligi hem de uygulamada ki kolayligi nedeniyle
daha ¢ok tercih edilir. Ozetle elemanlarin her birinin amaca ne kadar yardimmin

olacaginin belirlenir.

Tutarhlik Oranimin Hesaplanmasi: AHP kendi icerisinde her ne kadar tutarh bir
yontem olsa da, sonucun tutarliligi karar vericilerin degerlendirmelerine baglhdir.
Karar vericilerin ikili karsilastirma matrislerine verdikleri cevabin sonucunda nihai
karar olusur. Nihai kararin giivenirligi ve kalitesini denetlemek i¢in tutarlilik orani
dogru hesaplamak onemlidir. Karar vericilerin tutarliligini belirlemek amaciyla her
matris i¢in tutarlilik orani bulur. Tutarlilik oranini bulabilmek i¢in baz1 matematiksel
islemler yapilir. Bu islemler; oncelik degerinin hepsi sirayla ikili karsilagtirma
matrisinin kendine ait siitunundaki her bir degerle carpilmasiyla elde edilen matristeki
satirlarin toplanmasi, her bir satir toplaminin ait oldugu 6ncelik degerine boliinmesi,
bu islemin ardindan ulasilan degerlerin ortalamasinin alinmasi seklindedir. Bu
matematiksel islemler neticesinde oran 0.10° a esit yada bu degerden kiigiikse yapilan
karsilagtirmalar tutarhidir sonucuna varilabilir. Eger bu degerden daha yliksekse

problem diizenlenmek {izere ele alinir.
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Seceneklerin Siralanmasi: Bu asama AHP yonteminin son agsamasidir. Son asamada

secenekler siralanir. Bu siralama islemi Hiyerarsinin tepesinden baglanarak altina

dogru tiim agirliklar ¢arpilir, elde edilen ¢arpimlarin toplanarak alternatifin hepsine ait

nihai agirlik elde edilerek en yiiksek degere sahip alternatifin secilmesiyle sonlanir

(Dogan & Karakus, 2014)

2.4.4 Analitik Hiyerarsi Prosesinin Avantajlar1 ve Dezavantajlari

AHP’nin iistiin yanlar1 su sekilde siralanabilir (Kuruiiziim & Atsan, 2001);

Blyiik 6lgekli problemleri ele alabilmesi 6zelligi ile esnek bir modelleme aracidir.
Her tiirlii kurumsal ve kigisel probleme ¢6zlime kavusturma da etkilidir.

Kiriterler ikili olarak her diizeyde karsilastirilabilmektedir. Cok daha fazla sayida
kriter probleme dahil edilebilmektedir.

Karmasik problemleri basit hale getirir.

Nitel ve nicel kriterleri birlikte ele alma imkani sunar.

Ileri seviye de teknik bilgi gerektirmemekte ve neredeyse herkes tarafindan
kullanilmaktadir.

Grup kararlarinda kullanima uygundur.

Grup halinde karar verirken diigiinceye ait zitliklar da dikkate alinir. Bu durum
sonuclarin giivenilirligini arttirir.

Problemde ki basar1 karar vericinin tercihlerini ifade etme yetenegi ile ilgilidir

AHP’nin zayif yanlar (Karatas, 2019);
AHP’ de kesinlikle dogru kararlar bulunamaz. Dogruya yakin veya daha iyi karar
vermeyi, fikir birligine varilmasini saglar. Karar vericilerin yargilar ile
yonetildiginden ortaya ¢ikan sonucu dogrulamanin bir yolu bulunmadig: ifade
edilir.
AHP yonteminde modelin olusturulmasinda faktorlerin her kademede dogru

kullanilamamasi, sec¢ilmemesi ve bulgularin sorgulanamamasit sonuclarin
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gecerlilikten uzaklagmasina sebep olabilir. Karsilastirmalar da ayrintili ve tam
bilgi kullanildiginda en iyi sonuca ulagilir

e Kademe sayisinin artmasi durumunda ikili karsilagtirma matrisleri de artar. AHP
modeli kurmak igin daha fazla zaman ve caba ister.

e Sira degistirme, herhangi bir karar secenegi probleme eklendiginde veya
cikarildiginda karar segenekleri siralamasinin degismesi demektir. Problem de yer
alan segenekler ve veya kriterlerin agriliklarinin degismesi sebep olur.

o Kiriterlerin segenekler dikkate almadan degerlendirilmesi sorun yaratir. Ayri sdzel

ve sayisal yontemler farkli kararlarin alinmasina sebep olur.

3. ONERILEN MODEL

3.1 Dijital Olgunluk Modeli Kriterleri ve Alt Kriterleri

3.1.1 Dijital Strateji

Strateji isletmelerin kisa, orta ve uzun donem amag¢ ve hedeflerini planlayarak bu
amaglart gerceklestirmek icin kullanilacak kaynaklari belirleme, dagitim ve
kullanilmasi ile ilgili uygun faaliyet programi hazirlamaktir. Peter Drucker, stratejik
yOnetimin ana gorevinin bir isin misyonunu bastan sona diisiinmek ve “Bizim isimiz
nedir, ne olmalidir?” sorularini sorarak, belirlenen amaclar dogrultusunda, belirlenen

kararlarin yarinki sonuglar1 vermesini saglamak oldugunu séylemistir (Drucker, 1999)

Bir kurulusun stratejisi; o sirketin hissedarlari, miisterileri ve ¢alisanlar1 i¢in nasil
deger iiretmeyi planladigini tanimlar. Isletmeler uzun vadeli plan yapip deger
uretilmek igin stratejiyi en iyi anlatan kriterleri 6lmagleyebilmelidirler. Yapilan
literatiir arastirmasiyla her sirketin strateji tanimin bir digerinden farkli oldugu
goriilmiistiir. Bir sirketin stratejisi profesyonel yoOnetim kurarak isi gelecege
tasimakken digerinin stratejisi sirketin rekabet giiclinii arttirmak bir digerinin stratejisi
aile sirketinin gelecegini korumak olabilir. Sirketlerde biitiinciil stratejik yaklagim

benimsenmediginden sirketler i¢in strateji tanimi baskin yOneticiye gore
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degismektedir. Finans yoneticileri (CFO) stratejiye finansal agidan, satis ve pazarlama
yoneticileri miisteri agisindan, tiretimle ilgili ¢alisanlar kalite ve diger siire¢ kriterleri
acisindan yaklasabilmektedir. Insan kaynaklar1 profesyonelleri insana yapilan yatirima
odaklanirken, bilgi ve iletisim teknolojileri yoneticileri (CIO) ise teknolojiye

odaklanabilmektedir (Kumas, 2021).

Dijital Doniisiimiin  saghkli bir sekilde gergeklesmesi ve belirlenen hedeflere
ongoriilen siirede ulasilabilmesi i¢in dnceliklendirme ve yol haritasinin olusturularak
stirecin planlanmas1 olmazsa olmaz bir gerekliliktir. Basarili bir Dijital Doniisiim
stratejisi olusturabilmek igin organizasyonun mevcut dijital olgunluk duzeyinin
bilinmesi ve buna uygun eylem planinin olusturulmasi 6nemlidir. (Berghaus & Back,
2016). Dijitallesmeyi kurum stratejisinin bir pargasi olarak degerlendiren ve buna gore
onceliklendirme, yol haritasi, performans hedefi ve getiri hesab1 yapan isletmelerin

dijital doniisiimde daha basarili olduklar1 goriilmektedir.

Bagarili bir dijital strateji olusturabilmek icin asagidaki sorulara cevap aranmalidir;
Hangi alanlarda dijitallesmeye odaklanilacaktir? (Pazara acgilma stratejisi mi? iirlin
hizmet inovasyonu mu?) Mevcut is modellerinde mi daha fazla dijitallesilmeli yoksa
yeni dijital ig modellerine mi odaklanilmalidir? Dijital saldirganlara karsi gergekten
rekabet¢i olunmus mu? Dijital vizyon var m1? varsa nedir? Dijitallesme rekabetgiligi
nasil etkiliyor? Nerede iy1 bir sekilde konumlanilir? Nerede dezavantajli olunur?
Hangi dijital firsatlar kurum stratejisi ile uyumludur? Bu firsatlarla ilgili alinacak
riskler hangi sira ile takip edilmelidir? Gap (Bosluk) analizi yapildi m1? Basarili bir
dijital donilisiim i¢in yetenek, organizasyon ve sistem olarak nelerin tamamlanmasi
gerekiyor? Dijital Doniisiim Yol Haritas1 hazir m1? Zaman cizelgesi belirlendi mi?
Hedefler ve sorumluluklar nelerdir? Tim bunlart finanse edecek fon var mi1? (The
Boston Comsulting Group [BCG], 2020) Bir isletmede dijital strateji olusturulurken
asagida belirtilen temel dijital araglarin dikkate alinmas1 faydali (Government, 2020)

Online Varhk: Isletmenin; topluluklar ve diger isletmeler tarafindan ¢evrim ici olarak
goriildiigii ortam1 ve goriilme bigimini ifade eder. Online varlik denilince kurumsal
web sitesi, mikro siteler, Sosyal medya (LinkedIn, Facebook, Twitter, Youtube,

Instagram vb.) ve mobil platformlar akla gelir.

45



Dijital Pazarlama: Cevrim igi araglar ve kaynaklar kullanilarak isletmelerin
tanmitimidir. Dijital pazarlamada kullanilan en popiiler araclar web siteleri, mobil

uygulamalar, sosyal medya platformlari, e-posta pazarlamalaridir.

Online Satis: Isletmelerin magazalarinin kapilar1 kapaliyken bile iiriin ve hizmeti
miisteriye ulagtirma imkani sunar. Pandemi kosullariyla birlikte online satisa olan ilgi
artmis, pandemi siiresince kapali olan magazalara online ulagma imkan1 artmasiyla
birlikte diinyada e-ticaret hacmi %18 biiyiimiis, Tiirkiye’de ise bu oran % 66’a

ulagmustir.

Miisteri Etkilesimleri: Miisterilerin tercih ettigi herhangi bir yontemle isletmeyle
iletisim kurmasidir. Burada 6nemli olan miisterinin minimum c¢aba ve zamanda
maksimum hizmeti alabilmesidir. Bunun i¢in miisteri iliskileri yonetimi sistemleri
kullanilmas: sirketlere biiyiik 6l¢iide fayda saglamaktadir. Miisteri iligkileri yonetimi
sayesinde miisterilerden bilgi toplanmasi toplanan bilgilerin analiz edilmesi ve
izlenmesi miisteri memnuniyeti ve dijital stratejinin performansini gérmek agisindan

onemlidir.

Cevrimici Guvenlik: Sunucularda ve bilgisayarlarda depolanan veriler hayati
varliklar oldugundan isletmeler i¢in son derece onemlidir. Cevrimig¢i giivenligin
baglicalari; sirket verilerine ve miisteri bilgilerine erisim ile ilgili politikalar, bulut

tabanli yedekleme istemleri, giivenli yazilim ve 6deme sistemleridir.

Tedarikei Etkilesimleri: Dijital ekonomide aktif olabilmek ve potansiyel tedarikgi
iligkileri kurmak wulusal ve wuluslararas1 pazara erisimin yaninda tedarik¢i
etkilesimlerinin daha verimli ve etkili oldugu anlamina gelir. Iyi yonetilmis tedarikgi
iliskileri; maliyetlerde diistisle birlikte gelistirilmis bilgi sistemleri ile isletmeye
stratejik rekabet avantaji kazandirarak karliligi arttirabilir  (Aytag, 2008).
Tedarikgilerle 6zelikle Grdnlerin, hizmetlerin ve tekliflerin iletilmesinde dijital

¢Oziimleri benimsemis ¢evrimigi etkilesim kurmak isletmelere kar elde ettirir.

Mobil Tabanh Coziimler: Mobil tabanli ¢6ziimleri islerine entegre etmek
isletmelerde stratejinin bir parcasidir. Mobil tabanli ¢oziimler harici ve dahili olabilir.
Harici ¢ozlimler cep telefonu veya tabletler aracilifiyla miisterilere islem yapma
secenegi sunarken dahili ¢oziimler isleri daha verimli bir sekilde yiirlitmeleri i¢in

personel yoneliktir. Entegre edilmis mobil tabanli ¢oziimler isletmelere etkin iletisim
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gelistirme, islerde esneklik saglayarak ve hizli karar verme yetkinligi kazandirarak

verimliligi arttirma noktasinda avantaj saglar.

Teknoloji Yoluyla Verimlilik: Isletmelerde dogru yazilimsal ve donanimsal iiriinler
kullanarak isler daha etkili ve verimli bir sekilde gergeklestirilebilir. Bu yontem
verileri daha hizli isleme, bilgilere daha kolay ve hizli bir sekilde ulagma yetenegi
kazandirir. Bu yetenekler isletmelerde genel giderleri azaltirken ekibin genel zamanl

performansina art1 yonde etki saglar.

Bulut Bilisim: Bilgisayar ve diger cihazlarin verileri ve programlart bilgisayarda
depolamak yerine, istendigi zaman kullanilabilen ve kullanicilar arasinda paylasilmak
i¢cin bilgisayar kaynaklar1 saglayan internet kayakl1 bilisim hizmetidir. Isletmelerde
yeni alt yap1 yatirimlart yapmadan, lisansli yeni yazilimlar almadan, uzman personel

yetistirmeden sirketlerde verimliligi saglamanin stratejik bir yoludur.

3.1.1.1 Dijital Stratejinin Alt Kriterleri

Dort ana kriterimizden ilki olan dijital strateji kriterimiz isletmelerin dijitallesme
stirecinde belirlemis oldugu yol haritasi, performans hedefleri ve finansal fon planlama

olmak Uzere ti¢ alt kriterden olusur.

Yol haritasi: Isletmelerin dijitallesme calismalaria baslamadan dnce bu siirecte
uygulayacaklar1 aksiyon planlarint dogru ve kararli bir sekilde olusturmalar1 gerekir.
Bu aksiyon planlari dijital lider esliginde ya da alaninda uzman yoneticiler tarafindan

olusturulmalidir.

Performans hedefleri: Farkli misyon ve vizyona sahip isletmelerde stratejiye uygun
bigimde belirlenen hedeflere ulasiimak amaglanir (Agca & Tunger, 2006). Bundan
dolay1 isletmelerde dijitallesme ¢alismalarinda metrik ve temel performans

gostergelerini dnceden belirlenmesi gerekmektedir.

Finansal fon planlama: Dijitallesme ¢alismalarinda isletmelerin ¢ok ciddi finansal
fon ayirmalar1 gerekmektedir. Bu alt kriter planlanan yatirimlarin fiilen yapilip

yapilmadigini 6lgmek i¢in belirlenmistir.
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3.1.2 Organizasyon Ydnetimi

Dijital doniisiim siirecinde isletmelerin organizasyon yonetiminde ve is modellerinde
cesitli degisimler olusmustur. Dijital organizasyonlarda dijital teknolojiler iki sekilde
kullanilir. Birincisi dijital teknolojilerin Grlnlere ve hizmetlere entegre edilmesi
ikincisi ise miisteriler, calisanlar, is ortaklari, tedarikgiler, yatirime1 ve diizenleyicileri

kuruluslarla dijital etkilesimi arttirmayi ifade eder (Sensoy, 2021).

3.1.2.1 Organizasyon Yonetimi Alt Kriterleri

Dijital doniistimii vizyon edinmis bir igletmenin “Organizasyon Yonetimi” kriteri
icin; teknolojik yeniliklere hizla ayak uydurabilecek insan kaynaklar: stratejilerinin
belirlenmesi, gelisime uygun dizayn edilmis organizasyonel mimarinin tasarimu,
calisan egitimi i¢in egitim ve yatirim planlarinin olusturulmasi alt kriter olarak

degerlendirilmektedir.

Insan Kaynaklar:: Dijital olgunluk diizeyi belirlenirken en 6nemli kaynagin “insan”
oldugu unutulmamahdir Isletme stratejileri ile ¢alisanlarin sisteme nasil entegre

edilecegi ile ilgili ¢aligmalar insan kaynaklarina girdi saglamaktadir.

Djjital donilistim benimseme ve uygulama asamasinda, isletmelerin organizasyonel
mimarisinin, ¢alisan profilinin, dijitallesmeye yatkin, teknolojik gelismeleri yakindan
takip edebilen ve yeni diizene hizla ayak uydurabilecek kabiliyette olmasi
gerekmektedir. Sirketler dijitallesme siireclerini tamamlamis olsalar bile bu dijital
mekanizmay1 kullanabilecek, anlamlandiracak ve yorumlayacak personel ihtiyac
duyulmaktadir. Bu sebeple verileri analiz etme bu analizler sonucunda yorumlamalar
yapma ve bunlar1 yaparken de dogru sorular sorabilme yetenegine sahip tiim
kademelerden personele ihtiyag giin gectikce artmaktadir (Bersin & Zao-Sanders,
2020).

Dijitallesme uygulamalar1 i¢in yeniligi merkeze alan gelisime agik is giicii

teknikleriyle teknolojinin bulustugu sosyo-teknik bir yaklagim gerektirmektedir
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(Kagermann, Helbig, Hellinger, & Whister, 2013). Dijitallesme ¢alismalari ile yeni is
modellerinin gelistirilmesiyle birlikte siireclerin insansiz olarak gergeklestirmesine
bagl olarak fiziksel giice dayali isgiicii azalarak beyine bagh is giicii ihtiyacinin
artacagi beklenmektedir. Bu sebeple dijitallesmeye gegis asamasinda isletmeler, dijital
doniisiime uyum saglayacak nitelikli is gliciine ihtiya¢ duyacaktir. Ayrica kuruluslarda
bilgi teknolojileri, otomasyon teknolojileri, biiyiik veri analitigi ve gilivenligi ve
ticlincii taraf yazilimlar alanlarinda da istihdam ihtiyaci ortaya ¢ikacaktir (Kogak &
Diyadin, 2018).

Bu yeni is kollar1 ve bu is giicline sahip insanlart konumlandirmak i¢in sirketlerin

gelisime agik organizayonel mimari olusturmalar1 gerekmektedir.

Organizasyon Gelistirme: Bir isletmenin verimliligini arttiracak 6zel stratejiler
belirleme calismasi organizasyonel gelismeyi ifade eder. Organizasyonlar yenilige
ayak uydururken sifirdan tasarlanmaz. Dijitallesme yolunda karlilig1r ve verimliligi
arttiracak ve dijital doniisiime hizla ayak uyduracak sekilde bir doniisiim evresinden
gecerler. Doniisiim evreleri her zaman dinamiktir. Belirlenen bir organizasyon olusan
i¢ ve dis kosullara gore degisebilmektedir. Ozetle dijital doniisiim tek noktal1 bir siireg

degil, hareketli bir hedeftir.

Organizasyon gelistirilirken en énemli kural iist yonetimin organizasyonel gelisimin
oneminin farkinda olmasi ve degisim icin kararli durus sergilemesidir. Yonetici
pozisyonlari, siirece sahip ¢ikmalari ve belirlenen aksiyonlarin tabana yayilmasinda

liderlik etmeleri gerekmektedir.

Dijital doniisiimiiniin i¢inde bulunan isletmeler, bu baglamda is modeline uygun
organizasyonlar1 belirlemeleri gerekmektedir. Organizasyonel gelisimin asil amaci
bugiin hedeflerde optimum sonug elde etmek ve yarin dogabilecek zorluklar karsisinda

hazir olmaktir.

Organizasyonun mimarisi, kurulusun is yapis sekillerine uygun iiretilmis pozisyonlara
ve bu pozisyonlar1 yoneten c¢alisanlara gore optimize edilmesi gerekmektedir. Bu
anlamda organizasyonun siirekli iyilestirme kurallarina gore; ¢alisanlarin yetenekleri,
fonksiyonlari, rol ve sorumluluklar: ile bir biitiin olarak ¢alisabilmesi kritik 6neme

sahiptir (Kumas, 2021).

Basarili dijital organizasyonlarda olmasi gereken bazi vasiflar vardir; (Sensoy, 2021).
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e Isletmeler paydaslarin ihtiyaclarina gére beklentilerini karsilak igin
hizli cevap verir.

e Gerekli teknolojiler ve ihtiyaca gore belirlenen ¢aligma yontemleriyle
calisanlar verilere zamaninda ulasir ve aksiyon almakta ge¢ kalmaz.

e Veriye dayali hizli karar vermek i¢in uygun teknolojik altyap:
mevcuttur.

e Boliimler arasi bilgi paylasimi seffaf ve birbirine uyumludur.

e Farkli bolimler ve bireyler ile yapilan denemelerin sonuglar1 seffaf
olarak paylasilir.

e Olumsuzluklar seffaf bir sekilde konusulur.

e Fikir almak konusunda farkli kaynaklara bagvurulur

e Agcik davranildiginda isletmelerin yarali bilgiye ulasim miktar artar.

e Dijital Doniisiimiin  basarili  bir sekilde wuygulandigi Dijital
Organizasyonda maliyetler ve riskler azalir, verimlilik ve direng artar.

e Hatali veya problemli konularda insanlara sorumluluk ve giliven
verilmeli.

e Interneti ayri bir kanal olarak gérmekten ziyade kurulusun iiriinlerin ve
hizmetlerin istege bagli olmayan asil bir parcasi olarak gérmek gerekir

e Acik, isbirlik¢i ve deneyimsel bir kilture sahiptir olmalidir.

Calisan Egitimi: Teknolojinin hizla gelismesiyle birlikte is diinyasinda da hizli bir
teknolojik doniisiimden bahsedilmektedir. isletmelerin rekabette geri kalmamak, fark
yaratabilmek ve karliligt maksimum seviyede tutabilmek i¢in bu doniisiime ayak

uydurmalar1 gerekmektedir.

Dijitallesme c¢aligsmalar1 esnasinda isletmelerin ¢alisanlarinin dijitallesmeye yatkin,
gelismelere yakindan takip edebilen ve dijital diizene hizla uyum saglayabilecek
yetkinlik olmalar1 gerekir. Gliniimiiz kosullarinda is diinyasinin ihtiya¢ duydugu
yetkinlikler ve is giiclinde ¢ok 6nemli bir doniisiimden bahsetmek miimkiindiir. Diinya
Ekonomik Forumu’nun 2020 yilinda yayimladigi raporda ifade edildigi tizere,
dorduncl sanayi devrimi 2018-2022 yillart arasinda 133 milyon yeni isin dogmasini,
bu durumunda 75 milyon isin giincelligini kaybetmesini beraberinde getirecegi
belirtilmektedir (Word Economic Forum, 2020). Benzer bir arastirma McKinsey

firmas1 tarafindan 2020 yili basinda sadece Tiirkiye baglaminda yayinlanmis bir
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raporda yer almaktadir. Rapor detaylari incelendiginde Oniimiizdeki 10 yil igin
otomasyon ve dijitallesmenin etkisiyle Tiirkiye’de 7,6 milyon isin ortadan kalkacagi
ongoriilmektedir. Buna paralel olarak ise 8,6 milyon yeni is kolu olusacagi tahmin

edilmektedir (McKinsey, 2020)

Isletmelerde, dijital doniisiim ile ilgili raporlar incelendiginde isletmelerdeki
calisanlarin dijital doniisiimii anlay1s bi¢imi olarak profesyonel egitimle desteklenmesi

gerekliligini ortaya ¢ikmaktadir.

Bu anlamda dijital doniisiimii benimseyecek isletmeler i¢in; “Organizasyon Y onetimi”
kriteri altinda; 6grenmeye ve degisime acik calisan profili olusturulmasina yonelik
strateji ve politikalarin belirlenmesi, mevcut personeli dijital donilisiim vizyonuna
uygun dinamikleri yakalayabilmesi i¢in egitecek ve gelistirecek liderlik inisiyatifinin

elde edilmesi gerekmektedir (Kumas, 2021)

Calisanlarin dijital doniisiime uyum siirecini kisaltarak igletmelere saglayacagi fayday1
iist seviyeye tasiyabilmek icin konuyla ilgili farkli egitimler diizenlenmelidir.

(Nalbantoglu, 2021)

Dijital doniisiim siireci boyunca nitelikli insan kaynagi olusturabilmek i¢in yapilan
tiim c¢aligsmalarin yani sira, var olan is giiciiniin yetkinliklerini gelistirmek i¢in uzun
vadeli bir stratejik istihdam plani uygulanmalidir (Tiirkiye Sanayi ve Is Insanlari
Dernegi [TUSIAD], 2017). Kuruluslarin 6ncelikli konularindan biri haline gelen
yetenekli calisanlarin kurulusa ¢ekilmesi ve/veya elde tutulmasi ve bagliliklarinin
saglanmasinda, egitim ve kariyer gelistirme olanaklarinin varligi ve yoneticilerin
calisanlarina kogluk yapabilmesi Onemli noktalar olarak degerlendirilmektedir.
Calisanlar artik gelisimini destekleyen isletme ortamlarini tercih etmekte ve
yoneticilerinden de onlan tesvik etmelerini ve fikirlerine saygi gostermelerini

beklemektedirler (Dogan & Demiral, 2008).

3.1.3 Teknoloji

Isletmelerin dijital olgunluk seviyesinin arttirilabilmesi icin iiretici, tedarik¢i ve

miisterilere sunulan hizmet ve {iriin ¢iktisinin hepsini kapsayacak sekilde teknoloji
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yonetimine sahip bir i modeline sahip olmasi gerekmektedir. Bu is modeline
ulasabilmek ic¢in st diizey teknoloji alt yapist olusturarak yiiksek seviyede
verimliligin ortaya ¢ikmasi beklenmektedir. Teknolojik alt yapi planlamanin
temelinde endiistriyel otomasyon ve kontrol sistemleri ile ¢alisan cihazlar entegre
etmek, entegrasyon asamasinda {ist yonetimin kararlilig1 ve siirekliligin saglanabilmesi
icin ayrilmis finansal kaynaklar son derece onemlidir. Bu alt yapida kullanilacak
teknolojiler; Nesnelerin Interneti (IoT), Bulut Bilisim, Biiyilk Veri ve Analizi,
Sanan/Arttirilmis Gergeklik, Otonom Robotlar, Sistem Entegrasyonu (Yatay ve Dikey
Entegrasyon), Siber Glvenlik ve Yapay Zeka teknolojileridir.

3.1.3.1 Teknoloji Alt Kriterleri

Isletmelerin dijital olgunluk seviyelerine 6lgmek igin belirlenen son ana kriterde
teknoloji kriteridir. Teknoloji kriterinin Endiistri 4.0 bilesenleri kullanim seviyesi,
biiylik veri ve veri analizi kullanimi ile sistem entegrasyonlar1 olmak iizere {i¢ adet alt

kriteri vardir.

Endiistri 4.0 bilesenlerini kullanim seviyesi: Nesnelerin interneti, bulut bilisim,
sanal gerceklik ve arttirilmis gerceklik uygulamalari, otonom robotlar, siber giivenlik
gibi hayatimiza endiistri 4.0 ile giren kavramlarin isletmelerde ne kadar kullanildigin

Olgmek i¢in belirlenmis alt kriterdir.

Nesnelerin Interneti (IoT): Nesnelerin birbiriyle iletisimini saglayan yapilara
Nesnelerin Interneti (IoT) ad1 verilmektedir (Algin, 2016). Nesnelerin interneti’nin cok
sayida ekonomik firsatlar agmasi beklenmekte ve en umut verici teknolojilerinden biri

olarak kabul edilmektedir (Hofmann & Risch, 2017).

IoT etkilesim i¢in gdmiilii sistemler yoluyla her nesneyi entegre ederek internetin
yayginliginda artis olacak bu sayede insanlar ve cihazlarla iletisim kuran genis bir ag
olugsmasini saglayacaktir (Xia, Yang, & Wang, 2012). Bu cihaz ag1 sayesinde, cihazlar
internete  baglanabilir, birbirilerini algilayabilir, veri toplayabilir ve veri
gonderebilirler. Bu veri akis1 bir fabrikanin kendi kendini yonetebilmesi i¢in gereken
kontrol, mudahale, optimizasyon vb. tiim kabiliyetleri kazandirabilecek yapiyi

olusturabilmektedir.
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Dijital doniisiim den 6nce insandan insana saglanan siiregler, doniisiimiin baslamasiyla
birlikte insandan makineye ilerleyen siire¢lerde de makineden makineye bir doniisiim
yasamaktadir. Bu sayede iiretim kayiplarini minimize etmek Ongoriilmektedir. ot
tedarik zinciri, stok kontrolleri, depolama ve tasima gibi lojistik faaliyetler alanlarina

biiyiik 6lciide katki saglamaktadir.

Bulut Bilisim: TSE’ye gore ise bulut bilisim; “Islemci giicii ve depolama alani1 gibi
bilisim kaynaklarinin ihtiyag duyulan anda, ihtiya¢ duyuldugu kadar kullanilmasi
esasina dayanan, uygulamalar ile altyapinin birbirinden bagimsiz oldugu ve veriye izin
verilen her yerden kontrollii erisimin miimkiin oldugu, gerektiginde kapasitenin hizl
bir sekilde arttirilip azaltilabildigi, kaynaklarin kullaniminin kolaylikla kontrol altinda
tutulabildigi ve raporlanabildigi bir bilisim tiiriidiir (Tiirk Standardlar1 Enstitiisii
[TSE], 2014). Bulut bilisim olmadan ¢ok yiiksek boyutlarda depolama donanimina
ihtiyag duyulan veriler ic¢in bulut sistem sayesinde hizmet olarak satin

alinabilmektedir.

Miisteri ihtiyaglarinin hizla degistigi dijitallesme siirecinde, iireticin bu degisime hiza
ayak uydurabilmesi, verimliligi maksimum maliyeti minimum seviyeye indirebilmesi
i¢in bulut tabanli imalat biiyiik fayda saglamaktadir. Bulut tabani imalatin 6zelligi, her
konum fark etmeksizin erisilebilir olmasi, biiyiik veriler ve nesnelerin interneti igin bir

kaynak icermesidir (Yildiz, 2018).

Sanal Gergeklik ve Arttirilmis Gergeklik: Uluyol ve Eryilmaz’a gore artirilmis
gergeklik; “bilgisayar tarafindan iiretilmis dijital nesnelerin ger¢ek nesnelerle birlikte
sunulmasidir” (Uluyol & Eryilmaz, 2015). Sanal gergeklik teknoloji yardimi ile ger¢ek
diinyanin modellenmesidir. Bu iki kavram birbirlerinden farklidir. Her iki kavramda
isletmelerde, makine kurulumlari, montaj ¢aligmalari, kalite kontrol faaliyetleri gibi
alanlarda isletmelere minimum maliyet maksimum ¢ikt1 saglama noktasinda biiyiik

avantaj saglamaktadir.

Otonom Robotlar: Deloitte’a gore otonom robotlar, “insan miidahalesi veya etkilesimi
cok az olan veya hi¢c olmayan gorevleri yerine getirmek iizere programlanmis
cihazlardir. Robotik proses otomasyonundan yapay zekaya sahip ugan araclara kadar
boyut, islevsellik, hareketlilik, el becerisi, zeka ve maliyet ag¢isindan 6nemli 6l¢iide

degisebilirler. Otonom robotlar ¢evrelerini tantyabilir, 6grenebilir ve bagimsiz kararlar
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verebilirler” (Deloitte, 2017). isletmelerde dijitallesme calismalariyla birlikte siradan
tekrarlayan iglerin yerini robotlar almaya baglamis bu sayede insan hatalarinin 6niine
gecilmis, verimlilik hiz kazanmis ve giivenlik zafiyetleri minimuma indirilebilir.
Bununla beraber iiretim siirekliligi ve teslimat hizi iyilesmeleri sayesinde miisteri
memnuniyeti ve dolayist ile karlilik arttirilabilir (Lamon, Franco, Peternel, &
Ajoudani, 2019). Makineler ve ekipmanlar kendini iyilestirme ve bagimsiz karar alma
yoluyla siire¢leri 1yilestirme yetenegine sahip olacaktirlar (Ertugrul & Deniz, 2018)Bu
yetenege sahip olunmasiyla tiim birimlerin fonksiyonel sekilde iletisime gectigi akilli
fabrikalar ortaya ¢ikmaktadir. Akilli fabrikanin bilesenleri, nesnelerin interneti, bulut
bilim, otonom robotlar, siber giivenlik, sistem entegrasyon, arttirilmis gerceklik ve
biiylik veri bilesenlerini kapsamaktadir. Bir sonraki asama olan fabrikalarin insansiz
karanlik ortamda calisabilir diizeye gelmesiyle “karanlik fabrikalar” ortaya

cikmaktadir.

“2025 yili itibariyle diinyada robot pazari 500 milyar $ olacag: tahmin edilmektedir.
2019 yilinda diinyada 373,240 adet robot satilmis ve her on bin ¢alisan basina diisen
robot sayist 113 adettir. 2020 yil1 itibariyle diinya genelinde 2.7 milyon robot faal
olarak ¢aligmaktadir. Diinya Ekonomik formuna gore 2025 yili itibariyle diinyada
robot kullanim oran1 %33 ten % 47’ye ¢ikmas1 ongdriilmektedir. Uluslararas1 Robot
Fedarasyonu’nun (IFR) 2019 raporuna gore Tiirkiyede 2018 yilinda her on bin ¢aligan
basina ortalama 30 robot diismekte bu oran otomotiv sektoriinde 210 ike diger
sektorlerde ortalama 19 dur. Yine bu rapora gore Tiirkiyede 2018 yilinda 2267 adet
robot satis1 gercekleserek bir onceki yila goére % 11 oraninda artarak toplam kurulu
robot sayist 13500’e ulagsmistir. Robot satislar1 % 39 ile en fazla otomotiv sanayinde
% 14 ile metal sektorii % 11 ile plastik kimya sektoriinde gerceklesmistir. En fazla
robot kullanimi % 60 ile tasima islemleri i¢in sonrasinda % 19 ile kaynak

operasyonlari i¢in tercih edilmistir” (Sensoy, 2021).

Siber Guvenlik: Isletmelerde yatay ve dikey entegrasyonu yaygin kullanilmaya
baslamasiyla birlikte bilgi sistemlerinde toplanan veriler ciddi artis gostermektedir.
Toplanan bu kisisel, finansal, sektorel verilerin agiga ¢ikmasi ve istenmeyen kisilerin
veya kurumlarin eline ge¢mesi isletmeler i¢in biiylik sikintilar dogurmaktadir. Bu

durumda siber guvenlik sistemleri ciddi role sahiptir.
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Siber giivenlik sistemleri, yazilimlari, donanimlari, verileri kisacasi elektronik
sistemleri saldirilara karsi koruyan uygulamalardir. Bu verilerin agiga ¢ikmasi
sirketlerde tiretimi durma noktasina bile getirebilmektedir. Bu durumun 6niine gegcmek
i¢in isletmeler siber giivenlik sistemlerine ciddi yatirimlar yapmaktadir. Sirketler artan
bu siber tehditlere kars1 gerekli 6nlemleri almasi artik bir zorunluluktur (Groot, 2020).
2019 yili itibaariyle diinyada zararli yazilim sayis1 850 milyonu agmis 2019’un da 8
milyar veri ihlali yasandig1 kaydedilmistir. Diinyada siber giivenlige harcanan finansal
kaynaklar ise 2021 yilindal33.7 milyar dolara ulasmistir (Kaspersky, 2021). Siber
Guvenlik pazari 2020 yilinda 156,24 milyar $ iken 2026 yilinda 352.25 milyar $’a
yukselmesi beklenmektedir (Poggi, 2021). Diinyada yillik siber giivenligin maliyeti
2015 ‘te 3 trilyon $ iken 2021°de 6 trilyon iken $’a 2025°te 10.5 trilyon $’a ulagmasi
beklenmektedir (Morgan, 2021).

Buyldk Veri ve Analizi: Endiistri 4.0 bilesenleri boliimiinde de anlatilan biiyiik veri
kavarami ile ilgili bu bdliimde biiyiikk veri analizinin 6nemi ve boyutlarindan

bahsedilecektir.

Biiyiik verinin analizi isletmelere hem anlik aksiyonlar i¢in fayda saglarken hem de
gelecek icin 151k olmaktadir. Uretimin ihtiyaglari ve problemlerinin ¢dziimiinde hizli
ve dogru analizler yapilabilmesini miimkiin kilmaktadir (Ruzgas, Jakubeliene, &
Buivyte, 2016)

Biiyiik verilerin giivenli sistemlerde tutulup analiz edildikten sonra anlamli verilere
doniistiiriilmesi iiretim yapan isletmeler icin biiylik katma deger saglamaktadir.
Verileri anlamlandirabilmek miisteri ihtiyacini, bu ihtiyagla birlikte pazarlama

stratejisini belirlemede kolaylik saglamaktadir.

Buyuk veriyi volume (hacim), variety(gesitlilik) ve velocity (hiz) seklinde 3 temel
yapitasina ayirmaktadir (McAfee, Brynjolfsson, Davenport, Patin, & Barton, 2012).

Hacim: (Marr, 2019); gore; veriden sadece gigabayt boyutunda degil karmasik yapida
ki veri boyutlarindan bahsedilmektedir. Bu biyuklikte ki verilerin eski yontemler
kullanilarak depolanmasi ve faydali veriler Gretip analiz edilmesi oldukga zor

olmaktadir.

Hiz: (Marr, 2019)’a gore: Teknolojinin gelisim ¢aginda yer almakta olan cihazlar, ve

cihazlarla birlikte kullanilan platformlar hizli bir sekilde veri tiretmektedir. Verilerin
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kullanim hiz1 agisindan elde edilen verilerde anlamli sonuglar elde edilebilmesi i¢in

verilerin ayn1 zamanda analiz edilmesi gerekmektedir.

Cesitlilik: (Kaya & Acilioglu, 2020)’e gore: “Cesitli veriler bulunmaktadir. Bu veriler;
telefonlardan, tabletlerden veya farkli cihazlarin iirettigi verilerden olusmaktadir. Bu
sebeple, verilerde cesitlilik kavrami ortaya ¢ikmaktadir. Veriler; makineler tarafindan
iiretilen ve direkt olarak kullanilabilir olan “yapisal” formatta veya ses, video, metin
dosyalar1 gibi “yapisal olmayan” formatta karsimiza c¢ikabilmektedir.” Bu sekilde
tiretilmis olan veriler, yapisal olan ve yapisal olmayan verilerle bir araya gelerek

cesitlilik saglamaktadir.

Ancak, literatiirde biiyilik veri kavrami ilk once 3 farkli boyutta ele alinmis olmasina
ragmen, daha sonra 3 boyutun biiyiik veri kavramini tam olarak karsilamadigindan
dolay1 5 boyut seklinde genisletilmistir. Eklenen diger iki kavram ise; gergeklik

(veracity) ve deger (value) dir.

Gerceklik: Verinin toplanarak elde edilmesi, depolanmasi ve elde edilen verinin
analizi gibi islemlerde veri giivenligi biiyiikk 6nem tagimaktadir. Verilerin hizla
artmasiyla birlikte cesitliligin artmasi ile veri setleri karmasik bir hal aldigi icin
giivenirliligi azalmasindan dolay1 bu siirecglerin iistesinden gelinebilmesi ic¢in veri

giivenligi analiz edilmeli ve anlamlandirilmalidir.

Deger: Verilerin hacminin ve boyutlarinin artmasi ile birlikte veri gesitliligi de
artmistir. Cesitliligi ¢ok olan verilerle ¢calisma yapilinca bu c¢alismanin sonucunun
minimum orta diizeyde ¢ikmas1 gerekmektedir. Orta diizeyde deger ¢ikmadigi siirece
calismalar degerli anlamlar ifade etmemektedir. Dijitallesme arttig: siirece veri hacmi

ve boyutu artmaya devam ederken deger faktoriiniin 6nemi gézden kagirilmamalidir.

Sistem Entegrasyonu (Yatay ve Dikey Entegrasyon): Artan dijitallesmeyle
bilirlikte igletmelerin miisterilerin isteklerine diledigi gibi cevap verebilmesi igin
streclerini yeniden dizayn etmeleri gerekir. Siireglerin dijitallestirilmesi; siireglerde
verimliligin, karliligin ve miisteri memnuniyetinin yeni teknolojiler yardimiyla
artirllmas1 anlamina gelmektedir. (Sensoy, 2021). Akilli siireclerin en Onemli

boyutuda sistem entegrasyonlaridir.

Entegrasyonlar yatay ve dikey entegrasyon olarak ikiye ayrilmaktadir. Yatay

entegrasyon; sirket dis1 isleyis siirecini ifade ederken, dikey entegrasyon, sirket icin de
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tim islevlerin birbiriyle iletisimini ifade etmektedir. Yatay ve dikey entegrasyon
miihendislik siirecinin ugtan uca entegrasyonu i¢in temel olustururlar. Bu biitiinlesik
sistemler miisteri isteklerinin iyi anlasilmasin saglayip iiretimde verimlik ve kalite
anlayisini arttiracaktir. Bir tirliniin gelistirilmesinden satis sonrasi destegine kadar tiim
yasam dongiisii ugtan uca miihendisligin ¢iktis1 olmaktadir. Bu entegrasyonlar
sayesinde iiretilen veriler varsayimdan ziyade gercek veri olmasindan dolay1 gelecege

151k tutmasi konusunda biiyiik 6neme sahiptir.

3.1.4 Satis ve Pazarlama

Isletmelerin iiriin ve hizmetlerini dijital platformlar araciligiyla ¢evrim igi (online)
olarak satmasini1 ifade eder. Bu genellikle i¢ siireclerde operasyon siiresinin
kisalmasini saglar. Pazara giris ve pazarlama maliyetlerini diisiiriir, aligveris yapan
miisterilerden toplanan verilerle daha dogru hedef kitleye ulasma imkani elde edilir.
Miisterilerin alternatif iirlinleri rakip firmalar iizerinde kiyaslamasini kolaylastirir.
(GUl & Kusbeci, 2021). 2020 yilinda diinya e-ticaret hacmi yillik bazda % 18
blyuyerek 4.3 trilyon dolara, Turkiye’de ise % 66 oraninda artis gostererek 226 milyar
200 milyon TL ye ulagmistir (Sensoy, 2021)

3.1.4.1 Satig ve Pazarlama Alt Kriterleri

Perakende sektoriinde dijital olgunlugu etkileyen dordiincii kriterimizde satis ve
pazarlama alt kriteridir. Bu kriterimizin miisteri beklentileri, satis kanallar1 ve miisteri

hizmetleri olmak zere ii¢ adet alt kriteri belirlenmistir.

Miisteri Beklentileri: Dijital dontisiimiin kendisi, miisterilerin, calisanlarin ve
ortaklarin dijital beklentilerini karsilamak i¢in onemli Slgiide degisen bir dijital
manzaraya devam eden bir benimseme sireci olarak gorilebilmektedir. Bu
benimseme sireci aktif olarak tasarlanmasi, baslatilmasi ve yiiriitiilmesi
gerekmektedir. Teknolojilerin is siire¢lerinde uygulanmasi, bir isletmeyi dijital olarak
doniistiirmenin yalnizca kiigiik bir parcasidir. Dahasi, dijital teknolojilerin miisteriler,

isletmenin kendisi ve diger temel paydaslar i¢cin ek deger yaratmasi gerekmektedir.
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Basarili bir dijital donilisiim igin, sirketler iki tamamlayici1 faaliyete odaklanmak
zorundadir: miisteri deger Onerilerini yeniden sekillendirmek ve daha fazla miisteri
etkilesimi ve igbirligi i¢in dijital teknolojileri kullanarak operasyonlarini

doniistiirmektir (Teichert, 2019).

Miisterilerin tercih ettikleri bir yontemle (Mobil Cihaz, Masalistii Bilgisayar, Telefon
ve Sosyal Medya vb.) isletmenizle iletisim kurmasidir. Burada 6nemli olan miisterinin
aradig1 bilgi, hizmet veya iirline erisim i¢in minimum capa sarf etmesi gerektigidir.
Bununla ilgili Miisteri Iliskileri Yonetimi uygulamasi kullamlabilir. Miisterilerde
miimkiin oldugunca bilgi toplanmasi, analiz edilmesi ve izlenmesi miisteri
memnuniyeti ve dijital stretejinin performansini gérmek agisindan 6nemlidir (Sensoy,

2021).

Satis Kanallari: Dijital pazarlama ve satis kanallarindan isletmelerde ki dijital
olgunluk seviyesini arttirmak i¢in uygulamasi gereken bazi stratejiler vardir. Ornegin:
i¢ bir miisteri iliskileri yonetimi (CRM) sistemi veya e-ticaret platformu gibi dijital
hedeflerini dlgeklendirecek temel bir yatirim yapmalart gerekmektedir. Bu durumu
benimseyen isletmelerin ¢ogu, liretimi miisteri iliskilerine gére onceliklendirerek hem
dijital doniistime biiyiik bir girdi saglayip hem de ciro artis1 gibi olumlu sonuglar

kazanmaktadir.

Miisteri Hizmetleri : Perakende sektorii gibi miisteri ile birebir iletisim i¢inde olmasi
gereken sektorlerde miisteri hizmetlerinin kalitesinin Olgiilmesi gerekmektedir.
Ilerleyen teknoloji ile birlikte geleneksel miissteri hizmetlerinin dtesine gegilerek,
online olarak karsilikli diyalog seklinde iletisim, engelli miisteriler i¢in gelistirilmis
teeknolojiler ile iletisim, arttirllmis gergeklik ve sanal gereceklik platformlarinla
misteriye destek isletmeler i¢in dijitallesme yarisinda rakipleriyle rekabette One

gecirecek adimlardandir.
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4. PARAKENDE SEKTORUNDE AHP ANALIZININ
UYGULANMASI

Tezin bu asamasinda daha once bahsedilen kriterlerin ve alt kriterlerin AHP analizi ile

degerlendirilip 6ncelikli agirliklarina gore siralanmasi ve degerlendirmesi yapilacakti.

4.1 Uygulamanin Amaci

Bu ¢alismada temel amag perakende sektdriinde dijital olgunluk seviyesini dl¢ebilmek
icin kriterlerin ve alt kriterlerin alaninda 15 yili askin tecriibeye sahip yoneticilerin
goriisleriyle belirlenmesi ve agirlikli 6nem puanlarinin hesaplanmasidir. Perakende
sektor ile ilgili kriterler belirlenirken, dijital olgunluk modelleriyle ilgili genis ¢apta
literatiir arastirmasi yapilmis, standartlar ve raporlar detayli olarak degerlendirilmistir.

Kriterlerin tiim perakende sektoriinii kapsayacak sekilde olusturulmasi amaglanmistir.

4.2 Uygulamanin Y 6ntemi

Pandemi sartlarindan dolay1 uzaktan ¢aligsma stili ile galisan yoneticiler ile “Microsoft
Teams” uygulamasi iizerinden birebir goriisme yoluyla goriisiilerek perakende
sektoriinde dijitallesme stratejisi iizerine degerlendirme yapilarak tiim sektorii
kapsayacagi diisiiniilen kriterler ve alt kriterler belirlendi. Belirlenen kriterler ve alt
kriterler hem yoneticiler hem de sektdrde deneyimli kisiler tarafindan AHP analizi ile
degerlendirildi. Literatliir taramasit sonucu Saaty’nin ikili olarak karsilagtirilip
degerlendiren 9’lu 6l¢egi kullanilmistir. AHP uygulamasinin agamalari olan tutarlilik
analizi yapildiktan sonra kriterler agirlik puanlar1 {izerinden degerlendirilmeye tabii

tutulmustur.

4.3 Uygulamanin Orneklemi

Tiirkiye’de perakende sektoriinde ilk siralarda yer alan firmada galisan 3 yOnetici ile
kriterlerin tespiti igin goriisme yapilmustir. YOneticilerin Kriterlerin tespitinde ve

degerlendirilmesinde fikirleri alinmustir.
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Yonetici-1: E-Ticaret Dijital Uriin Y6netim Direktorii, yazilim ve dijital iiriin yonetimi

konusunda 18 yil tecriibeye sahip.

Yonetici-2: Bilgi Teknolojileri Sire¢ ve Kalite Yonetim Direktorl, Ar-Ge ve is

stiregleri takibi konusunda 24 yil tecriibeye sahip.

Yonetici-3: Insan Kaynaklar1 Grup Miidiirii, insan kaynaklar1 yonetim ve gelisimi,
0zIlUk haklari, bordrolama gibi, performans yonetimi konularinda 17 yil tecriibeye

sahip.

Kriterlerin belirlenmesinde danisilan yonetici 3 kisinin ortak 6zelligi isletmede dijital
doniisiim konusunda dncii olmalari ve departmanlarinda dijitallesme ¢alismalarina son

derece 6nem vermeleridir.

Belirlenen kriterler ve alt kriterler dogrultusunda belirtilen 3 yonetici ile birlikte 4
alaninda tecriibe sahibi uzman olmak tzere toplam 7 kisi ile ikili karsilagtirma matrisi

uygulanarak degerlendirilmistir.

4.4 Uygulamanin Modeli

Alninda 15 yili agkin tecriibeye sahip yoneticilerle “Microsoft Teams” {izerinden
gerceklestirilen gorligmeler neticesinde perakende sektoriiniin dijital olgunluk seviyesi

6lcim igin 4 ana kriter ve bu kriterlerin her biri icin 3 alt kriterleri belirlenmistir.

Belirlenen kriterler dogrultusunda olusturulan modelde yer alan ana ve alt kriterlerin
agirlik puanlarinin tespiti i¢in 4 X 4 matrisi olusturulmus 3 yonetici ve alaninda uzman
4 ¢alisan ile “Microsoft Teams” {izerinden goriisme yapilmis her bir kisi Kriterleri ve
alt kriterleri ikili karsilastirma yaparak degerlendirmis 7 kisinin degerlendirmelerinin

geometrik ortalamalar1 alinarak ikili karsilagtirma matrisi olusturulmustur.

4.5 AHP Analizi ve Degerlendirme
4.5.1 Ana Kriterlerin Analizi

Bu boliimde AHP yonteminin adimlar1 detayli bir sekilde isletilecek ve uygulama

sonuglar1 degerlendirilecektir.
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Perakende sektoriinde dijital olgunluk seviyesini 6lgmek icin 4 ana kriter ve bu
kriterlerin her biri i¢in 3 alt kriter tanimlanmigtir. Bu kriterlerden birinci ana kriter
dijital strateji kriteri ve alt kriterleri; yol haritasinin belirlenmesi, performans hedefleri
ve finansal fon planlamadir. Ikinci ana kriter organizasyon yonetimi Kriteridir ve alt
kriterleri; insan kaynaklari, organizasyonel gelisim, calisan egitimidir. Uglincii ana
kriterimiz ise teknoloji kriteri ve alt kriterleri; endistri 4.0 bilesenlerini kullanim
seviyesi, biiyiik veri ve analizi ile sistem entegrasyonlaridir. Dérdiincli ana Kriterimiz
satis ve pazarlama kriteri ve alt kriterleri; miisteri beklentileri, satis kanallari ile

miisteri hizmetleridir.

Tiim kriterler belirlendikten sonra hiyerarsik yapinin olusturulmast AHP’nin diger bir
asamasidir. Hiyerarsik yapida iiste ulasilmasi gereken hedef, altinda belirlenen ana
kriterler ve alt kriterler yer alacak sekilde olusturulur. Uygulamamizda hedefimiz
“dijital olgunluk seviyesi kriterlerinin degerlendirilmesi” ana ve alt kriterlerimiz

bahsedilen kriterlerdir. Hiyerarsik yapi Tablo 6’de gosterilmistir.

Tablo 6: Hiyerarsik Yap1

Parakende Sektorunde Dijital Olgunluk
Kiriterlerinin Degerlendirilmesi

|
\4 i ¢ ¢

.. Organizasyon . Satis &
| Duital Strateji |- Y 6netimi | Teknoloji Pazarlama
Yol Haritasinin Insan Endustn 40 Miisteri
" Belirlenmesi | |”|  Kaynaklan > Bilesenlerinin | > Beklentileri
Kullanim
Performans ngalrjlgasyon - Sistem KSatllls
> Hedefleri > eligtirme > ntegrasyonu > anallarn
Finansal Fon Calisan Egitimi Btk Veri & Miisteri
- Planlama > 4 Analizi »| Hizmetleri
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Hiyerarsik yapi1 olusturulduktan sonra karsilastirma matrisi olusturulur. Kriterler
degerlendirilirken ii¢ yOnetici ve dort alaninda uzman toplam yedi kisinin Saaty
tarafindan gelistirilen 1 ile 9 arasinda degerler alan 6nem derecesi 6lgegi kullanilarak
Once ana kriterler daha sonra alt kriterler degerlendirilmistir. Vermis olduklari
cevaplarin agirlikli degerlerinin geometrik ortalamasi alinarak tek bir karar matrisi

elde edilmistir.

Ug yonetici ve dort alaninda uzman toplam yedi kisi ile ikili karsilastirma yapilarak
tablolar olusturulmustur. Yedi kisinin ana kriterleri karsilagtirma tablosu EK 1
listesinde verilmistir. Kullanilan yontemi detayl bir sekilde agiklamak i¢in Yonetici-
1 ile yapilan degerlendirmeler 6rnek olarak segilmistir ve 6nem dereceleri Tablo 7’te

gosterilmistir.

Tablo 7: Yonetici-1 Tarafindan Ana Kriterlerin Karsilastiriimasi

et2: Organizasyon

etl: Dijital Strateji Yonetimi X 7

etl: Dijital Strateji S5 | eknoloji Alt X 5
Yapisi

etl: Dijital Strateji et4: Satig & Pazarlama X 3

et2: Organizasyon et3: : Teknoloji Alt X 1

Yonetimi Yapisi

et2: Organizasyon etd: Satis & Pazarlam 3

Yonetimi - Satly & razariama y

5 TEhTol Al et4: Satis & Pazarlama X 1

Yapisi

Tablo 5’de Yonetici-1’e isletmenin dijital olgunluk seviyesinin 6l¢tilmesi icin dijital
stratejinin, organizasyon yonetimine gore ne kadar 6nemli oldugu sorulmus cevabin 1
olmast durumunda esit 6nemli, 9 cevabini vermesi durumunda dijital stratejinin en {ist
diizeyde 6neme sahip olacag: disiilerek cevap istenmis ve Yonetici-1 tarafindan 7
degeri verilmistir (Tablo 5°de ilk satir). Ikili karsilastirma dijital strateji ile teknoloji
alt yapisinin degerlendirilmesiyle ve sonrasinda kalan kriterlerin degerlendirilmesiyle

devam etmistir. Toplam etken sayis1 4 oldugundan 4*(4-1)/2 = 6 satirda toplam 12
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adet soru ile dongili tamamlanmistir. Ayni1 islemler ana kriterlerin alt kriterleri iginde

uygulanmistir.

Alaninda tecriibeli toplam 7 kisinin vermis oldugu 6nem derecelerine gore her biri igin
ayr1 ayn tutarlilik orani hesaplanmistir. Tablo 8’da her bir uzmanin vermis oldugu

cevaplara gore tutarlilik oranlari gosterilmistir.

Tablo 8: AHP Uygulama Tutarlilik Analiz Sonucu

Yonetici-1 0,04 Tutarli
Yonetici-2 0,06 Tutarli
Yonetici-3 0,08 Tutarli
Uzman-1 0,10 Tutarh
Uzman-2 0,06 Tutarlt
Uzman-3 0,06 Tutarli
Uzman-4 0,09 Tutarli

Tim tutarlilik oranlarinin 0,10 degerinin altinda oldugundan onem agirliklar

hesaplamada kullanilabilmektedir.

Alaninda uzman yedi calisan ile yapilan Onem dereceleri degerlendirmesinin
geometrik ortalamalar1 alinarak ana matris olusturulmustur. Tablo 9’de bu degerler

gosterilmistir.

Tablo 9: Geometrik Ortalamali Ana Matris

etl et2 et3 et4
etl 1 3,11 2,33 4,58
et2 0,32 1 0,85 2,97
et3 0,42 1,17 1 2,66
etd 0,21 0,33 0,37 1
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Tablo 10’ de dort ana kritere ait normalize edilmis matris verilmistir.

Tablo 10: Ana Kriterlerin Normalize Matrisi

etl

et2

et3

et4

etl

0,51

0,16

0,22

0,11

et2

0,55

0,18

0,21

0,06

et3

0,51

0,19

0,22

0,08

et4

0,41

0,26

0,24

0,09

Ana kriterlerin normalize edilmis matrisinin satirlarinin aritmetik ortalamasi alinarak

ana kriterlerin onem dizeyleri elde edilmisti. Onem dizeyleri Tablo 11’da

gosterilmistir.

Tablo 11: Onem Diizeyi Hesaplanmis Matris

etl

et2

et3

et4

etl

0,51
0,16
0,22
0,11

1,00

et2

0,55
0,18
0,21
0,06

1,00

et3

0,51
0,19
0,22
0,08

1,00

et4

0,41
0,26
0,24
0,09

1,00

Onem Duizeyi
0,50
0,20
0,22
0,08

1,00

Ana kriterlerin 6nem diizeyleri hesaplandiktan sonra bu degerlerin gercegi yansitip

yansitmadiginin tespiti i¢in tutarlilik 6l¢iiliir. Bir karsilagtirma matrisinin tutarlilig
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CR = CI/RI denklemiyle hesaplanir. Bu denklemde RI degeri Sekil 6’ya gore

kullanilmastir.
n 1 2 3 4 5 5] 7 8 9 10
RI 0 0| 0,5525| 0,882 1,115 1,252| 1,341| 1,404| 1,452| 1,484

Sekil 6: Rastsallik Endeksi Tablosu (Alonso & Lamata, 2006)

Saati tarafindan olusturulan rassallik endeksi tablosuna gore belirlenen kriterlere gore
farkli degerlerin kullanilabilecegi goriilmektedir. Yaptigimiz analizde dort adet ana
kriterimiz oldugundan ana kriterlerin tutarliligin1 6lgerken RI = 0,882 olarak

kullanilmastir.
Tablo 12’de ana kriterlerin tutarlilik analizi sonuglar1 gosterilmektedir.

Tablo 12: Ana Kriterlerin Tutarlilik Analizi

etl et2 et3 et4 tp tp/ort

etl 0,497 0,619 0,513 0,389 2,018 4,06
et2 0,160 0,199 0,187 0,252 0,798 4,01
et3 0,213 0,234 0,220 0,226 0,894 4,06
et4 0,109 0,067 0,083 0,085 0,343 4,04
ort 4,04

Cl 0,014

CI/RI4 0,02 tutarls

Yapilan hesaplamalara gore CR = 0,02 < 0,1 olmasindan dolay1 degerlendirmelerin

tutarli oldugunu ve belirlenen 6nem diizeylerinin gecerli oldugu goriilmektedir.

65



Tablo 13: Ana Kriterlere iliskin Sonuglar

Etken Sayisi (n) 4 Tutarhlik-Consistancy
Analiz Sonucu tutarh 0,02
Tutarlilik Endeksi: 0,014
iligili Rastsal Endeksi: 0,882
Etkenler Etkenler Agirhklar
etl Dijtial Strateji 0,50
et2 Organizasyon Yonetimi 0,20
et3 Teknoloji 0,22
etd Satis & Pazarlama 0,09

Tablo 13’de isletmelerde dijital olgunluk seviyesini etkileyen ana kriterlerin agirliklart

verilmigtir. Kriterlerin 6nem seviyelerine sirastyla su sekildedir:

Dijital Strateji %50
Teknoloji %22
Organizasyon Yonetimi %20
Satis & Pazarlama %9

[k kriter %50 degerle diger ii¢ kriterin toplam degerine esit olup, diger kriterle gore

acik ara baskin gortinmektedir.

4.5.2 Alt Kriterlerin Analizi

Ana kriterlerin birbirleriyle agirlik degerleri ve tutarlilik hesaplari yapildiktan sonra
ana kriterlerin altinda bulunan alt kriterlerin agirlik degerlerinin hesaplanmasi ayni
metodolojiyle yapilmistir. Alt kriterlerin degerlendirilmesi i¢in yine ayni uzman
goriislerine bagvurulmustur. Alt kriterlerin kendi i¢lerinde 6nem agirlik puan toplami
%100°’diir. Uzman kisilerin vermis oldugu degerlendirmeleri tek bir karara baglamak
icin her bir uzman kisi tarafindan verilen kararlarin geometrik ortalamasi alinarak tek
bir karar degeri elde edilmistir. Alt kriterlerle ilgili sonuglar asagidaki tablolarda

gosterilmistir.

66



Tablo 14: Dijital Strateji Kriterinin Alt Kriterleri

Yol Performans
Haritasi Hedefleri

Yol Haritasi 0,23 0,33
Performans

Hedefleri 0,08 B
Finansal Fon 0,69 0,56

Finansal
Fon

0,22

0,13

0,65

Tablo 15: Organizasyon Yodnetimi Kriterinin Alt Kriterleri

Insan Organizasyon

Kaynaklar1  Gelisimi

Insan Kaynaklar1 0,24 0,45
O 0,05 0,09
Gelisimi

Calisan Egitimi 0,71 0,45

Tablo 16: Teknoloji Kriterinin Alt Kriterleri

E 4.0 Buyuk Veri ve
Bilesenleri  Analizi

E 4.0 Bilesenleri 0,65 0,69

Buyuk Veri ve

Analizi 0:22 023
Sistem 0,13 0,08
Entegrasyonlar

Calisan
Egitimi
0,22

0,13

0,65

Sistem
Entegrasyonlari

0,56

0,33

0,11

Onem
Duizeyi

0,26

0,11

0,63

Onem
Dizeyi

0,30

0,09

0,61

Onem
Dlizeyi

0,63

0,26

0,11




Tablo 17: Satis & Pazarlama Kriterinin Alt Kriterleri

Eiﬁt:rrliileri St lemalllem ml;?rthrtllen 8322;.
Ry 0,71 0,79 0,56 0,69
Satis Kanallar1 0,14 0,16 0,33 0,21
mllian 0,14 0,05 0,11 0,10
Hizmetleri

Alt ve alt kriterlerin 6nem puanlar1 hesaplandiktan sonra her bir alt kriterin 6nem puani
ana kriter dnem puanlart ile ¢arpilarak genel 6nem agirlik derecesi hesaplanmistir. Alt
kriterlerin kendi i¢lerinde dnem agirlik puan toplami %100’diir. Genel 6nem agirlik
puanlarinda ise 4 ana kriter altinda yer alan 12 alt kriterin toplam agirlik puani

%100°’diir. Alt kriterlerin yerel ve global 6nem puanlar1 Tablo 18’da gosterilmektedir.

Tablo 18: Alt Kriterlerin Yerel ve Global Onem Puanlari

KA;?ch Yerel Global
Ana Kriterler Alt Kriterler Anem Onem Onem
Puam Puam Puam
Yol Haritasi 50% 26% -
etl. Dijita Strateji Performans Hedefleri 50% 11% -
Finansal Fon 50% 63% -
insan Kaynaklari 20% 30% -
et2. Organizasyon . N o o -
Yénetimi Organizasyon Gelisimi 20% 9%
Calisan Egitimi 20% 61% -
E 4.0 Bilesenleri 22% 63% -
et3. Teknoloji Blyuk Veri ve Analizi 22% 26% -
Sistem Entegrasyonlari 22% 11% -
Miusteri Beklentileri 9% 69% -
etd. Satis ve Pazarlama Satis Kanallari 9% 21% -
Miusteri Hizmetleri 9% 10% -
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4.5.3 Degerlendirme

Yapilan bu ¢alismada dijital olgunluk kriterlerinin dnceliklendirilmesi, ¢ok kriterli
karar verme yontemlerinden biri olan AHP yontemi kullanilarak tamamlanmistir. Bu

yontem ile ana ve alt kriterlerinin 6nem diizeyi belirlenmistir.

Tiim sektorii kapsayacak en uygun ana kriterler belirlenmistir. Olgunluk seviyesinin
6lgtlmesi igin belirlen 4 ana kriter dijital strateji, organizasyon yonetimi, teknoloji ve
satis&pazarlama olmustur. Bu 4 ana kriterin almis olduklar1 agirlikli 6nem oranlari

Sekil 1°de gosterilmistir.

Ana Kriterlerin Onem Puanlari

9%

= Dijital Strateji = Organizasyon Yonetimi = Teknoloji Satis & Pazarlama

Sekil 7: Ana Kriterlerin Dijital Olgunlukta Onem Diizeyleri

Ana kriterlerin agirlikli 6nem puani siralamasi su sekildedir;

i. Dijital Strateji
ii.  Teknoloji
iii.  Organizasyon Yonetimi

iv.  Satis & Pazarlama

Uzmanlarin degerlendirmelerine gore hesaplanan agirlikli 6nem puanlarina gére en
onemli ana kriter dijital strateji (%49) kriteri olmustur. Bu kriterin 6nem puani diger
Uc kriterin toplamina esit oldugu ve perakende sektoriiniin dijital olgunlugunu

degerlendirme ag¢isindan biiylik 6neme sahip oldugu goriilmektedir. Dijital donilisiim

69



isletmeler icin dijital teknolojilerle mevcut iiriinleri ve siiregleri gelistirmek yerine yeni
is modelleri gelistirmesinin 6niinii agmaktadir. Ana kriterlerin i¢inde 6nem diizeyi en
yuksek olan kriterin dijital strateji olmasi da degerlendirmenin ne kadar tutarh
oldugunu gostermektedir. Yeni is modelleri gelistirmek icinde yol haritasinin
belirlenmesi, performans hedefleri koyulmasi ve fon planlamasinin yapilmasi
gerekmektedir. Bu kriterlerinde 6nem diizeyleri kendi igerisinde hesaplanmigtir. Bu
hesaplama dogrultusunda ilk sirada finansal fon (%63) ikinci sirada yol haritas1 (%26)
ve Uglincii sirada performans hedefleri (%11) yer almaktadir.  Dijitallesme
caligmalarinda yeni teknolojilerin uygulanabilmesi ve uygulanan teknolojilerinin
sirekliligin ~ saglayabilmek i¢in ¢ok ciddi finansal fon ayrilmalidir.
Degerlendirmemizde de finansal fon planlama kriterinin diger kriterlere gore agik ara

usttin olmas1 degerlendirmenin tutarliligini bir kez daha gostermektedir.

Ana kriterlerin degerlendirilmesi sonucu ikinci Onemli kriter teknoloji (%22)
kriteridir. Teknoloji dijital doniisiimiin temelini olusturmaktadir. Doniistiimiin saglikli
gerceklestirilebilmesi igin temelin saglikli olmasi gerekmektedir. Teknoloji kriterinin
ikinci sirada olmasi da isletmelerin dijital doniisiimde teknolojinin dneminin farkinda
oldugunu gostermektedir. Bu kriterin alt kriterlerinin kendi i¢inde degerlendirmesiyle
ilk sirada endiistri 4.0 bilesenlerini kullanim seviyesi (%63) yer almaktadir. Endustri
4.0 teknolojilerini igletmenin siireclerine entegre etmek ya da mevcutta var olan
geleneksel teknolojileri gelistirerek kullanmak dijital doniisiim siirecinde isletmeler
icin biiylik 6nem arz etmektedir. Bir isletenin dijital donilistimiindeki ana hedef en alt
seviyedeki sistemlerden en st seviyedeki sistemlere kadar tim strecleri kapsayan
yeni teknolojik bilesenlere sahip olmaktir. Ikinci sirada yer alan blyuk veri analizi
(%26) ise; dijital doniisiim ile artan veriler igerisinde yararli veriyi ulagabilmeleri igin
devreye girmekte ve isletmeleri rekabette 6ne gecirmektedir. Son sirada ise sistem
entegrasyonlar1 (%11) yer almaktadir. Isletmelerin iiretimde dahil oldugu birgok
operasyon siirecinde dijital doniisiim ile birlikte ugtan uca entegrasyon séz konusudur.
Uctan uca entegrasyonda yatay ve dikey entegrasyonun birlikte var olmasi biiyiik

kolayliklar saglamaktadir.

Agirlikli 6nem puanini gore liclincii sirada organizasyon yonetimi (%20) yer
almaktadir. Bu kriterin alt kriterlerin 6nem puanlari sirasiyla soyledir; ¢alisan egitimi

(%61), insan kaynaklart (%30) ve organizasyonel gelisim (%9) kriterleridir.
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Organizasyonel gelisim kriteri bir onceki ana kriter olan teknoloji kriteri ile
birbirlerine yakin 6ncelik degerine sahiptir. Buradan teknoloji ve insan faktoriiniin
birbirini etkileyen iki onemli faktor oldugu sonucunu c¢ikarabiliriz. Bir isletmenin
dijital doniisiim asamasinda bu doniisiimii etkileyen teknolojik faktorler ne denli
onemliyse bu teknolojiyi kullanabilecek gelismis insan kaynagi, insan kaynaginin
egitim ve gelisimi ile mevcut organizasyonel yapilarinin degisime gore

sekillenebilmesi o denli 6nemlidir sonucu ¢ikmaktadir.

Satis & Pazarlama kriteri (%9) diger ii¢ kritere gore nispeten daha az orana sahip
olmasina ragmen dijital doniisiimde kriterlerin hepsi bir zincir gibi olmasi sebebiyle
her kriter 6nemli konumda oldugu unutulmamalidir. Bu ana kriterin kendi iginde alt
kriter bnem diizeyleri su sekildedir; miisteri beklentileri (%69), satis kanallari (%21)

ve miisteri hizmetleri (%10)’ dur.
Dort ana kritere ait toplam 12 tane alt kriterin agirlikli 6nem sirasi da su sekildedir;

i.  Finansal Fon (Dijital Strateji)

ii.  Endiistri 4.0 Bilesenleri (Teknoloji)

iii. Yol Haritas (Dijital Strateji)

(\2 Calisan Egitimi (Organizasyon Y Onetimi)

v. Insan Kaynaklar1 (Organizasyon Yonetimi), Performans Hedefleri (Dijital
Strateji), Biiyiikk Veri ve Analizi (Teknoloji), Miisteri Beklentileri (Satis &
Pazarlama)

vi.  Organizasyon Gelisimi (Organizasyon YOnetimi), Sistem Entegrasyonlari
(Teknoloji), Satig Kanallar1 (Satis & Pazarlama)

vii.  Misteri Hizmetleri (Satis & Pazarlama)
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5. SONUC

20. ve 21. yy da bilgisayar ve internet kullaniminin bireye inmesiyle birlikte diinya
hizli bir dijitallesme siirecine girmistir. Isletmeler dijital caga ayak uydurabilmek igin
hizla doniisim calismalarina baglamalar1  gerektiginin farkina varmiglardir.
Dijitallesme 1ile birlikte dijital doniisiim kavrami isletmelerin vizyonlarinda yerini
almigtir. Bu c¢alismanin yoneticiler i¢in yol gosterici olmasi amaglanmistir. Bu
dogrultuda perakende sektdriinde, dijital olgunluk seviyesini yiikselmesi i¢in ne gibi
kriterlerin ve alt kriterlerin oldugu ve bu kriterlerin ne derece etkili oldugu ¢alismanin
ana amacidir. Calismanin ortaya c¢ikan agirlikli 6nem puanlarinin hesaplanmasi ile

literatiire biiyiik katki saglayacagi ongoriilmektedir.

Bu amaca ulasmak igin bu tez kapsami, igletmelerde dijital olgunluk seviyesinin
Olculebilmesi icin kriterlerin ve alt kriterlerin belirlenerek bu kriterlerin 6nem

duzeylerini ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden olan AHP ile degerlendirmektir.

Bu dogrultuda dijital doniisiimiin ne oldugu, diinya da daha 6nce yasanan doniisiim
hareketleri ve sanayi devrimlerinden bahsedilmistir. Bilhassa Alman Hiikiimeti
tarafindan ilk kez 4. Sanayi devriminin baslangici olarak 2011 yilinda Hannover
Fuari“nda ilan edilen endiistri 4.0 ve bu devrimin beraberinde hayatimiza giren
kavramlara yer verilmistir. Ayni zamanda isletmelerin bu yarista dijital olgunluk
seviyeleri Olgebilmeleri ve bu baglamda yol haritalarii belirleyebilmeleri igin
literatiirde kabul gormiis olgunluk modellerine yer verilmistir. Bu modelleri 6lgmek
icin ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan AHP modeline iliskin

aksiyomlardan, prensiplerinden ve hesaplama asamalarindan bahsedilmistir.

Literatiir calismasinin akabinde Tiirkiye’de perakende sektoriinde oncii olan firmada
calisan, alaninda 15 yildan fazla tecriibeye sahip tg¢ yonetici ile birlikte tim perakende
sektoriinii kapsayacak sekilde dijital olgunluk 6l¢iimii i¢in ana kriterler ve alt kriterler
belirlenmigtir. Belirlenen kriterler dogrultusunda, bahsedilen {i¢ yoneticiyle birlikte
alaninda tecriibeli dort uzman olmak tiizere toplam yedi ¢alisan ile Saaty’in 1-9 6nem
dereceli ol¢egi kullanilarak karsilagtirma matrisi olusturulmustur. Bu karsilagtirma
matrisleri neticesinde yedi uzman goriisiiniin dnem puanlarinin geometrik ortalamalari
alinarak ana matris olusturulmus ve AHP yonteminin tiim asamalar1 uygulanarak hem

ana kriterler hem de alt kriterle icin onem dereceleri bulunmustur. Bu Onem
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derecelerine gore siralama islemi yapilmis ve dijital olgunluk diizeyini belirlemede

hangi kriterlerin daha buyuk 6neme sahip oldugu belirlenmistir.

Perakende sektoriinde genel bir yaklasim ile bu tarzda bir AHP analizi yapilmamis
olmasi fenomenolojik degerlendirmelerin girdi olarak kabul edilmesi ve elde edilen
bulgular agisindan mevcut literatiirde her biri adina yapilan ¢alismalar olsa da birlikte
degerlendirilmis ¢alismanin yer almamis olmasi bu c¢alismanin 6zgiin bir calisma

oldugunu ortaya koymaktadir.

Literatiirde dijital olgunluk seviyesini degerlendiren ¢ok sayida olgunluk modeli
olmasina karsin, bu ¢alismalarin tamami genel bir modeldir. Bu ¢alismada standart
olgunluk modeli kriterleri kullanilmamistir. Perakende sektdrinin dijital olgunluk
seviyesini en iyi Olgecegi diisliniilen ana kriterler ve alt kriterler genis literatiir
arastirmasi ve uzmanlar ile sdylesi yapilarak belirlenmistir. Olusturulan bu olgunluk
modeli kriteri perakende sektoriiniin genelini kapsayacak sekilde olusturulmustur.
Sektorii 6zellestirildiginde kriterlerde farkliliklar olabilecegi sdylenebilir. Ornegin;
hazir gida sektoriindeki bir perakende isletmesi i¢in en Onemli Kriter satis&pazarlama
oldugu ifade edilmektedir. Bu calismadan sektore Ozel caligmalar yapilmasi

gerekliligine 151k tutmaktadir.

Genel anlamda isletmelerin dijital olgunlugundan bahsedilse de bu baglamda en biiyiik
rol iilkelere diismektedir. Bir isletmenin dijital anlamda katedecegi yol bulundugu
tilkenin imkanlartyla dogru orantilidir. Bir isletmenin doniisiim hizi bulundugu tilkede
doniisiim stratejisinin varlig1 ve etkinligiyle dogru orantilidir. Caligmamizda tiim alt
kriterlerin global agirliklarina bakildiginda finansal fon %32 ile en biiylik degere
sahiptir. Buradan da anlasilacagi gibi dijital doniisiimde bir¢ok boyut finansal kaynak
gerektirmektedir. Bu gereklilik dogrultusunda iilkelerin endiistri 4.0 yariginda geri
kalmamalar1 i¢in isletmeleri ekonomik anlamda desteklemesi gerektigi devlet

politikas1 haline getirilmesi zorunlulugu bu calismayla da desteklenmektedir.
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