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Diinyada teknolojinin gelismesi ve dijital doniistimle birlikte isletmeler i¢in temel amag
iiretimde hizin ve kalitenin artmasi ayn1 zamanda esneklik ve ucuzlugun saglanmasidir.
Kiiresel rekabetinde artmasiyla isletmeler icin dijital doniisiim gerekli hale gelmistir. Dijital
doniisiim denildigi zaman ilk akla gelen 6rnek Endiistri 4.0 kavramidir. Endiistri 4.0
doniistimiiyle birlikte isletmeler robotlari, otomasyon sistemlerini, yapay zeka teknolojilerini
ve siber fiziksel sistemleri kullanarak iiretimde ve hizmette daha verimli hale gelmeyi
hedeflemektedir. Tiirkiye’de Endiistri 4.0 doniisiimii fikri heniiz farkindalik asamasindadir.
Tiirkiye’de baz1 sektorler Endiistri 4.0 doniisiimiine uygun, bazi sektorler ise daha hazir
degildir. Bu calismada, Tiirkiye’deki orman {iriinleri sektorlerinin Endiistri 4.0 doniisiimii i¢in
ne durumda oldugu incelenmistir. Calismanin uygulanacagi bolge olarak Kastamonu ili
secilmistir. Kastamonu’da bulunan bazi orman iiriinleri sektorleri, AHP ve TOPSIS
yontemleri kullanilarak Endiistri 4.0’a gegcis icin sektorel olarak siralanmistir. Sektorel
siralamanin gerceklestirilmesi i¢in orman {iriinleri sektorlerine hakim olan 11 kisiye yiiz yiize
anket yontemi uygulanmistir. Anket calismasinda belirlenen 6 kriterin 6nem dereceleri
belirlenmesi igin ikili karsilagtirma yapilmistir. Daha sonra bu kriterlerin, Endiistri 4.0’a gegis
i¢in orman {iriinleri sektorlerine uygunlugu degerlendirilmistir. Kriterler 6nem derecesine
gore siralandiginda en 6nemli kriter entegrasyon kriteridir. Ikinci 6nemli kriter ise bilgi
kriteridir. Bu kriterleri 6nem sirasina gore fonksiyonellik, iletisim, varlik ve isletme
kriteri izlemektedir. Kriterlerin agirliklarindan faydalanilarak belirlenen sektorlerin
Endiistri 4.0’a ge¢is siralamasi1 gergeklestirilmistir. Uygunluklar incelendiginde ilk
sirada parke sektorli karsimiza ¢ikmaktadir. Bunlari sirasiyla lif levha, yonga levha ve
mobilya sektorleri takip etmektedir.

ANAHTAR KELIMELER:Endiistri 4.0, Dijital Doniisiim, Orman Uriinleri Endiistrisi, AHP,
TOPSIS.
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ABSTRACT

MSC THESIS

THE RANKING OF FOREST PRODUCTS INDUSTRY SECTORS WITH
AHP AND TOPSIS METHODS ON TRANSITION TOWARDS TO
INDUSTRY 4.0; CASE STUDY OF KASTAMONU REGION

OGUZ SAFAK

KASTAMONU UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
DEPARTMENT OF FOREST INDUSTRIAL ENGINEERING
SUPERVISOR:ASSOC. PROF. BAHADIR CAGRI BAYRAM

With the development of technology in the world and digital transformation, the main
purpose for businesses is to increase the speed and quality in production, as well as to
provide flexibility and cheapness. With the increase in global competition, digital
transformation has become necessary for businesses. The first example that comes to
mind when it comes to digital transformation is the concept of Industry 4.0. With the
Industry 4.0 transformation, businesses aim to become more efficient in production
and service by using robots, automation systems, artificial intelligence technologies
and cyber physical systems. The idea of Industry 4.0 transformation in Turkey is still
in the awareness stage. Some sectors in Turkey are suitable for Industry 4.0
transformation, while some sectors are not yet ready. In our study, the situation of the
Forest Products Sectors, one of the leading sectors of Turkey, for the Industry 4.0
transformation has been examined. The region where the study will be applied is the
province of Kastamonu, which comes to mind first in forestry. Some forest products
sectors in Kastamonu have been ranked by sector for the transition to Industry 4.0
using AHP and TOPSIS methods. In order to realize the sectoral ranking, 11 people
were interviewed in Kastamonu. A survey was conducted with 11 people who
dominate the forest products sectors. Pairwise comparison was made to determine the
importance levels of the 6 criteria determined in the survey study. Then, the suitability
of these criteria for the forest products sectors for the transition to Industry 4.0 was
evaluated. When the criteria are ranked according to their importance, the most
important criterion is the integration criterion. The second important criterion is the
information criterion. These criteria are followed by functionality, communication,
presence and business criteria in order of importance. The transition ranking of the
sectors determined by using the weights of the criteria to Industry 4.0 was carried out.
When their suitability is examined, the parquet sector comes first. These are followed
by fiberboard, particleboard and furniture sectors, respectively.

KEYWORDS:Industry 4.0, Digital Transformation, Forest Products Industry, AHP, TOPSIS.
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1.GIRIS

Glintimiizde artik hersey degisim i¢indedir ve bu degisime ayak uydurmak insanlik ve
diinya i¢in onemli bir husustur. Degisim denildiginde ise akla devrim kelimesi
gelmektedir. Devrim bazen olagan iistii olaylarin ger¢eklesmesiyle, bazen sosyal ve
ekonomik sebeplerden dolayi, bazende onemli buluslarin hayatimiza girmesiyle

karsilagtigimiz degisimlerle gerceklesebilir.

Devrim denilince akla gelen énemli olaylarin basinda Sanayi Devrimi gelmektedir.
Din, bilim, felsefe, siyaset gibi kavramlarin 16. ve 17. ylizyilda degisikliklere ugramasi
ve bilim, teknoloji gibi alanlardaki gelismeler Sanayi Devriminin ortaya ¢ikmasina
sebep olmustur (Deane, 1994). Sanayi Devrimini meydana getiren nedenlerden
biriside Avrupa’nin niifus olarak artis gostermesi ve bunun sonucunda tarimdaki
gelisim kirsal niifusa olan gereksinimi azaltmistir. Kirsal bolgelerden sehirlere dogru
gerceklesen niifus gogiiyle birlikte sehirlerde hazir isgiicii ortaya ¢ikmistir. Bunun
sonucunda ise hayat kalitesi yiikselmis, alt ve orta sinif i¢in liikks diye tabir edilen
kahve, ¢ay, seker tarzindaki gidalar insan hayatinin dogal bir pargas1 haline gelmistir.

Sonug olarak tiiketime olan talep artis gostermeye baglamistir. (Arkan, 2018).

Sanayi Devrimi ile birlikte endiistri kavrami ortaya ¢ikmistir. Bu kavram siirekli
degisim gosteren bir siire¢ haline gelmistir (Pamuk ve Soysal, 2018). Suyun ve buharin
giiclinden yararlanilmak suretiyle tiretimde makinelesmenin adimlar1 atilmistir. Daha
sonrasinda ise 20. ylizy1l baglarinda elektrik enerjisinden faydalanilarak, seri liretime
gecilmistir. 1970’lerden itibaren ise teknolojinin daha fazla gelismesiyle tiretimde
otomasyon gerceklesmistir. Almanya’da 2011 yilinda Endiistri 4.0 kavrami ortaya
atilmistir ve bu kavram yeni bir siirecin dogusu olarak nitelendirilmistir (Soylu, 2018).
Endiistri 4.0 i¢inde bulundugumuz doénemin endiistriyel anlamdaki doniisiim
hareketidir. Bir diger deyisle Dordiincii Sanayi Devrimi’nin asil amaci dijital
gelismelere uyum saglayarak firsatlar1 degerlendirmek ve artan tiiketim taleplerine
kars1 iiretimi daha fazla verimlilestirmektir (Dengiz, 2017). Uretimin verimli hale

gelmesiyle birlikte rekabetin artmasi beklenmektedir.



Gergeklesen endiistriyel devrimlerin temelinde yatan sebep ise stirekli olarak gelisimin
saglanmasi ve yeni degisimlerin meydana gelmesidir. Degisimlerin farkli boyutlarda
farkli etkileri goriilmektedir. Kiiresel diizende ekonominin yapi tas1 gorevini listlenen
isletmelerin bu etkilerin farkina varmasi, isletmelerin varliklarini siirdiirebilmesi i¢in
stratejik onem arz etmektedir (Aytar, 2019). Gelisen teknoloji ve taleplerin artmasiyla
birlikle diinya Endiistri 4.0 doniisiimiiniin dnemini kavrayarak bu doniistimii hizla
gergeklestirmektedir ve isletmeler iiretimini, is modellerini esnek hale getirerek, dijital
teknolojileride siirece entegre ederek doniisime hazir hale gelmistir. Ozellikle

gelismis Avrupa iilkeleri buna &rnek olarak gosterilebilir (Ozkan vd. 2018).

Tiirkiye’de ise Endiistri 4.0 kavramiyla ilgili aragtirmalar ve doniigiim ¢aligsmalar1 yeni
yeni kendini gostermektedir. Dordiincii Sanayi Devriminin Tiirkiye’ye etkileri,
dontisiim  siireci, olumlu ve olumsuz yonlerinden bu calismada bahsedilmesi
amaglanmaktadir. Tiirkiye gibi orman alanlar1 fazla olan ve orman {iriinleri sanayisinin
biiyilk bir kesimini olusturan bir ilkede Endiistri 4.0’a geciste orman iriinleri
sektorleri arka plana atilmamalidir. Bu sebepten dolay1 calismada Endiistri 4.0°a
geciste orman iirlinleri sektorlerinin hazir olup olmadigini tespit ederek, Endiistri 4.0
doniistimii i¢in orman trilinleri sanayisinde sektorel siralama gergeklestirilmeye

calisilmigtir.

Bu calisma icin pilot bolge olarak Kastamonu ili se¢ilmistir. Kastamonu ili orman
riinleri sektorii i¢cin olduk¢a Oneme sahiptir (Gokce ve Akyildiz, 2010). Hem
hammadde hem de liretim i¢in orman iirlinleri sektdriinde basi ¢eken illerden bir
tanesidir. Calismada veriler, anket yontemiyle Kastamonu ili sinirlarinda ¢alisan

orman tirtinleri sektorlerinde uzman olan kisilerden elde edilmistir.

Yontem olarak AHP ve TOPSIS yontemlerinden faydalanilmis olup, 6ncelikle orman
tirtinleri sektorlerinde Endiistri 4.0°a gegis igin belirlenen 6nem kriterleri uzmanlarca
karsilagtirilmistir. Daha sonra ise bu kriterlerin Endiistri 4.0’a geciste hangi orman
driinleri  sektoriine daha wuygun hangisine daha az wuygun puanlamasi
gerceklestirilmistir. Uzmanlarin ~ degerlendirmeleri sonucunda  analizler
gerceklestirilerek Endiistri 4.0’a gecis i¢cin orman iriinleri sanayisi sektorlerinin

siralamasi yapilmstir.



2.LITERATUR

Hatipoglu ve Tunacan (2020) calismasinda Bilecik Organize Sanayi Bolgesinde
bulunan isletmelerin Endiistri 4.0 kavramina ne kadar hakim olduklari ve gegis
stirecinde ne asamada olduklarini Ogrenmeyi amacglamistir. Organize sanayi
bolgesinde bulunan isletmelerden 71 tanesiyle iletisime geg¢ilmistir. Calismada veri
toplama yontemi olarak anket yontemi uygulanmistir. Calismanin amaci
dogrultusunda istatiksel analizler yapilmistir. Anket yontemiyle toplanan veriler SPSS
22.0 uygulamasiyla analiz edilmis ve sonuglandirilmistir. Ankete katilim
gerceklestiren ¢ogu isletmenin Endiistri 4.0 doniisiimii i¢in kendilerini hazir
gormediklerini ve Oncelikli sorunlarmin nitelikli is giiciiyle, yatirim sermayesi

eksikligi oldugu ortaya konulmustur.

Kog (2020) galismasinda Diinyada ve Tirkiye de Endiistri 4.0’ yansimalarindan
bahsetmistir. ABD, Almanya, Cin, Japonya, Giiney Kore, Ingiltere ve Tiirkiye gibi
tilkeleri dijital rekabet giicii, ar-ge durumu, dijital doniisiim karneleri gibi alt

basliklarla inceleyip Endiistri 4.0 potansiyellerini ortaya koymaya caligmistir.

Tungel vd. (2017) ¢alismasinda mobilya endiistrisinde Endiistri 4.0’a olan yaklagimin
nasil oldugunun ve gelecekte mobilya sektoriiniin nasil sekillenebileceginin

arastirmasini yapmistir.

Oztiirk ve Kog (2017) ¢alismasinda Endiistri 4.0’1n Tiirkiye de mobilya sektorii i¢in
gecis siireciyle ilgili 6neriler ve mobilya sektoriinde ki sorunlar i¢in ¢dziim Onerileri
ortaya koymustur. Endiistri 4.0’a doniisiim siirecini degerlendirmis ve tartigmistir.
Bunun yaninda mobilya sektoriiniin durumu ve Tiirkiye de dijitallesmeyle ilgili

bilgiler sunmustur.

Yazict ve Diizkaya (2016) calismasinda Toplumsal, endiistriyel ve iktisadi
doniistimleri, Endiistri 4.0 devrimini ortaya ¢ikaran dinamikleri ve bu devrimin
karsisinda diinya endiistrisinin ne durumda oldugunu, Endiistri 4.0 devrimine
Tiirkiye’nin hazir olup olmadigini ve bu doniisiimde karsilagilabilecek sorunlar1 ortaya

koymustur.



Oztemel vd. (2019) galismasinda Endiistri 4.0 doniisiim siirecinde Analitik Hiyerarsi
Prosesi (AHP) yontemini kullanarak performans kriteri belirlenmesinden bahsetmistir.
Bu calismada Endiistri 4.0’a gecisin degerlendirilmesini saglayacak kriter agirliklar
belirlenmistir. Analizi gergeklestirilen degerler istenilen giiven araliklarinda
hesaplanmistir. Cikan sonuglarin degerlendirme ve karar verme siiregleri icin etkili

olmasi beklenmektedir.

Yildiz (2018) ¢alismasinda Endiistri 4.0 ve akilli fabrikalar ile ilgili arastirmalardan
bahsetmistir. Siber — Fiziksel sistemler, nesnelerin interneti ve bulut tabanli {iretim

hakkinda bilgiler verilmektedir.

Ozsoylu (2017) calismasinda Endiistri 4.0 hakkinda ve temel bilesenleri ile ilgili
bilgiler vermistir. Endiistri 4.0 yapis1 ve bilisim alt yapisiyla ilgili derlemelere de bu
calismada ulasilmaktadir. Hukuki altyapi ve yeni i modelleriyle arastirmalar

calismada sunulmaktadir.

Gokee ve Akyildiz (2010) ¢alismasinda Kastamonu ili Orman Uriinleri Endiistri
hakkinda bilgiler vermektedir. Caligmada hedef kitle Kastamonu sinirlar1 igcinde orman
iriinleri iiretimini gergeklestiren isletmeler olarak belirlenmistir. Anket yontemini
isletmelere  uygulamistir.  Isletmelerin  belirlenmesinde ~ Kastamonu kamu
kurumlarindan alman verilerden yararlamilmistir. Veri girisleri icin  SPSS
programindan  yararlanilmistir.  Anketin  glivenilirligi  Alfa  Yontemi ile
degerlendirilmistir. Yapilan calismanin sonucunda isletmelerin ¢ogunun aile tipi
oldugu belirlenmistir. Isletmenin dlgegi biiyiidiikge nitelikli calisan sayisinda artis
gozlemlenmistir. Sonug¢ olarak Kastamonu ilinin orman fiiriinleri endiistrinde ki
bliylimeye yetisemedigi, geri kaldig1 goriilmektedir. Bu yiizden teknolojik yatirima,
AR-GE caligmalarina, mesleki egitimlere agirlik verilmesi gerektigi ortaya

cikmaktadir.

Ugiincii ve Bayram (2016) calismasinda Kastamonu ilinde orman iiriinleri
endiistrisinde ki kurulus yeri seciminde etkili olan faktorlerin AHP yontemiyle
belirlenmesi amaglanmistir. Uzmanlar yardimiyla 8 faktor belirlenmistir. Belirlenen

faktorlerden AHP yontemine uygun anket olusturulmustur, Kastamonu ili orman



tiriinleri sektoriinde caligma yiiriiten isletmelerde ki yoneticilere ve Kastamonu
Universitesinde gorev yapan akademisyenlere anket uygulanmustir. AHP yontemin
uygulanirken uzman goriisiiyle elde edilen verilerle olusturulan matrisler, geometrik
ortalamayla birlestirilerek incelenmistir ve Kastamonu ilinin gerek orman varligi gerek
orman endiistrisi alaninda uzman tesisleri biinyesinde bulundurmasi gerekse de biiyiik

pazarlara yakinligtyla yatirimlara acik bir konumda oldugu belirtilmistir.

Usta (2021) c¢alismasinda Tiirkiye de yiiriitiilen Endiistri 4.0 arastirmalar1 hakkinda
bilgiler vermistir. Yapilan bu ¢alismanin hedefi 2017 yilindan itibaren Tirkiye de
bulunan dergilerde yapilan Endiistri 4.0 arastirmalarini sistematik olarak ele almak ve
anlamli sonuglar elde etmektir. Bu ¢aligma kapsaminda yayin taramasi sistematik
bicimde gergeklestirilerek, belirlenmis arastirma sorularmma cevaplar aranmaistir.
Gelecek arastirmalar igin farkli veri tabanlarindan, giincel makalelerden olusan daha

kapsamli ve zengin ¢alismalarin gerceklestirilebicegi sonucuna varilmistir.

Yalgimer ve Caylak (2020) AHP ve TOPSIS yontemlerinden faydalanarak Tiirkiye’de
dijital doniisiime gecis ile ilgili sektorel siralama ¢alismasi gergeklestirmislerdir. Bu
calismada Endiistri 4.0’a gecise hangi sektdrden baslanilmasinin daha dogru
olacaginin belirlenmesi hedeflenmektedir. Bu hedef dogrultusunda Tiirkiye’de ki bazi
temel sektorlerin verimlilik, istihdam, ithalat-ihracat oranlar1 gibi kritik karar verme
yontemleri gz oniline alinarak Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) Yontemlerinden
AHP ve TOPSIS yontemleri ile sektorel siralama elde edilmistir. Elde edilen sonugta
tekstil, otomotiv, gida, beyaz esya, kimyasallar seklinde siralamanin en uygun oldugu

gorilmiistiir.

Ucgiincii vd. (2017) ¢alismasinda Bat: Karadeniz Bélgesinde bulunan iller arasindan 7
tanesi secilerek, panel mobilya iiretim tesisinin bu illerden hangilerine kurulmasinin
daha avantajli olacagi, belirlenen kriterlerin TOPSIS yontemiyle degerlendirilmesi
sonucunda bulunmustur. Calismada karsilastirmasi yapilan iller Kastamonu, Bolu,
Karabiik, Sinop, Diizce, Bartin ve Zonguldak olarak belirlenmistir. Bu illerin
karsilastirilmast igin kriter olarak hammaddeye yakinlik, niifus, tesvik diizeyi,

Ankara’ya yakinlik, minimum yatirnm miktari, komsu illerin sayisi, fakiilte-



yiiksekokul mezun sayisi seklinde belirlenmistir. Calismanin sonucunda kurulus yeri

olarak sirastyla Kastamonu, Diizce ve Bolu illeri 6n plana ¢ikmaktadir.

Arkan (2018) calismasinda Endiistri 4.0’a gegisin iiretim maliyetleri ag¢isindan
etkilerini arastirmistir ve Endiistri 4.0 kavramiyla ilgili bilgiler sunmustur. Bu sanayi
4.0 doniisiimiinin  Uretim maliyetlerine etkisi {izerine vaka c¢aligmasi
gerceklestirmistir. Bu vaka g¢alismasi O6rnegi bebek bezi iiretimi olarak karsimiza
cikmaktadir. Endiistri 4.0’a gegisin maliyetlerin azalmasina, lojistik ve proseslerde

tasarruflarin saglanmasina 6nemli etkilerinin oldugu sonucuna varilmistir.

Yalpa (2020) calismasinda Endiistri 4.0 kavrami ve Endiistri 4.0 teknolojilerinin
ozellikleri, isletme fonksiyonlarina olan etkilerinden bahsetmistir. Ozellikle egitim,
saglik ve hizmet gibi farkli sektorlerde gergeklestirilecek olan akademik caligsmalarin
arttirllmasi1 ve bu calismalarin sonucunda elde edilen bulgularla bir yol ¢izilmesi

gerektigi vurgulanmistir.

Senel (2021) calismasinda Endiistri 4.0’ 1n saglik sektoriindeki kullanim alanlar1 ve
etkileriyle ilgili arastirmalari sunmaktadir. Endiistri 4.0’ 1n doniisiim siireci, Tiirkiye de
Endiistri 4.0’mm ne durumda oldugu ve doniisim hazirliklariyla ilgili bilgiler

verilmistir.

Aylaz (2021) ¢alismasinda Endiistri 4.0 teknolojileriyle ilgili bilgiler vererek, bu
teknolojilerden makine iireticilerini ne yonde ve nasil etkilendigi bunun kullanicilara
nasil yansidigindan bahsedilmistir. Endiistri 4.0 teknolojilerinin iiretim sektorlerine

pozitif etkileri oldugu sonucu belirtilmistir.



3.ENDUSTRI 4.0

3.1 Endiistri 4.0 Kavrami ve Tanimi

Endiistri 4.0 adiyla ortaya ¢ikan bu kavram dordiincii sanayi devrimiyle ortaya
ctkmistir. Bu devrim giiniimiiz yasam tarziyla karsilastirildiginda oldukga farkli bir
bakis ortaya ¢ikarmaktadir (Dirsehan, 2017). Literatiirde Endiistri 4.0’n “Bilgisayar,
Makine, Nesne ve Insanlarin interneti” seklinde betimlenmektedir. Uciincii sanayi
devriminde ortaya c¢ikan yazilim, donanim ve dijital teknolojilerin internet ile
birlesmesiyle birlikte verilerin islenmesi, siber fiziksel sistemler ile ¢ok daha kaliteli
{iriin ve hizmetler, cok daha az bir maliyetle iiretilebilmeyi saglamaktadir (Ozsoylu,

2017).

Uretim sistemlerinde, teknolojik olarak ilerleme ve gelisme dordiincii sanayi
devrimiyle ortaya ¢ikan Endiistri 4.0 ile hiz kazanmistir. Internetin de bu devrim ile
beraber siirece entegre olmasi liretim evrelerinin akilli hale gelmesini saglamistir
(Ariksoy, 2016). Uretim sistemlerine Endiistri 4.0 etmenlerinin entegrasyonuyla ve
internetin etkin kullanilmast ile beraber yeni bir devrim siireci ortaya ¢ikmistir. Ortaya
¢ikan bu devrim siirecinin sonucunda o&zellikle geligsmis ftilkelerin Onderliginde
Endiistri 4.0’1n devletlerin gelecek planlarinda ve sanayi is birliklerinde énemli bir
yere sahip oldugu goriilmektedir. Gelismis olan iilkeler bu yeni sisteme gegisin
kolaylig1 i¢in devlet politikalari, diizenlemeler ve yeni uygulamalar hazirlamislardir.
Bu caligmalarin haricinde ise sanayinin de Endiistri 4.0 uygulamalarina gecisi igin

caligmalar yapmaktadirlar (Kamber, 2019).

Diinyanin gelecegini biiyiik ol¢iide etkileyecek, endiistriye farkli ve 6nemli bir boyut
kazandiracak bir vizyon olarak Endiistri 4.0 yaklasimi ortaya ¢ikmaktadir. Endiistri
4.0 kavrami ilk olarak Federal Almanya Hiikiimetinin 2011 yilinda Hannover Fuarinda
sanayi modernlesmesi projesi olarak duyurmasiyla ortaya c¢ikmistir. Endiistri 4.0
olarak ortaya c¢ikan bu kavramin amaci diinya iizerindeki iiretim, mal, hizmet ve

tedarik zincirinin otomasyona dayali sekilde gergeklesmesidir (Schwab, 2016).



Glinitimiizdeki hizli zaman akis1 ve karmasikligin karsimiza ¢ikardigi zorluklari
ortadan kaldirabilmek i¢in bireysel liderlik kiiltiiriiniin yerine kolektif liderlik
kiltliriinii benimsemekte olup daha akilli sistemlerin kullaniminin zorunlu oldugunu
gostermektedir (Dirsehan, 2017). Fabrikalar artik tiretimlerinde Endiistri 4.0 atilimi
sayesinde degisim gerceklestirmekte olup iiretim kalitesini ve liretim verimliligini
arttirmaktadir. Endiistri 4.0’°1n i¢inde yapay zeka, dijital planlama, {i¢ boyutlu yazicilar,
giyilebilir teknoloji, drone, robotlagsma, inovasyon, siirekli 6grenme, nesnelerin

interneti gibi birgok teknolojik kavram bulunmaktadir (Oztiirk ve Kog, 2017).

Endiistri 4.0’a gegis slirecinde uyumu saglayabilmek i¢in sadece isletmelerin iiretim
ile ilgili sistemleri uyumlu seviyeye getirmeleri yeterli degildir, {iretimin yaninda
pazarlama siireglerini de yukaridan asagi Endiistri 4.0’a uygun sekilde uyarlamak
gerekmektedir (Kilig, 2016). Endiistri 4.0 iriiniin siparisinin verilmesiyle birlikte
baslayan daha sonrasinda {iriiniin imalat ve gelisim asamasinda devam eden ve
miisteriye teslim edilinceye kadar siliren uzunca bir siiregten olusmaktadir. Daha
sonrasinda ise biitiin {iriinlerin veya hizmetlerin geri doniisiimiiyle son bulmaktadir.
Sonug olarak bir iirliniin ya da hizmetin iiretiminden geri doniisiimiine kadar gegen
tiim asamalar1 birbiriyle birlestiren genis bir operasyondur. Sistemleri ve nesneleri
birbirine entegre eden bu operasyon diinyayr biiyilk bir bilgi sistemine
doniistiirmektedir (Oztiirk ve Kog, 2017).

3.2 Endiistri 4.0 Gelisim Siireci

Diinyada sanayinin gelisimi ylizyillardan beri stirmektedir. Giiniimiize kadar ii¢ biiyiik
sanayi devrimi gerceklesmistir. Giinlimiizde ise Endiistri 4.0 seklinde isimlendirilen
dordiincti sanayi devrimi olarak da nitelendirilen kavram ortaya c¢ikmistir ve
uygulanmaktadir (Can ve Kiymaz, 2016). Endiistri 4.0 kavram1 teknoloji ve interneti
kullanarak, kendi arasinda iletisime gecen, sensorler vb. teknolojilerle ortami
algilayan, verilerin analizini gerceklestirerek ihtiyaglarin neler oldugunun farkina
varabilen robotlar ile iiretim asamasinmi devralarak, maliyeti ¢ok daha diisiik, daha
kaliteli, daha hizli ve daha verimli bir iiretim gerceklestirmeyi hedeflemektedir. ilk
basta bir teknoloji denemesi seklinde diisiiniilen Endiistri 4.0, gliniimiizde ise degisken

ve gelismekte olan endiistri ortam1 i¢in rekabet giiciinii korumanin gerekliligi olarak



goriilmektedir. Endiistri 4.0 ile birlikte daha fazla bilgisayarlasma ve daha fazla

yazilimin, akilli sistemlerin tiretiminde kullanilmasi beklenmektedir (Y1ldiz, 2018).

Endiistri 4.0 kavraminin ortaya ¢ikmasini hizlandiran bazi unsurlar bulunmaktadir.
Ozellikle Endiistri 3.0 olarak adlandirilan, teknoloji ve internetin iist seviyede
kullanilmast ve gelismesi Endiistri 4.0’a ortam hazirlamistir. Bu teknolojik
gelismelerin yaninda ise 1990’l1 yillardan sonra diinya iizerinde tiretimdeki payin
gelismekte olan tlkelere yonelmesi ve gelismis olan iilkelerdeki niifus ve iiretim
maliyetlerindeki artislar bu {ilkeleri yeni bir endiistri devrimine mecbur kilmustir.

Ozellikler Avrupa’nin ekonomik anlamda biiyiimesinde etkin olan ana sektor {iretim

sektoridiir (Kamber, 2019).

Gelismis Avrupa iilkelerinin yash niifusunun artmis olmasi, gelismekte olan ve geng
is gliciine sahip tlilkelerle rekabet etmesini zorlastirmaktadir. Bu soruna ¢6ziim olarak
gelismis tilkeler beden giicli ve geng niifusun eksikligini yiiksek teknolojili sistemlere
ve otomasyon sistemlerine yonelerek ve bu sistemleri yayginlastirmay1 bulmustur

(Gabagh ve Uzunoz, 2017).

Uretim sektdriinde maliyetlerin azaltilmas: daha fazla iiretim yapilmasina ve kapitalist
diisiincenin kiiresellesmesine yol acmistir. (Yazic1 ve Diizkaya, 2016). Gelismekte
olan Brezilya, Tiirkiye, Arjantin, Endonezya, Hindistan, Tayland ve Cin gibi iilkeler
bu siirecte elde ettikleri maddi giicii, gelismis olan diger iilkelerden elde edindikleri
bilgilerle beraber kullanarak kendi endiistrilerini gelistirmeye baslanmistir. Ozellikle
Cin bu konuda oOncii iilkelerin basinda gelmektedir. Bu gelisim firsatin1 dogru

degerlendiren bu iilkeler gelismis tilkelerle rekabet etmektedir (Adigiizel, 2011).

Diinya genelinde dijital doniisiime oncii olan iilkelere Almanya, ABD ve Japonya’y1
ornek gosterebiliriz. ilk kez Almanya da ortaya ¢ikan Endiistri 4.0 hareketini Japonya
ise “Society 5.0” adiyla Endiistri 4.0’a benzer faaliyetler yiiriiterek sektoriin Gtesine
geemistir ve “akilli toplum” kavramini kullanmistir (Ozdestici, 2017). Insan faktdriinii
on plana cikartarak farkli bir konsept olusturmay: amaglayan Japonya teknolojiyle
insan arasinda uyumlu bir yap1 olusturmayr amaglamigtir. Bu saymis oldugumuz

tilkelere dijital doniisiimiin 6nemli paydasi olan Fransa’y1 da eklememiz miimkiindiir.



Fransa gelecegin endiistri birliginin aktif bir iiyesi olarak, esnek ve modiiler bir tedarik
zinciri gevresinde sekillenen eksiksiz bir dijital tirlin portfdyiine sahip bir endiistriyi

olusturmay1 hedeflemektedir (Yal¢iner ve Caylak, 2020).
3.3 Endiistri 4.0’1n Avantajlar

Endiistri 4.0 bircok konuda avantaj saglamistir. Avantaj saglanan temel konular tiretim
sistemleri, BT sistemleri, is¢i, enerji verimliligi ve deger zinciridir. Bu baslik altinda

bu konulara Endiistri 4.0” olumlu etkilerinden bahsedilmektedir.
3.3.1 Uretim Sistemleri

Endiistri 4.0 tiretimde 6nemli avantajlar ve kolayliklar elde edilmesini saglamaktadir.
Uretim sistemleri daha dinamik hale gelerek degisikliklere agik ve uyumlu hale
gelmektedir. Uretimde verimliligin ve esnekligin artmasima katkida bulunmaktadir.
Esnek sistemler hem iiretim asamasinda hem de tedarik asamasinda kullanilabilir.
Omek verecek olursak, miisteriler, ¢alisanlar veya yoneticiler iiretim hatt1 calismaya
devam ederken tiriinlerin iiretimi, degisimi, yasam dongiisii gibi bilgileri kolayca elde

edebilir ve bu sayede siirece dahil olabilir (Yilmaz ve Ozdagoglu, 2020).

Birbirlerine bagli olan sistemler, iiretimdeki kaliteyi olumlu sekilde degistirmektedir.
Uretimde aksakliklar ve kusurlar, birbirine entegre sekilde calisan sistemlerle beraber
daha kolay sekilde tespit edilerek diizeltilmesi saglanmaktadir. Esnek iiretimin
faydalarindan bazilar1 da planlama, miihendislik, lojistik ve operasyonel siireclerde

olumlu gelismeler ve iyilesmelerin gergeklesmesidir (Aylaz, 2021).
3.3.2 BT Sistemleri

Teknolojinin ve internetin gelismesiyle birlikte tiriinler akilli hale gelmektedir ve bu
iiriinlerin hepsinin ayr1 ayr1 kendilerine 6zgii kimlikleri bulunmaktadir. internet tabanli
teknolojilerin sayesinde insanlar, tedarikgiler, kaynaklar, makinalar ve akilli fabrikalar
birbirleri arasinda iletisim saglayabilmektedir. Ayrica iiretim, hizmet, hammadde,
akilli aglar ve diger nesneler kendi aralarinda bulut sistemleri denilen teknoloji ile

iletisime gecebilmektedir (Yilmaz ve Ozdagoglu, 2020).
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3.3.3 Isci

Isletmelerin is siireclerinde, is tanimlamalarinda ve isgilerin seciminde Endiistri 4.0’
etkili oldugu goriilmektedir. Endiistri 4.0’ 1n kullanimiyla birlikte is tanimlar1 gelisme
kaydederek teknoloji daha verimli kullanima uygun hale getirilecek, calisanlarin
iletisimi artacak, iglerin birbirleriyle daha entegre hale gelmesi saglanacak ve ofis
binalar1 daha egitimle hale gelecektir. Isletmeler calisanlari ise alirken bilisim
teknolojileri, yazilim gelistirme alaninda bilgi birikimi ve yetenegi olan galisanlari

tercih etmeye baslayacaktir (Kagermann vd. 2013).

Endiistri 4.0 ile birlikte akilli sistemlerin devreye girmesi sonucunda c¢alisanlarinda
yetkilerinde artis ve firmalarin karar almalarinda daha aktif hale gelmesi

saglanmaktadir (Stock ve Seliger, 2016).
3.3.4 Enerji Verimliligi

Endiistri 4.0 sadece isletmeler ve isletmelerin {liretim sistemlerinde ki problemler i¢in
degil, kaynaklarin ve enerjinin daha verimli sekilde kullanilmasi gibi evrensel
problemlere de ¢6ziim iiretmektedir. Siirekli bir sekilde kesintisiz liretimin saglanmasi,
hammadde ve kaynaklarin daha etkin bir sekilde temin edilmesi ve kullanilmasi, enerji
israfinin azaltilmasi, emisyon miktarinda azalmanin saglanmasi, organizasyonu daha
verimli sekilde olusturulan lojistik rotalar, diizgiin planlanan kapasiteler Endiistri

4.0’m olumlu etkileridir (Kagermann vd. 2013).
3.3.5 Deger Zinciri

Sistemde bulunan tiim asamalar ve akilli deger zinciri birbirine baghdir. Uriin yasam
dongiisii icindeki akiglar akilli lojistik sistem 1ile kolay bir sekilde takip
edilebilmektedir (Stock ve Seliger, 2016). Akilli deger zincirinde, iiriin 6zelliklerinin
belirlenmesi, hammaddelerin hangisinin ne sekilde kullanildigi, iiriinlerin nerede ve
ne zaman tiretilmis oldugu gibi bilgilerin alic1 ve {iretici deger zincirinde bulunanlar
tarafindan kolaylikla gozlemlenebilmesi iirlinlerin barkodlar1 ve sensorler ile

saglanmaktadir (Aylaz, 2021).
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3.4 Endiistri 4.0’1n Dezavantajlari

Endiistri 4.0 siirecinin olumlu yonlerinin yaninda bazi olumsuzluklar ve problemlerle
de karsilasilabilmektedir. Endiistri 4.0 siirecine gecis kolay olmayan uzun bir siirectir.
Bu siirecin planlamasi yapilirken ve uygulamaya baslandiginda isletmeler birtakim
zorluklarla karsilasabilmektedir. Karsilastiklar1 zorluklarin iistesinden gelmek icin
¢oziimler iiretmek zorundadirlar. Endiistri 4.0 siirecinde karsilasabilecek zorluklar
olarak teknik sikintilar, maliyet ve zaman, yasalar ve regiilasyonlar, glivenlik, issizlik
ve Kkalifiyeli is¢i gereksinimi, organizasyonel degisim gereksinimleri seklinde

siralanabilmektedir (Aylaz, 2021).

3.4.1 Teknik Problemler

Endiistri 4.0 akill1 sistemlerin {lizerine insa edilmis bir siirectir. Bu siirecte her asamada
verilerin toparlanip, analiz edildikten sonra amaclar dogrultusunda sonuglar elde edilir.
Bu ¢ok sayida ki verileri toplamak donanimsal agidan gereksinim ortaya koyarken, bu
toplanan verilerin de analiz edilmesi ise veri analisti gereksinimi dogurmaktadir.

Bunlar teknik olarak karsilagilan zorluklara 6rnek gosterilebilir (Aylaz, 2021).

3.4.2 Maliyet ve Siire Problemleri

Endiistri 4.0’a gecis siirecinde dogru bir yol haritas1 belirleyip, dogru adimlar1 atmak
icin isletmelerin yatirimlar yapmasi gerekmektedir. Bu yatirimlarda isletmelere ek
yatirrm maliyeti anlamma gelmektedir. Burada asil olay ise Ingilizce de ROI
kisaltmasi seklinde literatlire girmis olan yatirim geri doniis stiresidir. Bu geri dontis
stiresine ornek olarak ise Rockwell Automation’in uygulamis oldugu AR teknolojisi
gosterilebilir. Bu teknoloji iiretimde ariza siiresini, tamir siiresini, isletmelerde
kalifiyeli uzman c¢alisan gereksinimi azaltip, bakim yapan ¢alisanlarin daha verimli
sekilde islerini gergeklestirerek iireticiye orta ve uzun vade i¢in yapilan bu yatirimin

maliyetinden ¢ok daha fazla bir gelir elde etmesini saglamaktadir (Automotion, 2021).

12



3.4.3 Yasalar ve Regiilasyonlar

Endiistri 4.0 seriiveninde isletmelerdeki makine ve insan arasindaki yeni is birligi
cesitleri isletmelerin iiretim silirecine dahil olacaktir. Bu ig birliklerinin ise giivenlik
acisindan yeni diizenlemelere gidilmesini ve elemanlarin bu is birligine
entegrasyonunun olumlu ve olumsuz ydnleri bakimindan egitime alinmasini
gerektirmektedir (Yilmaz ve Ozdagoglu, 2020). Yasalar ve regiilasyonlar alaninda
verilebilecek orneklerden bir tanesi olarak otonom siiriis 6rnegi verilebilir. Otonom
stirlisiin gerceklestigi esnada ortaya ¢ikacak bir kaza durumunda sorumlu olarak kimin

gosterilecegi 6nemli bir tartisma konusudur (Aylaz, 2021).
3.4.4 Giivenlik

Giiniimiizde sistemlerin tamaminin birbirine bagl sekilde olmasi, bulut
teknolojilerinin yogun bi¢imde kullanilmasi, verilerin aligverisi ve depolanmasinin
artmasiyla birlikte Endiistri 4.0 siireci i¢inde giivenlik risklerini arttirmaktadir. Bu
stirec icinde bulunan isletmelerin, hem isletme i¢indeki gizli kalmas1 gereken bilgilerin
hem de miisterilerinin verilerinin ii¢lincii kisilerin eline gegmemesi amaciyla gereken
tim giivenlik Onlemlerini almasit gerekmektedir. Endiistri 4.0’1 uygulayan bir
isletmede tlim zincirin birbirine bagh oldugu diisiiliirse, isletmenin agina giris yapan
kotii amacgli bir yazilim isletmedeki tiim birimlere zarar verebilir ve {retimde

aksakliklara sebep olabilir (Aylaz, 2021).
3.4.5 Issizlik ve Kalifiyeli Eleman Gereksinimi

Endiistri 4.0’1 uygulayan isletmelerde iiretim hatlarinda robotlar kullanilmaktadir. Bu
durumla gelecekte daha fazla karsilasilacak ve hatta bu robotlarin, tiretim hatlarinin
daha az maliyetli hale gelmesi ile beraber orta ve kiigiik Olgekteki isletmeler de
Endiistri 4.0’1n faydalarindan istifade edebilmek i¢in gecis silirecine girecektir. Fakat
teknolojinin ve robotlarin kullaniminin bu denli artmasi istihdamin azalmasina sebep

olacaktir (Dogru ve Megik, 2018).

Bu olumsuz senaryoya ragmen, Endiistri 4.0 gliniimiizdeki is tanimlarin1 degistirecek,

yeni is alanlar1 ortaya cikacaktir. Ornek verecek olursak daha &nce bir montaji

13



gerceklestirirken vidayr monte eden calisandan artik o vidayr monte eden robota
gerektigi zaman gerekli miidahaleyi yapmasi istenecektir. Sonug olarak fiziksel olarak
yapilan nitelik gerektirmeyen is giiciiniin yerini zihinsel yeteneklerin gerektigi nitelikli

is tanimlar1 alacaktir (Isik ve Erol, 2020).
3.4.6 Organizasyonel Degisim Thtiyaci

Endiistri 4.0’ avantajlarindan faydalanmak ve dezavantajlarinin iistesinden rahatca
gelebilmek i¢in isletmelerin organizasyonel degisikliklere gereksinim duymalari
bilinen bir gercektir. Isletmelerin bu degisim igin 6zellikle bilisim teknolojileri
departmanlarin1 daha kapsamli hale getirdikleri, siber giivenlik, veri analizi, dijital
doniigiim, bulut teknolojisi gibi alanlarda uzman nitelikli ¢aliganlar1 blinyesine katmak

istemeleri bu degisim gereksinimini dikkate aldiklarin1 géstermektedir (Gibson, 2018).
3.5 Endiistri 4.0’1n Temel Bilesenleri
3.5.1 U¢ Boyutlu Yazicilar

3D adi verilen bu teknoloji Endiistri 4.0’1n 6nemli bilesenlerinden biridir. 1984 yilinda
kiiresel diinya ile paylasilan bu teknoloji, Endiistri 4.0 ile gelisimi saglanarak elle
tutulabilir gergek nitelikler sekline getirilmistir. “Reprap” ad1 verilen {i¢ boyutlu yazi

projesi ile birlikte 3D teknolojisi genis kitlelere ulasmay1 basarmistir (EBSO, 2015).

[k baslarda iiriinlerin prototip halini iiretmek amaci ile ortaya ¢ikan ii¢ boyutlu
yazicilar artik parcalarin tiretiminde, aksesuar, ayakkabi hatta yapay organ ve tiiketim
tirlinlerini iretmede kullanildig: gériilmektedir (Manners ve Lyon, 2012). 3D yazicilar
nesnelerin liretiminde etkisi birinci ve ikinci endiistri doniisiimiinden ¢ok daha
farklidir. Bu doniistimlerde siiregler ¢ikarmali siire¢ bigimde olugsmaktadir; maddenin
ilk hali 6nce kesilir, daha sonra sekli olusturulur sonrasinda ise birlestirme islemi
gerceklestirilerek iiriiniin son hali elde edilir. Bu siire¢te hammaddenin yeterince
tasarruflu kullanilmamas ve israfin fazla oldugu gériilmektedir. Ug boyutlu yazdirma
isleminde ise bu siirecin aksine eritilen malzemenin eklenmesi ile katmanlar meydana
gelir ve parga biitiin haline getirilmek sureti ile tirtiniin son hali olusmaktadir (Rifkin,

2015). Ug boyutlu yazic1 yontemiyle iiretimi, geleneksel yontemlerle yapilan {iretim
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ile karsilagtirdigimizda kullanilan hammadde kullanimi bakimindan daha az

kullanildigi ve bunun 6nemli bir avantaj sagladig1 gorilmektedir (Senel, 2021).

3.5.2 Nesnelerin interneti

Insanlara veya bilgisayarlara gerek duyulmadan nesnelere takilan ¢iplerin sayesinde
yapay zeka belirtisi gostererek internet lizerinden verilerin paylagimini gergeklestiren
sistemlerdir. Bilgisayar isletim teknolojilerinin kdprii, demiryolu, otoyollar, binalar,
gaz ve su hatlari, gii¢ sebekelerine uygulanmasidir. Bundan sonra ise nesnelerin

interneti bulut bilisim teknolojisi ile biitiinlesmistir (Su vd. 2011).

Sanayi alaninda incelendiginde ise nesnelerin interneti, iiretim evrelerinin
dontigiimiinii gergeklestirerek makineleri ve robotlarin internet araciliiyla birbirleri
arasinda iletisim kurmasmi ve bununla birlikte akilli fabrikalarda {iretimin
tamamlanmasini saglamaktadir. Bununla da kalmayip, akilli fabrikalarda ki insan,
makine ve iretim arasindaki etkilesimin akilli aglar sayesinde artmasiyla birlikte
tiriinlerin daha kusursuz, daha dayanikli ve ¢ok daha hizli bir sekilde iiretimi
gergeklesmektedir (Bulut, 2017). Giiniimiizde gelinen duruma bakildiginda artik
etrafta bulunan bir¢ok nesnede internetin oldugu ve internet baglantisi ile akilli hale
gelen bu nesnelerin insan yasamini kolaylastirdigi goriilmektedir. Bu da nesnelerin

internetinin artik ne kadar 6nemli ve gerekli oldugunu gostermektedir (Senel, 2021).

3.5.3 Akillh Fabrikalar

Endiistri 4.0’1n 6nemli temel bilesenlerinde bir tanesi de akilli fabrikalardir. Akilh
fabrikalarda temel ilke olarak fiziksel ve sanal diinyadan alinan verilerin insan ve
makinenin gorevlerini yerine getirmesi i¢in kullanilmasidir. (Obitko ve Jirkovsky,
2015). Akilli fabrikalarin insan hayatina hizli bir bi¢imde girmesinin temel sebebi
olarak insanlarin teknoloji ve internete bakisinin olumlu sekilde degismesi, kiiresel
olarak {iiretimin ve talebin cesitliliginin artmasina bagli olarak tedarik zincirinin
karmasik ve cok cesitli hale gelmesi, hammaddelerin temin edilmesinde rekabet
baskisinin ortaya ¢ikmasi, operasyonel teknolojilerin ve bilisim teknolojisinin

bulugsmas1 olarak gosterilmektedir. Teknolojinin giliniimiizde hizla gelismesiyle
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beraber siber fiziksel sistemler ve nesnelerin interneti tiretimde kullanilir hale gelmistir

ve Endiistri 4.0 doniisiimiiniin ger¢ceklesmesine sebep olmustur (Wang vd. 2016).

Farkli bi¢imde anlatacak olursak nesnelerin interneti ve siber fiziksel sistemler
Endiistri 4.0 kavramimin temel bilesenleridir. Bu temel bilesenlerin entegre hale
gelmesiyle akilli fabrikalar ortaya c¢ikmistir (Bartodziej, 2017). Hammaddelerin
verimli bir sekilde ve etkin olarak kullanilmas1 akilli fabrikalarin temel
amaclarindandir. Akilli fabrikalarin bu sekilde etkin ve verimli kullanilmasiyla birlikte

firmalar esnek tiretim, zamandan ve kaynaktan tasarruf saglayacaktir (Senel, 2021).

3.5.4 Arttirilmis Gergeklik (AG)

Grafiksel bir ortamda ses, goriintii, grafik, gps verileri kullanilarak bilgisayarlar
aracihifryla iiretilen canlandirmalardir. Insanlarin duyularmna etki eden bu dijital
ortamdaki canlandirmalar sonucunda fiziksel olarak ger¢ek alanda birlesme
saglanmaktadir ve kullanici i¢in yeni bir algilama alani ortaya ¢ikmaktadir. Bu yeni
algilama ortami ise canli bir sekilde dogrudan veya dolayli gorseller ile
yansitilmaktadir. Bu arttirilmis gerceklik ile insan duyularini etkileyecek girdiler
dijital ortam kullanilarak simiile edilip, sistem kullanicisinin algisina hitap etmektedir.
Gortintiiler ile alg1 seviyesini arttirma programi gergek zamanl kullanilarak, ortamin

etrafinda bulunan 6geler ile etkilesim i¢ine girilebilmektedir (URL-1, 2020).

AG ilk olarak askeriyede uygulanmistir. Pilotlarin kasklarina yerlestirilen saydam
ozellige sahip ekranlar kullanilarak uygulama gerceklestirilmistir. Bu saydam
ekranlarin sayesinde pilotlarin hem ugus anini kontrol edebilmesi hem de veri ekranini
ayni anda gorebilmesi amaclanmistir (Icten ve Giingdr, 2017). AG bircok yerde
kullanilmaktadir. Ornegin simiilasyon egitimde arttirilmis gerceklik, sanal gozliikler
sayesinde saglanarak zamandan ve maliyetten tasarruf, hata paymnin azaltilmasi,
dogruya ulagsma oraninda artis gibi bir¢ok fayda saglanmaktadir. Artik yasamin i¢inde
bilgisayar oyunlarinda, psikoteknik merkezlerinde, mimari projelerde ve birgok yerde
arttirilmis gerceklik kullanilmaktadir. Farkinda olmasak da artik hayatimiza bir¢ok
alanda endiistri 4.0 bilesenlerinden biri olan arttirilmis gerceklik hizli bir giris

yapmistir ve tek yonli olarak degil ¢ok yonlii karsimiza ¢ikmaktadir (Senel, 2021).
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3.5.5 Yapay Zeka

Nesnelerin interneti ile nesnelerin birbiriyle iletisiminin sonucunda veri birikimi
ortaya c¢ikmaktadir. Ortaya ¢ikan bu veri birikimlerin insan zekasiyla beraber
yorumlanmasi ve fonksiyonel hale gelmesi, insanlara 6zgii duygu ve davranislarin
yorumlanmasi ve tiim bunlarin programlar biitiinii haline getirilmesine yapay zeka
denmektedir. Yapay zekada en dikkat ¢ekici durum insan gibi karar verme yetenegini

elde etmesidir (Ozdogan, 2019).

3.5.6 Siber ve Fiziksel Sistemler (SFS)

Uretimin ana unsurlarindan olan gézlem, uyum ve denetlemenin iletisim ve
biitiinlesmis teknolojilerce yonetimi sayesinde ortaya ¢ikan sistemlerdir. Siber fiziksel
sistemler kavrami, fiziksel yapilarin ve siber teknolojilerin bir araya gelerek akilli hale
gelmesinin saglanmasina ve bu silirecin tamamina sOylenen kavramdir. Siber
teknolojinin makinelere entegre edilmesiyle beraber nano teknoloji devrimine

gegilerek farkli bir boyut ortaya ¢ikmistir (EBSO, 2015).

Siber ve fiziksel sistemler, internetin ve kullanicilar arasinda biitiinlestirilen bilgisayar
tabanl sistemlerce kontrolii saglanan sistemlerdir. Bu sistemlerde yazilim ve fiziksel
bilesenler birbiriyle baglantili olup, farkli birgok sekilde birbirleriyle iletisime
gegmektedir. Bu sistem geleneksel sistemlerden farklidir, nesnelerin internetinde
oldugu gibi fiziksel girise ve ¢ikisa sahiptir ve birbirleriyle etkilesime gegen nesnelerin

ag1 olarak sekillendirilmistir (Lee, 2008).

3.5.7 Biiyiik Veri

Nesnelerin internetiyle elde edilen veri tabanlarinin, veri ve bilgi gibi degiskenler ile
birlestirilmesiyle ¢evrimi¢i veya c¢evrimdist sekilde istenildigi zaman veriye
ulagilabilir hale getirilmesi seklinde tanimlanmaktadir (Tenkorang ve Helo, 2016).
Sonu¢ olarak biiylik veri niye nitelendirilen kavram insanlarin sosyal medya
platformlarinda paylastiklar1 video ve fotograf gibi verilerden, firmalarin sistemlerinde

kullanmis olduklar1 verilere ve ag giinlikklerine kadar birgok g¢esitli kaynaktan
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meydana gelen ve bunlarin anlam kazanmasiyla birlikte ger¢eklesen doniisiimdiir
(EBSO, 2015).

Karar almada biiyiik verilerin énemli bir yeri bulunmaktadir. Cesitli isletmelerde ve
uygulamalarda ihtiya¢ duydugumuz hizli karar alma ortamu biiyiik veri elde etmemizi
saglayacaktir. Alinan kararlarin otomatik olmasi firmalarin iiretimini ve insan
yasamini rahatlatacaktir. Ornek verecek olursak otomatik 6deme talimati ile faturanin
giinli geldiginde 6demenin otomatik gerceklestirilmesi veya kurumlarin devlete vergi
O0demesi sistemden otomatik sekilde 6denmesiyle birlikte hem gecikmenin hem de
karmasikligin 6niine gegilmektedir. Ancak bu sistemin giivenilir oldugunun garantisini
verebilmek miimkiin degildir ama igletmelerde giivenligin saglanmasiyla isletmenin

gelisimi dogru orantilidir (Schwab, 2016).

3.5.8 Otonom Robotlar

Otonom robotlar artik pek ¢ok alanda kullanilmaktadir. Bunlarin kullanimiyla birlikte
tiretimde kalitenin ve verimin arttig1, tehlikeli ortamlarda kullanilabildigi i¢in
calisanlar acisindan risklerin ve is giiciiniin azaldig1, isletmelerde uzun soluklu isgiicii

gibi avantajlarin elde edilmesini saglamistir (Giir vd. 2017).

Gelecekte insanlarin yerini tam olarak robotlar dolduracak demek miimkiin olmasa da
gelecekte isletmeler calisanlarinda fiziksel degil 6zel yetenek ve nitelikli is giicli
arayacaktir. Uretimde veya hizmette herhangi bir aksama meydana geldiginde sistem
otomatik olarak bilgi mesaj1 vererek arizayi tespit edecek, yoneticiler ve teknisyenler

olusan bu sorunun ¢6ziimiinii kolaylikla bulabilecek ve giderebilecektir. (Senel 2021).

Teknolojideki gelismenin giderek hizlanmasiyla beraber robotlar daha kolay entegre
olabilen ve esnek yapiya gelmektedir. Islev olarak ve yapisal olarak robotlar karmasik
bi¢cimde bulunan biyolojik yapilardan ilham alarak ortaya konulmaktadir. Sensorler
sayesinde robotlara ¢evreyi algilayip ona gore tepki verme becerisi yiiklenmektedir.
Yeni nesil robotlar artik bulut teknolojisi vasitasiyla uzaktan yonetilebilmektedir,
bagka robotlarla iletisim ve etkilesime girebilmektedir, ag sistemlerine
baglanabilmektedir (Schwap, 2016).
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3.5.9 Simiilasyon

Reel diinyada olusan veriler sanal diinyaya aktarilma olayma simiilasyon
denilmektedir. Bu bileseni dijital ikiz kavrami ile bagdastirmak yanlis olmaz. Dijital
ikiz gergek diinyadaki bir iirlinlin sanal kopyasidir. Ancak dijital ikiz ¢ok daha

karmasik ve yogun teknolojik {irtinlerden olusmaktadir (Tao vd. 2017).

Tasarim agamasindaki iiriinler, iiretim evrelerinin ve malzemelerin ii¢ boyutlu
simiilasyonlarindan faydalanacaktir ve gelecekte isletmeler simiilasyonlar1 ¢ok daha
etkin bir sekilde uygulayacaklardir (Senel, 2021). Simiilasyon ger¢ek zamanli veriler
ile olusturulan sanal modellemeyle verimliligi ve kalitesi daha fazla olan iirlinlerin
tiretilmesini saglamaktadir. Simiilasyon sanal gergeklik teknolojileri kullanilarak
giiniimiizde uygulanmaktadir. Ornegin simiilasyon cihazlariyla insanlarm trafik
psikolojileri dl¢iilmektedir veya tip Ogrencileri anatomi derslerinde kadavra
simiilasyonu ile pratik yapabilmektedir. Bu teknolojik gelismeler 6nemli konularda

biiyiik kolaylik saglamaktadir (TUSIAD, 2016).

3.5.10 Sistem Entegrasyonu

Network aglari, kurumsal uygulamalar, islem siireci yOnetimi ve yazilim gibi
yontemlerin kullanimiyla birbirinden farkli olan sistemlerin birlesmesi ile meydana
gelen sistem entegrasyonu tek bir sisteme benzer sekilde ¢alisan ancak ¢oklu olan bir
sistem koordinasyonudur. Alt sistemlerin entegresi ile beraber sistem islevsel hale
gelmektedir (EBSO, 2015).

3.5.11 Bulut Teknolojisi Sistemi

Gelisen diinyada teknolojinin kullanim alani giderek genislemistir. Bundaki temel
sebep ise bilgiyi elde etmekte zamana ve mekana bagli olmadan ¢abuk ve rahat bir
bicimde elde etme arzusudur. Yenilik¢i teknolojilerde bir tanesi olan bulut bilisim
sistemi de bunu saglamaktadir (Saritags vd. 2013). Temel dayanagi sanallagsma olan
bulut bilisim teknolojisi sanal bilgisayarlar vasitasi ile daha verimli kullanim imkéan1
olusturmaktadir. Firmalar donanimi daha diisiik ekipmanlarla saglayarak buraya

yapacag1 yatirimi1 hammaddeye veya firmaya kazang olarak yatirmak suretiyle biiyiik
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avantaj saglamaktadir (Lee ve Sawyer, 2009). Isletmeler hem cesitli avantajlara sahip
olmak hem de rekabette {istlinliigii elde etmek i¢in siireclerinde stirekli iyilestirmeler,
gelistirmeler ve yenilikler yapmak zorundadirlar, dijital tedarik zincirini bulut
bilisimine entegre etmek suretiyle hem performansta artis gerceklestirebilir hem de

operasyonel maliyeti diistirebilir (Akben ve Avsar, 2017).

3.6 Tiirkiye’de Endiistri 4.0

Dijital doniisiim araciligi ile ileri seviye teknoloji ve nitelikli insan kaynaklarindan
faydalanilarak gelecegin liretim sistemlerine yon verecek bir firsat olarak goriilen
Endiistri 4.0 kiiresel diizende etkin olmak isteyen ve yliksek rekabet ortamina dahil
olmay1 hedefleyen iilkeler agisindan kagirilmamasi gereken bir firsat konumundadir.
Bu déniisiim ve degisimler ile ilgili Tiirkiye’de calismalar yiiriitiilmektedir ve farkli
sektorler icin mevcut durum ortaya konularak yol haritalar1 belirlenmektedir (Usta,

2021).

Tiirkiye’de Endiistri 4.0 hakkinda c¢alismalar yogun bir bi¢cimde siirmektedir. Bu
calismalarin  biiyilk kismi akademik alandadir ve calismalar bu kapsamda
yayimlanmaktadir. Isletmeler ise ivedilikle yapilan bu arastirmalar1 ve calismalari takip
ederek Endiistri 4.0 kavramini literatiirlerine sokmaya ve verimli bir bigimde
uygulamaya calisarak, degisen ve gelisen diinya sartlarina ve rekabet ortamina uyum
saglamaya calismaktadir (Usta, 2021).Tiirkiye’de Endiistri 4.0 alaninda farkindaligin
analiz ¢alismalar1 incelendiginde ¢ok az firmanin Endiistri 4.0 hakkinda bilgi sahibi
oldugu goriilmektedir. Bilisim sektorleri ve yliksek teknolojiye gereksinim duyan
sektorler haricinde bu farkindalik seviyesinin ¢ok daha az oldugu anlasilmaktadir.
Firmalarin birgogu eski teknolojileri kullanmaya devam etmekte ve bu konuda israr
ederek teknolojik yenilik i¢in ¢izilmesi gereken yol haritasini belirlemedikleri
goriilmektedir. Endiistri 4.0’a gecisin bu isletmeler tarafindan goz ardi edilmesinin
temel sebebi olarak ise bu doniisiimiin ve teknolojik yenilenmenin maliyetinin yiiksek

olmasidir (Oztemel vd. 2019).

Dordiincii sanayi devrimiyle birlikte gelismis teknolojilerin iiretim agisindan dnemli

bir paya sahip olmasi diger gelismekte olan iilkeler gibi Tiirkiye icinde dezavantaj
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olmaktadir. Endiistri 4.0 ile birlikte iiretimdeki maliyetler azalma egilimindedir.
Ozellikle Uzakdogu Asya iilkeleri ve gelismekte olan iilkeler ucuz iscilige sahip
oldugundan dolay1 iiretim sektoriinde 6n plana ¢ikmaktadirlar. Endiistri 4.0 atilimiyla
birlikte ise bu lilkelerin rekabet sanslar1 azalarak, Almanya, Amerika, Japonya gibi
gelismis llkeler rekabette avantaj elde etmektedir (Algin, 2016). Rekabette tstiinliigi
gelismis tilkelerin ele gecirmesi Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu gelismekte olan
iilkeler i¢in olumsuz bir sonuctur. Tiirkiye’nin iiretimdeki maliyeti gelismekte olan
iilkelere gore yliksektir. Bu nedenden dolayi iilke olarak iiretimde pazar paylarinin
arttirllmasi igin, diger gelismekte olan {ilkeler ile maliyeti azaltma rekabetine girmek
yerine, donanimli ve nitelikli iggiiciine, teknolojik altyapi calismalarina 6nem vermesi

gerekmektedir (Yazici ve Diizkaya, 2016).

Tiirkiye’nin tiretim de ¢ogunlukla diisiik veya orta diizeyde teknolojiyi kullandig:
ortaya ¢ikmaktadir. Katma degeri fazla olan {iriinler ¢ok az miktarda tretilmektedir,
bu durumda ekonomik biiyiimede olumsuz sonuglar seklinde karsimiza ¢ikmaktadir
(Yazic1 ve Diizkaya, 2016).Tiirkiye’nin ihracat rakamlar1 incelendiginde yiiksek
teknolojili iirlin gruplarinin pay1 gelismekte olan diger iilkeler ile kiyaslama

yapildiginda oldukga diisiik oldugu goriilmektedir (Kabaklarli, 2016).

Tiirkiye’nin Endiistri 4.0’a teknolojik alt yap1 olarak hazir olmadig1 ve uygulama
konusunda zorluklarla kars1 karsiya oldugu goriilmektedir. Ancak Endiistri 4.0’1n iilke
de son zamanlarda daha fazla tartisilip, incelendigi ve arastirmalarin arttig
goriilmektedir. Tirkiye’nin ikinci ve {glincii endiistri devrimlerinin arasinda
oldugundan ve li¢lincii endiistri devrimine uyum saglayip, tam olarak entegrasyonun
gerceklesmemesinden dolayr Endiistri 4.0 gecis ve uygulamada zorluklarla
karsilasilabilecegi belirtilmektedir (Oztiirk ve Kog, 2017). Tiirkiye’de diisiik ve orta
katma deger seviyesinde Uriinlerin imalati, orta gelir grubunda kalmasia sebep
olmaktadir. Tiirkiye’nin orta gelir grubundan kurtulup, yiiksek gelir grubuna dahil
olabilmesi icin yiliksek katma degere sahip iirlinleri liretmesi gerekmektedir ve bunu
tilkenin iiretim stratejisi olarak benimsemesi gerekmektedir. Devletin ve 0Ozel
sektorlerin bu dogrultuda yatirimlar yaparak, inovasyon ve AR-GE caligmalarim
yiiksek katma degerli lriinlerin liretimine yoneltmesi gerekmektedir (Yazic1 ve

Diizkaya, 2016).
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4. ORMAN URUNLERI ENDUSTRISI

4.1 Orman Uriinlerinin Tanimi

Uriin kavrami 4 farkli sekilde Tiirk Dil Kurumu (TDK) Sézliigiine girmistir. Dogadan
elde edilen mahsuller anlami ilk olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Davranislarin ve
tutumlarin ortaya cikaracagi sey anlami ikinci anlam olarak karsimiza g¢ikarken,
ticlincii anlam ise gesitli endiistriyel piyasalarda hammaddelerin islenmesi sonucunda

elde edilen seydir. Son olarak ise eser olarak tanimlanmaktadir (Karagam, 2019).

Ormancilik uygulamalar agisindan degerlendirildiginde tiriin kavrami ana {iriin ve yan
tiriin seklinde iki gruba ayrilmaktadir. Agaglardan kesilerek elde edilen odun
hammaddesi bu uygulamalarda ki ana iiriin grubunu olusturmaktadir. Yan iiriin grubu
ise recine, thlamur, palamut, mazi, balzami yag, mantar, yaprak, ¢igek, kok, orman
bitkilerinin kabuklari, meyveleri ve bunlar gibi her tiirlii orman Ortiisiinden
olugmaktadir. Fakat orman iirlinii olarak sayilma konusunda orman i¢i sular ve
madenler, av hayvanlari tartisilmaktadir (Tirker, 2009). Sonug olarak bakildiginda
orman trilinleri kavrami, ormanlardan saglanan odun ve odun dis1 {riinler seklinde
betimlenmektedir (Kurt vd. 2016). Dogada dogal bir sekilde bulunan ve hammaddesi
odun olan iiriinlerin disindaki iirlinlere ve hizmetlere odun dis1 orman tiriinleri tanimi

yapilmaktadir (Ok ve Tengiz, 2018).

Sonug olarak bakildiginda orman {iriinli denildiginde sadece odun hammaddesi ile
bagdastirmak dogru bir olgu degildir. Odun hammaddesi genel olarak asil iiriin
seklinde betimlenirken, diger iirlinler yan iirlin olarak nitelendirilmektedir (Bozkurt
vd. 1982). Ancak giiniimiizde iiriinlerden hangisi yan tiriin hangisi ana tiriin oldugunun
tanim1 genelleme yapilarak bulunmamaktadir. Bu sebepten dolay: talebi olan mal ve
hizmetleri, sirf odun disinda kaldig1 i¢in yan {irlin olarak nitelendirmek dogru bir

yaklagim degildir (Ok vd. 2012).

Ormanlarin bir¢ok ¢evresel islevi bulunmaktadir. Bunlardan bazilar1 zararl gazlarin
etkilerini azaltmak, topragin kaymasini 6nler, bulunduklarin yerin yasam kalitesini

oksijen seviyesini yiikseltir. Ormanlarin biitiinleyici pargasi ise agaglardir. Agaclarin
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ormanlar i¢in biitliinleyici par¢a olduklar1 Tiirk Medeni Kanunu ile giivence altindadir.
Agaclarin biitiinleyici parcalar oldugu tartisilmaya agik degildir lakin hangi asamaya

kadar biitiinleyici kaldiklar1 tartisma konusudur (Tiirker, 2009).
4.2 Orman Uriinleri Endiistrisinin Tarihcesi

Gecgmisten giiniimiize kadar insanoglunun giinliik hayatinin her alinda ahsap ve ahgaba
dayali iiriinler yer almaktadir. Ahsap iiriin kullanimi1 MO 9000°1i yillardan giiniimiize
kadar ulagsmistir. Ahsabin kendine has dogal giizelligi, sicak dokusu, yenilenebilir ve
cevre dostu bir malzeme olmasi onu vazge¢ilmez kilmaktadir. Diinya niifusunun
artmasi ahsap iirlinlere olan talebi ve ormanlar tizerindeki baskiy1 artirmaktadir (Y Oriir

vd. 2017).

Arastirmalar sonucunda elde edilen verilerden M.O 1500-1350 senelerinde odunun
islendigi anlasilmaktadir. Birkac kisinin el testeresinden faydalanilarak kesme, bicme
islemleriyle ormanlardan temin edilen tomruklar tahtalara doniistiiriilmeye
baslanmigtir. Tomruklarin hareketli kuvvetlerden yararlanarak kesilmesi ve bigilmesi
14.yiizyillda ortaya ¢ikmustir. Testereli su hizarlar1 ilk olarak 1500°1i yillarda
olusturulmustur (Karagam, 2019).

Farkl1 sanayi alanlarinda gergeklesen gelismeler kadar orman iirlinleri sanayisi gelisim
gerceklestirememistir. 19.yiizyilin ikinci yarisindan sonra orman tiriinleri sanayisinde
gelismelerde ilerleme kaydedilmistir. Odunlarin islenebilmesi amaciyla kullanilan
malzemeler ilk basta riizgar giicli, su giicli, hayvan giicli ve insan giiclinden
yararlanmak suretiyle calistirilmistir. Daha sonrasinda ise sirasiyla 6nce buhar

giiclinden ve elektrik giiclinden faydalanilmistir (Aydin, 2011).

Gilintimiizde gelisen teknoloji ile beraber orman iiriinlerinden faydalanma faaliyetleri
cok yonlii hale gelmistir ve farkli kullanim alanlarinda karsimiz ¢ikmaktadir. Odun
hammaddesinden al¢ilt ve ¢imentolu yonga levha, odun gazi, tutkal, seker gibi

maddeler elde edilmektedir (Balaban, 2007).

Kuzey Amerika, Avrupa, Rusya, Kazakistan ve Ukrayna diinya iizerinde odun

iretiminin en fazla oldugu yerlerdir. Enerji kaynag: olarak diinya da odun talebi artig
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gostermektedir. Briket ve palet gibi odunun iglenmesi sonucunda biyokiitle enerji

ticareti artis gostermektedir (Aydin, 2011).

4.3 Orman Uriinleri Endiistrisinin Tanimi ve Sinirlandirilmasi

Ulkelerin ekonomilerine katki verme amacinda olan endiistri faaliyetlerinden énemli
bir tanesi de orman iirlinleri endiistrisidir. Bu orman tirlinleri endiistrisi de kendi i¢inde

alt gruplardan ve faaliyet siniflarindan meydana gelmektedir (Cindik ve Akyiiz, 1995).

Orman endiistrisi Oncelikle ormanlardan elde edilen ham maddelerin yarilip kesilmesi,
soyulup bigilmesi gibi yontemlerle bicim degisikligine gidilerek yongalanmaya
basvurularak veya liflere ayirma gergeklestirilerek, yapistiricili ya da yapistirici
kullanilmadan presleme yoOntemiyle, buharlama ydntemi kullanilarak, kurutma
emprenye etme gibi islemler sonucunda odunun yapisinda degisiklikler
gerceklestirilerek veya degisiklige basvurulmadan mamul, yar1 mamul iiretimi
gergeklestiren ve ihtiya¢ duyuldugu taktirde bir mamulii diger mamuliin {iretimi i¢in

hammadde kaynagi olarak kullanan bir endiistridir (Balaban, 2007).

Orman tirlinleri endiistrisini daha 1yi 6grenebilmek i¢in farkli agilardan siniflandirmak
gerekmektedir. Bu endiistri iki grupta toplanmaktadir. Birincil imalat endiistri grubu,
odunu dogrudan hammadde olarak kullanan endiistridir ve bu grup liriin cesitleri
acisindan da bigki sanayisi, levha sanayisi, kagit ve kagit hamuru sanayisi seklinde 3
kisma ayrilmaktadir. Ikincil imalat endiistri grubu ise birincil imalat endiistrisiyle imal
edilen f{irlinlerin islenmesi sonucunda parke, ahsap, mobilya, dograma, insaat
malzemesi gibi tiriinlerin iiretimini gerceklestiren endiistri alanlarindan olugmaktadir

(Caglar, 1988).

Tirkiye’de ise bu endiistri 1930’lu yillarda devletcilik prensipleri g¢ergevesinde
uygulamaya gecirilen sanayi planiyla birlikte Etibank ve Stimerbank gibi devlete bagl
endiistriyel kurumlar kurulmugtur. Stimerbank Kurumu tarafindan 1934 yilinda kagit

ve karton fabrikasi kurulmustur (Okan, 2009).

Orman {riinleri endiistrisinin Tiirkiye’de en hizli gelisim gosterdigi donemlerden

biriside 1973-1977 yillar1 arasindadir. Ozellikle yonga levha ve kaplama sektorleri
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beklenenden fazla gelisim gostermistir. Kaplama enddistrisinin y1llik artig oran1 %30,

yonga levha endiistrisinde ise %34 seviyesinde goriilmiistiir (Tank vd., 1998).

4.4 Orman Uriinleri Endiistrisinin Genel Ozellikleri

Orman {irtinleri endiistri sektorii biiyiik, orta, kii¢iik bir¢cok isletmeden olusan liretim
endistrisinin alt sektorlerinden bir tanesidir. Bu sektor kendi i¢inde faaliyet gruplarina
ayrilmaktadir. Uluslararasi standartlarin dikkate alinarak gergeklestirilen endiistri
siniflandirmasi agisindan liretim endiistrisinin alt grubu olan orman tirtinleri endiistrisi,
ara uriinleri meydana getiren enddistriler iginden agag tiriinleri ve mantar {irtinleriyle
tiiketim {rtinlerini olusturan endiistriler i¢inde olan mobilya endiistrisinden meydana

gelmektedir (Akytiz vd. 2006 ; Cindik ve Akyiiz, 1995).

Gilinlimiizde hizla artig gosteren niifusla beraber ormanlarda da aymi hizla azalis
gostermektedir. Bununla birlikte orman {iriinleri endiistrisi alaninda sorunlar giderek
artmaktadir. Bu sektordeki arzda ve talepte meydana gelen dengesizliklerin, orta
Olcekli ve kiigiik Olgekli isletmelerle ilgili sorunlarla birlikte ele alinmasi

gerekmektedir (Salihoglu, 2004).

Amenajman planlarina dikkat edilerek ormanlik bolgelerde saglanan ormancilik
caligmalarinin sonucunda sanayi odunu, tomruk, maden diregi, tel diregi, yonga
odunu, lif odunu, ¢ubuk, sirik, kagitlik odunlar ve yakacak odunlar gibi orman tiriinleri
elde edildikten sonra mobilya, maden, insaat, yonga levha, lif levha, kagit sektorleri

ve ahsap temelli diger sektorlerde kullanilmaktadir (OGM, 2021).

Tiirkiye nin yillik bazda odun tiikketimi 32 milyon metrekiip iken bu rakamin 26,4
milyon metrekiipliikk kesimi Orman Genel Midiirliigii tarafindan elde edilmektedir.
Ozel sektor tarafindan ise 5 milyon metrekiipliik kismu iiretilirken yaklasik 2 milyon

metrekiip ise ithalat yapilarak karsilanmaktadir (OGM, 2021).

4.5 Tiirkiye’de Orman ve Orman Uriinleri Endiistrisi

Ormanlarin yeterli seviyede olmasi ic¢in bir iilkedeki ormanlik alanin ylizde 30’luk

kismini olusturmasi gerekmektedir. Tiirkiye acisindan bu deger incelendiginde iilkenin
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ormanlik alan agisindan kotli durumda olmadigi goriilmektedir. Orman Genel
Miidiirligi 2020 yili verileri incelendiginde 78 milyon hektarlik alani ile ¢esitli orman
ekolojisine sahiptir. Tiirkiye’nin toplam alaninin yiizde 29,4 oranin1 ormanlik alanlar
olusturmaktadir. Bu orana aga¢ bulunmayan ormanlik alanlar dahil degildir (OGM,

2020).

Tablo 4.1 Tiirkiyenin Ormanlik Alan Oran1 (OGM 2020)

Arazi Kullamim Alan (ha) %
Orman 22.933.000 29,4
Diger(*) 55.071.644 70,6
Genel Alan 78.004.644 100

Tiirkiye’de ormanlarin alanlarin ve fonksiyonlarin belirlenmesi, orman ydnetiminin
stirdiiriilebilirligi bakimindan olduk¢a 6nemlidir. Fonksiyonel planlama mantigiyla
calismalar 2000’11 yillarin basinda hiz kazanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda 2008
yilinda fonksiyonel planlamayi, katilimcilig1 ve ekosistem yaklagimini esas alan “
Ekosistem Tabanli Fonksiyonel Orman Amenajman Y 6netmeligi” yliriirliige girmistir.
Bu yonetmelikle beraber orman amenajman kurallar1 hazirlanip uygulanmaktadir.
Yenilenen bu planlar dogrultusunda ormanlik alanlarin ana fonksiyonlara gore

dagilim1 sekil 4.1°de gosterilmistir (OGM 2020).

%9 Sosyokiiltiirel

%42 Ekonomik

Sekil 4.1 Ana Fonksiyonlarin Genel Ormanlik Alana Oran1 (OGM 2020)

Tiirkiye’de orman tirlinleri endiistrisi 19.yiizy1l sonlarina kadar sadece bick: sanayisi

seklinde su ve el hizarlar1 bigiminde kalarak, gelismekte agir kalmistir. Fig1 iiretimi,
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diivencilik, yaba ve saba gibi tarim materyalleri gibi orman iiriinlerine 12.ylizyila
kadar olan zaman diliminde rastlanilmaktadir lakin bunlari sanayi kategorisine katmak

miimkiin degildir (Karagam, 2019).

Tirkiye’nin bu endiistride ilk kuruluslar1 19.yiizy1l sonlarina dogru ortaya ¢ikmustir.
Ik kereste fabrikasi istanbul ilinde 1982 senesine faaliyete gegmistir. 20.yiizyilin
baslarinda bu ve benzeri isletmelerde artis goriilmektedir. Yapilan bir aragtirmanin
sonucu incelendiginde 1938 yilinda Tiirkiye 33 tane kereste fabrikasina sahiptir. Ulke
olarak 1963 senesinden itibaren planli bir doneme girilmesiyle birlikte orman tirtinleri
endistrisi  hizla gelismeye baslamistir.  Tiirkiye’de  biitlin  teknolojilerin
gelistirilmesiyle bu sektdr iilke kosullarina bakarak biiyiikk boyutlara ulastig
goriilmustiir (Can, 2001).

4.6 Calismada Yer Alan Orman Uriinleri Sektorleri

Orman irlinleri endistrisi incelendiginde odun hammaddesini arzinin ve talebinin
yapisi, parke ve kereste sektorii, kontraplak ve kaplama sektorii, yonga levha ve lif
levha sektorii, mobilya sektorii gibi ana basliklar karsimiza ¢ikmaktadir (Kurtoglu vd.
2009). Bu sektorlerden ¢alismamizda kullanilacak olan yonga levha, lif levha, parke

ve mobilya sektdrleri hakkinda genel bilgiler asagida verilmektedir.

4.6.1 Yonga Levha Sektorii

Sentetik recine tutkallar1 sayesinde sicakli ve basing altinda uygulanan pres ile
kurutulmus odun yongalarindan elde edilen levhalar yonga levha olarak
tanimlanmaktadir. Yonga levhalar yapilarina ve sekillerine gore yatik, dikey,

kaliplanmus, yonlendirilmis, cimentolu diye siiflara ayrilmaktadir (Oztiirk, 2006).

Yonga levha endiistrisi Tirkiye’de 1950’lerde kurulmustur. Bu sektoér 2. Diinya
Savaginin ardindan yerlesim yerlerinin yeniden diizenlenmesi sirasinda kullanilmasi
gereken malzemelerin genis boyutlu olmasina duyulan ihtiyacin sonucunda yonga

levha endiistrisi hizl1 bir bicimde gelismistir (Ozliisoylu, 2018).
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Yonga levha sektorii kapasitesi Tiirkiye’de kisa bir siirede yillik iiretim kapasitesini
5.8 milyon m3’e c¢ikarmistir. Yonga levha iiretiminde Avrupa’da 3. sirayr alirken
diinyada ise 5. sirada yer almaktadir. Tiirkiye’nin 2016 — 2019 yillar1 aras1 yonga levha
iiretim, ithalat ve ihracat rakamlari tablo 4.2°de gosterilmistir (Aydin ve Nemli, 2022).

Tablo 4.2 Tiirkiye’nin yongalevha iiretim, ithalat ve ihracati (Aydin ve Nemli, 2022)

2016 2017 2018 2019
Oretim (m® | 4.202.000 4.286.000 4.355.000 4.370.000
ithalat (m®) | 78.000 78.000 59.000 13.434
fhracat (m®) | 554.000 737.000 870.200 819.205

4.6.2 Lif Levha Sektorii

Lif levhanm kullamlmas1 M.O. 6. yiizyila kadarki zamana kadar varmaktadir.
Japonyada ev duvarlart i¢in kullanilan agir kagitlarin bir tiir lif levha olarak
tanimlandig1 goriilmektedir. Clay’in 1772 yilinda Avrupada patentini aldig1 papier
mache ismindeki levhalarin kapi, duvar, mobilyalarda kullanimi tavsiye edilmistir
(Ozliisoylu, 2018). Sert lif levha fabrikas: ise ilk olarak 1926 yilinda Company
tarafindan ABD’de agilmistir (Suchsland ve Woodson, 1986).

Odun ve odunlagmis seliilozik hammaddelerden elde edilen liflerin ve lif demetlerinin
kegelesme 6zelligi ve dogal yapisma 6zelliginden faydalanilarak ya da ekstra yapiskan
maddelerin uygulanmasi ile meydana gelen levha taslaginin yiiksek 1s1 ile kurutma
islemi ya da preslenme islemi yapilarak iiretilen genis ylizeye sahip olan levhalara lif
levha denir (Ozliisoylu, 2018). Bu levhalarin icerdikleri bitkisel lif oran1 en az %80
oranindadir ve mekanik olarak, teknolojik olarak yiiksek degerde ozellikler
bulundurmaktadir. Aga¢ malzemede olmayan Ozellikleride 1if levha iginde
bulundurmaktadir (Eroglu ve Usta, 2000).

Lif Levhalarin sinirlandirilmasinda hammadde ya da lifin iiretim yontemleri, lif kecesi
olusturma ydntemleri, yogunluklar1 ve kullanim alanlar1 gibi Olgiitler dikkate

alinmaktadir (Akyildiz, 2003).
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Tiirkiye MDF iiretiminde Avrupa’da 1. Sirada yer alirken, diinyada ise 2. sirada yer
almaktadir. Levha iirlinlerinin ihracati1 2015 yilindan itibaren artig gosterirken, ithalat

rakamlarinda ise azalma goriilmektedir (Komiirlii vd. 2022).

2.500.000

2.000.000
=
=
£ 1.500.000
=
. m ithalat
£ 1.000.000
o m ihracat
"~ 500.000 II II

. I I il Il =
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Yillar
Sekil 4.2 Levha tirtinleri ithalat ve ihracat rakamlar1 (Komiirlii vd. 2022)
4.6.3 Parke Sektorii

Tarihi gecmiste parke 3000 yil Oncesine kadar dayanmaktadir. Kral Salamon
mabedinin kazi ¢aligmalarinda bir ¢cok aga¢ cesidinin birlestirilmesiyle ortaya ¢ikan
taban dosemeleri bulunmustur. Bu bulunan yapilar gliniimiiz parkelerinin ilk 6rnekleri
olarak goriilmektedir (Kantay, 1986). Bilinen ilk kullanim yeri Viyana’da bulunan
Karpuz Iner Manastir1 oldugu icin parkeye eski zamanlarda Viyana yer dosemesi,

Karpuz Iner yer désemesi gibi isimler verilmistir (Ozkara, 2004).

Parke diizgiin yiizeye sahip olan, bas ve yan yiizeyleri birbirleri ile birlesebilmesi igin
uygun bigimde lamba ve zivana agilmis olan, homojen kalinliga sahip prizma seklinde
doseme veya kaplama malzemesidir. Masif, mozaik ve tabla olmak iizere {i¢ gruba

ayrilmaktadir (Colakoglu, 2004).

Tiirkiye’de 1934 yilinda Ayancik kereste fabrikasinda, Ayancik ormanlarini isleten
Zingal isimli sirket tarafinda ilk parke tesisi kurulmustur (Kantay, 1986). Parke
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tesisleri yalniz basima veya kereste fabrikalarinin yani basinda tali bir imalat kolu
seklinde ¢aligmalarini gerceklestirmektedir. Tiirkiye’de parkecilik sektorii genellikle
kereste ile ilgili fabrikalarda sube olarak bulunmaktadir. Kayin ve mese agaci
kerestelerinin  boyutlar1  kiiglik, keresteye elverissiz boliimleri parkecilikte

degerlendirilmektedir (As, 2000).

4.6.4 Mobilya Sektorii

TS 4521°¢ gore calisma, yatma, oturma, yemek yeme vb. eylemelerin gergeklesmesine
kolaylik saglayan ve pargalarin biiyiik bir kismi lifli, yongali, masif ve tabakali agac
malzemeden olusan tasinabilir veya sabit esyalara mobilya denmekter (TS, 1985).
Gliniimiizde hizl niifus artistyla birlikte sosyal gelisimler ve goglerin etkisiyle konut
ihtiyaci ve bunla beraber i¢ mekanlarin diizenlenmesi, donatilmasi ihtiyaci dogmustur.
Kiiltiirel ve estetik ihtiyaglart karsilayan i¢ mekan donati elemanlar1 denilince akla
genel olarak mobilya gelmektedir. Sonug¢ olarak mobilya yasam alanlarinin
giizellestirilmesi ve farkli amaglar dogrultusunda donatilmasina yardimci olan

esyalardir (Dingel ve Isik, 1979).

Mobilya sektdriiniin bir¢ok sektorle iliskisi bulunmaktadir. Bu sebepten 6tiirii tilkerin
ekonomileri i¢in Onderlik yapan sektorler arasinda kabul edilmektedir. Sektoriin
olusturdugu katma deger, ticaret hacmi, ekonomik biiylime, ithracat gibi gelismeler
tilkerin ekonomisine katki saglmaktadir. Mobilya sektorii Tirkiye ekonomisinde de

onemli bir yere sahiptir (imren ve Kaygin, 2021).

Diinyada gerceklesen sosyal ve ekonomik gelismeler sehirlerin kaliteye olan bakig
acilarii degistirerek modern ve fonksiyonel 6zellikleri barindiran mobilyalara olan
talebi yiikseltmistir. Bu gelismeler Tiirkiye ekonomisi ve mobilya sektoriinde olumlu
etkilerin goriilmesini saglamistir. Mobilya sektoriinde gergeklesen talebin artis
sebepleri olarak niifus artislari, kentsel doniisiim projeleri, yiikselen yasam standartlari
ve dis ticaretteki artislar gdsterilebilir. Ulkelerin sosyal ve ekonomik kalkinmasinda
onemli pay sahibi olan mobilya sektoriiniin tiim diinyada rekabete sebep oldugu
goriilmektedir. Tiirk ekonomisininde mobilya sektdriiniin katkilar1 sayesinde

uluslararasi rekabetteki giicti artmaktadir (Ulay vd. 2016).
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Sekil 4.3 Mobilya ithalat ve ihracat rakamlar1 grafigi (SGM, 2020)

Tiirkiye’de mobilya sektdriinde ihracat rakamlar1 2016 yilindan sonra artig gosterirken
ithalat rakamlar1 ise 2015 yilindan itibaren azalma egilimine girmistir (SGM, 2020).
Dis ticaret ve ekonomik dalgalanmalarda elde ettigi tecriibe ile mobilya sektdrii biiyiik
bir potansiyel ve dinamizm elde etmistir. Ancak toplam ihracatin %33°1, ithalatin ise
%50’den fazlas1 Avrupa Birligi iilekeriyle gerceklesmektedir. Mobilya sektoriiniin
bolgesel bir pazar yogunluguna sahip olmasi, uzun dénemde gerceklesmesi beklenen
hedefler agisindan yeni alternatif pazarlarin gereksinimini olusturmaktadir (Ticaret

Bakanligi, 2018).
4.7 Tiirkiye’de Orman Uriinleri Endiistrisinin Avantajlari ve Dezavantajlari

Orman iriinleri sektoriinde, gelisme alaninin smirli olmasi, kurumsallasmanin
yetersizligi, mali yapmin yetersiz olmasi, iirlinlerin tanitim ve pazarlamasinin tam
anlamda gerceklestirilememesi, sektorde paydaslar arasinda iletisim aginda
eksikliklerin bulunmasi, inovasyon faaliyetlerinin yetersiz olmasi baslica problemler
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kurumsallasmak agisindan ar-ge odakli, yeniliklere
acik, maliyetleri minimum seviyeye indiren ve sektore odakli, isletmenin vizyonuna

yansitabilir pozisyona gelmek bu alanda olduk¢a zor ve yetersizdir (Mutlu vd. 2012).

Ayn1 zamanda diinya piyasasina oranla odun hammadde fiyatlarinin oldukg¢a yiiksek
olmasi, hammaddeye olan gereksinimin belli oranda disaridan saglanmasi, Tiirkiye’de

kis mevsiminde kesim islemi gerceklestirilemediginden dolay1 stok giderlerinin artig
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gostermesi, fon ve vergilerin yiiksekligi, kalifiyeli eleman yetersizligi, sanayi ile
tiniversitelerin isbirliklerinin istenilen seviyeye gelememis olmasi, iiretimdeki
maliyetlerin fazla olusu ve doviz kurunda gerceklesen dalgalanma hareketlerinin
iiretici agisinda mali baskilar olusturmasi sektdrde bulunan dezavantajlardandir (Istek

vd. 2017).

Modern imalat isletmeleri, yiiksek teknolojinin iiretimde verimli kullanilmasi,
ozellikle Avrupa’da gelismekte olan diger iilkelere nazaran daha az isgiicl
gereksinimi, pazarlara olan fonksiyonel yakinlik ve cografi konum, performans
artisginin - vermis oldugu motivasyon ve Ozgiliven sektoriin avantajlar1 olarak
goriilmektedir (Mutlu vd. 2012). Teknolojinin kullanilmasi, genis kitlelere ulagsma
olanagi, marka ve tasarim bilincinin 6ne ¢ikmasi, tliketici ve iiretici ig¢in 6zel hizmet
ve lrilinlerin sunulmasi, ¢evreye uyumlu {iiretilen mobilyalar, tiiketici tercihlerinde
goriilen degisimler, lilke pazarlarindaki kiiresellesmeyle beraber olusan rekabet baskisi

bu alanda sunulan firsatlar olarak goriilmektedir (Kog vd. 2017).
4.8 Tiirkiye’de Orman Uriinleri Endiistrisinin Endiistri 4.0 Doniisiimii Onerileri

Farkli ¢caligmalar ve gézlemler sonucunda orman iirlinleri endiistrisi olarak Endiistri

4.0’a gecis i¢in bazi 6nerilerde bulunulmustur.

e Marka ve kalite konusunda imajin gelistirilmesi

e Ar-ge caligmalarinin merkezi ve daha verimli hale getirilerek inovatif tiriinlere
gecilmesi

e Kendi iirin ve markalarim iretip kullaniciyla bulusturan isletmelerin
olusturulmasi, siber giivenlik alaninda yiiksek diizeyde koordinasyonun ve risk
yOnetiminin olusturulmasi

e (Calisanlarin bilingli hale getirilmesi, dijitallesme konusunda organizasyonel
stireclerin yeniden tasarlanip ele alinmasi

e Danigmanlik konusunda caligmalarin arttirilmasi, Yoneticilerin yenilik¢i ve
girisimci bireylerden secilmesi

e Gelecekte gereksinimi duyulacak olan yeni meslekler i¢in ihtiya¢ duyulacak olan

sistemleri ve materyalleri iiretebilecek yeni girisim olanaklarinin aragtirmasi
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e Proje odakli destek saglanmasi, nitelikli ¢aligsan ihtiyacinin kargilanmasi i¢in dijital
dontistim konusunda egitim verebilecek okullarin agilmasi

e Isletmelerin yaptiklari isleri daha az insan giiciinden yararlanarak nasil daha az
maliyetle gerceklestirebileceklerinin aragtirmasini yapmasi gibi oneriler. Endistri

4.0’a gecis dnerileri olarak gosterilmektedir (Oztiirk ve Kog, 2017).
4.9 Orman Uriinleri Endiistrisinde Kastamonu ilinin Yeri ve Onemi

Orman Genel Miidiirligii verilerine gore Kastamonu il olarak Tirkiye yiizélgtimiinde
%1,71 oraninda bir alan1 olustururken tilke i¢inde toplam ormanlik alan i¢indeki pay1
ise %3,71 oranindadir bunlara ek olarak Tiirkiye bulunan normal koru ormanlik
alaninin  %5,52’si Kastamonu ilindedir. Bozuk koru alanini orani ise %3,22

civarindadir (OGM, 2021).

Tablo 4.3 Orman servetinin orman bdlge midiirliikleri diizeyinde dagilimi (OGM, 2021)

ORMAN BOLGE TOPLAM NORMAL BOSLUKLU
MUDURLUGU KAPALI
TURKIYE 1.702.958.837 1.639.226.909 63.731.928
ADANA 46.291.183 44.513.002 1.778.181
AMASYA 90.104.274 85.628.146 4.476.128
ANKARA 46.782.101 45.022.033 1.760.068
ANTALYA 104.334.833 99.913.483 4.421.350
ARTVIN 57.435.389 56.086.454 1.348.935
BALIKESIR 63.250.351 61.629.151 1.621.200
BOLU 128.393.725 127.354.680 1.039.045
BURSA 73.190.068 71.636.357 1.553.711
CANAKKALE 57.979.728 56.934.766 1.044.962
DENIZLi 43.165.846 40.131.469 3.034.377
ELAZIG 9.556.125 6.920.397 2.635.728
ERZURUM 26.182.769 23.784.329 2.398.440
ESKIiSEHIR 26.682.918 24.421.340 2.261.578
GIRESUN 74.276.930 72.768.725 1.508.205
ISPARTA 32.780.060 30.510.257 2.269.803
ISTANBUL 57.067.554 56.380.242 687.312
iZMiR 47.202.046 44.823.417 2.378.629
KAHRAMANMARAS 25.546.817 23.130.732 2.416.085
KASTAMONU 144.021.059 142.432.979 1.588.080
KAYSERI 21.889.876 18.985.497 2.904.379
KONYA 19.228.512 16.726.626 2.501.886
KUTAHYA 51.211.133 49.216.217 1.994.916
MERSIN 48.244.360 44.722.826 3.521.534
MUGLA 77.830.209 73.893.325 3.936.884
SAKARYA 35.876.759 35.567.497 309.262
SANLIURFA 6.450.410 2.425.805 4.024.605
TRABZON 77.778.223 75.974.784 1.803.439
ZONGULDAK 132.100.093 131.242.326 857.767
SiNOP! 53.287.793 52.630.886 656.907
HATAY? 24.817.694 23.819.161 998.533
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Orman Genel Miidiirliigii 2021 y1l1 istatistik verilerine gére Kastamonu Orman Bolge
Miidiirliigii’niin (KOBM) orman serveti diger Orman Bolge Miidiirliikleri ile
karsilastirildiginda daha fazla oldugu goriilmektedir. Tarim ve Orman Bakanligi 2021
yil1 verilerine gore Tiirkiye'nin en ¢ok orman servetine sahip ili Kastamonudur.
Tirkiyenin sahip bulundugu orman servetinin %8,45’i Kastamonu ilinde
bulunmaktadir (OGM, 2021). Aga¢ tiirlerinin ormanlik alan dagilim oranlari
Kastamonu ilinde karacam %27, ibreli-yaprakli karisik %18, mese %13, ibreli karigik
%12, yaprakli karigik %9, saricam %7, goknar %5, kayin %5 ve diger agag tiirleri ise
%~4 orani olarak dagilim gostermektedir (URL-2, 2021).

Tablo 4.4 Fonksiyonel verimli ormanlarin OBM diizeyinde dagilimi (OGM, 2021)

BOLGE MUDURLUGU FONKSIYONEL VERIMLI
ADANA 613.348
AMASYA 1.022.938
ANKARA 550.609
ANTALYA 1.056.955
ARTVIN 322.215
BALIKESIR 492.124
BOLU 549.902
BURSA 637.070
CANAKKALE 447.213
DENIZLI 610.609
ELAZIG 827.636
ERZURUM 371.589
ESKISEHIR 511.756
GIRESUN 461.054
ISPARTA 653.659
ISTANBUL 585.311
iZMiR 696.632
KAHRAMANMARAS 664.439
KASTAMONU 1.061.302
KAYSERI 498.295
KONYA 615.491
KUTAHYA 523.884
MERSIN 722.661
MUGLA 995.652
SAKARYA 322.040
SANLIURFA 576.323
TRABZON 486.999
ZONGULDAK 556.257
GENEL TOPLAM 17.433.961
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Ayrica Tiirkiye’nin en fazla fonksiyonel verimli ormanina sahip ilidir, 1 milyon 61 bin
civarinda fonksiyonel verimli ormanlar1 bulunmaktadir. Fonsksiyonel verimsiz orman
ise 369 bin civarindadir (OGM, 2021). Kastamonu ilinde 2021 yilinda elde edilmis
olan sektor ve istihdam bilgileri incelendiginde orman firiinleri ve mobilya imalati
sektoriinde 360 adet isletme sayisi bulunurken bu isletmelerde toplam 3831 kisi
istihdam edilmektedir (URL-3, 2021).

Kastamonu ilinde 2022 yil1 verilerinden olusan sanayi durum raporuna bakildiginda
Kastamonu Organize Sanayi Bolgesinde proje doluluk orani %100 oranindadir.
Agirlikl sektor grubu ise fabrikasyon sunta levha, mdf ve mobilyadir. Tosya Organize

Sanayi Bolgesinde ise doluluk orani %79 oranindadir (URL-4, 2022).
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5. YONTEM

5.1 Caliymamin Gerceklestirildigi Bolge

Calisma Kastamonu ili sinirlar1 igerisinde gergeklestirilmistir. Kastamonu ilinin orman
ve orman turinleri sektorii agisindan Onemi ¢alismada verilmistir. Kastamonu ili
siirlar1 igerisinde orman {irlinleri sektorleri alaninda faaliyet gosteren 4 tane biiyiik
Olgekli firmanin toplam 11 adet kendi sektoriinde uzman galisanina anket yontemi

uygulanmustir.

5.2 Uzman Sayisinin Belirlenmesi

Olgeklerin gelistirilme ¢alismalar1 gergeklestirilirken deneysel uygulamalardan
faydalanilmasimnin miimkiin olmadigi durumlarda kapsam gecerlilik oranindan
yararlanilmaktadir. Uzmanlarin goriislerine dayali olarak nitel caligmalar: istatiksel

nicel ¢aligmalara doniistiirmek amaciyla kullanilan yonteme kapsam gecerlilik orani

denilmektedir (Yurdugiil, 2005).

Kapsam gecerlilik oran1t 1975 yilinda Lawshe tarafindan gelistirilmistir. Bu yiizden
Lawshe teknigi olarak da bilinmektedir (Yurdugiil, 2005). Lawshe tekniginde en az 5
en fazla ise 40 uzman goriisiine ihtiya¢ duyulmaktadir (Lawshe, 1975).

Calismamizda ankete katilim gergeklestirecek uzman sayisi belirlenirken literatiirden

elde edilen bu bilgiler dikkate alinmistir.

5.3 Anket Teknigi

Bilimsel ¢alismalarin kalitesinin uygulanan yontem ile toplanan verilerin amaca uygun
ve tutarli olmasiyla dogru orantili oldugu bilinmektedir. Anket yontemi gerek nicel

verilerle yapilan arastirmalarda gerekse nitel verilerle gerceklestirilen ¢alismalarda

siklikla kullanilmaktadir (Arikan, 2018).

Bilimsel aragtirmalarda veri ve bilgi toplama yontemi en dnemli agamalardan bir
tanesidir. Bazi arastirmalarda veri kaynagi olarak insanlarin goriislerinden

yararlanilmaktadir.Insanlardan dogrudan bilgi alma yontemlerinden bir taneside anket
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yontemidir. Birinci elden verilerin toplanmasi anket yontemi olarak ifade edilmektedir

(Odabasi, 1999).

Bu caligma kapsaminda anket yontemi gerceklestirilirken uzmanlar ile yiliz yiize
gorlisme  saglanmistir.  Uzmanlarin  anketi  6zenli ve  dikkatli  sekilde

gerceklestirmelerine biiylik 6nem verilmistir.

5.3.1 Anket Formunun Hazirlanmasi

Bu calismadan anket ile veri toplama yonteminden yararlanilmistir. Sektoriinden
uzman kisilerin anket yontemi ile goriisleri alinmistir. Anket iki asamali olarak
hazirlanmistir ilk asamada kullanilan anket Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)
yontemine gore hazirlanmustir. Ikinci asamada ise TOPSIS yontemine uygun olarak
bir anket olusturulmustur. Literatiir taramalar1 neticesinde olgek ve Kriterler
belirlenmistir. Kriterlerin belirlenmesinde Referans Mimari Model Endiistri 4.0

(RAMI 4.0) baz alinmustir.
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Sekil 5.1 RAMI 4.0 yapis1 (Hankel ve Rexroth, 2015)

Endiistri 4.0 i¢in gelistirilen modellerden olan Reference Architectural Model
Industrie 4.0 (RAMI 4.0) daha fazla tercih edilmektedir. Onermis oldugu referans
yapiyt RAMI 4.0 bazi bagliklarda birlestirmigtir. Sirketler arasi yatay entegrasyon,
sirket ici diizeylerin dikey entegrasyonu, ¢alisanlarin sosyal altyapisi, siber fiziksel
sistemler, miihendislik uygulamalar birlestirilen bu basliklardir. Bu yapilara RAMI
4.0 ii¢ konu dahil etmistir. Bu konular hiyerarsik diizeyler, yasam ¢evrimi ve mimari
katmanlardan olusmaktadir. Hiyerarsik diizeylerler aga bagh diinya, isletme, is

merkezi, istasyon, kontrol cihazi, saha cihazi ve iiriin seklinde en yukaridan en asagiya
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dogru inmektedir. Mimari katmanlar ise is, fonksiyonel, bilgi, iletisim, entegrasyon ve

varlik olarak belirtilmistir (Stimen, 2019).

Yapilan literatiir taramasi ve degerlendirmeler sonucu Orman Uriinleri Sektédrlerinde

Endiistri 4.0’a gegis i¢in 6 adet 6nem kriteri belirlenmistir.

Tablo 5.1 Hiyerarsi kriterleri ve tanimlari

Kriterler Tanimlar

isletme Endiistriyel siireclerde degis tokus edilen isle ilgili verileri temsil eder.

Fonksiyonel Calisma siiresi ve is ortamut ile ilgili modellemeler yaparak isletme katmanina
bilgi saglar.

Bilgi Islevler, hizmetler ve bilesenler arasinda kullanilan ve degis tokus edilen verileri
tanimlar.

Tletisim Bilesenler arasinda birlikte calisabilir bilgi aligverisi ic¢in protokoller ve
mekanizmalar lizerine yogunlagir.

Entegrasyon Fiziksel varliklarin dijital esdegerlerini ortaya koyar. Bu katman, fiziksel
diinyadan siber alana gegisi ¢esitli yenilik¢i yaklagimlarla temsil etmenin en
6nemli sorumlulugunu iistlenir.

Varhk Fiziksel diinyadaki gercek varliklari belirler ve tarif eder.

Belirlenen kriterler yukaridaki tablo 5.1°de tanimlariyla beraber verilmistir. Kriterlerin

birbirlerine olan stiinliiklerinin ~ karsilastirmast uzman kisiler tarafindan
gerceklestirilmektedir.
Tablo 5.2 Kriterlerin karsilastirma skalasi
No Katmanlarin Onem Diizeylerine Gore Karsilastirmalar
1 isletme 918|7|6|5|4|3|2[1(2|3|4|5|6/|7]|8]|9 ]| Fonksiyonel
2 isletme 918|7|6(5(4|3|2|1(2|3|4|5|6|7|8]|9]Bilgi
3 | isletme 9(8|7|6|5[4(3|2[1]2|3|4|5|6|7]|8]9| lletisim
4 isletme 9(8|7|6|5|4(3|2|1|2(3|4|5|6|7]|8]|9]| Entegrasyon
5 isletme 9(8|7|6|5|4(3|2|1|2|3[4|5|6]|7|8]9] Varhk
6 Fonksiyonel |9 |8 |7 |6 |5|4|3|2|1|2|3|4|5|6/|7]|8]9 ] Bilgi
7 Fonksiyonel | 9 |8 |7 |6 |5|4|3|2(1(|2|3|4|5|6]|7]8]|9| lletisim
8 Fonksiyonel |9 |8 |7 |6 |5|4|3|2|1|2|3|4(5|6]|7]|8]9 /| Entegrasyon
9 Fonksiyonel |9 |8 |7 |6 |5|4(3(2|1|2|3|4|5|6|7]|8]|9]| Varlk
10 | Bilgi 9(8|7(6|5[4[3[2[1|2|3|4|5|6|7]|8]9]| iletisim
11 | Bilgi 9(8|7|6|5|4(3|2|1|2(3|4|5|6/|7]|8]|9]| Entegrasyon
12 | Bilgi 9187|654 ]|13|2|1|2[3(4|5[6|7]|8]9]| Varlhk
13 | iletisim 9(8|7|6|5|4(3|2|1|2(3|4|5|6/|7]|8]|9]| Entegrasyon
14 | lletisim 9187|6543 (2|1|2[3(4|5[6|7]|8]|9]| Varlhk
15 | Entegrasyon | 9 |8 | 7|6 |5|4|3|2(1(2|3|4|5[6]|7]|8]|9]| Varhk

Tablo 5.2°de Endiistri 4.0’a gegis i¢in hangi kriterin daha 6nemli, iistiin veya esit
onemli oldugu deger tanimlarina uygun bir sekilde 1-9 arasi rakamlar ile puanlanarak

onem derecesi belirlenerek ve kriterler birbirleriyle karsilastiriimaktadir. Ikili
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karsilastirmalar 6lgegi dikkate alinarak degerlendirme gergeklestirilmektedir. Tablo
5.4°deki ikili Karsilastirma Olgeginde degerlerin 6nem dereceleri ve tamimlari
aciklanmistir. Bu karsilastirma Kastamonu ilinde gorev yapan orman iiriinleri

sektorlerinde uzman 11 kisi ile yliz ylize goriisiilerek gergeklestirilmistir.

Tablo 5.3 Endiistri 4.0 i¢in kriterlerin sektorlere uygunlugunun degerlendirmesi

Tlgili katmanin ilgili sektore gore uygunlugunu puanlayimz. (1-10 aras1 degerlerle) 10
tamamen uygun 1 hi¢ uygun degil

Isletme | Fonksiyonel | Bilgi | Iletisim | Entegrasyon | Varhk

Yonga Levha
Lif levha
Parke
Mobilya
Diger:

Tablo 5.3°de Endiistri 4.0 gegis icin belirlenen 6 kriterin Orman iiriinleri sektorleri
uzmanlari tarafindan 1 ile 10 say1 degerleri arasinda puanlama iglemi gerceklestirilmek

suretiyle, kriterlerin sektdrlere uygunlugu belirlenmektedir.

5.4 Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) Yontemi

Analitik Hiyerarsi Prosesi Yontemi Pensilvanya Universitesinde Matematikgi olarak
gorev yapan Thomas Saaty’nin gelistirmis oldugu ve insanliga sundugu cok kriterli
karar verme yontemidir (Saaty, 1991). Belirli yada belirsiz durumlarda birden fazla
alternatifin arasindan secimin gerceklestirilmesi gereken durumlarda ve birden fazla
karar vericinin bulundugu ¢ok kriterli karar verme evresinde Analitik Hiyerarsi Prosesi

yontemi kullanilabilir (Harker ve Vargas, 1987).

Saaty’nin 1970’lerde alt yapisini olusturdugu AHP yontemi, daha rasyonel kararlari
elde etmek i¢in karar verenlerin kendi karar verme mekanizmalarin1 kullanmasini
saglayan bir yontemdir (Dyer, 1990). Ayrica 1980’11 yillarda gelistirilen bu yontem
karmagik karar verme problemlerinin Oncelik siralamasinin gergeklestirilmesinde ve
en uygun olan alternatifin belirlenmesi icin ortaya ¢ikarilan bu yontemin karar
vermede en fazla kullanilan karar verme yontemi oldugu sdylenebilir. Bunun sebebi
olarak ise elde edilen basarili sonuglar gosterilmektedir. Belirlenen kriterlerin

uzmanlar tarafindan gerceklestirilen ikili karsilastirmalar ile kendi aralarindaki
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istiinliikleri belirlenir. Ana kriterler ve alt kriterler karmagik problemin amacina
yonelik belirlendikten sonra alternatifler karsilastirilir ve en iyi olan alternatifin segimi

yapilir (Saaty ve Niemira, 2006).

Bir araya toplanmis olan alternatif verilerin birbirleriyle baglantili olanlar1 6ncelik
sirasina bakilarak semaya soktuktan sonra karar vericinin de ge¢mis tecriibeleri ve
bilgisinden yararlanilarak ve karar verme prosesinde bulunan segeneklerin tutarlilig
g0z Oniine aliarak, prosesin en verimli sekilde sonu¢lanmasit AHP yonteminin asil
amacidir. Niteliksel ve niceliksel faktorleri sistematik bir sekilde planlamasi ve tiim
faktorlerin goz oniine alinmasiyla proseste daha uygun, daha yararli ve uygulanmasi
¢cok daha kolay ¢6ziim yolu olusturmasi AHP yonteminin etkili olan yonleridir

(Ozyériik ve Ozcan, 2008).

5.4.1 Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) Uygulama Adimlar1

Saaty tarafindan ortaya konulan ve gelistirilen Analitik Hiyerarsi Yonteminin

uygulama adimlari asagidaki gibi siralanmaktadir.

5.4.1.1 Hiyerarsik yapinin elde edilmesi

En {iistten baglanarak karar amaciyla, karar hiyerarsisi elde edilir. Kriterler orta
katmanlar1 olustururken, alt katmanlar1 ise alternatifler meydana getirmektedir (Saaty,
2008). Bu matematiksel yontemde karar asamasini etkilemekte olan biitiin nicel ve
nitel faktorler, anket caligmalari, uzman kisilerin goriis ve Onerileri dikkate alinarak
belirlenir ve toplanan bilgilerle amag, kriterler, alt kriterler ve diger alternatifler
olusturularak 6nem derecelerine gore fazladan aza dogru olacak sekilde bir sema

meydana getirilmektedir (Kecek ve Yiiksel 2016).
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Kriterler

Alternatifler

Sekil 5.2 AHP Hiyerarsi Yapisi (Saaty ve Vargas, 2001)

5.4.1.2 ikili karsilastirma matrisi ve iistiinliik belirleme

Bu matris yapist olusturulurken amag, kriter ve alt kriter belirlenir daha sonra ise
belirlenen bu alt kriterlerin birbirleri arasindaki iistiinliik dereceleri bulunmasi
amaciyla asagida bulunan (nxn) ikili kargilagtirma matrisi elde edilir. Karar verici

alternatifleri ikili karsilastirma yaparak kriter matrisi veya alternatif matrisi olusturur

(Saaty, 1991).

1 asq e Qpq

1 1 .. a
A_ /?21 _ . 'nz nxn (5.1)

l/anl an2 w1

Yukaridaki matriste yer alan her Olgiitiin, amac¢ i¢in fayda bakimindan goreceli
onemleri ve her hedefin de 6l¢iitler agisinda tstiinliikleri, uzmanlarin goriislerine gore,
ikili karsilastirma yontemi ile belirlenir. Bu matrisle ilgili karar vericiler ve uzman
yoneticilere ikili karsilastirma icin anket sorulari yoneltilerek elde edilir. ikili
karsilastirmalarin her biri i¢in etkenlerin kendi aralarindaki bagil 6nem derecesi
bulunur. Etkenlerin diger etken lizerinde 6nem derecesinin bulunmasinda 9 skaladan
olusan Saaty’nin ikili karsilastirma 6lgegi lizerinden elde edilir (Supgiller ve Capraz,
2011).

41



Tablo 5.4 ikili Karsilastirma Olgegi (Saaty, 1980)

Onem Derecesi Deger Tanimlar: Aciklamasi
1 Esit Onemli Her iki kriter de amaca esit katkida
bulunur.
3 Orta Onemli (Az Ustiinliik) Tecriibe ve degerlendirmeler

sonucunda bir kriter digerine gore
biraz daha tercih edilir.

5 Giiclii Onemde (Fazla Ustiinliik) Tecriibe ve degerlendirmeler
sonucunda bir kriter digerine gore cok
daha tercih edilir.

7 Cok Giiclii Onemde (Cok Ustiinliik) | Bir kriter digerine gore cok giiclii
sekilde tercih edilir.
9 Son Derece Onemli (Kesin Ustiinliik) | Bir kriter digerine gére miimkiin olan
en yiiksek derecede tercih edilir.
2,4,6,8 Ara Degerler (Uzlasma Degerleri) Bir  degerlendirmeyi  yapmakta

yukaridaki ifadeler yetersiz kaliyorsa,
tercih edilen iki degerin ortasindaki
bir deger verilir.

5.4.1.3 Goreli onem vektoriiniin bulunmasi

Olusturulan ikili kargilagtirma matrisinden sonra ilgili matriste bulunan her bir 6genin
diger Ogelere gore Onemini ortaya koyan Ozvektor yani goreli dnem vektoriiniin
hesaplanmasidir (Sipahioglu, 2008). Matrisin nx1 boyutunda goreceli dnem vektorii

asagidaki gibi belirlenmektedir.

1=1,2,3,.....,nve j=1,2,3,...,n olmak iizere:

byj = o (52)
Zi=1 4
21.1_ bij

W, =—=— (5.3)

Kriterlerin ylizde olarak 6nem dagilimlarin1 bulmak i¢in W = [wi]nx1 seklindeki siitiin

vektorleri bulunmalidir. W siitiin vektorii, 5.2 numarali denklemde belirtilen bij
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degerlerinin olusturdugu matrisin satir 6gelerinin aritmetik ortalamasinin alinmasiyla

bulunur (Supgiller ve Capraz, 2011).

5.4.1.4 Goreli 6nem vektoriiniin tutarhliginin bulunmasi

Biitiin ikili karsilastirma matrisleri i¢in tutarlilik oran1 (CR) bulunur ve matrisin karar
vericiler tarafindan gergeklestirilen se¢imler karsisinda tutarli olmasi igin tutarlilik
orant 0.10 degerinden kiiclik olmasi gerekmektedir. Bu degerden biiyiik ¢ikmasi
durumunda ikili karsilastirma matrislerinin tekrar incelenerek, uzmanlar ile
goriismelerin  yeniden goriisiilmesi sonucunda yeniden diizenlenerek uygulanan
islemler ve adimlar tekrarlanmalidir (Ozyiiriik ve Ozcan 2008). CR degerini elde
edebilmek icin ilk 6nce A matrisinin en biiyiikk 6z vektoriinii (A,,4,) bulmak

gerekmektedir.

i=1,2,3,.....,nve j=1,2,3,.....,n olmak iizere,

CI: Tutarlilik Indeksi

Amax: Matristeki 6z degerlerden en biiytigii

n: Her bir matrisin eleman say1s1

D= [aij]nxnx [Wi]nxl = [di]nxl (5-4)
>
Amax = ::1 (5-5)
_ (Amax—n)
cl = Cnac) (5.6)

Tutarlilik indeksinin (CI) ayni boyutta bulunan matrise karsilik gelen rastgele
indeksine (RI) boliinmesi sonucunda tutarlilik oran1 (CR) elde edilir. Asagida formdil

olarak gosterilmektedir (Supgiller ve Capraz, 2011).
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CR=< (5.7)

RI

RI: Ortalama Rassal Tutarlilik

Tablo 5.5 Rassallik Deger indeksi (Saaty, 2006)

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0 0 052 089|111 125|135 | 140|145 | 1,49

Tablo 5.2’de farkli biiyiikliikte olan matrisler i¢in olusturulmus rassal indeks tablosu
bulunmaktadir. Matrisin karar vericiler tarafindan gerceklestirilen se¢imler karsisinda
tutarli olmasi igin tutarlilik orani 0,10 degerinden kiigiik olmas1 gerekmektedir. Bu
degerden biyiik c¢ikmasi durumunda ikili karsilagtirma matrislerinin tekrar
incelenerek, uzmanlar ile goriigmelerin yeniden goriisiilmesi sonucunda yeniden

diizenlenerek uygulanan islemler ve adimlar tekrarlanmalidir (Ozyiiriik ve Ozcan

2008).
5.4.1.5 Hiyerarsik yapinin genel sonucunun bulunmasi

Bu asamanin Oncesinde bulunan ilk dort asama hiyerarsik yapinin hepsi igin
hesaplanir. Daha sonra bu asamada hiyerarsik yapida bulunan n adet 6l¢iitiin her biri
olusturdugu mx1 boyutundaki tstiinliik stitun vektorleri bir araya getirileren mxn
boyutunda DW karar matrisi elde edilir. Bulunan bu matrisin 6lgiitleri arast W
uistiinliik vektoriiyle carpiminin sonucunda R sonug vektorii elde edilir (Supgiller ve

Capraz, 2011).

1=1,2,3,.....,nve j=1,2,3,.....,n olmak iizere,

bW = [wy] (5.8)
R=DWxW (5.9)
5.4.2 Analitik Hiyerarsi Prosesinin Ustiin ve Zayif Yonleri

AHP yonteminde Onemli Ozelliklerin basinda nicel kriterler haricinde nitel

kriterlerinde degerlendirmeye alinabilmesidir. Birgok karar verme yontemi karmagsik
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yaptya sahiptir. Karmagsik yapiya sahip olunmasinin sebebi alternatiflerin ¢ok
olmasidir. Bu yiizden biiylik problemleri alt basliklara ayirarak, problemlerin
¢Oziimiinii kolaylastirmak miimkiin hale gelmektedir. Bu problemleri bol ve yonet
seklinde ¢ozdiiglinden dolay1 AHP yontemi daha ¢ok tercih edilmektedir (Yildirim ve
Onder, 2015).

AHP yontemi farkli durumlar altinda karar vericilerin kararlarini formiile dokmesine
yardim etmektedir. Ayrica matematiksel model olustururken bir¢cok degerlendirme
kriterini dikkate alan bir ydntemdir. Once iist kriterlerin birbirleri ile ikili karsilastirma
islemi yapilmakta sonra bu kriterlerin kendi i¢inde bulunan alt kriterlerin birbiri ile
ikili karsilagtirma islemi gergeklestirilmektedir. Bu sekilde yontem daha da basit hale
gelmektedir. Bunlarla beraber biiylik boyuttaki matrislerin karsilagtirma islemine
gerek kalmadan ¢ok sayida kriter analiz iglemlerine dahil edilebilmektedir. AHP
bir¢ok kriteri tutarli olarak tek bir ortalamada birlestirmeyi bu 6zellikler sayesinde
saglamaktadir (Yildirim ve Onder, 2015). AHP ydnteminin ¢cok genis uygulama alani
olmasi, uygulanmasinin ve anlagilmasmin kolay olmasi, MS Excel programiyla
matematiksel model kurulmasi, bir¢ok sektdrde karar verme yontemlerine ¢oziim
olusturmasi1 ¢ok kriterli karar verme yontemleri arasindan en fazla tercih edilen

yontemlerin basinda gelmesinin sebebidir (Topdemir, 2019).

AHP yo6nteminin arastirmacilar i¢in zayif olarak algilanmasinin nedenlerinin baginda
karar vericinin tamamen kendi degerlendirmesinden faydalanarak yiiriitilmesidir.
Bunun sonuglarin gegerli oldugunu onaylayan tam bagimsiz bir yontem olmamasidir.
Calismanin arastirmacilar tarafindan yiiriitiilmesinde karar vericilerin bilgi, birikim ve
tecriibesine gore degiskenlik gostereceginden, AHP yontemi i¢in elde edilen verilerin

gecerliligi elestirilere mahal vermektedir (Y1ldirim ve Onder, 2015).

Analize daha sonradan yeni bir parametre eklenmesi durumunda tiim siirecin bagindan
sonuna kadar tekrarlanmasi da arastirmacilarin yonelttigi elestirilerdendir (Topdemir,
2019). Biiyiik boyutlu matrislerin olusturulmasinda ¢ok fazla sayida ikili karsilagtirma
isleminin uygulanmasi sonucunda kaybedilen zaman arastirmacilar tarafindan AHP
yonteminin zayif olan yénlerinden biri olarak gosterilmektedir (Yildirim ve Onder,

2015).
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5.4.3 AHP Yonteminin Calismada Kullanilmasi

5.5 TOPSIS Yontemi

TOPSIS (Technique for Order by Similarity to Ideal Solution) yontemi ¢ogu sektérde
karar verme siire¢lerinde uygulanan bir yontemdir (Monjezi vd., 2010). Alternatifler
arasinda en 1iyi olan alternatifin se¢ilmesi amaciyla 1981 senesinde Hwang ve Yoon
tarafindan ortaya atilarak gelistirilen bu yontem ¢ok nitelikli karar verme yontemleri
icinde yer almaktadir (Hwang ve Yoon, 1981). TOPSIS yontemi diger ¢ok kriterli
karar verme yontemlerinde oldugu gibi kompleks algoritma ve karisik matematiksel
veriler igcermeyen basit bir modeldir. Kullanicilar tarafindan kolay bigimde
uygulanmasi ve anlasilmasi sebebiyle ¢ok alanda sik¢a kullanilan bir yontem olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu alanlara ornek olarak iiretim alanlari, tedarik¢i se¢imi,

tedarik zinciri yonetimi, pazarlama sektorii gosterilebilir (Topdemir, 2019).

Bu yontemin ¢iktilarin anlagilmasinin kolay olmasinda ki sebep kullanicilardan girdi
parametrelerinin az sayida istenmesidir. TOPSIS yontemi karar verici karar verirken
tercih edecegi alternatifin ideal ¢6ziime yakin ideal olmayan ¢ézlime ise uzak olmasini

amaclamaktadir (Yildirim ve Onder, 2015).

5.5.1 TOPSIS Yontemi Uygulama Adimlan

Bu yontemde ilk basta karar matrisi olusturulmaktadir. Daha sonrasinda ise
olusturulan bu karar matrisinden faydalanilarak normalize edilmis karar matrisi elde
edilir (Shyjith vd., 2008). Bu asamalardan sonra ise matrisin agirliklandirma islemi
yapilir ve TOPSIS y6nteminin amaci olan ideal ¢dziim ve ideal olmayan ¢dziimlere
olan uzakliklar belirlenir. Bu uzakliklarin belirlenmesinin ardindan son olarak her bir
alternatifin puan degeri hesaplanip, siralamasi yapilir. Bu sekilde kriterler dikkate

alinarak alternatifler siralanmis olur (Topdemir, 2019).

5.5.1.1 Karar matrisinin elde edilmesi

Ilk basta karar matrisinin karar verici tarafindan olusturulmas: gerekmektedir. Bu

matris m X p boyutlu bir matris olmalidir. Matrisi elde ederken karar vericinin satir
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kisimlarina karar noktalarini, siitunlara ise faktorleri yerlestirmesi gerekmektedir.

Karar matrisi asagida gosterildigi gibidir (Y1ldirrm ve Onder, 2015).

a1 Ar2 A1p
a a e dpq

Aij= :21 :22 : o (5.10)
A1 Az Gmp

5.5.1.2 Normalize matrisinin elde edilmesi

Oncelikler normalize matrisin elde edilebilmesi igin normalizasyon isleminin
yapilmasi gerekmektedir. Bunun yapilabilmesi i¢inde karar matrisi elde edildikten
sonra biitiin a;; degerlerinin (ay, azq,aszq ... amq) Kareleri alinarak bu degerlerin
toplamlarindan meydana gelen siitun toplamlar1 olusmaktadir ve her bir a;; degeri

bulundugu siitun toplaminin karekokiine boliinmesi islemi sonucu normalizasyon

gerceklestirilir (Monjezi vd., 2010).

N;; = —y i=1,...mvej=1,.. ,n) (5.11)

nll n12 es nlp
n n TR (5]
N |2t Tz (5.12)
ij : : Do
Nm1  Nm2 nmp

5.5.1.3 Agirhiklandirilmis normalize matris elde edilmesi

Normalize edilen matriste bulunan biitiin degerler w;; seklinde degerle agirlikli hale
getirilir. Gergeklestirilen bu agirliklandirma iglemi kriterlerin 6nem derecesi dikkate
alinarak yapildigindan TOPSIS yonteminin 6znel yonii 6n plana ¢ikmaktadir. Bulunan
bu agirliklar TOPSIS yonteminin 6znel olan tek parametresini olusturmaktadir. Bu
adimda dikkat edilecek hususlardan birisi w; deger toplamlarinin 1 degerine esit

bulunmasidir. Formiil ise asagidaki gibidir;
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JTEwi=1 (513

Boylece normalize edilmis matris ile bulunan n;; degerleri, w;; agirliklar ile

carpilmak suretiyle agirliklandirilmis normalize matris (V matrisi) elde edilmis olur
(Monjezi vd., 2010).

Wiy Wohy, = Wallp Vig Vi o Vip
win wyn e Wnllgp v v e V21

V — 1: 21 2: 22 ‘ 2 V — ?1 ?2 ) i (514)
Wity Wallyp - Wnllmp Vmi VUmz - Vmp

5.5.1.4 Ideal ve ideal olmayan ¢oziim degerlerinin elde edilmesi

Agirliklandirmast yapilan normalize matris elde edildikten sonra ¢oziilmesi gereken
problemin yapisinin disina ¢ikilmadan varilmak istenen amag¢ dogrultusunda
maksimizasyon isleminde her bir siituna ait olan maksimum degerler belirlenmektedir.
Bu belirlenen maksimum degerler ise ideal ¢6ziim degerlerini ifade etmektedir. Bu
islemlerden sonra iste her bir slitunun minimum degerleri tespit edilir. Tespit edilen bu
minimum degerler ise negatif ideal ¢oziim degerlerini vermektedir. Problem
¢Oziimiindeki ama¢ minimizasyonu bulmak ise degerler tam tersi sekilde dikkate

alinacaktir (Yildirrm ve Onder, 2015).
Ideal ¢6ziim degerleri asagidaki gibidir.

vij1j=1psi=1,.mly

A" = {maxj (5.15)

A" = {vi, v3,v3,... ,V,} siitunlarin kendi i¢inde bulunan maksimum degerleridir.

Ideal olmayan ¢6ziim degerleri asagidaki gibidir.
Vi

A~ = {min ; ' olmak tlizere} (5.16)

A~ = {v1 v; vy} siitunlarin kendi iginde bulunan minimum degerleridir.
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5.5.1.5 Ideal ve ideal olmayan noktalara uzaklik degerlerinin bulunmasi

Noktalarin arasinda bulunan mesafenin hesaplanmasi gerceklestirilirken oklidyen
uzakliktan faydalanilmaktadir. Buna ideal ve ideal olmayan noktalara bulunan
uzakligin hesap edilmesi denir. Koordinat diizleminde bulunan iki nokta arasindaki
mesafenin ~ uzakliginin ~ hesaplanmasinda  asagida  bulunan  formiilden

yararlanilmaktadir (Y1ildirim ve Onder, 2015).

di;= JZi:l('xik — Xji)? (5.17)
X = 1. Gozlemin k. Degisken degeri

Xji = J. Gozlemin k. Degisken degeri

P = Degisken sayisin1 gosteren ifadedir.

Koordinatlar arasinda bulunan mesafenin uzakliklarint bulmak amaciyla negatif ideal
¢oziime en uzak olan ve ideal ¢6ziime en yakin Oklidyen uzaklik bulunmaya
calisilmaktadir (Shyjith vd., 2008). Bu formiilii ideal ve ideal olmayan noktalara olan
uzakliklarin hesaplanmasi i¢in genellestirmek gerekirse asagida bulunan formiiller

kullanilabilir (Monjezi vd., 2010).

Ideal uzaklik formiilii asagidadir.

Si =\/2}1=1(Vij_v;)2 (5.18)

Ideal olmayan uzaklik formiilii asagidadir.

Si = \/2}-‘=1(Vij—v,~‘)2 (5.19)

Hesaplama islemi gergeklestirilirken S;" ile S;” degerleri karar noktasi sayist kadar

bulunacaktir.
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5.5.1.6 Ideal ¢coziime goreli yakinigin bulunmasi

TOPSIS yonteminde biitlin karar noktalar1 i¢in ideal ¢oziime goreli yakiligin
hesaplanmasinda ideal ve ideal olmayan noktalara olan mesafelerin uzakligindan
yararlanilmaktadir. Deger C;° olarak sembolize edilir ve goreli yakinlig: ifade eder.
0<C;<1 degerleri arasinda yer almaktadir. C;=0 ifadesinde karar noktasinin ideal
olmayan ¢oziime olan mutlak yakinligi gosterilirken, C;=1 ifadesindeyse karar

noktasinin ideal ¢6ziime olan mutlak yakinlig: belirtilmektedir (Monjezi vd., 2010).

Cr = (5.20)
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6. BULGULAR

6.1 Ankete Katilan Uzmanlara Dair Bulgular

Tablo 6.1 Ankete katilan uzmanlarin demografik 6zellikleri

Cinsiyet Adet = Yiizde (%)
Erkek 11 100
Kadin 0 0

Deneyim

<5 1 9,09

5-10 1 9,09

10-15 4 36,36

15-20 1 9,09

<20 4 36,36
Egitim Diizeyi

Lise 0 0

Lisans 4 36,36

Yiksek Lisans 6 54,54

Doktora 1 9,09
Calistig1 Sektor

Yonga Levha 3 27,27

Lif Levha 3 27,27
Parke 3 27,27

Mobilya 2 18,18

Ankete katilan 11 adet uzmanin demografik verileri tablo 6.1°de incelendiginde:
Ankete katilan uzmanlarin tamaminin erkeklerden olustugu goriilmektedir. Meslekteki
caligma yillar1 dikkate alindiginda uzmanlarin %9,09’u 5 yildan az stiredir sektdrde
caligmaktadir. Uzmanlarin yine %9,09’luk kismu 5 ile 10 yil arasi1 gibi bir siiredir
sektorde calismaktadir. Anketi uyguladigimiz uzmanlarin %36,36 oranindaki kesimi
ise calistig1 sektorlerde 10 ile 15 yil arasi bir siiredir faaliyet gostemektedir.
Uzmanlarm 15 ile 20 yi1l arasinda deneyime sahip olanlarin orani ise %9,09 olarak
goriilmektedir. Meslekte 20 yildan fazla deneyime sahip olan uzmanlarin orani ise
%36,36 olarak goriilmektedir. Bu oranlara gore ankete katilan uzmanlarin, meslekteki
deneyimleri agisindan yogunluk incelendiginde 20 yil iizeri ¢alisan ve 10 ile 15 yil

arasindan deneyime sahip olanlar ¢gogunluktadir.

51



Ankete katilim saglayan uzman kisilerin egitim durumlarina bakildiginda %36,36’s1
lisans 6grenimini tamamlamistir. Uzmanlardan yiiksek lisans mezunu olanlarin orani
ise %54,54 olarak goriilmektedir. Doktora mezunu uzman orani ise %9,09 olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Lise mezunu uzman ise bulunmamaktadir. Uzmanlarin egitim
durumlar incelendiginde cogunlukla lisans ve yiiksek lisans mezunu olduklari
goriilmektedir. Bu veriler incelendiginde ankete katilan uzmanlarin egitim seviyesinin

oldukca yiiksek diizeyde oldugu gozlemlenmektedir.

Ankete katilanlarin yonga levha, lif levha, parke, mobilya sektorlerinde calistigi ve bu
sektorlerde uzman olduklar1 goriilmektedir. Yonga levha, lif levha ve parke sektoriinde
calisan uzmanlar esit sayidadir ve %27,27 gibi bir orana sahiptir. Ankete katilan
uzmanlardan 2 tanesi ise mobilya sektoriinde faaliyet gostermektedir. Demografik
veriler incelendiginde uzmanlarin faaliyet gosterdikleri sektorler dengeli olarak

dagilmstir.

6.2 AHP Grup Karar Matrisi

Asagida Tablo 6.2°de bulunan karar matrisi bireysel yargilarin geometrik ortalama ile
birlestirilmesi sonucunda grup karar matrisi olarak elde edilmistir. Bu sayede
kriterlerin agirliklart grup yargisinda gore hesaplanmaktadir. Karar matrisi elde
edilirken 11 tane uzman goriisiinden ayr1 ayri olusturulan ikili karsilastirma matrisinde

ki elemanlarin geometrik ortalamasi alinarak her bir matris elemani elde edilmistir.

Tablo 6.2 AHP grup karar matrisi

Ana Isletme | Fonksiyonel | Bilgi | Iletisim | Entegrasyon | Varhk
Kriterler

Isletme 1,0000 0,5976 0,6260 | 0,4775 0,3480 1,1248
Fonksiyonel | 1,6733 1,0000 0,9571 | 1,3247 0,5566 14171
Bilgi 1,5975 1,0448 1,0000 | 1,2180 0,9681 2,8157
Tletisim 2,0944 0,7276 0,8210 | 1,0000 0,8993 1,1913
Entegrasyon | 2,8734 1,7967 1,0330 | 1,1120 1,0000 1,3024
Varhk 0,8891 0,7056 0,3552 | 0,8394 0,7678 1,0000
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6.3 Normalizasyon Matrisi

Tablo 6.3 Normalizasyon matrisi

Ana Isletme | Fonksiyonel | Bilgi Iletisim | Entegrasyon | Varhk
Kriterler

Isletme 0,0987 0,1018 0,1306 0,0800 0,0767 0,1271
Fonksiyonel 0,1652 0,1703 0,1997 0,2218 0,1226 0,1601
Bilgi 0,1577 0,1779 0,2087 0,2040 0,2132 0,3181
Tletisim 0,2068 0,1239 0,1713 0,1675 0,1981 0,1346
Entegrasyon 0,2837 0,3060 0,2155 0,1862 0,2203 0,1471
Varhk 0,0878 0,1202 0,0741 0,1406 0,1691 0,1130
Toplam 10,1276 5,8724 4,7922 5,9715 4,5398 8,8514
6.4 Oncelik Vektorii

Tablo 6.4 Oncelik vektorii

ﬁrrlﬁerler isletme | Fonksiyonel Bilgi Tletisim Entegrasyon | Varlik ‘(,)el;(ctzl;lli
isletme 0,0987 0,1018 0,1306 0,0800 0,0767 0,1271 0,1025
Fonksiyonel 0,1652 0,1703 0,1997 0,2218 0,1226 0,1601 0,1733
Bilgi 0,1577 0,1779 0,2087 0,2040 0,2132 0,3181 0,2133
iletisim 0,2068 0,1239 0,1713 0,1675 0,1981 0,1346 0,1670
Entegrasyon 0,2837 0,3060 0,2155 0,1862 0,2203 0,1471 0,2265
Varhk 0,0878 0,1202 0,0741 0,1406 0,1691 0,1130 0,1175

Kriter agiliklari incelendiginde isletme kriteri 0,1025; fonksiyonel 0,1733; bilgi
0,2133; iletisim 0,1670; entegrasyon 0,2265; varlik 0,1175 olarak bulunmustur.

6.5 TOPSIS Grup Karar Matrisi

AHP grup karar matrisinde oldugu gibi burada da karar matrisi olusturulurken bireysel
tercihler, geometrik ortalama ile birlestirilmek suretiyle elde edilmistir.Bu islemler

tiim matris elemanlari i¢in yapilarak karar matrisi elde edilir.

Tablo 6.5 TOPSIS grup karar matrisi

Isletme | Fonksiyonel | Bilgi Iletisim | Entegrasyon | Varhk

Yonga Levha | 7,5905 7,3996 7,3342 7,5879 7,5935 8,0607
Lif Levha 7,7659 7,4900 7,4132 7,8089 7,7801 8,2588
Parke 8,0218 7,6182 17,5427 8,1021 7,8752 8,1231
Mobilya 6,9943 5,5800 7,4441 5,4782 5,5842 17,7122
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6.6 Normalize Matris

Tablo 6.6 Normalize matris

Kriter
Agirliklari
Kriterler Isletme | Fonksiyonel | Bilgi | Iletisim | Entegrasyon | Varhk

0,1025 0,1733 0,2133 | 0,1670 0,2265 0,1175

Yonga 049921 | 052319 | 049330 | 051844 | 052227 | 0,50121
Levha

Lif Levha | 051074 | 052958 | 049861 | 053354 | 053511 | 051353
Parke 052758 | 053865 | 050732 | 055358 | 054164 | 0,50509

Mobilya 0,46000 0,39454 0,50068 | 0,37430 0,38407 0,47954

6.7 Agirhklandirilmis Karar Matrisi

Standart karar matrisinin degerlerinin agirlik katsayilar1 (W) ile ¢arpilmasi sonucunda

agirliklandirilmis karar matrisi elde edilir.

Tablo 6.7 Agirliklandirilmig karar matrisi

Kriterler | isletme | Fonksiyonel | Bilgi | Iletisim | Entegrasyon | Varhk

Ig\r;r?aa 0,05115 0,09067 0,10521 | 0,08659 0,11828 0,05887

Lif Levha | 0,05234 0,09177 0,10634 | 0,08912 0,12119 0,06032
Parke 0,05406 0,09335 0,10820 | 0,09246 0,12267 0,05932
Mobilya | 0,04714 0,06837 0,10678 | 0,06252 0,08698 0,05632

6.8 ideal ve Negatif ideal Coziimler

Tablo 6.7°de bulunan agirliklandirilmis karar matrisinde her kriterin ilgili siitundan
pozitif ideal ¢dziim i¢in pozitif ideal (Smax) ve negatif ideal (Smin) ¢odziim i¢in de
negatif ideal degerler secilerek pozitif ideal ve negatif ideal ¢oziim degerleri elde
edilir. Kriterlerin ilgili siitununda bulunan en biiyiik deger Smax, en kii¢iik deger Smin

olarak belirlenir. Bu degerler Tablo 6.8’de gosterilmektedir.

Tablo 6.8 Smax ve Smin degerleri

Smax | 0,05406 | 0,09335 0,10820 0,09246 0,12267 0,06032
Smin | 0,04714 | 0,06837 0,10521 0,06252 0,08698 0,05632
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6.9 Pozitif Ideal Coziim Uzakhk Degerleri

Tablo 6.9 Pozitif ideal ¢oziime uzaklik degerleri

Kriterler Isletme Fonksiyonel Bilgi Tletisim Entegrasyon Varlik
Yonga
Levha 0,00000845 0,00000717 0,00000894 | 0,00003444 0,00001924 0,00000209
Lif Levha | 0,00000297 0,00000246 0,00000345 | 0,00001119 0,00000219 0,00000000
Parke 0,00000000 0,00000000 0,00000000 | 0,00000000 0,00000000 0,00000098
Mobilya 0,00004795 0,00062371 0,00000200 | 0,00089669 0,00127353 0,00001593
Tablo 6.10 Alternatiflerin Smax degerleri
Smax
sl 0,0089638274
s2 0,0047206190
s3 0,0009914874
s4 0,0534774109
6.10 Negatif ideal Coziim Uzakhk Degerleri
Tablo 6.11 Negatif ideal ¢oziime uzaklik degerleri
Kriterler isletme Fonksiyonel Bilgi Tletisim Entegrasyon Varhk
Yonga Levha 0,0000161 0,000497 0,00000000 0,000579 0,000979 0,00000647
Lif Levha 0,0000270 0,000547 0,00000128 0,000707 0,00117 0,00001593
Parke 0,0000479 0,000623 0,00000894 0,000896 0,001273 0,00000900
Mobilya 0,0000000 0,000000 0,00000248 0,000000 0,000000 0,00000000
Tablo 6.12 Alternatiflerin Smin degerleri
Smin
sl 0,0455963764
s2 0,0496942190
s3 0,0534774744
s4 0,0015752096
6.11 ideal Céziime Goreli Yakinhk
C; =0,83571,C, = 091325 ,C5 = 0,98180 ,C, = 0,02861 (6.1)
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7. TARTISMA ve SONUC

Hizla gelisen teknoloji glinlimiizde is hayatinin da degismesini zorunlu kilmaktadir.
Uretimde, hizmette ve bir¢ok alanda teknoloji is hayatinin vazgecilmez bir pargasidir.
Bu nedenle gelisen teknolojiye ayak uydurabilen isletmeler rekabet ortaminda 6n
plana c¢ikmaktadir. Teknolojinin is hayatinda, etkin olmasi ve internetin de
teknolojiyle entegre olmasiyla Endiistri 4.0 kavrami ortaya ¢ikmistir. Endiistri 4.0
isletmeler i¢in insan giliciine olan ihtiyaci azaltmak, niteliklikli insan istthdami
saglamak, maliyetleri azaltmak, problemleri en aza indirmek gibi hedefler
dogrultusunda ortaya c¢ikmistir. Endiistri 4.0 gelismis Avrupa iilkelerinde birgok
alanda uygulanirken, Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde ise yeni yeni

yayginlagsmaya baglamistir.

Bu calismada Endiistri 4.0 ile ilgili bilgiler ve ge¢miste yapilan calismalardan
bahsedilmistir. Calismanin asil amaci ise Endiistri 4.0’a gegis ic¢in ¢esitli orman
tiriinleri sektdrlerinin hazir durumda olup olmadiklarini, gecis i¢in sektorlerin ne
derece uygun oldugunu ortaya koymaktir. Calismada orman {iriinleri sektoriinde
Endiistri 4.0’a gecis icin Kastamonu ilinde calisan alaninda uzman 11 kisi ile
gerceklestirilen anketler ile sektorlerin uygunlugu degerlendirilmis ve yapilan
analizler sonucunda bulgular ortaya konmustur. Elde edilen sonuglar incelendiginde
belirlenen 6 kriterin 6nem dereceleri hesaplanmistir. Calisma yiiriitiiliirken AHP ve
TOPSIS yontemleri kullanilarak analiz ~ gergeklestirilmistir.  Gergeklestirilen

analizlerin nihai sonuglar1 Tablo 7.1°de ve Tablo 7.2°de verilmistir.

Tablo 7.1 Kriter agirliklart

isletme 0,1025
Fonksiyonel 0,1733
Bilgi 0,2133
iletisim 0,1670
Entegrasyon 0,2265
Varhk 0,1175

Elde edilen kriter agirliklar1 incelendiginde Endiistri 4.0’a gecis siirecinde

entegrasyon kriterinin %22,65 ile diger kriterlerden daha fazla 6neme sahip oldugu
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goriilmektedir. Entegrasyon kriterinden sonra en fazla dneme sahip olan kriter ise %21
ile bilgi kriteridir. Entegrasyon ve bilginin Endiistri 4.0’a gegiste en dnemli kriterler
oldugu ve bilgi kriterinin ardindan ise fonksiyonel kriterinin en 6nemli 3. kriter olarak
siralandig1 goriilmektedir. Bu sonuca gore Endiistri 4.0°a gegisin ana unsurlari olarak
entegrasyon ve bilgiyi gostermek yanlig olmaz. Bu kriterlerinden ardindan %16,70 ile
iletisim kriteri gelmektedir. Fonksiyonel ve iletisim kriterleri Endiistri 4.0 i¢in
entegrasyon ve bilgi kriterleri kadar olmasada oldukc¢a 6nemli kriterlerdir. Bunlari
%11,75 ile varlik kriteri takip ederken, %10,25 ile isletme kriteri takip etmektedir.
Varlik ve isletme kriterleri diger kriterlere oran daha az 6neme sahiptirler. Buna gore
Endiistri 4.0’a geciste kriterlerin 6nemi sirasiyla entegrasyon, bilgi, fonksiyonel,

iletisim, varlik, isletme seklinde bulunmustur.

Tablo 7.1 dikkatli incelendiginde rakamlar birbirine yakin goéziikse de aslinda
kriterlerin 6nem diizeyleri arasinda ciddi farkliliklar oldugu goriilmektedir. Ozellikle
pes pese siralanan kriterlerin ikili gruplar olusturdugunu séylemek miimkiindiir. Yani
entegrasyon ve bilgi kriterleri pes pese siralanmis olup yakin degerlere sahiptirler
(sirastyla 0,2265-0,2133). Bu iki kriteri takip eden sonraki iki kriter ise fonksiyonel ve
iletisim olmustur. Aldiklart degerler ise sirastyla 0,1733-0,1670’tir. Son olarak,
bunlar takip eden 5. ve 6. sirada yer alan varlik ve isletme kriterleri ise sirasiyla
0,1175-0,1025 olarak hesaplanmistir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta artarda
siralanan ve kismen ikili gruplar olusturan bu kriterler birlikte uyum gosterdikleri igin
mi bu sekilde siralanmistir veya birbirlerini mi tamamlamaktadirlar yoksa tamamen
raslantisal bir durum mu s6z konusudur? Bu noktada farkli arastirmacilarin gelecekte

bu veya benzer konular1 arastirmalar1 onerilmektedir.

Bununla beraber, ¢alisma kapsaminda séz konusu durum ile ilgili diisiinceler su
sekilde Ozetlenebilir: entegrasyon ve bilginin birbirini tamamlayic1 kriterler olabilir.
Ciinkii, Endistri 4.0°a gegiste bilgi ¢ok 6nemlidir fakat sahip olunan bilgi sisteme
entegre edilmez ise bu 6nem bir anlam ifade edemeyecektir bu nedenle entegrasyonun
bilgi kriterinin Oniine gectigi ve her iki kriterin de yakin iliskili oldugu
diistiniilmektedir. Yine ayn1 sekilde sistem fonksiyonel olmalidir ve fonksiyonelligin
en 6nemli unsurlarindan biri iletisimdir. Iletisimin eksik veya olmadig sistemlerde ne

bilgi transferinden ne de fonksiyonellikten s6z edilebilir. Bu nedenle de bu iki kriterin
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birbiriyle yakin iligkili oldugu ve bu dogrultuda yakin degerler alarak bir grup
olusturdugu soylenebilir. Son olarak isletmeyi olusturan 6nemli unsurlardan biri olan
fiziksel varliklar olmadan herhangi bir degis tokus siirecinden bahsedilemez. Bu
sebeple de birbiriyle baglantili bu iki kriterin bir ¢ift olusturdugu ve yakin 6nem
diizeylerine sahip oldugu diisiiniilmektedir. Biitiin bunlardan hareketle, endiistri 4.0’a
etki eden bu kriterler var oldugu diisliniilen gruplar dikkate alindiginda, 6 yerine
kapsayici bir sekilde isimlendirilmis 3 adet kriterle de ifade edilebilir. Bu sayede
karmasik olan karar verme siireci daha sade bir hale gelerek daha dogru kararlar

alinmasinin 6nii agilabilir.

Kriterlerin agirliklarinin  belirlenmesinden sonra ise kriterlerin agirliklarindan
faydalanilarak Endiistri 4.0’a geg¢is i¢in sektorlerin uygunlugu incelenmistir ve

belirlenen sektorlerin siralamasi yapilmastir.

Tablo 7.2 Sektorlerin siralamasi

Sektorler Cc* Siralama
Yonga Levha 0,83571 3
Lif Levha 0,91325 2
Parke 0,98180 1
Mobilya 0,02861 4

Bu siralamaya bakildiginda Endiistri 4.0’a geg¢is i¢in parke sektoriiniin en uygun sektor
olarak karsimiza ¢iktig1 goriilmektedir. Parke sektorii %98 civarinda yiiksek bir oranla
endiistri 4.0’a gecis uygunluguna sahiptir. Oranin bu denli yiiksek olmasi Kastamonu
ilinde bu ¢alismanin verilerini olusturan uzmanlarin parke sektoriinii iyi bilmesi ve bu
sektorlerin uzmanlara gore diger sektorler acisindan daha kurumsal ve teknolojik
gelismelere acik olmasi olabilir. Bunun yaninda parke sektoriindeki is hattinin makine
parkurunun, yiiksek otomasyon diizeylerinin, c¢alisan sayisinin azligmin ve
makinelerin halihazirdaki gelismisliginin de sektorii endiistri 4.0’a gecise uygun

kildig diistintilmektedir.

Parke sektoriinii ise %91 civari bir oranla lif levha sektorii takip etmektedir. Lif levha
sektorli de parke sektorii gibi teknolojiyle entegre bir sektor olarak goriilmesi Endiistri
4.0 doniisiimiine uygun olarak diisliniilmesinde etken olusturmus olabilir. Yonga

Levha sektorii %83 gibi bir yiiksek bir uygunluk oranina sahiptir ancak parke ve lif
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levha sektorlerine oranla biraz diistik kalmistir. Bunun sebebi ise Kastamonu’da yonga
levha tesislerinde kullanilan iiretim hatlarinin parke ve lif levhaya gore daha az
teknolojiye entegre goziikmesi olabilir. Bununla beraber bu sonuglarin
yorumlanmasinda dikkat edilmesi gereken bir takim Onemli noktalar mevcuttur.
Oncelikle bu calisma lokal bir calismadir ve Kastamonu Bolgesi ile smirlidir.
Sonrasinda, lif levha sektorii ve yonga levha sektorii teknolojik olarak tiretim hatt1
manasinda benzer 6zellikler gostermekte ve genellikle ayni tesislerde farkli hatlarda
iiretilmektedir. Bu nedenle sektorel uygunluk rakamlarinin lif levha ve yonga levha
sektorleri i¢in daha yakin ¢ikacagi tahmin edilmis olup arastirma neticesinde beklenen
durum gozlenmemistir. Bunun sebebi ¢aligma her ne kadar matematiksel modelleri
kullansa da elde edilen verilerin subjektif kaynakli olmasi olabilir. Yani, ilgili sektore
mensup uzman gorislerinin bu bulgulart dogrudan etkiledigi unutulmamalidir.
Gelecekteki arastirmalarda 6zellikle iilkemiz ekonomisinde ¢ok énemli bir yer tutan
lif levha ve yonga levha sektorlerinin endiistri 4.0’a gecis siireglerinin bilhassa

arastirilmasi Onerilmektedir.

Endiistri 4.0°a ge¢iste siralamanin en sonunda mobilya sektorii karsimiza ¢ikmaktadir.
Mobilya sektoriintin diger ii¢ sektore gore uygunluk orani oldukea diistik kalmaktadir.
Bunun sebebi olarak Kastamonu bolgesinde daha ¢ok parke, yonga levha, lif levha
sektorlerinin yaygin olmasi, uzmanlar agisindan mobilya sektoriine diger sektorlere
nazaran daha az hakim olunmasi seklinde agiklanabilir. Kastamonu Bolgesinde ¢ok
sayida biiyiiklii kiigiiklii mobilya iireticisi mevcut olup kiiciik isletmelerin arastirma
kapsami disinda tutuldugu unutulmamalidir. Kald1 ki endiistri 4.0’a gecis,
makinelesmenin ve otomasyonun son derece yogun oldugu biiyiik isletmelerin
konusudur. Ote yandan, il merkezi bazinda 6zellikle levha sektériiniin énde oldugu
g6z Oniine alindiginda mobilya sektdriinde cok fazla uzmana ulagma imkan
olmamigstir. Mobilya sektoriiniin de {ilkemiz ekonomisi i¢indeki payr dikkate
alindiginda gelecekteki aragtirmalarda ozellikle biiyiik sehirlerde ve biiylik mobilya

fabrikalarinda benzer ¢aligmalarin yapilmasi onerilmektedir.

Sonug olarak Endiistri 4.0’a gegiste parke, lif levha, yonga levha sektorleri yiiksek
oranlarda uygunluga sahipken, mobilya sektorii bu doniisiim i¢in daha az uygun olarak

belirlenmigstir. Orman {riinleri sektorleri olarak Kastamonu 6zelinde yapilan bu

59



calisma bizlere Endiistri 4.0 doniisiimii i¢in sektorlerin ¢ogunlukla hazir ve uygun
oldugu, doniisiimiin temellerinin hizli bir sekilde atilmaya baglanmasinin gerektigi
diisiincesini olusturmaktadir. Tiirkiye’de Endiistri 4.0’a geg¢is i¢cin hem orman tirtinleri
sektorlerinde hem de diger sektdrlerde devlet destegi ve dontisiime tesvik programlari
hazirlanmalidir. Endiistri 4.0 doniisiimii lilke ekonomisi i¢in kazanimlar saglamanin
yaninda uluslararasi alanda da rekabetin diginda kalmamasi ve gelecege giiclii, saglam

adimlarla ilerlemesini saglayacaktir.
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EKLER



EKLER

EK 1 Anket/Ol¢cek Formu

ANKET FORMU

Kurumda calhistiginiz pozisyon/unvan:

Deneyim (Meslekteki yilimz):

Egitim durumu:

Orman Uriinleri Sanayiinde Endiistri 4.0’a gegis i¢in AHP ve TOPSIS Y&ntemleriyle

Sektorlerin Siralanmasi; Kastamonu Bélgesi Ornegi adli ¢alismamizda Kastamonu

ilinde orman triinleri sektorlerinin alaninda uzman kisileri ile asagida belirtilen

kriterlerin Endistri 4.0’a gec¢is agisindan Onem diizeylerinin karsilagtirmasi

yapilacaktir. Belirlenen kriterlerin kendi arasinda ikili karsilagtirmasi tamamlandiktan

sonra bu kriterlerin Endiistri 4.0’a gegis icin belirlenen sektorler ile uygunlugu

degerlendirilecektir.

Asagida bulunan tabloda belirlenen kriterler ve tanimlar1 bulunmaktadir.

Hiyerarsi | Bu katman:

(Katmanlar)

Isletme Endiistriyel siireglerde degis tokus edilen isle ilgili verileri temsil eder.

Fonksiyonel | Caligma siiresi ve is ortamu ile ilgili modellemeler yaparak igletme katmanina bilgi
saglar.

Bilgi Islevler, hizmetler ve bilesenler arasinda kullamlan ve degis tokus edilen verileri
tanimlar.

Tletisim Bilesenler arasinda birlikte c¢aligabilir bilgi aligverisi ig¢in protokoller ve
mekanizmalar {izerine yogunlasir.

Entegrasyon | Fiziksel varliklarin dijital esdegerlerini ortaya koyar. Bu katman, fiziksel diinyadan
siber alana gecisi ¢esitli yenilik¢i yaklagimlarla temsil etmenin en Onemli
sorumlulugunu iistlenir.

Varhk Fiziksel diinyadaki gergek varliklari belirler ve tarif eder.
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EK 1’in devami

Asagida bulunan tabloda belirlenen kriterlerin karsilagtirmasi i¢in kullanilacak ikili
karsilastirma 6l¢egi bulunmaktadir. Kriterlerin Endiistri 4.0’a gegis icin birbirlerine
olan {istiinliigli onem derecesi olarak ifade ettigimiz 1-9 aras1 rakamlar ile

karsilastirilacaktir.

Rakamlarin deger tanimlar1 ve aciklamasi tabloda verilmistir.

ikili Karsilastirmalar Olcegi (Saaty, 1990)
Onem Derecesi Deger Tanimlar: Aciklamasi
1 Esit Onemli Her iki kriter de amaca esit katkida bulunur.
3 Orta Onemli (Az Ustiinliik) Tecriibe ve degerlendirmeler sonucunda bir
kriter digerine gore biraz daha tercih edilir.
5 Giiclii Onemde (Fazla Ustiinliik) | Tecriibe ve degerlendirmeler sonucunda bir
kriter digerine gore cok daha tercih edilir.
7 Cok Giiglii Onemde (Cok Bir kriter digerine gore ¢ok giiclii sekilde
Ustiinliik) tercih edilir.
9 Son Derece Onemli (Kesin Bir kriter digerine gore miimkiin olan en
Ustiinliik) yiiksek derecede tercih edilir.
2,4,6,8 Ara Degerler (Uzlagma Bir degerlendirmeyi yapmakta yukaridaki
Degerleri) ifadeler yetersiz kaliyorsa, tercih edilen iki
degerin ortasindaki bir deger verilir.

Asagida Endiistri 4.0°a geg¢is i¢in hangi kriterin daha 6nemli, {istlin veya esit dnemli
oldugu deger tanimlarina uygun bir sekilde 1-9 arasi rakamlar ile puanlanarak 6nem
derecesi belirlenecek ve kriterler birbirleriyle karsilastirilacaktir. Verilen bilgilere ve

aciklamalar dikkat ederek asagida bulunan tabloyu degerlendiriniz.

No Katmanlarin Onem Diizeylerine Gore Karsilastirmalar

1 isletme 9|18 |7|6|5|4[3|2|1|2|3[4|5|6]|7]8]9 | Fonksiyonel
2 Isletme 9|8 |7|6|5|4|3[2|1|2|3|4|5|6|7]|8]|29]|Bilgi

3 Isletme 9(8|7|6|5|4|3[2[1]2[3[4[5|6|7]|8]|9 | Iiletisim

4 Isletme 9(8|7|6[5|4|3|2(1(2|3|4|5|6]|7]|8]|9 | Entegrasyon
5 Isletme 9|8 |7|6|5|4|3[2|1|2|3|4|5|6|7]|8]|9] Varlk

6 Fonksiyonel 9|8 |7|6|5|4|3[2|1(2|3|4|5|6|7]|8]|29 ]| Bilgi

7 Fonksiyonel 98 |7|6(5[4|3[2|1(2[3|4|5|6]|7|8]|9 | lletisim

8 Fonksiyonel 918 (7|6|5|4[3|2|1|2|3(4|5|6]|7]8]|9 | Entegrasyon
9 Fonksiyonel 9|18 |7|6|5|4[3|2|1]|2|3[4|5]|6]|7]|8]|9]| Varhk

10 Bilgi 9(8|7|6|5[|4(3[2(1]2[3[4[5[6|7]|8]|9 | Iiletisim

11 Bilgi 9|18|7|6|5|4(3|2|1|2|3[4|5|6]|7]8]|9 | Entegrasyon
12 Bilgi 9|8 |7|6|5|4|3[2|1|2|3|4|5|6|7]|8]|9] Varlk

13 Tletisim 9(8|7|6[5|4|3|2(1|2|3|4|5|6]|7]|8]|9 | Entegrasyon
14 iletisim 9(8|7|6[5(4|3|2(1[2|3|4|5(6|7]|8]|9 ] Varlhk

15 Entegrasyon 9(8|7|6[5(4|3|2(1[2|3|4|5(6|7]|8]|9 ] Varlhk

~
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EK 1’in devami

Asagida Orman {rlinleri sanayisi sektorleri ve belirlenen kriterler asagida

bulunmaktadir. Bu kriterlerin Endiistri 4.0’a gegis i¢in hangi sektdre daha uygun hangi

sektore daha az uygun oldugunu 1-10 aras1 degerler ile puanlayiniz.

tamamen uygun 1 hi¢ uygun degil

Ilgili katmann ilgili sektore gore uygunlugunu puanlayimz. (1-10 arasi degerlerle) 10

Isletme | Fonksiyonel | Bilgi Tletisim

Entegrasyon

Varhk

Yonga
Levha

Lif levha

Parke

Mobilya

Diger:
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