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ABSTRACT

Nowadays, Industry 4.0 has gained importance with digital technologies and Artificial Intelligence
and reduces costs by enabling customized production, including three-dimensional production. It
increases quality, ensures customer satisfaction and protects the environment. Industry 4.0 also
transforms occupational health and safety, changing safety approaches. Despite all these positive
advantages, there are still barriers in front of the applications of Industry 4.0. This study aimed to
identify and analyze the potential barriers that will complicate the implementation of Industry 4.0
in the Republic of Tiirkiye. In this article, the word “Turkey” means the Republic of Turkey. After a
comprehensive literature review, the opinions of industry experts were also taken and barriers were
identified. These barriers were identified as production infrastructure, cost of installation, digital

Sensor data protection, security procedures, data usage challenges, uncertain values of products,
Structural Modelling uncertainty of profit, lack of experienced workforce, production interruptions, resistance to change,
Micmac Analysis government support, increased dependence on machinery, legislation and government policy.
Interpretive structural modeling (ISM) and MICMAC analyzes were used to develop a hierarchical
structure among the identified barriers. In addition, suggestions are made for businesses that will
Anahtar Kelimeler: transition to Industry 4.0 in Turkey.
Endiistri 4.0
Yapay Zeka 0Z
Veri
Sensé Giinimtizde dijital teknolojiler ve Yapay Zeka ile 6nem kazanan Endiistri 4.0, ti¢ boyutlu tiretim de
ensor . " s T . a e f .
dahil olmak tizere Kisiye 6zel liretimi miimkiin kilarak maliyetleri diistirmektedir. Kalite arttmakta,
Yapisal Modelleme . - LT L e o L i o
Micmac Analizi miisteri memnuniyetini saglanmakta ve ¢evre korumaktadir. Endiistri 4.0 is sagligi ve giivenliginde
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de doniisimi saglayarak giivenlik yaklasimlarimi degistirmektedir. Tiim bu olumlu avantajlarina
ragmen, giiniimiizde halen Endiistri 4.0'n uygulamalarinin 6niinde engeller bulunmaktadir. Bu
calisma, Tiirkiye Cumhuriyeti’'nde Endiistri 4.0'in uygulanmasini zorlastiracak potansiyel engelleri
tespit etmeyi ve analiz etmeyi amaglamistir. Bu makalede, “Tiirkiye” kelimesi, Tiirkiye Cumhuriyeti
anlamina gelmektedir. Kapsaml literatiir taramasinin ardindan sektér uzmanlarinin gortsleri de
alinarak engeller belirlenmistir. Bu engeller iiretim altyapisi, kurulum maliyeti, dijital veri korumasi,
giivenlik prosediirleri, veri kullanim zorluklan, iiriinlerin belirsiz degerleri, kar belirsizligi,
deneyimli isgiicli eksikligi, iiretim kesintileri, degisime direng, devlet destegi, makinelere artan
bagimlilik, mevzuat ve hiikiimet politikas1 olarak tespit edilmistir. Tanimlanan engeller arasinda
hiyerarsik bir yapi gelistirmek i¢in yorumlayic1 yapisal modelleme (ISM) ve MICMAC analizi
kullanilmistir. Ayrica, Tiirkiye’de Endiistri 4.0'a gecis yapacak isletmeler icin onerilerde
bulunulmustur.

© 2024 JOBDA All rights reserved

*Corresponding Author,

E-mail: adnan.karabulut@hotmail.com

51



1| GIRiS

Gliniimiizde artan rekabet sonucunda cevreye en az
zarar veren uriin ve hizmetleri en iyi kalite ve minimum
fiyatla tiiketiciye sunmak bir zorunluluk haline
gelmistir. Dogal olarak, iiretim sistemleri degisikliklere
ayak uydurabilmek icin esnek olmalidir. Ancak esnek
liretim i¢in verinin hizli toplanip degerlendirilmesi gibi
zorluklar bulunmaktadir. Dijital gelisim ile giindeme
gelen Endistri 4.0 s6z konusu zorluklar igin bir
¢o6ziimdiir ancak isletmelerin ve kamu kurumlarinin
¢ogunda farkindalik diistik diizeydedir. Endiistri 4.0 ile
kisiye 06zel tretim dahil seri iiretim yapabilmek
dijitallestirmeyi gerektirmektedir (Vaidya vd., 2018).
Dijitallesme ile {retim verileri daima gilivende
tutulmakta, hatal tiriin orani azaltilmakta ve daha etkili
tasarim yapilarak miisteri memnuniyeti
arttirilmaktadir. Nesnelerin internetiyle (IoT), kablolu
veya kablosuz tiim iiretim araglar1 birbirine baglanarak
insan emegi en aza indirilmektedir. Otonom robotlar

sayesinde tehlikeli isler calisanlar tarafindan
yapilmamakta, sanal ve artirilmis gerceklik ile ti¢
boyutlu tretim yapilabilmekte, tehlikeler
ongoriilebilmektedir.

Endiistri 4.0'da kullanilan teknolojiler, fiziksel diinyay1
dijital diinya ile birlestirmektedir (Kamble vd., 2018).
Endiistriyel siireglerin dijitallestirilmesiyle ile tiretim
asamalar1 ve proses verileri tamamen dijital ortamda
takip edildiginden, isveren ve misteri arasinda
karsilikli veri paylasimi ve iletisimi hizlanmaktadir.
Endiistri 4.0 akilli fabrikalarda iiretim maliyetlerini
diistiriilmektedir (Mouef vd., 2019). Akilli fabrikalar,
Endiistri 4.0 ile saglanacak olup, yogun sekilde
dijitallesmeyi icerecektir ancak miisteri ile iletisim
tamamen kesilmemeli ve tiiketiciler i¢in giiven
saglanmalidir. Akill fabrikalarla daha iyi entegrasyon
saglanacagindan, siirdiriilebilirlik yetenegi artacaktir.
Akill fabrikalarin temelinde akilli olarak nitelenen
nesneler, aglar, sayaglar ve sensorler oldugundan
gercek zamanli veri takibiyle iretim maliyetleri
diistriilmekte, is kazalar1 ve meslek hastaliklar:
onlenmektedir.

Endiistri 4.0, sirketlerin arastirma ve gelistirme
hususlari basta olmak iizere tliretim ve idari karar alma
bicimlerini  degistirmistir (Kagermann vd. 2013).
Rekabetin fazla oldugu giintimiizde, isletmelerin ¢evik
bir yapida olmalar1 gerekmektedir. Bu c¢eviklik
degisimlere ani ve esnek sekilde cevap vermeyi
saglayacaktir. Endustri 4.0, siber-fiziksel sistemleri
(SFS)  kullanmaktadir. ~ SFS’ler,  fiziksel  bir
mekanizmanin  bilgisayar  tabanli  algoritmalar
tarafindan kontroliidiir. Akilli sistemler olan telefonlar,
sensorler, sebekeler, otonom sistemler, tibbi izleme,
proses kontrol sistemleri, robotik ve otomatik pilot
sistemleri SFS ornekleridir. Blyiik veri teknolojileri
Endiistri 4.0 i¢cin 6nemli bir husustur (Frank vd., 2019).
Dijital ortamda iretilen veriler bir ¢g gibi
biiytimektedir.
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Biiyiik veri, internete girilen veriler, sensér ve
kameralardan toplanan veriler, internette yapilan
begeniler ve anketler ile elde edilmektedir. Bulut

bilisim, [oT ve SFS’ler veri toplamay1
hizlandirmaktadir. Cagimiz biliyik veri c¢agidir.
Yatirimcilar, teknoloji girisimcileri, medya ve

danismanlik sirketleri son yillarda biyiik veriye
yatirimlar yapmaktadir. Endiistri 4.0 ile artirilmis
gerceklik uygulamalar1 6nem kazanmistir (Rejeb vd.,
2021). Bir¢ok wuluslararast marka, son yillarda
artirlmis gerceklige yatirim yaparak {iriinlerinin
tanitimini, interaktif bir gsekilde yapmaktadir.
Simiilasyon, Endiistri 4.0'da {iriin tasarimi i¢in cok
onemlidir (Wang vd. 2016). Ureticiler simiilasyon
yazilimi ile {driinleri gercege en yakin sekilde
tasarlayabilirler. isletmelerin, rekabet icin, Endustri 4.0
déniisiimiini gerceklestirmeleri énemlidir. isletmeler,
iretim  siliregleri  kapsaminda Endistri 4.0'a
doniisimlerinde, finansal kaynaklara, yetismis
isgiiciine ve dijital teknolojilere ihtiya¢c duymaktadir.
Ayrica Yapay Zeka (YZ), dijital teknolojiler i¢cin 6nemli
hale gelmistir.

1.1. Yapay Zeka ve Endiistri 4.0

YZ, Endistri 4.0''n bir bilesenidir. Endiistri 4.0 ile
hedeflenen hizli ve seri iretim ancak YZ dahil
dijitallesme ile miimkiindiir. Otonom sistemler
olmadan bu déniisiimii saglamak miimkiin degildir. YZ,
Endiistri 4.0'da yeni anlayislar sunmaktadir (Sahu vd.,
2021). Ses, gorluntii ve metin verileri YZ ile
islenebilmektedir.  YZ, kullanicillara  Onerilerde
bulunmakta, ¢eviri ve tahmin ¢alismalar1 yapmaktadir.
Uretim siireglerindeki is kazalar1 ve meslek hastaliklar1
YZ ile onlenebilmektedir. Ancak tretimdeki dijital
teknolojiler heniiz olgunlagsmadigindan iireticiler igin
zorluklar bulunmaktadir. Bu nedenle entegrasyon
onemlidir ve Endistri 4.0 tartismalarinin merkezinde
yer almaktadir (Kiraz vd., 2020). Entegrasyonun kolay
ve hizli bir sekilde asilabilmesi i¢in Endiistri 4.0
engellerinin bilinmesi 6nemlidir. Standardizasyon,
siber  giivenlik  (Kiel vd, 2017), egitim
(Sony;Subhash,2020) ve degisime diren¢ (Karadayi;
Usta,, 2019) ¢oziilmesi gereken diger konulardir.

Endiistri 4.0'm  6nilindeki engelleri ampirik bir
yaklasimla analiz eden c¢alismalar O6nemlidir.
Literatiirde SWOT analizi ile engellerin olumlu ve
olumsuz etkilerini belirleyen ¢alismalar bulunmaktadir
(Calabrese vd., 2021). Ancak her iilkenin kosullari
farkli oldugu icin ortak temalarin bulunmasi uzun
zaman almaktadir. Giiniimiizde YZ ve Endiistri 4.0 i¢ ice
gecmis durumdadir. YZ teknolojileri saglik, egitim ve
lojistik basta olmak tizere bircok sektorde
kullanilmaktadir. Sektorlerde kullanilan YZ
teknolojileri ile Endiistri 4.0'a gec¢is kolaylasmistir.
Standartlarin eksikligi ve hiikiimet diizenlemeleri gibi
uzun vadeli engellere ragmen isletmeler Endiistri 4.0'a
gecise dikkat etmelidir (Raj vd. 2020). Bu geciste,



isletmelerin miimkiin oldugunca YZ teknolojilerinden
faydalanmasi1 gerekmektedir. Literatiirde bu gecis
kapsaminda calismalar yapilmaktadir. Bir calismada
engellerin 6nem sirasi belirlenmistir (Singh; Bhanot,
2019). Baska bir calismada ise blockchain teknolojisi
gibi  konular 6zel olarak ele alinmaktadir
(Mathivathanan vd. 2021). Endiistri 4.0, sadece is
teknolojilerini (Flatt vd., 2016) degil ayni1 zamanda is
organizasyonlarini da degistirmektedir (Ghadge vd.,
2020).

1.2. Endiistri 4.0’da Is Organizasyonu

Endiistri 1.0'da (su ve buhar kullanimi), Endiistri 2.0'da
(elektrik kullanimi) ve Endiistri 3.0'da (dijitalizasyon)
is organizasyonlar1 degistigi gibi, Endistri 4.0'da da
degisecektir. Bu nedenle, Endiistri 4.0'1n iletisim ve
isletme  yonetimi  tanimlarin1  degistirmesiyle,
strdiriilebilir is organizasyonlar1 6nem kazanmistir.
Son yillarda Endiistri 4.0 kavramu ile birlikte is
modelleri de degismistir (Cozmiuc vd., 2018). Endiistri
4.0, iretimde dijitallesmeyi getirdigi i¢in SFS ile ¢alisan
akilli fabrikalarin sayisi artacaktir. %100 dijital tiretim
mimkin olmasa da el emegi azalmakta ve dijital
okuryazarligin 6nemi artmaktadir. Endistri 4.0,
hammadde tedarikinden, tiriin teslimatina kadar tiim
islemleri  degistirmektedir. Bilgi ve iletisim
teknolojilerindeki gelismelerin bu degisimi
hizlandirmasi beklenmektedir ki lietartiirde bu konuya
deginen calismalar (Liu vd., 2021; Fuller vd., 2020; Yun
vd.,, 2020; Ren vd., 2018; Moghaddam vd. 2018;
Errandonea vd. 2020) bulunmaktadir. Daha ytiksek
kalite ve kisiye 6zel ii¢ boyutlu liretimi basarmak icin
Endiistri 4.0 kapsaminda saglikli bir veri sistemi ve en
uygun YZ teknolojilerinin secilmesi gerekecektir.

1.3. Endiistri 4.0’da Dijital Ikiz

Endiistri 4.0, dijital iirtinler anlamina gelir ve Dijital
ikiz, Endiistri 4.0''!n merkezidir. Kaliteli bir tiriin icin
dijital ortamda tasarim énemlidir. Uriiniin fiziksel
olarak iiretilmeden once dijital olarak kopyalanmasina
Dijital Ikiz denir. Akillh ve IoT sensorlerinden gelen
verilerin, Dijital ikiz'de iiretim icin  kullanimi
kapsaminda Literatiirde ¢alismalar (Rojek vd., 2020;
Ho, vd., 2021; Hsu vd, 2019; Negri vd., 2017; Mandolla,
vd.,, 2019; Opoku, vd, 2021; Rasheed vd., 2020;
Kritzinger vd., 2018) bulunmaktadir. Dijital ikiz terimi,
2002 yihnda Michigan Universitesi'nde ortaya
cikmistir. Otomotiv, meteoroloji, havacilik, insaat,
saglik gibi bircok sektérde kullanilan Dijital Ikiz, egitim
ve akilli sehir tasarimida da kullanilmaktadir.

Dijital ikiz siirdiiriilebilir iretim saglamaktadir. Veri
toplama ve bilgiye doniistiirme siireci olan simiilasyon,
dijital ikiz icin Onemlidir. Simiilasyon teknikleri,
havacilik, insaat, otomotiv ve petrol endistrileri gibi
bircok endiistride onlarca yildir kullanilmaktadir
(Spalart ve Venkatakrishnan, 2016; AbouRizk, 2010;
Rodriguez vd., 2021; LAGrange, 2019). Dijital ikiz,
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gercek zamanli simiilasyon, bakim tahmini, sanal
devreye alma, proses endiistrisi gibi uygulamalarda da
kullanilmaktadir (Fotland vd. 2020; Scheifele vd.,
2019; Lee vd. 2019; Braaksma vd. 2011). Dijital
ikizlerin kullanimi son yillarda kimya, celik, tekstil gibi
proses endiistrilerinde de yayginlasmaktadir (Zhou vd.,
2019; Kockmann, 2019; Pfeiffer vd., 2019; Uhlemann
vd., 2017). Nisan 2018'de Almanya'da diizenlenen
ProcessNet Sempozyumu'nda, proses endiistrisinin
dijitallesmesi tartisilmis ve sonuglar on iki tezde
aciklanmistir. Tezlerde biiytik veri ve YZ'nin dijital ikiz
icin 6nemi vurgulanmstir.

Dijital ikiz kavrami Endiistri 4.0 iiretiminin temelini
olusturmaktdir (Barreto vd., 2017). SFS’ler, fiziksel bir
mekanizmanin  bilgisayar  tabanli  algoritmalar
tarafindan otonom kontrolidiir ve sensoérlere
dayanmaktadir. Fabrikalarda ve hizmet isletmelerinde
sensorler tarafindan toplanan veriler, IoT ile SFS’lere
aktarilmaktadir. SFS’ler, iiretimde dijital ve fiziksel
diinyay1 bitiinlestirmektedir (Pereira ve Romera,
2017). Nihayetinde Endiistri 4.0, biiyiik veri, 1oT ve
YZ'y1 bir arada kullanarak ekonomik ve sosyal faydalari
maksimize etmektedir (Tjahjono vd., 2017; Kagermann
vd., 2013).

1.4. Mevcut Calismanin Igerigi

Bu ¢alismada, Tiirkiye’deki tireticiler icin Endiistri 4.0'a
gecis strecinde olusabilecek engellerin analiz edilmesi
amaglanmistir. Calisma, Turkiye imalat sanayi icin
Endistri 4.0 teknolojilerinin  benimsenmesinin
oniindeki engellerin 6nem sirasina gore
seviyelendirmesini icermekte ve literatiir boslugunu
doldurmasi beklenmektedir. 18 Eylil 2019 tarihli
Turkiye Sanayi ve Teknoloji Strateji Belgesinde,
Endiistri 4.0''n 6nemi vurgulanmistir. Bu nedenle
karsilasilacak engellerin, zorluklarina gore
seviyelendirilmesi 6nemlidir. Engeller arasindaki
iligkilerin analizi i¢in Yorumlayici Yapisal Modelleme
(ISM - Interpretive Structural Modeling) ve Capraz
Carpmanin Matris Etkisi (MICMAC- Matrix Effect of
Cross Multiplication ) analizleri kullanilmistir.

Bu analizler ile yoneticilere ve politika yapicilara
engelleri asmalar1 i¢in  Onerilerde  bulunmak
amaglanmistir. Bu g¢alismanin literatiire Kkatkisi,
Tirkiye'nin 6niindeki Endiistri 4.0 engellerini 6nem
sirasina gore belirlemek ve aralarindaki hiyerarsik
iligkileri saptamak olacaktir. Tirkiye'deki sanayiciler,
iretimlerini Endiistri 4.0'a uyarlamak icin belirli
stratejiler belirlemelidir.

Bu stratejilerin belirlenmesi ise Endiistri 4.0'n
uygulanmasinin dniindeki engellerin aralarindaki
iliskilerin analiz edilmesi ile miimkiindiir.



Endiistri 4.0 engellerinin tespiti i¢in yapilan literatiir
taramasinin sonuclari bu ¢alismanin ikinci béliimiinde
verilmistir. 3.  boéliimde, arastirma  yodntemi
(metodolojisi) acgiklandiktan sonra degerlendirici
bilgileri verilmis ve ardindan ISM ve MICMAC analiz
sonuclart agiklanmistir. 4. b6liim bulgulara, 5. Boliim
sonug ve onerilere ayrilmistir.

2 | LITERATUR TARAMASI

Bu calismanin giris boliimiinde Endistri 4.0
kapsaminda YZ ve gerekli is organizasyonu ile tretim
tasarimu adi verilen Dijital Ikiz hakkinda bilgiler
verilmistir. Endiistri 4.0'daki temel amag, dijital
dontsim ile akilli fabrikalar olusturmak ve iiretim
maliyetlerini azaltmaktir. Kullanilan gercek zamanlh
veri takibi ve iiretim hattina gémiilii SFS’ler sayesinde,
insan miidahalesi azalmaktadir (Ghobakhloo, 2020).
Boylece is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 azalmakta,
cevre daha az kirlenmekte ve diisiik maliyetle kaliteli
iretim  saglanmaktadir. Endistri  4.0''n akill
fabrikalari, tiretimde otonom robotlar kullanmaktadir.
Simiilasyon, entegre sistemler, IoT, siber giivenlik,
bulut bilisim, katmanl iiretim, artirilmis gerceklik ve
biiytik veri kullanimi sayesinde iriin kalitesinde ve
cevre korumada seffaflik daha da artacaktir. Bu nedenle

Endistri 4.0 konseptinde geri bildirim, yasal
diizenlemeler ve  kontrol faaliyetleri  6nem
kazanmaktadir (Dalmarco; Barros, 2018).

Literatiirde, Endiistri 4.0'in olgunlugunu

degerlendirmeye yonelik ampirik c¢alismalarin yani
sira, Endtistri 4.0'a geciste bilgi ve dijital teknolojilerin
modellenmesi ve uygulanmasindaki zorluklarla ilgili
calismalar bulunmaktadir (Dalenogare vd. 2018;
Schumacher vd., 2016; Ghobakhloo, 2020; Frank vd.,
2019). isletmelerin, Endiistri 4.0'a gecis kapsaminda,
teknik uygunluk ¢alismalarinin yani sira is iliskilerini
inceleyen calismalar da bulunmaktadir. Ornegin, IBA
Global istihdam Enstitiisii 2017 ¢alismasinda, YZ'inin
kiresel isgiicii piyasas1 lzerindeki etkilerini
incelemistir. Bu ¢alismada, Endiistri 4.0 kapsaminda
calisma saatlerinin licretlere ve c¢alisma ortamina
etkileri, yeni istihdam bigimleri ile ¢alisma iligkileri
incelenmistir (Wisskirchen vd., 2017).

Tedarik zinciri yonetiminde, biiyiik verinin 6nemi
(Wang vd., 2016) ve IoT kullaniminin smirlari1 (Ben-
Daya vd., 2019) Endistri 4.0 gecisde teknik uyum
kapsaminda 6nemli hususlardir. Clinkii tedarik zinciri,
hammadde tedarikinden irtiniin tiiketiciye
ulastirilmasina kadar olan tiim siiregleri icermektedir.
Endiistri 4.0 sistemi verileri otonom olarak
kullandigindan, iiretim siirecleri ve triin 6zellikleri ile
ilgili tiim bilgilerin makine hafizalarinda olmasi
gerekmektedir. SFS'ler aklli fabrikalarda otonom
calismayi saglamaktadir (Tjahjono vd., 2017). Endistri
4.0, Radyo Frekansi Tanimlama (RFID), Kurumsal
Kaynak Planlama (ERP), IoT ve bulut tabanl iiretim
gibi bircok teknolojiyi icermektedir (Lu, 2017).
Endiistri 4.0'da is¢iler ve robotlar birbirine bagh aglar
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ve gomiili SFS tlizerinden c¢alistik¢a verimlilik artar,
cevre Kkorunur, is kazalar1 ve meslek hastaliklar
Onlenir. Gliniimiizde ¢ok ¢cok az kullanilan ii¢ boyutlu
baski tiretimi de miimkiin olacaktir (Rengier vd., 2010).

Endiistri 4.0'a basarili bir gecis icin ayrintili bir stratejik
yol haritas1 6nemlidir (Ghobakhloo, 2018). Ancak bu
stratejik yol haritasinda her asama ve ilgili maliyetler
sirdiiriilebilirlik etrafinda belirlenmelidir. Endiistri 4.0
ve ilgili kavramlar son zamanlarda tartisimaktadir
(Frederico vd., 2019). Sirketlerin, basarili bir Endistri
4.0 gecis planm1 yapabilmeleri icin, i¢ ve dis pazar
kapsaminda olgunlasmalar1 gerekmektedir. Ayrica
tedarik zincirlerinde Endistri 4.0 teknolojilerinin
benimsenmesi gerekmektedir (Dalmarco ve Barros,
2018). Oncelikle, tedarik zincirindeki tiim taraflarin
[oT ve bulut bilisim yoluyla bilgilerini paylagmasi
gerekmektedir. Ciinkii ekonomik dongiide eksik bilgi
her zaman tedarik zincirindeki taraflara zarar
verecektir. Tiirkiye'deki sanayiciler, yeni paradigma
olan Endiistri 4.0’a gegisteki zorluklarin farkinda olmal
ve bu zorluklar1 asabilecek kapasiteye ulasmalidir
(Suresh vd., 2018).

Literatiirde, Endustri 4.0''n uygulama alanlarinin
ontndeki engellerin analizi icin DEMATEL, ISM, AHP,
BWM gibi ¢ok kriterli karar verme teknikleri
kullanilmaktadir (Raj vd., 2020; Moktadir vd., 2018).
Endistri 4.0 engellerini analiz eden bir¢ok c¢alisma
bulunmaktadir. Bir ¢alismada, bu engellerin zayif deger
zinciri, siber giivenlik, ekonomik belirsizlik, deneyimli
isglici eksikligi, yiliksek yatirim maliyeti, altyapi
eksikligi, is Kkesintileri, veri yonetimi zorluklari,
standartlar ve degisime diren¢ oldugu tespit edilmistir
(Raj vd., 2020). Bir baska calismada ise bu engeller
yliksek uygulama maliyeti, sistemler hakkinda bilgi
eksikligi, siber giivenlik, veri gizliligi sorunlari, vasifsiz
isglict, stirecle birlikte organizasyonel degisiklikler ve
istihdam kesintileri olarak belirlenmistir (Kamble vd.,
2018). Her ne kadar ortak engeller olsa da, literatiir
arastirmalarinda  farkli  engellerin de oldugu
gorilmektedir. Bu farkliliklarin nedeni, her tlkenin
sanayilesme siirecinin farkli olmasidir. Mevcut
calismada, Tirkiye'nin kosullar1 dikkate alinarak,
Tirkiye'de Endiistri 4.0''!n uygulanmasinin 6niindeki
engellerin belirlenmesi i¢in literatiir sistematik olarak
gozden gecirilmis ve c¢esitli sektérlerden uzmanlarla
gorisilmistir.

2.1. Endiistri 4.0 Uygulama Engelleri

Endiistri 4.0 ile ilgili engeller kapsaminda literatiir
incelendiginde, engellerin teknik ve diger engeller
olarak ikiye ayrildig1 goriilmektedir. Maliyet, deneyimli
isglicti, dijital altyap, giivenlik ve veri konular1 teknik
kapsamda degerlendirilirken, degisime direng, kar ve
deger belirsizligi, yasal diizenlemeler ve devlet
politikalar1 diger engeller kapsaminda kalmaktadir.
Literatiirdeki engelleri analiz eden ¢alismalarda
(Kamble vd., 2018; Raj vd. 2020) ortak engeller
yaninda farkli engellerin olmasinin nedenleri,



sanayilesme stireci, mevcut kosullar, yoneticiler i¢in
deneyim ve algi diizeyleridir.

Mevcut ¢alismada, literatiirde Endiistri 4.0 ile ilgili en
uygun 32 makale gozden gecirilmistir. Tirkiye'de farkl
sektdrlerden uzmanlarin goriisleri de alinarak ondort
engel belirlenmistir (Tablo-1). Tablo 1 incelendiginde,
dijital altyap:1 (B1), yatirinm maliyeti (B2), dijital veri
koruma (B3), siber giivenlik (B4), dijital veri kullanim
zorluklar1 (B5), deneyimli is giici (B8) ve degisime

A. Karabulut - M. Baran / Journal of Business in The Digital Age 7(1), 2024, 51-67

diren¢ (B10) literatiir calismalarinda ortak engeller
olarak tespit edilmistir.

Diger engeller de literatiirde goriilen engellerdir.
Bunlar, deger ve kar belirsizligi, iiretim kesintileri,
devlet destegi, makinelere bagimlilik, mevzuat ve
devlet politikasi olup B6, B7, B9, B11, B12, B13, B14 ve
B15 olarak kodlanmistir. Tespit edilen ondort engelin
literatiir kaynagi Tablo 1’de goriilmektedir.

Tablo 1. Endiistri 4.0'iin Benimsenmesinin Oniindeki Engeller

BME"-Zr ®) Batiyer ismi Literatiir destegi
codu
Bl Altvaps (Baamble vd., 2018); (Schrider. 2016); (Kuwmar, 2021);(Moktadir swd., 2018);(Glass vd., 2018);(Miiller, 201%9);(Chauhan
e vd., 2021),(Wankhede vd., 2021):(Mjumdar vd., 2021):(Cugno vd., 2021):(Elhussiny vd., 2022)
B Malivet (Bamble wd., 2018):(Yadav vd.. 2017); (Schrdder. 2016); (Kumar, 2021):(Khan vd.. 2018);(Glass vd., 2018);(Miiller,
- atye 201%);(Horvath vd., 2019):(Wankhede vd.. 2021):(Mjumdar vd., 2021):(Cugno vd., 2021):(Elhussiny vd., 2022)
. o (Kamble vd., 2018); (Moeuf wd., 2020):(Fa vd., 2020);(Azzarwal vd., 2019);(Thoben vd., 2017):(Wang vd..
B Verilerin korunmas: 2016):(Horvath vd., 2018):(Mjumdar vd., 2021):(Cugno vd.. 2021):(Kumar vd., 2020):(Ethussiny vd., 2023)
B4 Givenlik (Raj vd., 2020):(Thoben vd., 2017);(Schroder. 2016);(Glass vd., 2018);(Horvath wd., 2019);(Mualler, 2019);(Wankhede
prosediirlen vd., 2021 (Cugno vd., 2021)(Kumar vd., 2021)
B5 Ver kullanim (Ehan vd., 2016);{Glass vd., 2018);Miiller, 2019);(Horvath vd., 2019),(Wankhede vd., 2021);(Cugno vd., 2021);(Sarkar
zotluklan wvd., 2021 (Elhussiny vd., 2022)
. . (Kamble vd., 2018);(Suresh vd., 2018);(Raj vd., 2020);(Suresh vd., 2018);(Zhou vd., 2015); (Hu vd., 2018);(Glass vd.,
BE6 Deger belirsizli
R 2018);(Msiller, 2019):(Horvath vd, 2019):(Cugno vd., 2021)
BT Kar belirsizhisi (Kamble vd., 2018);(Raj wd., 2020);(Schrider vd., 2016);(Glass vd., 2018):(Horvath vd., 2019):(Cugno vd., 2021);(Kumar
i - vd., 2021)
Deneyimii isziicii (Kamble vd., 2018):(Machade wd., 2019):(Schréder. 2016):(FKamble vd., 2019):(Glass vd., 2018); (Horvarthvd.,
B e-ksik]ii'h 2019);(Kumar vd., 2021);(Wankhede vd., 2021);(Mjumdar vd., 2021):(Cugno vd., 2021)(Sarkar vd., 2021)Elhussiny
il vd, 2022)
BO Uretim kesintileri (Kamble vd., 2018):(Raj wd., 2020):(Moktadir vd., 2018);(Kergroach. 2017);(Mjumdar vd., 2021):(Kumar vd., 2021)
.. . (Azgarwal vd., 2019):(Thoben vd., 2017)(Ehan vd., 2015);/(Miiller, 2019);(Horvath vd.. 2019):(Kumar, 2021);(Cugno
B10 D dir == =
EEigme dreng vd., 2021)(Ethussiny vd., 2022)
. .. (Glass vd., 2018):(Miiller, 2019):(Horvath vd., 2019);(Kumar vd., 2021);(Wankhede vd., 2021):(Mjumdar vd.,
Bl Devlet desteg] 2021);(Cugno vd., 2021);(Elhussiny vd., 2022)
B12 Malinelere bagmhhik (Miiller, 2019):(Wankhede vd.. 2021)
B13 Mewvzuat (Chauhan vd.. 2021):(Fumar vd.. 2021):Mjumdar vd.. 2021):(Cugno +d.. 2021)
El4 Hiikilmet politikasi (Cugno vd., 2021);(Kumar vd., 2021)
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2.2. Engellerin A¢iklamalari

Tablo 1'de belirlenen engellerin aciklamalari, Tablo
2'de verilmistir. Bu agiklamalar, uzmanlara engellerin
ikili karsilastirmasinda yardimci olmak amaciyla
hazirlanmistir. Engellerin ac¢iklamalar1 hazirlanirken,
olabildigince kisa, net ve anlasilir olmasi saglanmistir.
Engeller, tecriibeye gore farkli énem seviyelerinde
algilandigindan, literaiitr dikkate alinarak ac¢iklamalar
hazirlanmistir. Literatiir taramasinda elde edilen
ondort engelin acgiklamalar tespit edilirken, calismaya
katilacak her sektérden uzman ve tecriibe seviyeleri
dikkate alinmistir.

Tablo 2. Endiistri 4.0'iin Benimsenmesinin Oniindeki
Engellerin A¢iklamalari

Bariver kodu Bariyer agiklamasy
Bl Endustri £.0'a uygun dijital Giretim ve bant altyapisi ile enerji temini
B2 Endiistri 4.0 tretim sistemlerinin tesis kurnilma ve know how malivetler
B3 Intemet iizerinden Gretim, tasanm ve personel bilgilerinin calinmas:
B4 Uretimin dijitall ivle guivenlik kurallanndaki eksiklikler
Bi Dijital veri kaynakh, hatah veri, yanhs veri vb aksakhklar
B§ Insan emeginin azalmasiyla tiriinlerin degersizlegmesi
B7 Zayif deger zincir ile istenilen kirlara ulagmada belirsizlik
B8 Donamm ve yanhmda tecriibeli tecriibeli igci eksikligi
BY Dijital veri, enetji, patent, veri madenciligi kaynakh aksamalar
BIO Cahganlanmn igsiz kalacak olmasi ve yoneticilerin karar mekani da vetkilerinin azalmass
nedenivle olugacak direng
Bil Hiiliimet ve kamu sirketlerinin destegi
Bi2 Etik olarak insanlann makinelere bagmh hale gelmesi
B13 Dijital stratejiyi belirten kanun ve yénetmelikler
Bl4 Endiistri 4.0 konusunda hiikiimet politikalan
3| YONTEM

Turkiye'de Endiistri 4.0 uygulamasinin oniindeki
engellerin belirlenmesi analizinde kullanilan yoéntem,
Sekil 1'de gosterildigi gibi alti asamadan (I -VI)
olusmaktadir. Literatiir taramasi sonucunda elde
edilen on dort engel (Asama I), ikili karsilastirmalar
icin uzman goriislerine sunulmustur (Asama II). Elde
edilen ikili karsilagtirma bilgileri ,Yorumlayic1 Yapisal
Modelleme analizinde (ISM) kullanilarak engeller bir
hiyerarsik modele yerlestirilmistir (Asama III).
MICMAC analizinde ISM tekniginden elde edilen
engellerin siiriis ve bagimlilik puanlar kullanilmis ve
engeller dort gruba ayrilarak gorsellestirilmistir
(Asama IV). Literattiirde ISM ve MICMAC analizini bir
arada kullanan bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir (Dubey
vd., 2015, Piltan vd., 2016; Sachin vd., 2018; Pramod
vd., 2021; Pedro vd., 2022). Yontemin son iki
asamasinda sonuglar yorumlanmis (Asama V) ve
onerilerde bulunulmustur (Asama VI).

I| Endiistri 4.0 Engelleri Uzerine Literatiir Taramast |
]I| Engellerin Uzmanlarca [kili Karsilastnlmast |
¥
]I[| Yorumlayic: Yapisal Modell (ISM) |—" Tutarsizlie
¥ varsa
v MICMAC Analizi Je—
¥
'\'| Nihai Sonuglann Yomumlanmas: |
¥
'\'I| Vaneticiler igin Oneriler |

Sekil 1. Arastirma Yontemi

B. Karabulut - M. Baran / Journal of Business in The Digital Age 7(1), 2024, 51-67

3.1. Degerlendirici Bilgileri

Literatiir taramasindan elde edilen engeller, belirli bir
sektorde deneyime sahip otuz bes uzman tarafindan
degerlendirilmistir (Tablo 3).

Tablo 3: Degerlendirici Bilgileri

Anket . Anket .

Katthma Sektor  |Deneyim (yil)| Unvan Katthmcr|  Sektir  |Deneyim (1l)|  Unvam
no no
1 Maden >=21 Mshendis 19 Hizmet 0-3 Mihendis
2 Insaat 03 Mihendis 20 Kimya 6-11 Y
3 Gida 0-3 Mihendis 21 Gida 0-3 Mihendis
4 Sigorta 6-11 Dosya Y. 2 Gada 0-3 Y
3 Hizmet 11-20 Mihendis px} Gida >=21 Sorumiu Y.
6 Hizmet 0-3 Avukat 24 Finans 6-11 Midir
7 Medya 6-11 Finans U. 23 Savunma § 0-3 Mihendis
8 Hizmet 11-20 Muh. Y. 26 Bankacihk 11-20 Givenlik M

Hizmet 0-3 IsY 27 Elektronik 0-3 Yonetici A

10 Ingaat 6-11 Mihendis 28 Otomotiv 0-3 m‘_msfm ¥
11 Gida 11-20 Muh. UL 29 Saglik 1120 Pazarlama U.
12 Meteoroloji 11-20 BI.U. 30 Lojistik 11-20 Idari Y.
13 Tngaat 6-11 LY 31 Hizmet 0-3 Pazarlama Y.
14 Ingaat 11-20 U 32 Gida 0-3 Mihendis
15 ngaat 0-3 Mihendis 33 Hizrmet 0-3 Bankae Y
16 Egitim 6-11 Falcilte T 34 BT 0-3 i
17 Hizmet 11-20 Mithendis 33 Kagit 0-3 Mithendis
13 Hizmet 0-3 Mihendis

‘ Y¥onetici U:Uzmani Muh:Muhasebe S:5anayi, BT: Bilisim Teknolojileri A:Asistan M:Madur |

Degerlendiriciler on sekiz sektdrde, on dort farkl
pozisyondan secilmistir. Covid-19 Pandemisi nedeniyle

veriler online olarak toplanmistir.  Sekil-2'de
verilmistir.
0
6
1 1 1111111111111
i toy «r\\p\\x& & 57 'S‘\ W S S a;
W P I S EITE S F T TR
& < ST
& &
= <F

Sekil 2. Degerlendirici Uzmanlarin Sektér Dagilimi

Degerlendiricilerin, deneyim yillarina gére homojen
dagillmi  hedeflenmistir.  Dolayisiyla,  Sekil-3’de
gorildigi gibi ankete katilan otuzbes uzmanin tecriibe
dagilim grafigi elde edilmistir.

6%
0-5 yul
26% 6-10 31l
48%
1120y
200 21 il ve Gzen

Sekil 3. Degerlendirici Uzmanlarin Tecriibe Daglimi



3.2. Yorumlayici Yapisal Modelleme

Bagimli ve bagimsiz degiskenlerin yatay ve dikey
iligkilerini inceleyen Yorumlayici Yapisal Modelleme
(ISM:Interpretive structural modeling), 1974 yilinda
Warfield tarafindan gelistirilmistir. Literatiirde ISM
analizine atifta bulunan bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir
[92, 93]. Bu calismada, ISM teknigi, literatiir taramasi
ve uzman goriisleri dogrultusunda belirlenen on dort
engele bes adimda uygulanmustir. Ilk olarak, Yapisal
Etkilesim Matrisi (SIM: Structural Interaction Matrix)
olusturulmustur. Daha sonra, SIM matrisinden Ilk
Erisilebilirlik Matrisi (IRM: Initial Reachibility Matrix)
elde edilmistir. Gegislilik kontrolii uygulandiktan sonra
Nihai Erisilebilirlik Matrisine (FRM:Final Reachibility
Matrix) ulasilmistir. Engellerin seviye hiyerasisi
erisilebilirlik, onciil ve kesisim kiimeleri kullanilarak
elde edilmistir.

3.2.1. Yapisal Etkilesim Matrisi

ISM analizinin ilk adimi, Yapisal Etkilesim Matrisinin
olusturulmasidir.  Literatiirde uzman se¢iminin
onemini vurgulayan baz1 c¢alismalarda, farkl
sektorlerden uzmanlarin segilmesi Onerilmektedir
(Hertzum, 2014; Azevedo vd., 2019; Fathi ve
Ghobakhloo, 2020). Literatiir taramasi ile elde edilen
on dort engel, ikili karsilastirma igin uzmanlara
sunulmustur. Bu calismaya on sekiz farkli sektérden on
dort farkli pozisyondaki otuz bes uzman katilmistir.
Her uzman, ikili bicimde on dort engel i¢cin toplam 91
karsilastirma yapmis ve sonucta Tablo 4’deki Yapisal
Etkilesim Matrisi (Structural Interaction Matrix-SIM)
elde edilmistir. Karsilastirilacak herhangi iki engel,
literatiir arastirmalarinda oldugu gibi, i ve j olarak
kodlanmistir (Tablo 4).

Karsilastirma matrislerinde i kodu satir1 ve j kodu
stitunu temsil etmektedir. Tablo 4’de V harfi, i engelinin
(bariyerinin) j engelini (bariyerini) etkiledigini, A
harfi, i engelinin j engelinden etkiledigini
gostermektedir. X harfi i ve j engellerinin birbirini
etkiledigini gosterirken O harfi ise i ve j engellerinin
birbirini etkilemedigini gostermektedir.

Tablo 4. Endiistri 4.0 Engellerinin Yapisal Etkilesim

Matrisi

Oy Bl |B2 | B3 | B4 |B5 | B6 | B7 | BS | B2 |B10 [B11 |B12 |B13 [B14

1 (siitun)]
El X X X X | X X X X X X X | X X
B2 - X X X X X o] X X X X X X
E3 - X X | X o] X X o o] X|A|X
B4 - X B 8] X Y X X X B Y
B3 - X X X X X X X | X ]
BS - X X X X o | X X
B7 - A Y A A p:Y Y X
ES - v X X X | X o
Bg - X X H X (8]
E10 - X X | X X
B11 - v B X
Bl12 - X Qo
E13 - X
Bl4 -
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3.2.2. [k Erisilebilirlik Matrisi

Tablo 5'de bulunan, 0 ve 1 kodlarin1 iceren ik
Erisilebilirlik Matrisi (Initial Reachibility Matrix- IRM),
Tablo 4'teki V, A ,X ve O sembollerinin
donustirilmesiyle elde edilmistir. Bu ddniisiim
yapilirken dort kurala uyulmustur. 1-(i,j) cifti Vise (i,j)
degeri 1 ve (j,i) degeri 0 olur. 2-(i,j) cifti A ise (i,j) degeri
0 ve (j,i) degeri 1 olur. 3- (i,j) cifti X ise (i,j) ve (j,i)
degerleri 1 olur. 4-(i,j) cifti 0 ise (i,j) ve (j,i) degerleri 0
olur.

Tablo 5. Endiistri 4.0 Engellerinin Ilk Erisilebilirlik
Matrisi

j (sirtun)

i(satir) B1
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3.2.3. Nihai Ulagilabilirlik Matrisi

Literatiirde, ilk ulasilabilirlik matrisine gegcislilik kurali
uygulanarak nihai ulasilabilirlik matrisinin elde
edildigi bilinmektedir (Cherrafi vd., 2017). Tablo 5'teki
0 ve 1 rakamlarinin anlamlar1 énemlidir. 1 sayisi,
satirdaki engelin siitundaki engeli etkiledigini gosterir.
0 sayisi, satirdaki engelin siitundaki engeli
etkilemedigini gosterir. Tablo 5'teki ilk ulasilabilirlik
matrisine gecislilik kurali uygulandi. Gegisliligin
uygulanmasinda, 6ncelikle Tablo 5'in her siitununda 0
olan degerler belirlendi. Daha sonra elde edilen Tablo
6’daki nihai ulasilabilirlik  matrisinde  (Final
Reachibility Matrix-FRM) 1 olan bu sifir degerleri Tablo
6'da (*) ile isaretlenmistir. Ayrintilar, mevcut
calismanin  ekindeki  bulunan  Tablo Al'de
gosterilmektedir. Tablo 6'da bulunan Bagimlilik Giicii
(BG) sititunlarin, Stris Gilicii (SG) ise satirlarin
toplamini gostermektedir.

Tablo 6. Endiistri 4.0 Engellerinin Nihai Erisilebilirlik

Matrisi

El|B2 (B3| B4 (B35 |B6|B7|B8|E? |EI0(ELL(E12(El13(B14|DiF| R
Bl 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 14 1
B2 1 1 1 1 1 1 1 1*] 1 1 1 1 1 1 14 1
B3 1 1 1 1 1 1 1* 1 1 1* [ 1% 1 1* 1 14 1
Bd 1 1 1 1 1 1 1* 1 1 1 1 1 1 1 14 1
B3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1* | 14 1
Bf 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1] 1 1 1 14 1
B7 1 1 0 o 1 1 1 0 1 1* [ 1% 1 1 1 11 4
B8 1 0o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1* | 13 2
E% 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1* | 13 2
B10 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13 2
El1l 1 1 0 1 1 o 1 1 1 1 1 1 1 1 12 3
B12 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o 1 1 1* | 13 2
BE13 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 14 1
Bl4 1 1 1 1 0 1 1 0 o 1 1 0 1 1 10 3
DeP 14 |13 |11 [ 13 [ 13 [ 13 [ 14 [ 11 |13 |14 | 153 )13 | 14| 14
R 1 2 3 2 2 2 1 3 2 1 2 2 1 1

* Gegighlisi belirtir

DeP: Dependency Power (Bafimhlik Gici) DiP: Driving Power (Etkileme Gici) R: Rank (Swra)




3.2.4. Engellerin Seviye Boliimlemesi

Seviye boliimlemede amag, literatiir taramasiyle elde
edilen ondort engelin zorluk ve 6ncelik derecesine gore
kendi icinde gruplara ayrilmasidir. Literatiirde
erisilebilirlik, 6nciil ve kesisim kiimelerini kullanarak
seviyelerin hiyerarsi modelini belirleyen ¢alismalar
bulunmaktadir (Hussain vd. 2016). Tablo 7'de
goriilldiigi gibi, erisilebilirlik seti (Tablo 7'deki A
siitunu) engelin kendisinden ve etkiledigi diger
engellerden olusur. Onciil kiime (Tablo 7'deki B
stitunu) engelin kendisinden ve onu etkileyen diger
engellerden olusur. Tablo 7'deki C siitunu (Kesisme
kiimesi) Tablo 7'deki A ve B siitunlarim kesisiminden
elde edilmistir. Seviye bolimlemede doért iterasyon
yapilmis ve bu iterasyon adimlar1 mevcut ¢alismanin
ekindeki Tablo A2'de detayl olarak verilmistir. Tablo
A2 incelendiginde, ayn1 ulasilabilirlik ve kavsak setine
sahip engeller B1,B7,B10,B11,B13 ve B14 birinci seviye
engeller olarak cikmistir.

Tablo A2'deki satir ve siitunlardan birinci seviyedeki
engeller kaldirilmis, ayni erisilebilirlik ve kavsak setine
sahip olan B3,B4,B5,B6,B9 ve B12 ikinci seviye engeller
olarak bulunmustur. Ayni yonteme devam edilerek,
l¢lincii seviyede sekizinci engel (B8) ve doérdiincii
seviyede ikinci engel (B2) olarak tespit edilmistir.
Tespit edilen dort seviye, Tablo 7’nin D siitununda
gorilmektedir.

Tablo 7. Endiistri 4.0 Uygulanmasinda Engellerin
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Tablo 8. Konik Matris
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Tablo 8 kullanilarak, altyap1 (B1), maliyet (B2) ve veri
koruma (B3) engellerinin; diger engelleri etkileme ve
diger engellerden etkilenme durumlari Sekil 4'teki gibi
belirlenmistir. Bu {i¢ engelin, bir cok engelden etkilenip,
ayn1 zamanda etkilendigi goriilmektedir. Sekil 4
incelendiginde, B1, B2 ve B3 engellerinin, kendisi
disinda tim engelleri, etkiledigi gorilmektedir. B1
engeli, diger tim engellerden etkilenmekte iken, B2
engeli sadece 8 nolu engelden (deneyimli is giicii
eksikligi) etkilenmemektedir. B3 engeli ise, sadece B7
(kar belirsizligi), B10 (degisime direncg) ve B11 (devlet
destegi) engellerinden etkilenmemektedir.

. - . Blin etiiledileri |: |BLB3,B4B3B6B7B5,BYBL0BILBI2B13 Bl
Atyam B1
Seviye Bolinmesi vap B1) Blietiileyenter |: |B1B3B4B5B6B7BSBYBL0BILBI2BI3 Bl
= 1,&5—ﬂ§bﬂmg§i§ﬁﬂ'?’l YT f;ﬂﬂis'l;fﬁm s 4K;_i_5181§150“111ff1331 m SE“"I'E 0) Mokyet (30 B'nin etliledilderi |: [B1B3B4B3B6BTBIBOB10BI1BI2EI3Bl
334567 80101L10.13.1 [L234358 780 101 D 3.14| 123 456,780 10111013 Maliyet (B2 = e :
B2 L T80101LI21.1 12345670101 LILI (1234367010001 | IV Blyietiileyenler |: [BLB3B4BIBGETEOBI0BIIBI2BIIBLL
B3 |1 SO 123456802500 [12345689.015.18 I
B4 |1 89.10.11.12.13.1 [12345689101112.13.14 [123435689.10.111213.14 I Verik &) B3in ethilediideri |: |B1B2B4B3iB6BTBSEOBI0EI1EI2BI3B14
B3 |1 $O10ILI213.1 1234567891011 .03 |123.456789.101L12.13 1 eri korumast (B3 : -
" ; : 2 1B13
B6 [103456780101L1015.1 1234567801000 15,04 |123.4567 8010001514 1 Biictilleyenler |: |BLB2B4BIB6RIBIBIIBISBIA
BT |1 LILDGIE 1234567801010 1514125610101 L1131 I
BS 1543618000112 50 [1234568101L10013 _ |L34568101L103 i . o
B9 (1234567010111 1314 [123456 18010111213 [12343619,101L1013 1 Sekil 4. Engeller Arasu lligkiler (Engel: 1-2-3)
BI0 |12456780.101112.15.14 |1234567 8910110 3141243 678001L0 150 |1
Bil |12 LD (1234567800105 [1245780101L 01314 I . , s
B2 8910121314 [1234356788.1011.1213 [123436785,10.12.13 i Yine Tablo 8 kullanllarak, B4’den Bl4’e kadar
BI3 |123456. 8 0. 101L12.5.0 | 1234567891011 215,14 1234567 89.100L 205041 . e Co .o
BI 123467 101L014  [1234567801011 10 5.14{L23467.101L .14 T olan engellerinin, diger engelleri etkileme ve diger

Tablo 7’de, bir nolu engelin (B1) kendisi ve etkiledigi
diger engeller A siitununda gorilmektedir ve bunlar
icin Tablo 8'de satira 1 gelmektedir. B1 kendisi ve
etkilendigi diger engeller B siitununda goriilmektedir
ve Tablo 8’de siituna 1 gelmektedir. Tablo 7’de A ve B
sitununda olmayan engeller icin Tablo 8de 0
kunulmustur. Bu sekilde ondért engel i¢in (B1-B14)
Tablo 7 kullanilarak, Tablo 8 elde edilmistir. Tablo
8'deki 1 sayisi; satirdaki engelin siitundaki engeli
etkiledigini, 0 ise etkilemedigini géstermektedir.
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engellerden etkilenme durumlar Sekil 5'teki gibi
belirlenmistir.  Sekil 5 incelendiginde, diger
engelleri en az etkileyen engelin hiikiimet destegi
(B11) oldugu goriilmektedir. Engellerin hemen
cogunun karsilikli olarak hem birbirlerini
etkileyip hem de etkilendikleri goriilmektedir.
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Givenlik prosedirleri B4'on etkiledikleri B1B2B3B5B6B7B8B9BI0B11B12B13B14
(B4) B4' etkileyenler B1.B2B3B5B6BEBOEI10.B11B12B13B14
Veri kullanimu zorluklar: | |B5'in etkiledikleri B1B2B3B4B6B7BEBOBI10B11B12B13B14
(B5) B5'i etkileyenler B1B2B3B4B6BEEBSE10EB11B12E13
Deger belirsizligi B6'nin etkiledikleri B1B2B3B4B5B7B8B9B10B11B12B13B14
(B&) Bé'vi etkileyenler B1.B2B3B4B5B7BEBOB10EB12E13B14
Kar belirsizligi B7'nin etkiledikleri B1B2B5B6B9E10B11B12B13B14
(B7) B7'vi etkileyenler B1.B2B3B4B5B6B8ESEBI0B11BE12B13E14
Tecritbeli iggiict eksikligi| |B&'in etkiledikleri B1B3B4B5B6B7B9B10B11B12B13B14
(B&) B8'i etkileyenler B1B2B3B4B5B6EB10B11.B12B13
Uretim kesintileri B9'un etkiledikleri B1.B2B3B4B5B6B7B10B11B12B13B14
(B9) B9 etkileyenler B1.BE2BE3B4B5B6B7EEBI0B11B12B13
Degigime direng B10'un etkiledikleri B1B2B4B5B6B7B8B9B11B12B13B14
(B10) B10'n etkileyenler B1B1B3B4B5B6B7BEBSE11E12B13B14
Hikimetin destegi B11'in etkiledikleri B1.B2B4B5B7BEB9.B10.B12B13B14
(B11) B11'i etkileyenler B1.BE2B3B4B5B6B7.E§EBSEB10B13B14
Makinelere bagimlilik B12'nin etkiledikleq B1B2B3B4B5B6B7BEBYB10B13B14
{(B12) B12'vi etkileyenler B1.B21B3B4B5B6B7.BEBSE10EB11B13
Mevzuat B13'in etkiledikleri B1B2B3B4B5B6B7BEBOB10B11B12B14
(B13) B13'0 etkileyenler B1.B2B3B4B5B6B7EBEEBSB10B11B12E14
Hiikiimet politikas: B1'in etkiledikleri B1B2B3B4B6B7B10B11B12B13
(B14) Bl'i etkileyenler B1B2BE3B4B5B6B7EE§BSB10B11B12E13

Sekil 5. Engeller Arasi lliskiler (Engel: 4-5-6-7-8-9-10-11-12-13 ve 14)

3.2.5. ISM Tabanh Model

Sekil 6'daki engellerin yapisal modeli, Tablo 7'de D
situnundaki seviye ayrimindan elde edilmistir.
Seviyeleme calismasinin detaylari, bu c¢alismanin
sonunda bulunan Tablo A2'de goriilmektedir. Tablo
A2'deki dort yenilemeye gore, Sekil 6'da goriildiigi gibi
dort yerlestirme diizeyi belirlenmistir. Doérdiinci
seviye, Sekil 6'da goriildiigi gibi modelin en alt
kisminda yer almaktadir. A, B’yi etkiliyor, B, C'yi
etkiliyorsa A, C'yi etkiler kurali, Sekil 6’da bulunan
engellerin hiyerasi modeli i¢in icin gecerlidir. Ancak
Sekil 6'daki oklar, sadece dikey ve yatay yonde ardisik
engeller arasindaki karsilikli iliskiyi gostermektedir.
Bir engelden c¢ikan ok digerini etkiliyor demektir.
[stisnalar Sekil 6’da * / ** / *** / **** jle gosterilmistir.

» Endiistri 4.0’a gecis icin, dijital alt yapil tesislerin
kurulmas: gerekmektedir. i1k karsilagilcak engel bu
tesislerin kurulum maliyeti (B2)'dir (Sekil-6'teki
Seviye-4'e bakiniz).

e Maliyet sorunu asilarak, dijital tabanl Endiistri 4.0
tesisleri kuruldugunda, Endiistri 4.0 isletmelerinde
calisacak deneyimli isgliciiniin  eksikligi (B8)

karsilasilcak ikinci engel olacaktir (Sekil-6'teki Seviye-
3'e bakiniz).

e Tesisler kurulup ve calisacak isgiicii engelleri
asildiginda, Endiistri 4.0'a uygun isletme sayisi zamanla
artacaktir. Bu asamada; dijital veri koruma (B3),
giivenlik prosediirleri (B4), dijital veri sorunlar (B5),

deger Dbelirsizligi (B6), iiretim Kkesintileri (B9),
makinelere bagimlilk (B12) engelleri ortaya
cikacaktir. Endiistri 4.0 girisimleri yayginlastik¢a

teknik engeller (B3,B4,B5B9) nedeniyle iiretim
kesintileri meydana geldik¢e, makinelere bagimlilik
(B12) artacak ve iirlnler icin deger belirsizligi (B6)
olusacaktir (Sekil-6'teki Diizey-2'ye bakin).

e Teknik engeller asildik¢a, isletmeler Endiistri 4.0
iirtinleri iretmeye alistik¢a ve tiiketiciler Endiistri 4.0
iirlinlerine asina oldukc¢a, makinelere bagimlilik ve
deger belirsizligi sorun olmaktan ¢ikacaktir. Ancak tilke
genelinde Endiistri 4.0 iretimine uygun bir altyap:
sorunu (B1) yasanacak ve kar belirsizligi (B7) zamanla
degisime direnci (B10) olusturacaktir. Bu ortamda,
devlet destegi (B11) énem kazanir ve Endiistri 4.0 ile
ilgili mevzuat (B13) ve politikanin (B14) ayarlanmasi
gerekecektir. (Sekil-6'teki Seviye-1'e bakiniz).
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e Sekil 6'da goriildiigii gibi Tiirkiye'de isletmelerin
Endiistri 4.0'a donilisimiinde ¢oziilmesi gereken ilk
sorun, modelin doérdiincii seviyesinde yer alan
maliyettir. Sonra liglincii seviyedeki tecriibeli isgiicti
eksikligi giderilecektir. Ikinci seviyedeki engeller
¢ozildiikten sonra Endiistri 4.0'a doénilislimiin
tamamlanmas1 igin, birinci seviyedeki engellerin
¢oziilmesi gerekecektir.

o Isletmelerin déniisiimii siirecinde, Is Saghg1 ve
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uyarlanmasi ile is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 da
azalacaktir.

e Sekil 6'da gorildiugi gibi, Modelin dérdinci ve
iiclincii seviyesinde tek engel varken ikinci ve birinci
seviyede birden fazla engel bulunmaktadir. ikinci ve
birinci seviyelerdeki engelleri asmak icin zorunlu bir
sira yoktur, ancak isletmelerin zaman ve maliyetten
kazanmasi icin dogru sirayi belirlemesi gerekmektedir.

Giivenligi  (ISG) teknolojilerinin  Endiistri 4.0'a

. -~ F
Iterasyon 1 Uretim Kar Degisime Hiikiimet Mevzuat
(Seviye 1) Altyapist  — belirsizlifi _» Direng _, Destefi _, (B13) _, Politika

(Bl] (B?)'“' (B 10}3* -+ (Bl l)n_--.... -+ -+ (314:'“‘.

1 i1 i1 i1 it
) 1 t )

iterasyon 2 Veri Giivenlik Data Deger Uretim Makinelere
(Seviye 2) Koruma &%  Prosedirler1 = Zorluklang™ Belirsizligi g Kesintileri 37" Bagmlilik

(B3) (B4) (B3) (B6) (B2) |

t ti

ti

ti t ti

iterasyon 3
(Seviye 3)

iterasyon 4
(Seviye 4)

Tecritheli
Isgiicit
Eksikligi

f

Kurulum
Maliyeti
(B2)

Engellerin strasiyla ¢dziim vonii

* 12 nolu bariyer, 11 nolu bariven etlilemez
#% 7 10 ve 11 nolu bariyerler; 3 nolu bariyen etkilemez
*#*% 11 nolu barrver; § nolu baryven etlilemez

#*E% 14 nolu bariver: 3. 9 ve 12 nolu bariyerleri ethilemez

Sekil 6: Endiistri 4.0 Engellerinin ISM Tabanli Modeli

3.3. MICMAC Analizi

Godet (1993) tarafindan gelistirilen Siniflandirmaya
Uygulanan Capraz Etki Matrisi (MICMAC) analizinde
(Srivastava vd., 2014) bir sistemin bilesenleri; otonom,
striicli, baglant1 ve bagiml olmak {lizere dort kiimeye
ayrilmaktadir (Yang vd. 2020). MICMAC analizi,
engellerin hiyeresi modelinde bulunan seviyeler ve
aralarindaki iliskilere bir katkida bulunmaz ancak
engellerin birbirlerine olan etkileme ve etkilenme giicii
ile bagimli ve bagimsiz olma durumlarimi tek bir
grafikte gorme imkani saglar. Literatiirde tespit edilen
ondort engel bir sistem kabul edilerek, ISM analizinde
elde edilen engellerin siiriis ve bagimlilik giicti puanlari
kullanilarak, litaratiir taramasindan elde edilen ondért
engele MICMAC analizi uygulanmis ve Sekil-7'teki
MICMAC grafigi elde edilmistir. Sekil 7 incelendiginde,
dort kiime (I, II, III, IV) gorilmektedir. Bu kiimeler
sirasiyla; Otonom kriterler, Bagiml kriterler, Baglanti
kriterleri ve Bagimsiz kriterlerdir. Ilk kiimede engel

bulunmamakla birlikte ikinci kiimede iki engel (B7,
B14) ti¢linct kiimede on engel (B1, B2, B4, B5, B6, B9,
B10,B11, B12,B13) ve dérdiincii kiimede iki engel (B3,
B8) bulunmaktadir.

IV_ Bagimsz kriterler B5(Veri kullanim IIL. Baglant kriterleri
— S zorluklari) -~ B2(Maliyet) B1(Alt vap1)
L B3(Dijital ver 14 ¢ Bd(Guvenlik N
g koruma) 5 prosediirlers) Lo
T B9(Uretim - N R .
B8(Tecrubeli iggtici aksakliklar) B6(L_m_n (‘zl‘eger B13(Mevzuat)
eksikligi) belirsizligi)
* = > *
B B12(Makinelere B10(Degisime
S bagunlilik) B1l(Hohomet 9irens)
O destegi)
o . g
2o 13
'% B7(Kdr
“ belirsizligi)
+
— B14(Hiikiimet
¢ 1 \'\ politikasi) Al
g (n)
o 10 .S
T Otonom kriterler BAGIMLILIK GUCU 11, Bagumls keiterler

Sekil 7. Engellerin MICMAC Analiz Grafigi
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Ik kiime, zayif siiriis ve zayif bagimlihk giiciine
sahip "otonom engelleri" igerir. Otonom engeller,
sistemden izole edilemeyen engellerdir, ¢iinkii her bir
engelin mutlaka digerleri iizerinde bir etkisi
bulunmaktadir. Mevcut calismada boyle bir engel
bulunmamaktadir (Sekil-7'de Bolge I' bakin). On dort
engelin her biri en azindan diger bir engeli
etkilemektedir.

ikinci kiime, zayif siiriis ancak yiiksek bagimlilik
glci gosteren bagimli engelleri gostermektedir. Bu
engeller, diger engellerden etkilenmekte ancak onlari
etkileme kapasitesine sahip olmamaktadir. Bu
kiimedeki iki bagimli engel, kar belirsizligi (B7) ve
hiikiimet politikalaridir (B14) (Sekil-7'de Bolge II'ye
bakin). Bir sirketin kar1 (B7), satis ve giderlere baghdir.
Diger taraftan devlet politikalar1 (B14) toplumsal talep
ile ekonomik ve teknolojik gelismelere gore
belirlenmektedir. Kisacasi, bu iki engelin bagimlilig
yluiksektir.

o Ucilincii kiime hem giiclii siiriis hem de giicli
bagimhilik giiciine sahip "baglanti engellerini" ifade
etmektedir (Sekil-7'de Bolge IIlI'e bakin). Bu engeller
gecici olarak kabul edilir. Diger engelleri biiyiik dl¢iide
etkiler ve onlardan etkilenirler. Bu engellerde
degisiklik yapilmasi gerektiginde dikkatli olunmalidir.
Ugiincii kiimede on tane engel bulunmaktadir (B1:
iretim altyapisi, B2: kurulum maliyeti, B4: giivenlik
prosediirleri, B5: dijital veri sorunlari, B6: deger
belirsizligi, B9: iiretim kesintileri, B10: degisime direng,
B11: devlet destegi, B12: makine bagimhhgi, B13:
Endiistri 4.0 mevzuat).

e Dordinci kiime, giigli siirtis ve zayif bagimhilik
giicli olan “bagimsiz engeller” icerir (Sekil-7'de Bolge
[V’e bakin). Bu kiimedeki engeller diger engellerin
¢ogunu etkiler, ancak onlardan ¢ok az etkilenir.
Dolayisiyla bu engeller, Endiistri 4.0'm
benimsenmesinin 6ntindeki ana engellerdir. Bu
engellere siiriicii engeller de denilmektedir. Bu kiimede
dijital veri koruma (B3) ve deneyimli isgiicii eksikligi
(B8) olarak adlandirilan iki engel bulunmaktadir.
Dijital veri ve onu kullanacak dijital okuryazar is giict,
Endiistri 4.0 iretiminin bel kemigidir. Dolayisiyla, bu
iki engelin bagimsiz kriterler olmasi, ISM ve MICMAC
analizlerinin saglikli yapildigini géstermektedir.

4 | BULGULAR ve TESPITLER

Ik ¢oziilmesi gereken engel; kurulum maliyeti (B2)
engelidir. Endiistri 4.0 iiretimi dijital teknolojiye dayal
ve veri agirlikli oldugundan, ilk ¢ozilmesi gereken
engelin B2 (kurulum maliyeti) olmasi normal bir
durumdur. Bu engel isverenlerin, Endiistri 4.0
getirilerini hiikiimetlere, yurt i¢ci bankalara veya
uluslararas1 kredi kuruluslarina etkin bir sekilde
anlatmasiyla ¢oziilebilir.

Maliyet sorununun (B2) asilmasiyla birlikte kurulacak
Endiistri 4.0 isletmelerinde ¢alisacak deneyimli
isgliclinlin (B8) olmamasi; karsilasilan ikinci engel
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olacaktir. Bu engel Endiistri 4.0 tesislerinin kurulmaya
baslanmadan 6nce, egitim kuruluslarina destek
verilerek asilabilir.

Deneyimli isgiicii engeli (B8) asildiktan sonra, teknik
engeller (B3:Verilerin korunmasi, B4:Giivenlik
prosediirleri, B5:Veri kullanim zorluklari, B9: Uretim
kesintileri) ve meydana getirdikleri sosyal engeller
(B6: deger belirsizligi, B12: makinelere bagimlilik )
olusacaktir. Zamanla isverenler TUretime asina
olundukca ve egitim ile ¢alisanlar tecriibe kazandikga,
karsilasilan teknik engeller (B3, B4, B5) asilacagindan
iiretim kesintileri de (B9) olmayacak ve sosyal enegeler
de (B6, B12) zamanla ¢oziilecektir.

Tiirkiye'de Endiistri 4.0 girisimleri yayginlastikga,
sistemin tam verimli ¢alisabilmesi i¢in en bagimli ve en
uzak olan son engellerin asilmasi gerekecektir. Soyle
ki; Endiistri 4.0 isletmelerinin sayis1 arttik¢a Tiirkiye
genelinde dijital tiretime uygun genel bir altyapi sorunu
(B1) olusacaktir. Bu engel hiikiimet destegi ve tedarik
zincirindeki taraflarin birlikte ¢alismasiyla asilabilir.
Alt yap1 sorunu asildiginda, tiretim siirekliligi kazang
anlamina  geldiginden, kar Dbelirsizligi (B7)
olmayacagindan degisime diren¢ (B10) engeli de
asilacaktir. Engel hiyerasi modelin en tistiindeki B1, B7
ve B10 engelleri asildiginda, Endiistri 4.0 ile ilgili
mevzuat (B13) ve politika (B14) engelleri, Endiistr
4.0'in getirilerini goéren hiikmet destegi (B11) ile
coziilecektir.

Genelde hiikiimetlerin 0zelde isletmelerin, bu
calismada belirlenen Engel Hiyerasi Modelindeki
¢ozlim sirasina uyarak, engellerin itici giicleri ve
bagimlilik seviyelerine gore detayli ve titiz bir planlama
yapmalari faydali olacaktir.

5 | SONUG ve ONERILER

Saglikli isleyen bir Endiistri 4.0 sisteminin kurulmasi
icin finansal ve vasifli isgilicii dniindeki engellerin
asilmasindan sonra dijital verilere dayali teknik
sorunlar ve olusturcaglr sosyal engellerin asilmasi
gerekmektedir. Teknik engellerin asilmasiyla liretim
siirekliligi ve siirekli gelir saglanacagindan sosyal
engeller olan degisime diren¢ ve makinelere bagimlilik
sorun olmaktan cikacaktir. Dolayisiyla Endiistri 4.0
iiretime bakis acis1 degisecektir. Bu asamadan sonra,
iilke genelinde saghkli bir Endiistri 4.0 altyapisinin
kurulmasi ve yasal mevzuatin olusturulmasi devletin
destegi ile miimkiin olacaktir. Asagidaki 6neriler, bu
gecis slirecinde isletmeler i¢in faydali olacak ve gecisi
kolaylastirirken maliyetleri de azaltacaktir.

e Hiikiimetler ve Bankalar Endiistri 4.0’1in faydalarim
gormeden Kkredi saglamayacaktir. Bu nedenle
sirketler risk almak ve ilk yatirnmlari yapmak
zorundadir. Endiistri 4.0'in faydalarim1 devlete ve
bankalara anlatarak isletmeler finansal risklerini

azaltabilir ve gecisin baslarinda destek alabilirler.

Endiistri 4.0 iiretiminde, dijital veri kaynakl olasi
iretim kesintilerinin 6niine gegebilmek igin,



firmalarin tesis kurmadan 6nce Ar-Ge g¢alismalari
yapmalar1 faydali olacaktir. Endistri 4.0’a gecis
ilerledikce, dijital iiretimde ilgili ekipmanlar
kullanacak yetismis isglici  gerekeceginden,
kodlama egitimi ve dijital okuryazarlik diizeyinin
artirilmasina yonelik hazirliklar yapilmalidir.

e (alisanlarin ve sirket hissedarlarinin Endistri 4.0'in
faydalar1 hakkinda bilgilendirilmesi ile deger
belirsizligi ve makinelere bagimlilik algilarinin
ontne gecilebilir. Boylece baslayacak olan degisime
direng bastan durdurulabilir.

o Sirketler, Endiistri 4.0''!n faydalar1 kapsaminda
calisanlarini, hissedarlarini ve kamuoyunu memnun
edecek stratejiler gelistirirlerse bankalardan daha
kolay kredi alabilirler.

e Sirketler Endistri 4.0 ile ilgili politikalarin
olusturulmasina aktif olarak katkida bulunurlarsa,
Endiistri 4.0 ile ilgili yasa ve yo6netmeliklerin
olusturulmasina etki edebilirler.

e Endiistri 4.0 lretiminde olas1 kesintiler icin acil
durum prosediirleri olusturulmalidir.

e Uretim verilerinin korunmasi
gosterilmelidir. Bu
teknolojileri kullanilabilir.

icin 06zel c¢aba
kapsamda, blokchain

e Endistri 4.0 iretim strekliligini saglamak icin
¢alisanlarin ve veri miithendislerinin siirekli dijital
okuryazarlik egitimi almasini saglayacak bir sistem
kurulmaldir.

Turkiye'deki isletmeler bu c¢alismada belirlenen
hiyerarsi modelini ve onerileri takip ederse, Endiistri
4.0'a gecisteki engelleri daha az maliyetle ve en hizh
sekilde asacaktir. Ancak isletmelerin Endiistri 4.0'a
geciste bazi ilkeleri icsellestirmeleri gerekmektedir.
Oncelikle, iiretim dijital hale geldikce ¢alisanlara daha
fazla 6nem verilmeli ve issizlik toplumsal bir sorun
olarak gériilmelidir. Ote yandan iiretimi Yapay Zeka'ya
devretmek, Yapay Zeka’'nin tiim operasyonlarinin
dogru olacagi anlaminda kabul edilmemelidir. Bu
nedenle, liretim ve i iligkilerinde kararlar alinirken son
kontrollerin yoneticiler tarafindan yapilmas: ilkesi
beimsenmelidir. Endiistri 4.0 kapsaminda teknik alt
yapl, mevzuat ve politikalar olusturulurken, asagida
belirtilen bes hususun dikkate alinmasinda fayda
bulunmaktadir. S6z konusu o6nerilerin dikkate
alinmasiyla, gecis siireci daha kisalacak ve maliyetler
azalacaktir.

e Birincisi; mevzuat olusturulurken ilgili kamu ve 6zel
sektor yoneticilerinin goériisleri alinmalhdir.

e ikincisi, dijital iiretim olacagindan standardizasyon
calismalari da mevzuat c¢alismast kapsaminda
degerlendirilmeli ve uluslararas1 diizenlemeler
incelenmelidir.
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e Uciinciisii, Yapay Zeka teknolojilerinin Endiistri 4.0
ile uyumlulugu kapsaminda kurallar
olusturulmaldir.

e Dordinctusi, Endustri 4.0'da is saghigi ve glivenligini

saglamak icin gerekli onlemler alinmali ve
kontroller tamamen Yapay Zekaya
birakilmamalidir.

e Besincisi Eniidtri 4.0'dan kaynaklanacak issizligin
Oonlenmesi icin 6nlemler diisiintilmelidir.

Bu calisma literatiire dért katki saglamistir. Oncelikle,
Tiirkiye'de isverenler agisindan Endiistri 4.0'a gecisin
ontindeki engeller belirlendi. ikinci olarak, belirlenen
engellerin karsilikli iliskilerini agiklamak icin bir
hiyerarsi modeli gelistirildi. Uciinciisii, Hiyerarsi
modelindeKki iliskiler analiz edildi. Dérdiinciisi, yapilan
analizler dogrultusunda isverenlere ve kamu
yoneticilerine Endiistri 4.0'a gecisin en hizli ve en az
maliyetli sekilde yapilmasi i¢in 6nerilerde bulunuldu.
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7 1,2567,.910,11,12,13,14 1,23456,78910111213,14 1.2567,91011,1213,14
8 1,3,4567.8910,11,12,13,14 1,2,34,56,810,11,12,13 1,34568,10,11,12,13
9 1,23456,7910,11,12,13,14 1,234,567.85910,11,12,13 1,23456,7.910,11,12,13
10 1,24567.8910,11,12,13,14 1,234567891011,1213,14 1,24567.8910111213,14 |
11 1.2.4,57,.8910,11,12,13,14 1.2345678910,11,13,14 1,2457891011,1213,14 |
12 1,23456,78910121314 1,234567,8910,11,12,13 123456789101213
13 1.234567.8910,11.1213,14 1,23456,78910111213,14 1,23456,78910111213,14 |
14 1,23467,10,11,13,14 1,234567891011,1213,14 1234671011134 |
ITERASYON-2 Ulagilabilirlik seti Oncill set Kessim seti Seviye
2 234568912 23456912 23456912
3 234568912 234568912 234568912 Il
4 234568912 234568912 234568912 Il
5 234568912 234568912 234568912 Il
B 234568912 234568912 234568912 Il
8 345680912 234568712 3456812
9 23456912 234568912 23456912 Il
12 234568912 234568912 234568912 Il
ITERASYON-3 Ulagilabilirlik seti Onciil set Kessim seti Seviye
2 28 2 2 :
8 8 28 8 11—
ITERASYON-4 Ulagilabilirlik seti Onciil set Kessim seti Seviye
2 2 2 2 oW
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