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Ulkeler arasindaki etkilesimin artarak ilerlemesi pek ¢ok farkli sektérii etkileyen bir iliski
trafigi yaratmistir. Gerek iilkeler bazinda gerekse insanlar farkli sehir ve iilkelerden farkli
sektorler i¢in etkilesimde bulunur. Bu sektdrlerden lojistik sektorii fazlasiyla payini almigtir.
Lojistik sektorlinlin 6neminin glinden giine arttig1 giiniimiizde isletmeler ulusal ve
uluslararasi rakipleri ile miicadele konusunda yeni atilimlar yapmak zorundadir. Giincel
konjonktiirde yapilacak atilimlardan bir tanesi belki de en Onemlisi lojistik alaninda
dijitallesmeye gitmektir. Lojistikte dijitallesme Lojistik 4.0 kavrami olarak adlandirilmistir.
Lojistik 4.0 tiim lojistik hizmetlerin dijital araglara tam entegrasyonu ile saglanir. Mallarin
tedarik siireci, depolanmasi, elleglenmesi, tedarik zinciri yonetimi, dagitimi gibi alanlarda
teknolojiyi kullanarak dijitallesme araclar1 kullanilir. Dijitallesme siireci sadece mekanik
olarak ilerleyen bir siire¢ degildir. Dijitallesme siireci her katmani ile hazir olunmasi gereken

bir siirectir.

Calismanin konusu lojistikte dijitallesmenin 6nemi dolayisiyla isletmelerin bu siirece
gecerken izleyece8i en akilci stratejiyi belirlemektir. Tiim lojistik asamalarin birbirine
entegre bir sekilde calistigr dijital sistemler maliyeti ¢ok yiiksek sistemlerdir. Calismada
kiiciik ve orta 6lcekli bir isletmenin dijitallesmek icin en akilci yolu se¢erek hem zamandan,
hem maliyetten kazanarak kaynaklarini1 verimli kullanmasina yardimci olmaktir. Boylece

elindeki kaynaklar1 verimli kullanacak ve mali durumunu koruyarak hem rekabet ortami
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icinde kalabilir hem de atacagi bu adim ile rakiplerinin 6niine gegebilir.Caligmanin amaci
lojistik sektoriinde tasimada daha efektif olabilmek, tasima hizini arttirabilmek, tasima
verimini arttirabilmek ve diger tiim lojistik siireclerde daha etkin olabilmek i¢in dijitallesmek
isteyen isletmeler icin analitik bir yaklagim ile dijitallesme stratejilerini gelistirmeye

yardimci1 olacak pratik bir model olusturmaktir.

Calismanin 6zgiin degeri calisma konusu olarak secilen lojistik 4.0 ile ¢ok kriterli karar
verme yontemlerinden AHP ve TOPSIS ydntemi ile bu analizlerin bulanik kiime uzantilar:
olan Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS yontemlerinin bir arada uygulanmasi ve lojistikte
dijitallesmeye baslayacak isletmeler i¢in bir strateji olusturulmasi {izerine baska bir

caligmaya rastlanmamustir.

Calismada sinirlilik olarak Bartin ili belirlenmistir. Bartin ilinde en biiyiik isletmelerden biri

olan Mescier Demir Celik San. Ve Tic. A.S. segilerek bu sinir i¢cinde aragtirma yapilmaistir.

Calismada kullanilmak iizere secilen bilimsel yontemler c¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) , Ideal Sonug¢ Odakli Cok Olgiitlii Karar
Verme (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) TOPSIS ve bu
analizlerin bulanik kiime uzantilar1 olan Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS yontemidir. Bu
analiz ¢esitlerinden 6nce AHP ve TOPSIS ile analiz yapilmistir ardindan daha detayli bir
sonug elde etmek i¢in Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS analizi yapilmistir ve ¢ikan sonuglar

karsilastirilmistir.

Sonug olarak, TOPSIS yonteminde sirasiyla; Bilgi Sistemleri Gelistirme Stratejisi, Is
organizasyonu Stratejisi, YOnetici ve Personel Yonetimi Stratejisi ve Dijital Lojistige Gegis
ile Ilgili Teknolojiler Stratejisi seklindedir. Bulanik TOPSIS yénteminde ise ¢ikan siralama
sirastyla; Is organizasyonu Stratejisi, Bilgi Sistemleri Gelistirme Stratejisi, Dijital Lojistige
Gegis ile Ilgili Teknolojiler Stratejisi ve Yonetici ve Personel Yonetimi Stratejisi seklinde

cikmistir.

Anahtar Kelimeler: AHP, bulanik AHP, bulanik TOPSIS ¢ok kriterli karar verme
yontemleri, dijitallesme, lojistik, strateji, TOPSIS
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The increasing interaction between countries has created a relationship traffic that affects
many different sectors. Both countries and people interact for different sectors in different
cities and countries. The logistics sector has taken its share from these sectors. Today, when
the importance of the logistics sector is increasing day by day, businesses have to make new
breakthroughs in the fight against national and international competitors. One of the
breakthroughs to be made in the current conjuncture, perhaps the most important one, is to
go digitalization in the field of logistics. Digitalization in logistics is called Logistics 4.0
concept. Logistics 4.0 is achieved through the full integration of all logistics services into
digital tools. Digitalization tools are used by using technology in areas such as procurement
process, storage, handling, supply chain management, distribution of goods. The
digitalization process is not just a mechanical process. The digitalization process is a process
that needs to be ready with every layer.

The subject of the study is the importance of digitalization in logistics and therefore
determining the most rational strategy to be followed by businesses in this process. Digital
systems, where all logistics stages work in an integrated manner, are very costly systems.
The study aims to help a small and medium-sized enterprise to use its resources efficiently

by saving both time and cost by choosing the most rational way to digitalize. In this way, it
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will use its resources efficiently and protect its financial situation and can both stay in a
competitive environment and get ahead of its competitors with this step.

The aim of the study is to create a practical model that will help to develop digitalization
strategies with an analytical approach for businesses that want to digitalize in order to be
more effective in transportation, increase transportation speed, increase transportation
efficiency and be more effective in all other logistics processes in the logistics sector.

The unique value of the study is that there is no other study on the application of logistics
4.0, which has been selected as the subject of the study, and AHP and TOPSIS methods,
which are multi-criteria decision-making methods, and Fuzzy AHP and Fuzzy TOPSIS
methods, which are fuzzy set extensions of these analyzes, together and creating a strategy
for businesses that will start digitalization in logistics.

Bartin province was determined as a limitation in the study. One of the largest enterprises in
Bartin province, Mescier Demir Celik San. And Tic. A.S., which is one of the largest
enterprises in Bartin province, was selected and research was conducted within this
boundary.

The scientific methods chosen to be used in the study are Analytic Hierarchy Process (AHP),
Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) and Fuzzy AHP
and Fuzzy TOPSIS, which are fuzzy set extensions of these analyzes. Of these types of
analysis, AHP and TOPSIS were analyzed first and then Fuzzy AHP and Fuzzy TOPSIS
were analyzed to obtain a more detailed result and the results were compared.

As a result, in the TOPSIS method; Information Systems Development Strategy, Business
Organization Strategy, Executive and Personnel Management Strategy and Technologies
Related to the Transition to Digital Logistics Strategy, respectively. In the fuzzy TOPSIS
method, the ranking is Business Organization Strategy, Information Systems Development
Strategy, Digital Logistics Transition Related Technologies Strategy and Executive and

Personnel Management Strategy, respectively.

Keywords: AHP, digitalization, fuzzy AHP, fuzzy TOPSIS, logistics, multi-criteria decision
making methods, strategy, TOPSIS.
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1. GIRIS

Ulkeler arasindaki etkilesimin artarak ilerlemesi pek ¢ok farkli sektérii etkileyen bir iliski
trafigi yaratmistir. Gerek tilkeler bazinda gerekse insanlar farkli sehir ve iilkelerden farkli
sektorler i¢in etkilesimde bulunur. Bu sektdrlerden lojistik sektorii fazlasiyla payini almigtir.
Lojistik sektoriiniin 6neminin gilinden giine arttifi glniimiizde isletmeler ulusal ve
uluslararasi rakipleri ile miicadele konusunda yeni atilimlar yapmak zorundadir. Giincel
konjonktiirde yapilacak atilimlardan bir tanesi belki de en Onemlisi lojistik alaninda
dijitallesmeye gitmektir. Lojistikte dijitallesme Lojistik 4.0 kavrami olarak adlandirilmistir.
Lojistik 4.0 tiim lojistik hizmetlerin dijital araclara tam entegrasyonu ile saglanir. Mallarin
tedarik siireci, depolanmasi, elleglenmesi, tedarik zinciri yonetimi, dagitimi gibi alanlarda
teknolojiyi kullanarak dijitallesme araglari kullanilir. Dijitallesme siireci sadece mekanik
olarak ilerleyen bir siire¢ degildir. Dijitallesme siireci her katmani ile hazir olunmasi gereken
bir siiregtir. Iginde isletmenin organizasyon yapisinin hazir olmasi, ¢alisan kisilerin ve
yoneticilerin hazir olmasi, teknik olarak bu siireci entegre edebilme potansiyellerinin olmasi
onemlidir. Isletmeler dijitallesme ile tiim lojistik siireci daha akilci, hizli, dogru ve hedefe
yonelik ilerletebilirler bdylece zamandan yapilan tasarruf parasal olarak da karsiligini bulur

ve maliyetlerde diisiise katki saglar.

Pandemi donemi ile birlikte insanlarin online aligverisleri artmistir bu durum lojistik hizmet
sunan isletmelerin is yilikiiniin artt1g1 ve daha organize bir diizenleme ile ¢aligmalar1 gerektigi
bir donemin kapisin1 agmistir. Bu organizasyon dijital araglar ile kolay, hizli ve anlik olarak
organize edilerek takip edilebilmektedir. Isletmeler sikisan trafik yogunlugunda rotalarini
anlik olarak yeniden giincelleyerek nakliye siirelerinde uzama olmadan hizmetlerine devam
edebilecektir. Boylece tedarik¢i ve tliketici arasindaki tedarik zincirinin kalitesi ve
memnuniyeti artmis olur. Bu durum isletmelerin kaynaklarini verimli kullanmasina, miisteri
memnuniyetinin artmasina ve dolayisiyla da rekabet ettigi sektérde bir adim daha ne

cikmasina fayda saglar.

Calismanin konusu lojistikte dijitallesmenin 6nemi dolayisiyla isletmelerin bu siirece
gecerken izleyecegi en akilcr stratejiyi belirlemektir. Tiim lojistik asamalarin birbirine
entegre bir sekilde calistigr dijital sistemler maliyeti ¢ok yiiksek sistemlerdir. Calismada
kiigiik ve orta 6lgekli bir isletmenin dijitallesmek i¢in en akile1 yolu secerek hem zamandan,

hem maliyetten kazanarak kaynaklarin1 verimli kullanmasina yardimci olmaktir. Boylece



elindeki kaynaklar1 verimli kullanacak ve mali durumunu koruyarak hem rekabet ortami

icinde kalabilir hem de atacagi bu adim ile rakiplerinin 6niine gegebilir.

Bu amag dogrultusunda, lojistik tasimada daha efektif olabilmek, tasima hizini arttirabilmek,
tagima verimini arttirabilmek ve diger tiim lojistik silireclerde daha etkin olabilmek i¢in
dijitallesmek isteyen isletmeler igin analitik bir yaklagim ile dijitallesme stratejilerini

gelistirmeye yardimci olacak pratik bir model olusturmaktir.

Calismada sinirlilik olarak Bartin ili belirlenmistir. Bartin ilinde en biiyiik isletmelerden biri
olan Mescier Demir Celik San. Ve Tic. A.S. segilerek bu sinir i¢inde arastirma yapilmistir.
Mescier Bartin ilinin en biiyiik isletmelerinden biri olup 200.000 metrekare alan iizerine inga
edilmis, 60.000 metrekarelik kapali alana sahip bir fabrika alanina sahiptir. Bartin fabrikasi
yillik 650.000 ton iiretim gerceklestirmektedir. Bu iiretimin iiriin agirligi ise Kdsebent,
Lama, Kare, Yuvarlak, NP1, NPU ve IPE’dir. Kendi biinyesinde yiiriittiigii lojistik alaninda
ise 68adet cekici ve dorse ile karayollar yiik tasimacilifi ve organizatorliigii yapabilirlik
belgeleri olan R1 ve K1 belgelerine sahiptir. Béylece Bat1 Karadeniz bolgesinin en biiyiik
filolarindan birine sahiptir. Biinyesinde bulundurdugu is makinalar1 ve liman vingleri ile
Bartin limaninda gemi bosaltma ve ylikleme hizmetleri de vermektedir. Bartin limaninda
bulunan acgik ve kapali alanli depolama sahalar1 sayesinde tiim operasyon hizmetlerini
saglayabilmektedir. En fazla Bartin limani kullanilmak iizere yillik 300.000 ton ithalat ve
300.000 ton ihracat acik gemiler ile gerceklesmektedir. 2012 yilinda Bartin limani konteyner
yiiklemelerinde kullanilmaya baglanmistir. Yillik ortalama 6000 TEU hacminde konteyner
yiiklemesi ile yurt disina acilmaktadir. Demiryolu ile yiiklemeyi i¢ piyasa i¢in ve iilkenin
dogu ve glineydogu bolgesine yapilan sevkiyatlarda kullanilmaktadir. Yiikleme istasyonu
olarak Karabiik ve Caycuma istasyonlar1 kullanilmaktadir. Yilda yaklasik 20.000 ton demir
celik mamuliiniin sevkiyat1 bu sistem ile yapilmaktadir. Mescier Demir Celik kara
tagimaciligin1 grup sirketi biinyesinde bulundurdugu 60 adet cekici ile yapmaktadir.
Isletmenin lojistik departmaninda calisan alaninda uzman kisiler ile yapilan goriismeler

caligmada kullanilan yontem ile birlestirilerek kullanilmistir.

Calismada kullanilmak tizere secilen bilimsel yontemler c¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) , Ideal Sonug¢ Odakli Cok Olgiitlii Karar
Verme (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) TOPSIS ve bu
analizlerin bulanik kiime uzantilar1 olan Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS yontemidir. Bu
analiz ¢esitlerinden 6nce AHP ve TOPSIS ile analiz yapilmistir ardindan daha detayli bir

sonug elde etmek i¢in Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS analizi yapilmistir ve ¢ikan sonuglar
2



karsilastirilmistir. Literatiir taramasi ve uzman goriisleri ile kriterler ve stratejiler belirlenmis
ve bu dogrultuda analizler yapilmistir. Bu kriterlerin lojistikte dijitallesmesini saglamasi
amaci ile onem agirliklarinin AHP yontemi kullanilarak hesaplanmis. Ardindan en etkiliden
en az etkili olana dogru TOPSIS yontemi ile siralanmistir. Boylece ayn1 ya da benzer siireci
yasayan isletmeler lojistikte dijitallestirme yolunda daha etkin ve verimli bir c¢er¢evede
ilerleyebilecektir. Bir sirketin bu donlisiimiinii gergeklestirmek i¢in kendi i¢inde hangi
adimlar1 atmasinin daha verimli olacagi konusunda yol gdsterecek bir strateji olusturulmasi
amaclanmaktadir. Yapilan AHP ve TOPSIS analizinin daha detaylandirilmasi ile bulanik
versiyonlart da analiz edilmistir. Kriterler kendi i¢inde Bulanik AHP ile 6nem agirliklari

hesaplanmis Bulanik TOPSIS ile de siralanmistir.

Calismanin 6zgiin degeri olarak, literatiirde dijitallesme konusu nispeten yeni caligilmaya
baslanan bir konudur. Ilgili literatiir incelendiginde lojistikte dijitallesme ve ¢ok kriterli karar
verme yOntemlerinin bir arada calisildigi 6rnek sayisi yerli ve yabanci kaynaklarda yok
denecek kadar azdir. Calisma konusu olarak segilen lojistik 4.0 ile ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden AHP ve TOPSIS ydntemi ile bu analizlerin bulanik kiime uzantilar1 olan
Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS yontemlerinin bir arada uygulanmasi ve lojistikte
dijitallesmeye baslayacak isletmeler i¢in bir strateji olusturulmasi {iizerine baska bir

caligmaya rastlanmamustir.

Calisma ilk olarak lojistik ile ilgili literatiir taramasi ile baglamaktadir. Lojistik faaliyetler,
lojistik siirecler ve lojistik yonetiminin gelisiminden bahsedilmistir. Ardindan dijitallesme
ile ilgili literatiir taramasi yapilmistir. Burada dijitallesmede kullanilan kavramlardan
bahsedilmistir. Bir sonraki baslikta lojistik ve dijitallesme konular1 birlestirilerek bir literatiir
taramasi yapilmis ve bu alandaki terimlerden ve teknolojilerden bahsedilmistir. Literatiir
taramasinin son agamasinda strateji kavrami iizerine durulmustur. Calismanin ikinci
asamasinda kullanilan yontem hakkinda bilgi verilmis ve belirlenen kriterler ve stratejiler
aciklanmistir. Ardindan yapilan analizlerin sonuglarina yer verilmis ve bu analizler
aciklanmistir. Son asamada ise elde edilen analiz sonuglar1 degerlendirilmis ve calisma

bitirilmistir.



2. LITERATUR TARAMASI

2. Boliim: Lojistik

ewe

2.1. Lojistigin Tanimm

Lojistik kelimesinin etimolojik kdkeni Latince “logisticus” ile Yunanca “logistikos”
kelimelerinden tiiretilmistir, “logic” yani “mantik” kelimesi ile “statics” yani “ istatistik”

(13

kelimelerinin birlesimi olan “logisticus”, mantikli hesap” olarak c¢evrilmektedir.
“Logistikos™ ise “hesap yapma bilimi” ve “hesapta becerikli” anlamindadir (Erturgut ve
Ustali, 2021). Askeri bir terim olarak da kullanilan lojistik kelimesi, askeri birlikleri uygun
sekillerde dogru yerlere yerlestirme, ulastirma ve tedarik anlamindadir. Imparatorluklar
icinde kaynaklarin dagitimini ve tedarikini yapan subaylara “Logistikas” denilirdi (Kocak,

2020).

Tirk Dil Kurumu soézligiine gore lojistik, bireylerin ihtiyaglarinin kargilanmasi igin
trlinlerin, hizmetlerin ve bilgi akisinin baslangictan varis noktasina kadar olan siire
igerisinde etkili ve verimli bir sekilde tasinmasi, planlanmasi ve uygulanmasidir. Bir diger

anlamu ise askerlikte geri hizmet demektir.

“Tedarik Zinciri Yonetimi Uzmanlar1 Konseyi” (Council of Supply Chain Management
Professionals-CSCMP) tanimina gore lojistik kisilerin ihtiyaclarini tiriinler ve verilen
hizmetler dahil olmak {izere bilgi akigini {liretimden tiiketim noktasina kadar tiim siireg
boyunca depolanmasi, taginmasinin en iyi yapilmasina i¢in plan ve uygulama

prosediirlerinin denetlenmesidir (Oguz ve Oguz, 2020).

Lojistigin literatiire bir bagska gecen tanimi ise “Seven Rs” yani Yedi Dogru’dur. Dogru
miisteri, dogru {iriin, dogru miktarda, dogru maliyetle, dogru yerde, dogru sartlarda ve dogru
zamanda kullanilabilirligini saglamaktir. Bu da {iriin ve hizmetler i¢in deger yaratici faaliyet

olarak degerlendirilir (Giileg ve Karagoz, 2008).

ooooo

Bilim olarak 1990’11 yillarda 6n plana ¢ikmaya baslayan lojistik kavrami II. Diinya savasinda
onemli bir rol oynamasiyla dikkatleri cekmistir. Savas sonrasinda olusan talepleri karsilamak
i¢cin pazarlamacilarin ilgisini ¢gekmeye baslamistir. Savasta ordularin ihtiyaclarini karsilamak
icin malzemelerin istenilen yerlere ve istenilen zamanda ulagsmasini saglamak amaciyla

lojistik sistemini analiz ederek lojistigin yeni sekillerini kullanilmaya baglamislardir.



Boylece daha verimli maliyet kontrol sistemi arastirmalarini bagladigi bir donem baslamigtir
(Tasliyan vd., 2016). 1950’11 yillara gelindiginde lojistik artik askeri bir sdzciik olmak ¢ikip
isletmeler i¢in kullanilan bir sézciige doniismiistiir. Isletmeler lojistigi ilk baska sadece
mallarin fiziksel olarak dagitimina odaklanmistir (Akbal, 2022). 1950-1960 yillari
arasindaki donemde isletmeler dagitim faaliyetlerinde diizensiz ve plansiz hareket
etmislerdir (Kamaci ve Samanci, 2020). Bu durum artik 1960 yili sonrasinda ilerleme
gdstermistir. Isletmeler daha sistematik bir yol izleyerek fiziksel dagitim ve malzeme
yonetimini, depolama, kaliteyi arttirma ve satin alma siirecleri ile birlestirmislerdir
(Tirkoglu ve Duran, 2019). 1970’lerde nakliye siire¢lerinin gelismesi ile ekonomide
iyilesme artist olmus bu durum ekonomistlerin ilgisini ¢ekmistir. Yapilan c¢aligmalarla
birlikte lojistik 6n plana ¢ikmis isletmeler lojistikte yasanan isletmelerin verimliliklerini
arttirdigin1 fark etmistir (Akan, 2021). 1980’1 yillarda teknolojinin gelismesiyle beraber
geleneksel yontemlerden mikro bilgi islem teknolojisine gegilmistir (Tiirkoglu ve Duran,
2019). 1990’11 yillarda isletmeler iiretim faaliyetlerini degistirerek yeni pazar arayisini terk
ederek lojistik yonetim faaliyetlerini gelistirmeye odaklanmiglardir. Boylece isletmeler
tedarik zinciri yonetimine yogunlasmistir (Kamact ve Samanci, 2020). Uretim
kapasitelerinin artmasi ile birlikte farkli lojistik yonetim faaliyetleri ve farkli tasima tiirleri
birlesmis ve ¢ok modlu tasima sistemine gegilmistir (Tiirkoglu ve Duran, 2019). 2000’11
yillara gelindiginde firmalar verimlilikleri arttirmis etkinligi saglamiglar boylece lojistik
tedarik zinciri yonetimi adi altinda alinmaya baglanmistir (Akan, 2021). Teknolojinin ve
yeniliklerin hizla ilerlemesi ile birlikte 2000 yili1 sonrasinda yasanan gelismeler yeni is
olanaklar1 ortaya c¢ikarmis bu olanaklar lojistik sektoriinde de ilerlemeyi beraberinde

getirmistir (Kamaci ve Samanci, 2020).



Tablo 2.1: Lojistige katki saglayan tarihsel olaylar

M.0.2700’ler Misir Piramitleri Yapimi-Tagima teknolojisi- Tonlarca agirliktaki tag
bloklar santiyeye tasindi ve birlestirildi.
M.O. 300’ler Devrimci Yunan kiirek gemileri- Kitalararasi ticaretin temeli atildi.
M.S. 700’ler | Cordoba' daki linlii Mezquita Camii ingaati- Siitunlarmin tedarik lojistigi
ile Islam imparatorlugunun her yerinden Ispanya'ya getirildi.
1200’ler Hamburg-Almanya Hansa Birligi olarak bilinen uluslararasi ag- Denizde
seyahat etmeyi daha giivenli hale getirmek ve yurtdisindaki ticari
cikarlarinin temsil edilmesi i¢cin Kuzey Denizi'nde bir iis olarak kuruldu.
1500’ler Avrupa'da ilerici posta servisi- Ik kez kesin posta génderim hizmeti.
Mektuplar Paris, Gent, Ispanya ve Viyana imparatorluk mahkemesi gibi
yerlere ulastirildi.
1800’ler Yeni karayolu tasimaciliginin ve demiryolunun kesfi- Lojistik
teknolojileri yeni teknolojiler ile gelistirildi ve nakliye araclariyla
genisletildi.
1940’lar Diinya savaglari sirasinda askeri lojistik- askeri lojistik kavramlari i
diinyasina aktarildi
1956 Deniz konteynerinin icadi- Diinya ticaretinin yapisal gelisimi ve
uluslararasi mal akisi son derece hizlandi.
1970-1980 KANBAN ve Tam Zamaninda — Yeni Lojistik kavramlar ile tedarik
konusuna 6zel vurgu yapildi.
1990 QR ve ECR Teknolojileri- Dagitima 6zel 6nem veren lojistik konseptler
gelistirildi. Hizli cevap (QR) ve verimli tiiketici cevap (ECR)
teknolojileri 1990’11 yillarda gelistirildi ve bircok perakende ve toptan
satis sirketi tarafindan uygulandi.
Giliniimiiz Tedarik zinciri yonetimi- Saticinin tedarik¢isinden son miisteriye kadar

tiim lojistik zincirine bir bakis.

Kaynak: Kocgak, 2020.




Tablo 2.2: Lojistigin tarihsel gelisimi

Asama Yonetim Merkezi Orgiitsel Tasarim
1960’1 Depolama ve Satig pazarlama, Depolama, Stok Denetimi, Ulastirma Etkinligi, Dagiik lojistik faaliyetler Lojistik faaliyetler
Yillar Ulastirma arasinda zayif baglant1 Diisiik lojistik yonetimi
otoritesi isletme basarisini destekler.
1980°1i Toplam Lojistigin merkezilestirilmesi, toplam maliyet yonetimi, Siire¢ Merkezilesmis lojistik faaliyetler Biiyliyen lojistik
yillar Maliyet optimizasyonu rekabetci bir avantaj olarak Lojistik yOnetimi otoritesi Bilgisayar uygulamalar1
Yonetimi
1990’1 Entegre Lojistik planlama Tedarik zinciri stratejileri Isletme faaliyetleri ile Lojistik faaliyetlerde genisleme Tedarik zinciri
Yillar Lojistik biitlinlesme Siire¢ kanallari ile biitiinlesme planlama Toplam kalite yonetimi i¢in destek
Y Onetimi Lojistik yonetim faaliyetleri
2000’1 Tedarik Zinciri | Stratejik tedarik zinciri goriisii Extranet teknoloji kullanimi Kanal Ticari ortaklik Sanal 6rgiit Talepteki degisimler
Yillar Y onetimi giiclerini ortak bir kuvvet araci kullanmak i¢in tedarik zinciri TQM Benchmarking ve yeniden yapilanma
gostergelerinde isbirligi yapmak
2000 Y1l E-Tedarik SCM kavramina internetin uygulanmasi Diisiik maliyetli aninda Tedarik zinciri agi ile ticaret ortakligi yapmak. com,
ve Sonrast Zinciri veri tabani paylasimi Elektronik bilgi SCM senkronizasyonu -e eklentisi vb. piyasa degisiklikleri Orgiitsel
Yonetimi ceviklik ve olgiilebilirlik.

Kaynak: Giileng ve Karagoz, 2008.




2.3. Lojistik Faaliyetler

Lojistik, ilk donemlerinde yiikk tagima anlaminda kullanilirken gliniimiizde artik daha
karmasik bir yapiya donlismiistiir. Tasimaciliga ek olarak depolama faaliyeti eklenmis
ardindan stok yoOnetimi, parca tedariki, tahminleme, iiretim planlamasi, tersine lojistik
faaliyetini kapsayan {lirlinlerin imha edilerek geri doniisiime dahil edilmesi, etiketleme,
ayristirma ve ellegleme ile katma degerli hizmetler eklenmistir (Baltaci, 2020). Lojistik
kavraminda toplanan tiim bu faaliyetler; {iriinlerin tedarikinin, iiretiminin ve dagitimimin
zamaninla yapilabilmesi, miisterilerin beklentilerinin karsilanmasi ve maliyet kontroliinii

saglamaktadir (Atmaca ve Sevim,2018).

2.3.1. Tasima

Tasimacilikta dogru zamanda ve dogru sekilde {irtinlerin ulastirilmast 6nemlidir. Dogru
zaman ve dogru sekilde iirtinlerin ulagtiritlmas1 demek hizmet kalitesini belirleyen 6nemli bir
belirleyicidir. Bu durum hizmet kalitesi arttirir, artan hizmet kalitesi tagimaciliga yansiyan
maliyeti arttirir. Ulasim rotasinin optimize edilmesi ve tasima kapasitesinin maksimize
edilmesi maliyetlerinin yiiksekligini kontrol altina almakta yardimcidir (Y1lmaz ve Duman,

2019).

Rekabet avantaji saglayabilmek adina daha hizli ve ekonomik tasima yapmak zorunlu bir
hale gelmistir. Bu noktada farkli tagima tiirlerinin bir arada efektif olarak kullanildigi
kombine tagimacilik, 6zellikle yiiksek miktarda yiik tasimaciligi yapan isletmeler i¢in 6nemli
bir se¢enektir. Daha etkin sekilde bu tasima tiirlerinin yonetilmesi tagimacilik kapasitesi

arttirir (Giilstin ve Erkayman, 2018).

2.3.2. Depolama

Uretimin basindan son tiiketiciye kadar gegen siirede hammadde, yar1 mamul ve mamul
maddelerin korunup saklandigi, kapali ve acik alanlardir (Tasliyan, Ciceklioglu ve Yilmaz,
2016). Depolama ise, bir malin kullanilmak veya sevk edilmek amaciyla uygun kosullarda
stoklanmasidir (Karakus, 2020). Depo ile iliskili bir diger terim olan antrepo, 4458 sayil
Glmriik Kanunu kapsaminda glimriilk yonetmeliince belirlenen maddelerde belirtilen
ozellikleri tasiyan ve glimriikkli sahalarda kurulan, miktarlarinin, kalitelerinin ve
Ozelliklerinin belirlenip uygun kosullarda korunan mal ve esyalarin oldugu yerlerdir
(Tashyan, Cigeklioglu ve Yilmaz, 2016). Yerel depolar, yar1 mamul depolari, dagitim
depolari, bitmis iirlin depolar1 ve ikmal depolar1 baslica depo ¢esitleridir (Kaymaz, 2020).



Depo kavrami geleneksel bakista mallarin saklandigi yerler olarak tanimlanirken gliniimiize
gelindiginde tedarik zinciri i¢erisinde satiglara destek olan yer olarak goriilmektedir. Lojistik
stirecin en Onemli faaliyeti olarak tedarik zincirinin siirekliligini saglamak, miisteri

taleplerine karsi daha efektif olma acisindan degerlendirilir (Babayigit, 2020).

2.3.3. Envanter Yonetimi

Uretimi belirlenen seviyede tutmak, satis ve teslimi istenilen sekilde gerceklestirmek icin
materyal, mamul {iriin, yar1 mamul iiriin ve malzemeyi yeteri kadar bulundurulmasidir.
Envanter yoOnetimi kullanilmasindaki amag¢ stoklar1 fazlalastirmadan ve kaynaklar
gereginden fazla {irlin i¢in harcamadan siparisleri dogru sekilde ve zamanda

karsilayabilmektir (Cevik ve Giilcan, 2011).

Envanter yonetiminin etkin bir sekilde kullanilmasi1 gelecege yonelik miisteri taleplerinin
tahmin edilebilmesi agisindan isletmeler i¢in ¢ok dnemlidir. Ana hedef olan karin arttirilmast
icin envanter seviyesini belirlemek i¢in olusturulan stratejiler miisteri taleplerini karsilarken,

lojistigin toplam maliyetini diisiirmektedir (Inci, 2019).
2.3.5. Miisteri Hizmetleri ve Siparis Yonetimi

Lojistik faaliyetleri yiiriitmek iizere hareket edenlerden beklenen, miisterinin ihtiyaglarini
dogru sekilde anlamasi ve bu ihtiyaglar sonucu ortaya ¢ikabilecek sorunlarina yonelik
¢Ozlimler sunmasidir. Sektoriin gelismesi ile rekabet artmis bu da isletme basina diisen kari
diistirmistiir. Boyle bir diizen icerisinde lojistik servis saglayici miisterisine dogru hizmeti
sunmali ve bdylece kar oranini arttirmalidir. Dogru hizmeti saglayamayan firmalar bu

rekabet ortaminda bulanamayacaklardir (Cakirlar, 2009).

Siparisin olusturulmasindan baslayarak tasinmasi, depolanmasi ve envanter kaydinin
tutulmasini kapsayan siirecte miisteriye her bir lojistik etapta dogru ve zamaninda bilgi
vermek siparis yonetimidir. Envanter yonetimi ile siparig yonetimi birbirini destekler ¢linkii
yanlis ve eksik yOnetilen siparis yonetiminde stoklarin takibi de olumsuz olarak etkilenir

(Canci ve Tiirkay, 2007).

2.3.6. Tedarik Zinciri

Uretim yapan isletmeler hem tedarik¢i hem de miisteri konumundadir. Uretim igin tedarik
etmesi gereken iiriinleri aldiginda miisteri, tirettigi tiriinleri satarken tedarik¢i konumundadir
(Dogan, 2012). Basit isletmelerde tedarik zincirinde ¢ok az halka olmak ile birlikte tiretilen

tirtinlerin karmasikligi tedarik zinciri halkalarinin da uzamasina etki etmistir.
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Uretilen iiriinlerin ¢esitliligi ve karmasik yapilaria bagh olarak tedarik zincirinin uzunlugu
isletmeden isletmeye fark eder. Ne kadar fazla {iriin iiretiliyor ise tedarik zinciri o kadar uzar
ve karmagsiklasir. Tedarik zinciri kavrami ilk olarak otomotiv sektoriinde ortaya ¢ikar.
Chrysler isimli Amerikan otomotiv iireticisi 1980’li yillarda hammadde, mamiil madde ve
nihai mal olarak iirettigi drlinlerin tim bu {liretim asamalarinda izlenmek i¢in ¢esitli

yontemler gelistirmesiyle ortaya ¢ikmistir (Dirik, 2012).

Bir isletmenin kapasitesi ne kadar biiyiik ise tedarik zincirini yonetmek i¢in verdigi nemde
o derece biiyiiktiir. Isletmelerin rekabet avantajini siirdiirebilmeleri i¢in karmasik siireglerini
iyl yonetmeleri ve tedarik zinciri yOnetimi dogru yapmalidir. Miisterinin istek ve
ihtiyaclarmin analizini dogru bir sekilde yapmali, iiretimi bu analiz dogrultusunda
baslatmalidir. Bu dogru analiz sayesinde tedarik zinciri siireci boyunca iirlinlerin maliyetini
diisiiriir, yonetimi kolaylastirir, dogru tedarik¢i- dogru iiriin denklemini kurar ve tiim bu
stire¢ boyunca lojistik hareketliligin koordinesini saglayarak yonetir. Bu sayede karliligini

arttirarak finansal basarini da arttirir (Elbirlik, 2008).
2.4. Lojistik Siireclerin Siniflandirilmasi

Degisen tiiketici ihtiyaglarin1 ve taleplerini karsilamaya yonelik lojistik sektoriinde
yeniliklere sebep olmustur. Endiistri devrimi gibi insanlik tarihini degistiren ve kalkindiran
olaylar lojistik siireglere yenilikler getirmistir (Erdogdu, 2021). Bu siiregler 5 farkli sekilde

siiflandirilmstir.

2.4.1. 1PL (Birinci Parti Lojistik)

Birinci parti lojistikte isletmeler lojistik faaliyetleri kendi imkanlar1 ¢ercevesinde yiiriitiir.
Lojistik hizmetleri firma, hem {iretici hem de gonderici konumunda olarak kendi donanim

ve isgiicli kapasitesi ¢capinda iistlenir (Canatan, 2019).
2.4.2. 2PL (ikinci Parti Lojistik)

1PL ile 2PL isletmeleri arasindaki fark lojistik faaliyetleri gerceklestiren tedarik¢i taraftir.
Uretici lojistik faaliyetleri biinyesinde barindirir ve kendileri planlayarak organize eder.

Uretici genel olarak teslimat ve depolama faaliyetlerini siirdiiriir (Poyraz, 2022).
2.4.3. 3PL (Uciincii Parti Lojistik)
Birden fazla lojistik faaliyetin sozlesmeyle konusunda uzman tek bir lojistik sirketi

tarafindan saglanmasidir. Depolama ve transfer hizmeti disinda montaj, envanter yonetimi,
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istifleme, faaliyetlerin takip edilmesi, birlestirme, tasarlama ve ayirtma gibi faaliyetleri

yerine getirmektedir (Arslanhan, 2019).
2.4.4. 4PL (Dérdiincii Parti Lojistik)

4PL diger lojistik hizmet saglayicilarina gére uzmanlik gerektiren, kiiresel lojistik zincirinde
gerekli dis kaynaklarin kullaniminin bir bi¢imidir. 4PL lojistik hizmet saglayicilar1 bir
yonetim sirketidir. Tedarik zincirini kapsamli bir sekilde kullanir ve ¢ikan sorunlar1 ortadan
kaldirmak icin ¢oztimler tiretir, kendi bilgisini ve tecriibesini elindeki kaynaklar ve imkanlar
dogrultusunda teknoloji ile birlestirerek miisterinin ihtiyaglar1 dogrultusunda tedarik zinciri
kurar ve bu zincir icerisinde lojistik faaliyetlerin efektif kullanimini ve yonetimi iistlenir.
4PL’yi kendinden 6ncekilerden iistiin kilan sey tedarik zincirinde kullanilan tiim kaynaklari
birbiri ile entegre etmesidir. Bu durum tedarik zinciri i¢in esneklik, miisteriler i¢in hiz ve

kalite saglarken lojistik hizmetlerinin maliyetini diistirmektedir (Colak, 2019).

2.4.5. SPL (Besinci Parti Lojistik)

Besinci parti lojistik 4PL’ye ek olarak e-lojistik olgusunu da icine olan gelismis
teknolojisinin etkisiyle olusmus bir olusumdur. Amag¢ 3PL ve 4PL saglayicisi kaldirarak
eksiklikleri tamamlayarak en iyi tedarik siirecini olugturmaktir. SPL kuruluslari fiziksel degil
sanaldir, katilimcilara web tabanli bir sistem iizerinden bilgi akis1 saglarlar. Bu bilgileri alan
kullanicilar ger¢cek zamanli olarak agda bulunan farkli tedarik zincirlerini yonetir. Burada

amag lojistik faaliyetlerinin en iyi ¢dzlimlerini saglamaktir (Demirkiran, 2021).

Tablo 2.3: Lojistik siire¢lerin siniflandirilmasi

ILP Ciftci satis yapan markete yumurtayi teslim eder.
2LP Bir kurye ¢iftciden aldig1 yumurtalari markete teslim eder
3P Kamyon filosuna sahip olan bir nakliye sirketi, yumurta ¢iftliklerinden

yumurtalari alarak markete tagimaktadir.

Bir lojistik sirketi ciftliklerden yumurtalar: alarak paketleyip marketlere teslim

aLp etmek i¢in ¢iftlik sahibi adina 3PL'yi stratejik olarak yiirtitiir.

Bir lojistik sirketi ¢ift¢inin iiretiminden teslimatina kadar tiim tedarik zinciri

SLP agin1 web tabanli olarak gergek zamanl bir sekilde yonetir.

Kaynak: Demirkan, 2021.
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2.5. Diinya ve Tiirkiye’de Lojistik Performans Endeksi

Diinya bankas1 devletlerarasinda bir rekabet ¢ikarmak i¢in Lojistik Performans Endeksi
(LPI) adl1 bir ¢alisma baslatmistir. Bu ¢alisma temelde tilkelerin lojistik alanindaki gostermis
olduklar1 yetenek ve sahip olduklari nitelikleri ortaya koymak adina yaptigi bir anket
caligmasidir. Anketin yapilacagi uzmanlar Uluslararast Tasima Isleri Organizatérleri
Dernekleri Federasyonu (FIATA), Global Express Dernegi (GEA) ve Global Ulasim ve
Ticaret Kolaylastirma Ortaklig1 (GFP) tarafindan belirlenir. LPI ilk kez devletlerin lojistik

performanslar kiiresel 6lgekte karsilastiran ilk calismadir (Acar ve Cetinceli, 2020).

Lojistik faaliyetlerin {ilkeler icerisinde gostermis oldugu farkliliklar1 ortaya koymak igin
yayinlanan LPI, iki yilda bir Diinya Bankasi tarafindan paylasilmaktadir. Yayinlanan
anketlerde puanlama 1-5 arasinda yapilmaktadir. bir iilke 5’e yaklastik¢a lojistik performansi
daha yiliksek demektir. LPI siralamasi ilkelerin lojistik ac¢isindan diinyada kendi yerini

gormesi agisindan onemlidir (Ulutas ve Karakoy, 2019).

[k LPI anketi 2007 yilinda yaymlanmis ardindan 2010°dan itibaren her iki yilda bir 2018
yilina kadar diizenli olarak yayinlanmistir. Anketin degerlendirme kriterleri alt1 ana baglik
altinda degerlendirilmektedir. Bunlar; Giimriikleme, altyapi, uluslararasi sevkiyat, lojistik
kalite ve yetkinlik, takip ve izleme, zamanlamadir. Uretilen iiriinlerin kiiresel pazara ne kadar
diisiik bir maliyetle ve ne kadar rahat bir sekilde c¢ikabildigi LPI ile Ol¢iimi ile
belirlenmektedir. Ozellikle gelismekte olan iilkeler icin iilkelerinde iiretilen iiriinlerini
uluslararasi piyasalara ¢ikarma kapasitesine bagli olarak ticaret lojisti§inin ne derece
gelistigi rekabet giiciiniin iyilestirilmesi agisindan nemlidir. Kiiresel piyasalarin saglayacagi
faydalardan yararlanma ve diinyaya entegre olma gelismekte olan iilkeler igin biiylik bir

avantaj saglamaktadir (Bozkurt ve Mermertas, 2019).
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Diinya bankasi tarafindan 2018 yilinda yaymlanan en son ankete gore;

Tablo 2.4: Diinya lojistik performansi 2018 yil1 ilk 10 iilke

Siralama Ulke Puan
1 Almanya 4,20
2 Isveg 4,05
3 Belgika 4,04
4 Avusturya 4,03
5 Japonya 4,03
6 Hollanda 4,02
7 Singapur 4,00
8 Danimarka 3,99
9 Ingiltere 3,99

10 Finlandiya 3,97

Tablo 2.5: Diinya lojistik performansi 2018 yil1 Tiirkiye

Yillar Siralama Puan
2007 34 3,15
2010 39 3,22
2012 27 3,51
2014 30 3,50
2016 34 3,42
2018 47 3,15

Diinyada lojistik performans endeksi en yiiksek olan sirasiyla ilk 10 iilke; Almanya, Isveg,
Belcika, Avusturya, Japonya, Hollanda, Singapur, Danimarka,
Birlesik Krallik, Finlandiya ’dir. Bunlardan birinci sirada olan Almanya’nin puani 4,20 ile
en yliksek olandir. Tiirkiye ise toplamda degerlendirilen 160 {ilke arasindan 47. sirada yer

almaktadir. Tiirkiye 2007 yilindan bu yana en diisiik sirada yer almaktadir.
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2.6. Dijitallesme
2.6.1. Dijitallesme Tanim

Dijitallesme tanim olarak bilgi teknolojileri (BT) ile dijitallesmis kaynaklar1 bir araya
getirerek isletmelerde biiyiimeye ve maddi deger katmaya doniistiiriilmesidir. Miisteri
deneyimlerini iist diizeye ¢ikarmak ve yeni is maddeleri olusturmak icin ellerinde bulunan
dijital teknolojiyi, bilgiyi ve isletmelerin kaynaklarini yeni birlesimler olusturularak bir
araya getirmek, iirlin ve hizmetlerde yenilikler olusturmak ve sirketlerin ellerinde bulunan
kaynaklarin efektif kullanimi igin teknolojiden yardim almak anlamindadir (Ozgelik ve

Akgay, 2019).

ABD’de bulunan Bilgi Teknolojileri Danigmanlik firmasi olan Gartner'in Bilgi Teknolojileri
Sozligli'ne gore ise dijitallesme analog olarak tutulan bilgi ve verilerin dijital ortamda sifir
ve bir kodlar1 araciligiyla dijital verilere ¢evrilerek islenmesi, depolanmasi ve iletilmesidir

(Gtlld, 2021).
2.6.1.1. Dijital Doniisiimiin Zorluklar

En baslica nedeni dijital doniisiim sonu olmayan bir olgudur her zaman daha ileriye gider.
Dijital doniisiim i¢erisinde bir sorun oldugunda bunun ¢éziimiiniin tam olarak ne olacagina
dair net bir cevab1 yoktur. Bununla birlikte doniisiimde tek ve hazir bulunan bir ¢6ziim paketi
yoktur her isletmede farkli olabilir. Organizasyonlarin yaptigi islemler doniisiim siireci
icerisinde devam eder. Dijital donilistimde siire, insan, teknoloji gibi farkli degiskenler
beraber yonetmeyi ve doniistiirmeyi gerektirmektedir. Alisgkanliklarin degisim hiz1 yavasken
teknolojiler ¢ok hizli bir sekilde degisim gostermektedir. Diin, bugiin ve yarin bir biitiin
seklinde dijital doniisiimde diisiiniilerek birlikte bir yolda ilerlemek gerekmektedir. (Ozgelik
ve Akeay, 2019).

2.6.1.2. Dijitallesme Gelisim Siireci ve Bilisim Alt Yapisi

Dijitallesme siireci ilk olarak 1990 yilinin sonrasina dogru Web 1.0’ yerini Web 2.0’1n
almasiyla basglamistir. Arama motorlarinin olusturulmasi ve web teknolojisinin kullanicilart
merkezine alarak icerik tiretmesi Web 2.0 teknolojisindeki gelismeler ile olusmustur. Web
2.0 haber alma ve bilgi paylagim hizini arttirmistir bu durumda dijital iletisim araglar1 olan
bloglar, igerik paylagimlarinin yapildig: siteleri, wikileri, mikrobloglari, podcast ve sosyal

medya siteleri artmistir. Halkla iligkiler kisminda ise arama motoru optimizasyonu, online
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kriz yonetimi, online haber biiltenleri ve online kurumsal itibar yonetimi gibi araglar iletigimi

sekillendirmistir (Alptekin, 2020).
2.6.2. Endiistri 4.0 Kavram ve Gelisim Siireci

Sanayi devrimi 1712 yilinda Ingiltere’de buharli makinelerin icad ile baslar bu olay birinci
sanayi devrimi veya endiistri 1.0 olarak adlandirilir ve teknolojinin siirekli olarak
gelismesiyle devrilerek devam eder. insan1 merkez alan atélye tipi kiigiik {iretimden su ve
buharin kullanildigi makinelerle fabrikalarda biiyiik {iretim yapilmaya baslanmistir.
Makinelerin kullanilmaya baslanmasiyla {iretimde adet ve verimlilik artmis bu durum

tilkelerin ekonomilerinin gelismesini saglamistir (Demiral, 2021).

Ikinci sanayi devrimi elektrik ile gelmistir. 1871 yil1 ile 1914 yili arasim kapsar. Elektrik,
kurulan telgraf aglar1 ve dosenen kapsamli demiryollar1 sayesinde daha hizli transfer
edilmeye baglanmistir. Elektrik enerjisinin her alanda kullanilmaya baslanmasiyla modern
fabrikalar ve modern iiretimin gelismesini saglamistir. Ikinci sanayi devriminde ekonomik
biiylime daha da artarken olumsuz bir sonug olarak iscilerin yerini alan makineler ile issizlik

artisina sebep olmustur (Gormiis, 2022).

Internet ile birlikte sanayi 3.0 veya endiistri 3.0 olarak adlandirilan déneme gecilmistir.
Internet, elektronik ve bilgi teknolojileri iiretimde otomasyonu saglamustir. Uretim ve
performansta biligim, iletisim ve haberlesme belirleyici olmus bu durum diinya ekonomisine
acilarak kiiresellesmesine destekleyici olmustur. Endiistri 3.0 da diger donemlerden farkli
bir yaklagim ile daha kaliteli iirlinleri daha ucuza iliretme anlayis1 olusmustur. Firmalar
uzmanlasarak kendi tirettikleri lirlinlerin alanina odaklanarak ¢aligmis, uzmani olmadiklari
tiriinler ve isler i¢in farkli firmalardan destek almaya baslayarak outsourcing sistemi

gecmislerdir (Demiral, 2021).

2020 yilina gelindiginde Almanya’da Endiistri 4.0 kavrami ileri teknoloji stratejisi adinda
giindeme getirmistir (Zhou, Liu ve Zhou, 2016). Endiistri 4.0 dénemi daha esnek bir
sistemdir. Igerisinde dijital iiretimi, bilgisayar teknolojisini, ag iletisim teknolojisi gibi daha
pek ¢ok alani kapsar. Siber fiziksel sistem, nesnelerin interneti, biiyiik veri, mobil veri, bulut
bilisim ve ileri analitik tekniklerden olusur. Endiistri 4.0 tiim {iretim siirecini daha biitiinsel
olarak tiim sisteme entegre etmek icin c¢alisir. bunun i¢inde tedarik zincirinin tim

katilimcilar1 arasinda anlik olarak biiyiik veri sistemi kullanir (G6v ve Erdogan, 2020).
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2.6.2.1. Endiistri 4.0 Teknolojileri

Nesnelerin interneti

Internet of Thing, IoT ya da Nesnelerin Interneti; internet aracilig1 ile ger¢ek zamanl olarak
iletisim kurabilen ¢ok sayida cihazin, veri toplama ve paylagsmasini saglayan, internete bagl
ilgili cihazlarin gézlem verilerini elde ederek gondermesini, bu verileri alabilmesi ve veriler
1s181nda hareket etmesini saglayan teknolojidir. Nesnelerin interneti lojistik, turizm, saglik,
tiretim gibi pek ¢ok alanda uygulama olarak goriilmektedir ve bu alanlara gore bir ¢ergevede
tanimlanabilmektedir. En kapsayici sekilde internetin kullanilarak farkli kaynaklar1 birbirine
baglar ve bu farkli cihazlar verileri toplayarak analiz edilir. Boylece makine 6grenmesi, veri

toplama ve uzman sistemler i¢in deger yaratilmis olur (Yilmaz ve Kuvat, 2021).

Nesnelerin interneti ifadesini ilk olarak 1999 yilinda Kevin Ashton tarafindan RFID (Radyo
Frekansi1 Kimlikleme) konulu bir konferansta kullanmistir. Uygulanmasi ise 1991 yilinda
Cambridge Universitesi’nde ki kahve makinasi ile ilgili bir problem nedeniyledir. Problem
binadaki tiim personel i¢in tek bir katta tek bir kahve makinasinin olmasidir. Diger kattaki
personel genelde makineyi bos bulduklar i¢in kahve makinasinin dolulugundan haberdar
olmak icin bir ¢oziim gelistirmistir. Kahve makinasinin kargisina goriintii aktarma cihazi
yerlestirmis ve bu cihaz personellerin bilgisayarlarina es zamanl ve ¢evrimici olarak 3 adet
128*128 gri tonlamal1 goriintii/dakika géndermistir. Béylece binada personel kahve miktari
hakkinda bilgiyi anlik olarak alabilmistir. Bu sistem web platformuna 1993 yilinda
aktarilarak kullanilmaya devam etmistir, ta ki 2001 yilinda birim bagka bir yere tanina kadar

(Cark, 2020).

Internetin gelecegi olarak goriilen nesnelerin interneti, milyonlarca birbiriyle iletisim kuran
akilli nesneden meydana gelmektedir. Ev aletleri, ses ve goriintii aygitlari, iklimlendirme
sistemleri gibi giinliikk hayatta kullanilan aygitlar nesnelerin interneti ile ¢evrimici olarak
internet araciligiyla kullanilmaktadir. Kablosuz olarak internete baglanabilen pek ¢ok cihaz
ile fabrikalar, okullar, sehirler, evler ve isyerleri gibi hemen hemen tiim yerler hakkinda

biitiin olaylar izlenebilir ve veri toplanabilir (Sayar, 2019).
Biiyiik Veri

Biiyiik veri teknolojisi gerekli olan tiim kaynaklardan verileri toplar, depolar, toplanan
verileri analiz eder ve bu analiz sonuglarma gore ilgili birimlerin karar vermeleri i¢in gerekli

verileri saglamis olur. Biiyiikk veride alinan verilerin kalitesi, biiyilk hacimli verileri

16



toplamast ve veri analizlerinin nitelikli olmasi1 isabetli sonuglar i¢in biiyiilk 6nem
tasimaktadir. Biiylik veri teknolojisi isletmeler i¢in verimliligi arttirarak performanslarini

tyilestirir, esnekligi ve ¢evikligi arttirir (Gedik, 2021).
Siber Fiziksel Sistemler

Siber fiziksel sistemler; yazilim sistemleri, sensor, gomiilii teknolojiler, iletisim teknolojileri
ve aktlatorler ile gercek ve sanal diinyayr birbirine baglar. Veri altyapisi iizerinden
haberlesme saglanabilen yazilim bilesenleri ile elektronik ve mekanik pargalardan olusan
deger zincirindeki tiim dgeleri i¢ine alan akilli agdir. Fiziksel makinelerin siber teknolojiler
ile birleserek akilli hale gelme siireci, makine ve depolama sistemlerinin bilisim ile

desteklenerek birbirine entegre edilmesi siber fiziksel sistemlerdir. (Seyhan, 2019).
Akilh Fabrikalar

Akilli fabrika, akilli nesneler ile biiyiik veri teknolojisinin entegresi ile olusur. Akilli
fabrikalarda sensorler, makinalar, robotlar ve aktiiatdrler uzakta bulunan tiretim araglarina
internet araciliiyla iletisim kurar. Biiytik veri analizi ile elde edilen bilgiler bu akill1 araglar
ile koordinasyon saglar. Bu koordinasyon isletmeler icin kiiresel 6lgekte geri bildirim ve
verim elde edilmesini, akilli nesneler sayesinde dinamik ve esnek iiretim saglanmasini saglar

(Yildiz, 2018).
Bulut Bilisim

Bulut bilisim teknolojisi, internet araciliiyla servis saglayan hizmet uygulamalari ile veri
merkezlerinde bu hizmet saglayicilarin sistem ve donanim yazilimlarini ifade eder. Bulut
bilisimdeki bulut kism1 veri merkezindeki yazilim ve donanimi ifade eder. Thtiyaci duyulan
veriyi kisi veya makine kullanicilar1 ilgili buluttan elde ederler. Akilli bir fabrika olarak
faaliyet gosteren iiretim tesisindeki tim makineler topladiklar1 verileri bir bulut sisteme
yiikler bu veriler diger makineler ve idari birimler i¢in giincel ve acik halde kullanilir

(Ayboga ve Gormiis, 2022).
Yapay Zeka

Yapay zeka bilgileri toplar, depo eder, yorumlar ve tepki verir. Topladig bilgiler ile deneme
yanilma ile kendini gelistirerek algilama, fikir yiirlitme, iletisim kurma, 6grenme, sorunlara
¢oziim bulma, diisiinme, ¢ikarim yapma, karar verme ve ¢oklu kavramlar: birlestirme gibi

insans1 bilis diizeyinde davranista bulunmasi beklenen programdir. Yapay zekd zamanla
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kendini gelistirerek tepkilerinde hiz kazanir. Bu gibi 6zellikleri dolayisiyla robotik alaninda

yaygin kullanilir (Sendogdu, 2020).
Makine Ogrenimi

Var olan, yeterli boyut ve kalitedeki bir veri seti ile makine egitilir. Bu 6grenmeden sonra
yeni veriler bir algoritma ile ayristirilir ve yeni veri setinde 6grendigi yeni gorevleri yerine
getirir. Ogrenmenin etkinligi i¢in drnek vakalar ile ilgili parametreler toplanmalidir. Makine
O0grenmesi, insanlarm biriktirdigi bilgi ile deneyimlerine dayanarak dogay: taklit etme

lizerine ¢alisir (Aylak, Oral ve Yazici, 2021).
Arttirillms Gergeklik

Gergek diinyanin fiziksel goriiniimiiniin bilgisayar ile ses, grafik ve goriintii verileriyle canli
bir sekilde olusturulmasidir. Kisinin bulundugu ortamdaki fiziksel iligkisi kesilerek ii¢ ve
daha cok boyutlu olusturulan sanal gergeklik alanina geger, burada gercek ve sanal
nesnelerin birlikte hissedildigi ortama arttirilmis gergeklik denir. ilk olarak GPS
uygulamalarinda kullanilmaya baslanmistir. Giiniimiizde daha ¢ok miize gezilerine sanal
turlar diizenlenerek, seyahat ve konaklama i¢in bilgi almak ve nesnelerin ¢ok boyutlu olarak

incelenmesi gibi amaglar i¢in kullanilmaktadir (Okatan ve Yildirim, 2021).
Simiilasyon

Gergek diinyanin matematiksel olarak formiile edilerek bilgisayar ortaminda taklit
edilmesidir. Gergek diinya yapay olarak taklit edilir. simiilasyon teknolojisi zaman, isgiicii
ve maliyetten yana avantaj saglar. En temel 6zelligi ger¢ekc¢i bir modelleme ile ortamu taklit
ederek gercekei bir etkiye sahip olmasidir. Sanal modeller, iiretim siireci, makineler ve
tiriinler i¢in kullanilmasi ile makinelerin kurumu siiresi kisalir ve iirlin kalitesi artarken

kazalar azalir (Kurtlu, 2021).
Otonom Robotlar

Uretim siirecinin entegre ve otomatik olarak gerceklesmesi endiistri 4.0 igin &nemli
hedeflerden biridir. Bunun i¢inde otonom robotlar biiyiik yer tutar. Otonom robotlar
sensorler ile algilayip hangi siireglerin takip edilerek tamamlandigini analiz eder ve ona gore
hareket ederler. Otonom robotlarin iiretim siirecine dahil olmasi ile kalite artar, iiretim hatasi

diiser, maliyet optimize edilir ve miisteri memnuniyeti artar (Tutar, 2019).
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3D Yazicilar

3D yazicilar, ii¢ boyutlu dijital modellemelerden istenilen materyali alarak tabaka iistiine
tabaka basarak iic boyutlu fiziksel bir nesle olusturur. Riizgar triblinlerinden medikal
implantlara kadar her tiirlii boyutta uygulama yapabilir. Medikal, otomotiv ve havacilik
endistrisi Oncelikli uygulama alanlaridir. 3D teknolojisi iiretimde miisteriye gore
Ozellestirme daha kolay yapilir. 3D teknolojisi glincel durumu ile boyut, hiz ve maliyet
agisindan kisith olsa da teknolojinin gelismesi ile bu kisitlar kalkacaktir. Insan organ ve
hiicreleri, insan viicudu i¢in implantlar, elekronik parcalar gibi saglikla ilgili kullanim

alanlar1 genisleyecektir (Gormiis, 2022).
2.6.3. Lojistik 4.0
2.6.3.1. Lojistik 4.0 Tanim

Endiistri 4.0’dan lojistik 4.0’a gegiste kavramsal agidan benzerlikler vardir. bu
benzerliklerde ilk agsamada ortak olan tipik 6zellikleri; mobilite, otomasyon, dijitallesme ve
ag calismasidir. Lojistik 4.0 6zelinde ikinci derece benzerlik gosteren konular; drone, biiyiik
veri analitigi, GPS sistemi, siiriiciisiiz araglar, radyo frekansi tanilama sistemi (RFID),

sensorler ve M2M kullanimidir (Alkis, Piritini ve Ertemel, 2020).
2.6.3.2. Lojistikte Dijitallesme ve Onemi

Lojistik sektoriiniin dijitallesmesi, bilginin kullanim alanlarmin genislemesini saglamistir.
Bu genisleme, artan igbirligi ile birlikte lojistik siire¢lerde karsilikli glivenilirligin ve lojistik
siireclerde etkinligin ve ¢evikligin artmasina neden olmustur. Bu artiglar ise igletmelerin

karliliklarinin ve verimlilikleri arttirmistir (Ozdemir ve Ozgiiner, 2018).

Lojistik sektoriiniin yasadigi dijitallesme siireci ile 2025 yilina kadar 1.5 trilyon dolar ek
fayda getirmesi ongoriilmiistiir. Bu fayda dijital doniisiim i¢inde yer alacak sirketler i¢in ise
2.4 trilyon dolar olarak ongoriilmiistiir. Lojistikte dijitallesmeye gecis karbon emisyonunu
ve enerji tliketimini azaltirken, verimliligi arttirir. Giiniimiizde karbon emisyonunun
%13’liik dilimi lojistik sektoriinden kaynaklanmaktadir. Lojistik sektoriinde ciddi bir sorun
olan bir diger durum ise nakliye araclarinin kullanimindaki verimsizliktir. Bu verimsizlik
nakliye araclarinin %50’sinin teslimatlarin1 yaptiktan sonra geri doniiste yliksiiz bos bir
sekilde yolculuklularini tamamlamasidir. Bu oran Avrupa i¢in her dort kamyondan biridir

(Bilgig, Tirkmenoglu ve Kogak, 2020).
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2.6.3.3. Lojistik 4.0 Uygulamalari ve Kullanilan Teknolojiler
Supergrid Lojistik

Lojistik saglayicilar ile iiretim isletmelerini bir araya getirerek tedarik zincirini diinya
capinda olusturan bir kavramdir. Yerel isletmeler de bu sayede diinya ¢apindaki talepleri
karsilar. Bu kiiresel tedarik zinciri tek bir tabandan boydan boya diizenleme saglar bu sayede
kiiresel igletmeler islerini daha kolay gerceklestirir. Tedarik zincirinin tiim elemanlari

birlikte calisir ve akilli lojistik aglar1 olusturur (Aylak, Kayike1 ve Tas, 2020).
RFID

RFID teknolojisi RFID etiketi konulan nesneden gelen veriyi okuyucu araciligi ile es
zamanl olarak aktarilmasidir (Ajami vd.2013). Nesneye eklenen RFID etiketi ve okuyucu
objeyi tanmimlar ve etrafinda gegtigi anda bilgileri toplar. Etiket bilgileri radyo dalgasi ile
gonderir, okuyucu gonderilen bu bilgiyi verileri isleyen bilgisayara gonderir. RFID
etiketindeki kimlik numarasi ile dogru yer, iiriin ve zaman tasdik edilmektedir. Bu teknoloji
isgliclindeki maliyeti azaltir, envanterde yanlislik yapilma oranini azaltir, is siireclerini basit

olarak sekillendirir ve lojistik siireci seffaflastirir (Ulusoy, 2019).
GPS

Uydu ile interneti erisimi olan cihazlar ile zaman sinir olmaksizin nesnelerin tespit ve
takibini saglayan sistemdir. GPS sistemi sensorleri kontrol i¢in kullanilan mikro
denetleyiciden olusur. Veriler iletisim ara yiizii kullanilarak diger GPS ile takas edilebilir.
Gelistirilmek istenen GPS teknolojisinde ilk adim dogru ve giivenilir veri elde etmektir. Tiim
bu veriler siirekli ve kalic1 olarak bir sunucuya gonderilir. Fiziksel islemler ile bilgisayar ve

iletisim sistemlerini birlestirmesini fiilen saglayan bir sistemdir (Ak ve Kagnicioglu, 2021).
Siiriiciisiiz Araclar

Bu alanda farkli tarihlerde pek ¢ok calisma yapilmis siire¢ 1920-1930 yillarinda baslamistir.
1977 yilinda Japonya’da Tsukuba mekanik miihendislik laboratuvarinda ilk denemesi
yapilmustir. Self-driving car, autonomous car, robotic car, driverless car, uncrewed vehicle
olmak iizere pek ¢ok isimle adlandirilir. Ulkemizde ise daha ¢ok siiriiciisiiz araglar olarak
tanimlanmaktadir. Siir¢lisliz araclara, kaptansiz gemiler, pilotsuz ucaklarda dahildir. Lojistik
faaliyetlerin bu yone kaymasiyla birlikte, lojistik siireglerde ¢eviklik, etkinlik, verimlilik ve

giivenilirlik artmaktadir (Celik, Topcu ve Onursal, 2020).
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Drone

Dronlar karayoluna bagli kalmadan haraket eden siiriiciisiiz 6zel hava araclaridir. Bu
araclarin teknik sorunu elektronik pillerinin 6mrii ile ilgilidir. Onun disinda mahremiyet,
halkin algisi, giivenlik tehdidi, psikolojik ve gevresel sorunlar, hiikiimet diizenlemeleri ile
insansiz hava araglarmin oniindeki bir engeldir. Bu araglar lojistik faaliyetlerden teslimat
siirecinde hizli olmay1 saglar. Rekabet¢i ekonomik diizen igerisinde dronlar maliyet,
teslimat, giivenilirlik ve kapasite acisindan avantaj saglar. Bu durumda lojistik teslimatta

yiiksek hiz ve 6zel teslimat acisindan gelismeyi saglar (Mercimek ve Gegkil, 2021).
Otonom Depolar

Otonom depolar, {irlinlerin depolandiklar yere yerlestirilmesi ve depo edildigi yerden sevk
edilmesini saglayan bilgisayar kontrollii depolama sistemidir. Depolama siireci insan giiciine
dayali olarak forklifler ile yapan isletmelerin hizlar1 yavas ve kontrolleri daha zordur
(Soyaslan, 2012). Otonom depolar, yazilim ve mekanik olarak desteklenen ve buna gore
dizayn edilen depo yonetim sistemidir. Otonom depolarda yazilim ile i emirleri tanimlanmis
ekipmanlar, yiikleme ve ellecleme hattinda kullanilir. Otonom depolarda depo i¢i hareket ve
islem optimum olmaktadir. Onceden planlanmis komutlar ile depolama asamalarinda
zamandan kazanilir ve yiiksek kalitesi ig ortaya c¢ikar. Otonom depolar, geleneksel depolara
ek olarak insan giicii kapasitesinden daha fazla is kapasitesi vardir. insan giicii azalir yerine
otonom sistemlere gegerse i kazalar tehlikesi de azalarak sifir kayipl is siireci dizayn edilir

(Canatan, 2019).

Uriinleri indirme, yiikleme ve sevkiyat islemlerinde verimlilik saglamak isteyen isletmeler
otonom depolardan yararlanabilir. Bu sistemler bilgisayar kontrollii ¢alistigi i¢in iirlin
sayisinin ve ¢esitliliginin fazla oldugu isletmelerde sevkiyatlarin dogrulugu arttirir, depo
alanin maksimum kullanimini saglar, stoklarin es zamanl olarak izlenmesine imkan tanir

(Demiral, 2021).
Giyilebilir Teknolojiler

Giyilebilir teknolojiler, calisanlarin hareket kabiliyetini ve mevcut kapasiteyi arttirmaya
yarayan bileklik, saat gozliik gibi araglardir. Bu sayede 6zellikle hareket halindeki personel
i¢in az zamanda ¢ok is yaparak verimi attirmaya katki saglar. Ornek olarak depoda calisan

personel Ozellikle takmis oldugu gozliik ile iirlinler veya ekipmanlar iizerinde bulunan
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barkod ile tiim bilgilere erigebilir. Bu teknolojiler ile hareket halinde iki elini de kullanmak

durumunda olan personel i¢in hareket kabiliyetini arttirir (Demiral, 2021).
Elektronik Veri Degisimi

Elektronik veri degisimi kisaltmasi ile EDI, sirketler arasinda onceden tanimlanmis is
hareketlerini gergeklestirerek yapisal verilerin elektronik ortamda degisimini saglayan
bilisim teknolojisidir. Bu sayede is siireglerinde kisalma, operasyona harcanan maliyetin
azalmasi, faturalarda olan hata ve eksikliklere bagl zarar1 diisiirmek, rekabet halinde olan
isletmeyi gili¢lendirmek, kurumsal yonetim sistemine baglanmak gibi amaclar1 destekler

(Geng, 2020).

Isletmelerin rekabetlerini siirdiiriilebilmeleri icin konjonktiire uygun teknolojik sistemlere,
isletmenin verimliligi arttiracak yeni bir planlamaya ve elde edilen tiim bilgilerin verimli
kullanilabilecegi yenilikgi bir bakis acis1 gereklidir. Onemli olan isletmelerin rekabet giiciinii
koruyabilmek ve siirdiirebilmektir. Dijitallesme, rekabet yarisinda teknolojik yeniliklerin ve
yasanan ilerlemelerin takip edilebilmesi ve uygulanmasi i¢in énemlidir (Saglam ve Inan,
2021). Dijitallesmenin her agidan gergeklesebilmesi i¢in iyi bir organizasyona, iyi bir
stratejiye ve 1yi bir planlamaya ihtiyag¢ vardir. Dijitallesme i¢in mali bir dayanak, teknolojik
olarak ilerleyebilmek i¢in bir plan, yoneticilerin de dijitallesme ile ilgili ¢alismalarinin
olmas1 gerekmektedir. Dijitallesmeye dogru giderken belirlenen plana uyan kriterler i¢in
performans kriterlerini belirlemek dijitallesme konusunda sorumlu olan kisileri ve birimleri,
bu kisi ve birimleri denetleyen yapinin olugmasi énemlidir. En 6nemli konu ise yiiksek
dereceli bir yoneticinin atanarak deste8i ile biitiinsel olarak her agidan ilerlemektir

(Okumusoglu, 2022). Bu durum lojistik sektorii i¢inde gegerlidir.
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2.7. Strateji
2.7.1. Strateji Tanim

Kelimenin etimolojik kokeni eski Yunanca’da strategos kelimesine dayanmaktadir.
Isletmelerin hedeflerinin ve ulasmak istedikleri amacglarinin uzun vadeli olarak
belirlenmesidir strateji. Bir isletme i¢in stratejinin amaci iglem hacmini arttirmak veya
genislemek i¢in yeni olusumlar kurmak gibi yatirim amagh alinacak aksiyonlardir. Strateji
bir ¢esit plan gibi istenilen sonuglara ulagmak i¢in belirsizlik altinda yapilmaktadir. Strateji,
isletme i¢i yapilan analizler ve rakiplerin analizleri dikkate alinarak istenilen sonuglara
ulagsmaya engel olabilecek tiim olas1 durumlarin dahil edilmesidir. Bu yonden dinamik,
sonu¢ odakli, uzun vadelidir. Isletmeler rekabet ortami altinda planlarmni stratejiye

doniistiirerek rakiplerinden 6nde olmak zorundadir (Turan Celik, 2019).

Strateji kavrami ortaya ¢ikisindan itibaren zaman i¢inde ihtiyaclara ve degisen konjonktiirle
birlikte dénemlere ayrilmistir. ilk dsnem 1960 — 1980 yillarina denk gelen stratejik planlama
donemidir. Ikinci dénem, 1980 — 1990 yillar1 arasinda rekabet stratejisi dénemidir. Ugiincii
donem ise 1990 y1l1 sonras1 donemi gosteren giiniimiiziin strateji anlayisina dayali donemdir.
Temelleri 1950’1i yillarda atilmis olan modern strateji diistincesi 1980°1i yillara kadar kar
amaci olan organizasyonlar tarafindan yapilirken sadece kamu ve askeri alanlarda
uygulanmaktaydi. Giiniimiize gelindiginde kar amaci gilitmeyen kurumlarda strateji

calismalar1 kullanmaktadir (Cubukgu, 2019).

Isletmeler 4 temel strateji kiimesine ayrilir. Bunlardan ilki biiyiime stratejisidir. Biiyiime
stratejisi mevcut durumlara ek olarak yeni mal ve hizmetlerin eklenmesi, yeni pazarlara
girmek gibi sektorde iyi ve basarili konumu gdsteren stratejidir. ikincisi kii¢iilme stratejisi
bu ilkinin tam tersine mevcut mal, hizmet, iiretim ve pazar alanlarinin bir kisminin
birakilmasidir. Bu birakma yonetim kisminda veya kurulus faaliyetlerinin bir kisminda da
uygulanabilir. Uygulandiginda adi ¢ikis stratejisidir. Isletme kiigiilme stratejisini yeni ve
karl1 bir pazara veya faaliyet alanina girmek isterse mevcutta bulundugu Pazar ve faaliyet
alanlarinda rekabet avantajin1 kaybettiginde veya mal tedarik veya mal talebinde azalma
oldugunda uygulayabilir. Ugiincii strateji digerlerine gore daha diisiik bir risk iceren duragan
stratejidir. Burada igletmenin Pazardaki pozisyonu iyidir ve bu bagariin gelecekte de devam
etmesi beklentisi vardir. Pazardaki mevcut paylarin1 korumak ve risk potansiyelinden
kendilerini korumak i¢in uyguladiklar1 korunma stratejisidir. Duragan strateji uygulanmasi

i¢in ¢evresel etki olarak global ekonomi durgun, i¢ piyasadaki kosullar elverisli olmasi kabul
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edilir. mevcut durum korunarak isletme rekabet igerisinde tutulur. Son strateji karma
stratejidir. Burada isletme birden fazla stratejiyi benimser ve uygular. Isletmedeki farkli
departmanlar1 birbirinden farkli stratejileri uygulayabilir. Uretim acisindan ise bazi iiriinlerin
tiretiminin arttilip bazilarinin disiiriilmesi ile bu strateji uygulanir. Burada 6nemli olan

isletmenin oldugu pazarlardaki gecmisi ve mali kosullarinin uygunlugudur (Giingor, 2022).
2.7.2. Strateji Yonetimi

Stratejik yOnetim yarinin ongoriilerek planlanmasini saglayan bir diislinme yontemidir.
Isletmenin yonetim kademesi tarafindan kapsayici bir yaklasim olarak kabul edilir. Gelecek
vadede ne yapilmali sorusu stratejik yonetim siireci i¢erisinde karsilagilan temel sorundur.
Ana sorun olmasinin sebebi gelecek ile ilgili belirsizliklerdir, bu belirsizlikler ile yarin i¢in
hazir olunmalidir. Rekabete devam edebilmek i¢in stratejik yonetim dogru organize edilmeli
ve planlama becerisi gelistirilmelidir. Gelecek planlarinin sekillenebilmesi i¢in stratejik
yonetimin rasyonel yonii avantaj saglar. Bu rasyonellik ile yatirimlarin riskinin 6nceden
Olciilerek belirlenmesi gibi stratejik yonetime fayda saglayacak hesaplamalar yapilir.
Stratejik yonetim i¢in ilk olarak strateji belirlenir, belirlenen strateji uygulanir, ve uygulama
pratik edilerek degerlendirilir. Stratejik yonetimin amaci tehdit ve ongoriilemez olaylari
belirleyerek onlem alma ve isletmenin kendi i¢inde ulasmak istedigi hedefe ulagmasini

saglamaktir. Bu siire¢ yonetim kademeleri tarafindan yiiriitiiliir (Acar, 2022).

Stratejik yonetim 4 farkli kiimede incelenir. Bunlar amag ve misyon, vizyon, hedefler ve dis
cevre faktorleridir. Orgiitler bu dort 6ge iist yonetimin liderliginde sekillenir. Ilk olarak
misyon ve amaca dayali hangi islerin yapilacagi belirlenir. Dis cevre faktorii siirekli
degiskenlik gosterir bu degiskenligin karar alirken yaratacagi firsat ve tehditleri
etkilememesi i¢in kaynaklarin rasyonel kullanilmasi 6énemlidir. Strateji drgiitiin vizyonuna
dayali olarak olusturulur burada yoneticiler i¢in gereklestirmek iizere bilerlenmis bir amag
vardir. hedefler yol haritasi olusturulurken esas baz alinan konumdadir. Ust ydneticilerin
liderligi ve sorumlulugu ile bilgiler toplanarak analiz edilir ve buna gore 6rgiit i¢in uyumlu

strateji faaliyetleri belirlenir (Aytekin, 2022).

Stratejik yonetiminin olugmasi igin, ilk olarak stratejik bir biling olugsmalidir. Bu biling i¢in
yonetim kademesindeki liderlerin bilgileri analiz edilerek, degerlendirilir ve elde edilen
bilgiler ile strateji olusturmaya baslanir. Stratejiler belirlenir, belirlenen stratejiyi siireg
icinde kimlerim uygulayacagi secilir. Durum analizi yapilarak stratejinin sinirlart ve

olanaklar1 belirlenir. Isletmenin amag ve vizyonu stratejiye yon vermesi igin belirlenir.
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Belirlenen strateji uygulanir uygulanan stratejinin islerlik kontrolii yapilarak takip edilir.

(Karakurt, 2022).
2.7.3. Strateji Olusturmak

Stratejik planlama hem degisen ¢evre kosullarina uyum saglama hem de orgiitlerin ¢evrenin
bir pargasi olan teknolojik ve bilimsel gelismeleri takip etmesini vermesi bakimindan 6nem
arz etmektedir. Ayn1 zamanda stratejik planlamanin sistematik diisiinceye yoneltmesi de
onemlidir. Orgiitler kisa vadeli aldiklar kararlarla her zaman yok olma riski tasimaktadirlar.
Stratejik planlama yapan orgiitler ise degisim ve yeniliklere karst hazirlanmig olduklarindan

bu tiir risklerden etkilenmezler. Stratejik planlamanin 6zellikleri sdyle siralanabilmektedir:

Stratejik planlama, sorunlarin planlamasi olup, sorunlarin ¢dziimiine odaklidir; Stratejik
planlamanin genel olarak gelecegi yonlendirme amaci tagimasindan dolayr degisimi
planladig1 ifade edilebilir; Stratejik planlama basari i¢in vizyona odaklanir ve vizyonun
varhigim1 6nemser. Vizyonla uyumlu olan, kosullara bagli olarak degisken stratejileri
belirlemektedir; Kurum igerisinde planlama siirecinde iist yonetimden baslayarak tiim
calisanlara, kurum disinda paydaslara ve hedef kitlelere katilim olanagi saglar; Stratejik
planlama uzmanlik igeren ekip calismasini gerektirmektedir; Stratejik planlama degisen
kosullara hizla uyum saglayan, yenilebilen dinamik ve esnek bir yapidadir; Stratejik
planlama, uygulama ile dogrudan baglantili, eylem odakli bir faaliyet olup, 6nceliklendirme

ve segme siirecidir.

Stratejik planlamada gelecekteki olaylara hedeflere uygun yon verilmesi amaglanmaktadir.
Uzun vadeli stratejik kararlar ile amaclar dogrultusunda gelecegin etkilenebilmesi sz

konusu olmaktadir (Karakurt, 2022).

Karar verme siire¢ olarak ii¢ adimda gergeklestirilir. Ilk adim karar verilecek sorunun
belirlenmesidir. Bu agamada sorun yaratan nedenler i¢ ve dis olarak ayr1 ayr1 belirlenir ve
sorun detayli olarak tanimlanir. Tanimlanan sorun daha once karsilagilan bir sorun mu
beklenen senaryo dahilinde olan bir sorun mu buna bakarak stratejik amaclara gibi incelenir.
Ikinci adim ise sorunlarin c¢oziimleri icin segeneklerin belirlenmesidir. Bu asamada
sorunlarla hangi farkli yollar ile ¢6ziim olunacagi belirlenir. Farkli segenekler belirlenir,
analiz edilir ve bir formiil ile siraya konulur. Ugiincii ve son asama ise belirlenen
seceneklerin incelenerek degerlendirilmesidir. Belirlenen seceneklerin hangi avantaj ve

kazanglar1 var hangi riskleri ve dezavantajlar1 var bu asamada incelenir (Geng, 2010).
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3. YONTEM

3. Boliim: Metodoloji

CKKV problemleri, “birden fazla kriterin optimize edildigi, miimkiin ¢6ziim setleri
igerisinden en 1iyi alternatifin secildigi problemler olarak tanimlanabilir” CKKV yontemleri,
Olciilebilen veya olgiilemeyen birgok faktorii ayn1 zamanda degerlendirmeyi saglayan ve
karar vermede ¢ok sayida kisiyi siirece dahil eden analitik bir yontemlerdir. CKKV
problemleri se¢cim problemleri, siniflama problemleri ve siralama problemleri olarak {i¢ tiire
ayrilmaktadir (Kendir, 2021). Bu tez c¢alismasi i¢in siniflandirma yontemlerinden AHP ve

TOPSIS yontemleri secilmistir.
3.1. Literatiir taramasi

Tez c¢alismasinin bu bolimiinde ¢esitli anahtar kelimeler ile ilgili literatiir taramasi
yapilmustir. Literatiir taramasi tabloya eklenen yillar 2018 yili ile 2023 yillar1 arasindaki
giincel calismalar1 kapsamaktadir. Tablo 3.2°de AHP ve TOPSIS ile ilgili literatiir taramasi
yapilmustir ve farkli farkli pek ¢ok alanda alanlarda calisildigi goriilmiistiir. Tablo 3.3’te
lojistikte AHP ve TOPSIS uygulamalar ile ilgili literatiir taranmig tabloda en ¢ok dikkat
ceken vaka calismalarinin diger konu basliklarina gore daha ¢ok olmasidir. Yine de aragtirma
makaleleri az da olsa daha fazladir. Tablo 3.4’te lojistikte dijitallesme ile ¢ok kriterli karar
verme uygulamalarini kapsayan literatiir taramasi yapilmistir. Arastirma makalelerinin
yogunlugu cok daha fazladir. AHP, TOPSIS, Bulanik AHP, Bulanik TOPSIS yontemleri
agirlikli olarak kullanilmis olsa da VICOR, DEMATEL, MOORA, MAIRCA, MABAC,
MAUT, FUCOM, SWARA gibi diger ¢cok kriterli karar verme yontemleri de kullanilmistir.
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Tablo 3.1: Lojistikte dijitallesme ile ilgili literatiir taramasi

Yil Yazarlar Calismanin Amaci
2019 Harrison Uretim operasyonlari ile ilgili firsatlara genel bir bakis sunmaktadir.
2020 Elena vd. Lojistik aglarin gelisim 6zelliklerinin arastirilmasi.
2020 | Vorontsova ve Baranov Otomotiv endiistrisi sirketlerinin dijitallesme olasilig1.
2020 lssabayev ve Modern tarim ve dijital teknolojiler ile dijital agropolis kavrami 6nerilmistir.
Issabayeva
2020 Liu vd. s stratejisi olarak Dijital doniisiim.
2020 Vural vd. Intermodal tasimaciligin potansiyelini aragtirmaktir.
2020 Es-Satty vd. Tedarik zincirinde dijitallesmenin entegre edilmesi.
2020 Luder vd. Veri lojistiginin temelini yonelik bir meta model ve yontem sunulmaktadir.
2021 Borgstrom_vd. Stratejik gelisiminin karsilastig1 zorluklari.
2021 Inkinen vd. Finlandiya limanlarinda dijitallesmenin gelecegi.
2021 Pan vd. Dijital birlikte calisabilirlik ve doniisiim.
2022 Vilalta-Perdomo vd. Lojistik uygulama tasarima.
2022 Rodrigue Dagitim stratejilerini ve uygulamalarini incelenmesi.
2023 Yavas ve Ozen Tersine lojistikte dijitallesme i¢in kritik faktorleri ortaya konulmasi.
2023 Zhou vd. Lojistik dijitallesmenin iigilincii taraf lojistik performansini etkileri.
2023 Ricardianto vd. Lojistik dijitallesmenin ulusal nakliye hatlarindaki etkisi.
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Tablo 3.2: AHP ve TOPSIS literatiir tablosu

Yil Yazarlar Calismanin Amaci Uygulama Alanm
2018 Kaur vd. Kimlik dogrulamasi ve giivenligi ihlal edilmis hesap tespiti. IT
2018 Mishra vd. Hava jetlerinde akis ve geometr.ik faktorlerin etkisini Fizik

incelenmesi.

2019 Mubhsen vd. Optimum ¢6ziim kiimelerini siralamak. Enerji
2019 Sélsf:il;la:le Bankacilikta Cograﬁolii;iil 1OSHils;:limi bilgileri ile model i ve Yonetim
2019 Wang vd. Petrolle kirlenmis topraklar i¢in bitki se¢imi. Cevre
2020 Bathrinath vd. Endiistriyel performansi etkileyen alternatifleri tanimak. Tekstil
2020 | Jena ve Pradhan Deprem risk degerlendirmesini iyilestirmek. Jeoloji
2020 Arslan vd. Enerji sistemlerinin konfigiirasyonlarinin olusturulmasi. Enerji
2020 | Ider ve Barekatain Optimum anahtar ve kontrolor secilmesi. IT
2021 Rajput vd. Kota tas tozu dolgulu epoksi kompozitleri siralamak. Giivenlik
2021 Durak vd. Istanbul Teknoparklarinda tesis yeri se¢imi. Is Yonetimi
2021 Sharma vd. Epoksi kompozitlerin optimize edilmesini amaglamaktadir. Endiistri
2022 Banerjee vd. Ultrasonik isleme siireci etkinligini gostermektedir. Endiistri
2022 | Rani Ve Kaushal Konuma duyarli afet olaylarini tespit etme. Miihendislik
2022 Asemi Vd. Bilgi kaynaklari tedarik¢ilerini se¢mek. Y 6netim
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Tablo 3.2: (devam ediyor)

2023 | Chiam ve Muradi Alternatif blokzinciri platformu segcmek Yonetim
2023 Bachchhav vd. Dayanikli kaynak elektrot malzemesi se¢imi Malzeme Bilimi
2023 Mehra vd. Dizel motor i¢in yakit se¢imi Enerji
Tablo 3.3: Lojistikte AHP ve TOPSIS uygulamalari
Uygulanan
Yil Yazarlar Calismanin Amact Tir
Teknik
. . ) o o . Bulanik AHP, Vaka
2018 Bianchini Uclincii taraf lojistik saglayicilarinin degerlendirilmesi. .
TOPSIS Calismasi
Sirisawat ve Bulanik AHP, | Aciklayic
2018 Tersine lojistik engellerinin siniflandirilmasi. . .
Kiatcharoenpol TOPSIS Ornek
) Tedarik zinciri i¢in kurumsal sosyal sorumluluk . Aragtirma
2018 Tyagi vd. AHP, TOPSIS
kriterlerini belirlemek. makalesi
o ‘ o Bulanik AHP, Vaka
2018 | Venkatesh vd. Yardim tedariki i¢in tedarik ortagi se¢imi. .
TOPSIS Caligsmasi
Lojistik aglarinin dagitim tarafi icin siirdiiriilebilir . Aragtirma
2018 Validi vd. AHP, TOPSIS .
entegre prosediiri. makalesi
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Tablo 3.3: (devam ediyor)

Nuengphasuk ‘ o o o Vaka
2019 E-ticaret i¢in Isp se¢imi gergevesini dnermek AHP, TOPSIS
ve Samanchuen Caligsmasi
) M-saglik uygulamasi se¢imi konusunda bosluklarini AHP, Bulanik | Aragtirma
2019 | Rajak ve Shaw . )
doldurmak TOPSIS makalesi
o Deniz Lojistik Firmalar: i¢in denizcilik modelini Bulanik Arastirma
2020 | Prajapati vd. o '
gelistirmek. TOPSIS, AHP makalesi
) Aragtirma
2020 Zheng Vd. Mevcut dagitim modlarii analiz etmek. AHP, TOPSIS )
makalesi
Senarak ve AHP, Bulanik Vaka
2020 Hastaneler i¢in tedarik zinciri yonetim modeli 6nerme. .
Kritchanchai TOPSIS Calismasi
Yilmaz ve . o Bulanik AHP, | Arastirma
2020 Ana ve yerel dagitim merkezi yer se¢imi. .
Kabak TOPSIS makalesi
. .o . . Vaka
2021 Jivd. Lojistik Dagitim Modeli Olusturma. AHP, TOPSIS
Calismasi
. Aragtirma
2021 Gupta vd. En iyi lojistik saglayiciyr segmek. AHP, TOPSIS '
makalesi
COPRAS, Aragtirma
2022 Er vd. Tesis performansi analiz.
TOPSIS, AHP makalesi
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Tablo 3.3: (devam ediyor)

) ENTROPI,
Ozgliner ve . Arastirma
2022 Tasima araci se¢imi. TOPSIS ve
Ovali makalesi
ARAS
o Arastirma
2022 Danisan vd. Tasgima tiiri se¢imi. TOPSIS, AHP
makalesi
Giltepe ve Aragtirma
2022 Tedarikg¢i segimi. AHP
Yilmaz makalesi
Celik ve Aragtirma
2023 Optimal tasima rotalar1 olusturmak. AHP, TOPSIS
Giltekin makalesi
. . o o Arastirma
2023 Ozekenci Lojistik merkez se¢imi. AHP, TOPSIS
Makalesi
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Tablo 3.4: Lojistikte dijitallesme ile CKKV uygulamalarini kapsayan literatiir taramasi

Uygulanan

Yil Yazarlar Calismanin Amaci Yontem Tir
2018 Buyuk9zkan KDS yaklagimini tanitilmasi. AHP, ARAS Vaka
ve Goger Calismasi
Biiytikozkan — " . ) Bulanik Aragstirma
2019 ve Gocer Gelismis analitik yazilimlar incelenmesi. TOPSIS makalesi
2020 Liuvd ILEI'nin olusturulmasina yonelik bir yaklasim sunmasi. TOPSIS ﬁ:ﬁg{g ia
Bulanik AHP, Arastirma
2020 Ar vd. Lojistik sektoriinde blok zinciri. Bulanik 1$< lesi
VIKOR makalesi
2021 Khan vd. Bilgi tabanli sistem degerini degerlendirmesi. Bulanik AHP Arastn‘mra
makalesi
Kaya ve Bulanik AHP, Aragtirma
2021 ya Tedarikei secimi COPRAS-G FHTM:
Aycin makalesi
e .. Bulanik; Aragtirma
2021 Gupta vd. Lojistik saglayiciy1 se¢imi. AHP, TOPSIS | makalesi
Vafadarnikjo Tedarik zincirlerinde blockchain teknolojisinin dniindeki Aragtirma
2021 AHP .
o vd. engeller. makalesi
Giiltepe ve o Arastirma
2022 Yilmaz Tedarikg¢i se¢imi. AHP makalesi
Bulanik;
. I 9 AHP, Arastirma
2022 Gergin Tedarik 21nc1rler1n1n' dijj 1talle§meye uygunlugunun TOPSIS, makalesi
belirlenmesidir. VIKOR
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Tablo 3.4: (devam ediyor)
MAUT,
TOPSIS,
Ozdagoglu . 3 o MOORA, Arastirma
2022 vd. Lojistik performanslarinin degerlendirilmesi. MAIRCA. makalesi
MABAC,
WSM
Bulanik;
2022 | Demiralay Akill ve siirdiirtilebilir tedarik¢i se¢imi strateji gelistirilmesi. AHP.’ BWM, Arastlrmg
Pisagor makalesi
TOPSIS
2023 Ozekenci e-lojistik faaliyetlerini surdgrebllmek i¢in basari faktorlerini AHP-VIKOR Arastn‘mra
belirlemek. makalesi
Lojistik sektorii icin en uygun blok zinciri teknolojisini Delphi, Arastirma
2023 | Géreiin vd. d ¢ b 1;/;‘13 o d FUCOM, maf; o
elirlemek. MAIRCA. ales
2003 | Ferraro vd. Lojistik 4.0 kapgammda siirdiirtilebilir kalklgma hedeﬂerme ALIP Arastn‘mra
ulagsmak i¢in en uygun segeneklerin belirlenmesi. makalesi
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Tablo 3.5: Strateji ile ¢ok kriterleri karar verme uygulamalarini kapsayan literatiir taramasi

Uygulanan
Yil Yazarlar Calismanin Amaci Tiir
Yontem
Aragtirma
2019 | Abdel-Basset vd. Revir hizmeti standartlar1 degerlendirmek VIKOR
makalesi
2019 Hashemizadeh ve Proje portfoy se¢imi i¢in stratejik uyumlu AHP, Vaka
Ju projeleri belirlemek TOPSIS caligmast
. Aragtirma
2019 Kaya vd. Ener;ji Stratejisi Incelemeleri Bulnik AHP, .
makalesi
Yiiksekogretimde strateji se¢imi icin CKKV Bulanik AHP, | Arastirma
2021 Ekinci vd. o ‘
teorisi yaklasimi COPRAS makalesi
Uretim stratejisi i¢in uygun iiretim sisteminin Aragtirma
2021 Dohale vd. _ ' Delphi .
secilmesi. makalesi
Ileri iiretim teknolojisi i¢in uygulama stratejisi AHP, Aragtirma
2021 Singh vd.
alaninda arastirma TOPSIS makalesi
COVID19 salgintyla basa ¢ikma stratejilerini Aragtirma
2021 Ahmad vd. TOPSIS
belirlemek makalesi
Siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imi i¢in entegre bir | Bulanik AHP, | Arastirma
2022 Van Thanh
CKKYV stratejisi TOPSIS makalesi

34




Tablo 3.5: (devam ediyor)

Bulanik;
AHP, Arastirma
2022 Sathyan vd. Tedarik zinciri stratejisi
TOPSIS, makalesi
DEMATEL
] ) o Arastirma
2022 Feng vd. Lityum-iyon batarya dengeleme stratejisi TOPSIS _
makalesi
Tibbi nesnelerin interneti platformu strateji Aragtirma
2022 Yang vd. DEMATEL
portféyii modeli makalesi
o y AHP, Arastirma
2022 Pesode vd. Malzeme se¢imi i¢in stratejiler kullanmak
TOPSIS makalesi
SWARA, Arastirma
2023 Stevic vd. Tedarik zinciri yonetim stratejisi
MARCOS Makalesi
) N N Arastirma
2023 Pandey vd. Yenilenebilir enerji entegrasyonu TOPSIS
Makalesi
o o o Arastirma
2023 Ribeiro vd. Calisma ekibi olusturma stratejisi AHP
Makalesi
Siirdiiriilebilirlik dengeli puan kart1 strateji Aragtirma
2023 Al-Mawali DEMATEL
haritas1 olusturmak Makalesi
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3.2. AHP Yontemi Tanimi ve Asamalari

Calisma kapsaminda kullanilan ilk yontem Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemidir.
1977 yilinda Profesér Thomas Saaty tarafindan olusturulmustur. AHP karar vericilerin bilgi
ve deneyimiyle, diislince ve sezgilerinin birlestirmesini saglar. Yontem ele aldig1 hiyerarsik

yapiyla karar problemini hedef, kriterler ve alternatifler arasindaki iliskiye gére modeller.
AHP yontemi asagidaki asamalarla tamamlanir:

1. Adim: Modelin Kurulmasi ve Hiyerarsik Yapinin Olusturulmasi
2. Admm: ikili Karsilastirma Matrislerinin Olusturulmasi

3. Adim: Kriter Agirliklarinin Belirlenmesi
4

. Adim: Ikili Karsilastirma Matrislerinin Tutarhliginin Hesaplanmasi

Modelin Kurulmasi ve Hiyerarsik Yapinin Olusturulmasi

Karar vericiler konu hakkinda bilgisi olan veya konunun uzmani kisilerdir. Bu kisiler karar
vermeye etki eden, degerlendirilecek faktorleri ana kriterler ve alt kriterler olarak belirlerler.
Burada amac¢ hiyerarsik yapiyr olusturmaktir. Seviyeleri ayni kabul edilen faktorler

olusturulan hiyerarsik yapi igerisinde birbirinden bagimsizdirlar.
ikili Karsilastirma Matrislerinin Olusturulmasi

Hiyerarsik yapinin olusturulmasinin ardindan Tablo 11°de Saaty tarafindan hazirlanan 1-9

skalas1 kullanilarak ikili karsilastirma matrisi olusturulur.

Tablo 3.6: Ikili karsilastirma dlgegi

ONEM DERECESI ACIKLAMA
1 Olgiiler esit dneme sahip
3 1. Olgiit 2. Olgiite gore biraz daha énemli
5 1. Olgiit 2. Olgiite gore fazla dnemli
7 1. Olgiit 2. Olgiite gore ¢ok fazla dnemli
9 1. Olgiit 2. Olgiite gdre mutlak dneme sahip

2,4,6,8 Ara degerler
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Kriter Agirhiklarinin Belirlenmesi

Kriter agirliklarinin hesaplanmasi formiiliinde kriter sayisini n gésterir. Olusturulan matris
n x n boyutundadir. aij’de ki i satir sayisin1 gosterirken j siitun sayisin1 gosterir. i. kriter

degerine karsilik gelirken j. kriterin karsilastirma degerine karsilik gelir.

Ikili karsilastirma matrisinin olusturulmasindan sonra matriste bulunan siitun elemanlari
toplanir. Denklem (1)’den yararlanilarak C matrisi elde edilir. Bu matrise normalize edilmis

ikili karsilagtirma matrisi denir.

aij

b:: = 1
YooEE 1
_C11 C12 s Cln_

C21 C22 Con

C= (2

[Ch1 Cnz - Cpnd

Normalize ikili karsilagtirma matrisinin Denklem (2)’de ki gibi satir ortalamalar1 alinarak,
“Oncelik Vektorii” olarak adlandirilan W siitun vektorii elde edilir.

n
_ Xj=1Cij

W;
t n

3)
ikili Karsilastirma Matrislerinin Tutarhhginin Hesaplanmasi

Karar vericilerin yaptig1 6znel degerlendirmeler sonuclarda tutarsizlik olusmasina sebep
olabilir. Bu tutarsizliklar1 6l¢cmek icin oncelik vektorii “Tutarlilik Oran1” (CR) ile bulunur
ardindan kriterler arasinda karsilagtirma olgiiliir. Tutarlilik Gostergesi (CI), Tutarlilik
Indeksine (RI) béliiniir ¢ikan sonuctan tutarlilik oranini elde edilir. %10 ve altinda ¢ikan

sonuglar i¢cin CR degeri kabul edilir.

Kriter sayisi ile A katsayis1 yani “Temel Deger” karsilastirilarak CR hesaplanir. A degerinin
hesaplanirken oncelikler vektorii ile ilk olusturulan karsilagtirma matrisi ¢arpilir. Cikan

sonug ile D siitun vektorii olarak verilen “Tiim Oncelikler Matrisi” elde edilir.
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a1 Qg2 Ain 41
D= X (4)
_anl anz ann_ _Wn_

Elde edilen D matrisi elemanlarinin karsilik gelen dnceliklere boliinmesi ile temel deger
(E) ortaya ¢ikar. Denklem (5)’de bulunan degerlerin ortalamalar1 hesaplanir. Bu hesap ile

karsilastirmaya iligskin temel deger (A) bulunur (Denklem (6)).

E=%i=12...n (5)

wi

L (6)

n
A hesaplandiktan sonraki asamada CI, denklem (7) kullanilarak bulunur.

o i 7)

n—1
En son asamada ise CI degeri, RI degerine (Tablo 12) boliinerek CR degeri elde edilir
(Denklem 8).

Tablo 3.7: Tutarlilik endeksi.
n|1(2] 3 4 5 6 7 8 9 10
RI|[0[{0/058(09|1,12|1,24|1,32|1,41|1,45| 1,49

CR — 8
Y, (8)

CR 0.1 den kiigiik veya esit ¢ikarsa tutarl kabul edilir (Ergiil ve Cosmus, 2022).

3.3. TOPSIS Yontemi Tanim ve Asamalari

Calismada kullanilan CKKV yontemlerinde ikincisi olan TOPSIS yontemi Hwang ve Yoon
tarafindan 1981 yilinda olusturulmustur. Belirlenen kriterlerin alabilecegi ideal duruma gore
en az ve en fazla degerleri arasinda karsilastirir. Bu sayede pozitif ideal ile negatif ideal

¢Ozlim olusturulur. Yontem pozitif ideal ¢oziimden en kisa mesafenin, negatif ideal

¢oziimden de en uzak mesafenin bulunmasini amaglar.
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TOPSIS yonteminin agamalarti:

1. Adim: Karar Matrisin (A) Olusturulmast

Adim: Standart Karar Matrisinin (R) Olusturulmasi

Adim: Agirlikli Karar Matrisinin (V) Olusturulmasi

Adim: Ideal (A") ve Negatif (A") Coziimlerin Olusturulmasi

Admm: Ayirim Olgiilerinin Hesaplanmasi

A

Admm: Ideal Coziime Goreli Yakimligin Hesaplanmasi
Karar Matrisinin (A) Olusturulmasi

Karar matrisi olusturulurken satira derecelendirilmek istenen karar noktalarini (m), siituna
ise degerlendirme kriterleri (n) yerlestirilir. A;; matrisinde karar noktasi sayis1 m,
degerlendirme faktorii sayis1 ise n ile gosterilir. A matrisi, karar vericilerin bilgilerinden

olusturulan baslangi¢ matrisidir. Karar matrisi olan A;;  matrisi asagidaki gibi

gosterilmektedir.
(11 Q12 - Qqn
az1 Az2 Aon
A= . . . (1)
lAm1 Az - Qi3

Standart Karar Matrisinin (R) Olusturulmasi

Standart karar matrisi asagidaki formiil uygulanarak bulunur.

T = ——— (2)
, 11:1=1a12cj

Hesaplamalar ile R matrisi olusturulur.

B rll r12 en rln T
er rzz an TZn
Ry=| . . . . )
"1 Tmz2 - Tmmd
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Agirhikh Standart Karar Matrisinin (V) Olusturulmasi

Agirlikli standart karar matrisi, degerlendirme asamasinda kriterlerin 6neminin karar
vericilere gore degisiklik gosterdigi i¢in hesaplanir. Karar vericiler kriterlerin 6nem
agirliklart (W;) , Y. W; = 1 formiilii ile belirlenir. Olusturulan R matrisinin stitunlari, 5nem

agirliklar ile g:arplhr ve sonug olarak asagida gosterilen V matrisi olusturulur.
Ideal (A") ve Negatif (A") Céziimlerin Olusturulmasi

Degerlendirilen her kriter azalan veya artan faydaya sahiptir. V matrisindeki faktorlerin en
bliytigii secilerek ideal ¢oziim seti olusturulur. Eger minimize yonlii bir se¢im yapilacaksa
en kiictigii secilir. A*seti i¢in V matrisinin her bir siitunundaki en biiyiik deger, A”seti i¢in

V matrisinin her bir siitunundaki en kiigiik degerler secilerek olusturulur.

WiT11 Wali2 o WyTip 1
WiTz1  WolThy o WypThy

Vij=| . . . . (4)
(WiTm1 Walmz . WpTimnd

A" = {(maxvij|j E]), (minvij|j E])} ®))

Olusturulacak set negatif ideal ¢oziim seti icin ise, V matrisindeki siitun degerlerinin en
kiiciikleri segilir. Degerlendirme kriteri maksimizasyon yonlii ise en biiyiigii secilir. Negatif

ideal ¢oziim setinin bulunmasi asagidaki formiilde gosterilmistir.

A = {(minvl-j |j E]), (maxvj|j E])} (6)

J fayda (maksimizasyon), J’ ise kayip (minimizasyon) degeridir. Ideal ve negatif ideal

¢Oziim seti degerlendirilen kriter sayisi kadar olan m elemandan olusur.
Ayirim Olgiilerinin Hesaplanmasi

Ideal ve negatif ideal ¢oziimdeki sapmalar1 bulabilmek i¢in 6klidyen uzaklik kullanilir. Elde
edilen sapma degeri Ideal Ayirim (Si") ve Negatif ideal Ayirim (Sy) 6lgiisiidiir. Ideal Ayirim
(Si") dlgiisiiniin hesaplanmasi asagidaki formiiliinde, Negatif Ideal Aymrm (Si) 6lgiisiiniin

hesaplanmasi ise bir alttaki formiiliinde gosterilmistir.

S = Jz iy — V) %
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S = \/Z;l:l(vi,- — vy (8)
Si” ve Si” sayisi alternatif sayis1 kadardir.

Ideal Coziime Goreli Yakinhigin Hesaplanmasi

Her bir alternatif igin ideal ¢6ziime yakinligin (Ci") hesaplanmasinda yukarida elde edilen
Ideal ve Negatif Ideal Ayirim olgiileri kullanilir. ideal ¢oziime goreli yakinlik degerinin
formiilii asagida belirtilmistir. Bu formiilde Negatif ideal Ayirim dl¢iisiiniin Toplam Ayirim

Olgiisii igindeki pay1 asagidaki denklem ile gosterilmistir.

C=—"1
Si +Si (9)

0<¢ (10)

C;" degeri 0 ile 1 arasinda bir degerdir. Deger bityiidiikge pozitif ideal ¢6ziime mutlak olarak
yakinligi gosterir. i biiyiikten kiictige siralanir ve ideal yakinliga gore bir siralama elde

edilir (Ergiil ve Cosmus, 2022).
3.4. Bulanik AHP Buckley Metodu

Calismada karsilastirma yapabilmek i¢in kullanilacak bir diger metot Buckley yontemiyle

bulanik AHP analizidir.

1985 yilinda J. J. Buckley, Thomas L. Saaty tarafindan bulunan AHP yontemini bulanik
karsilastirma oraniyla gelistirmistir (Kahreman, Unal ve Hamamci, 2021). AHP yontemi ile
bulanik AHP yonteminin karar verme asamasindaki farki, hayatin akisinda karar alirken
insanlar i¢in belirsizlikler ve kafalarinda bulanan yargilar gibi etkili faktorler vardir. Bu
belirsizlikler icerisinde karar verilebilmesi i¢in bulanik AHP yontemi ortaya ¢ikmuistir.
Bulanik AHP yonteminde standart AHP yonteminden farkli olarak kriterlerin 6nem
dereceleri bir deger araliginda sekillenmistir (Candan, 2019). Uzmanlar degerlendirmeleri
bulanik sayilara, Tablo 47’deki tanimlanmis iicgensel bulanik sayilar olgegine gore

dondstiiriiliir ve tiggensel bulanik sayilara gore olusturulur (Yazir ve Tekel, 2022).
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Tablo 3.8: ikili karsilastirma matrisi icin dilsel dlgek

Dilsel ifade Sayisal Deger | Sembol | Bulanik Sayi Karsit Bulanik Say1
Esit 1 E (1,1,1) (1,1,1)
Esit Onemli 1 EO (1,1,3) (1/3,1,1)
Zayif Onemli 3 Z (1,3,5) (1/5,1/3,1)
Onemli 5 o) (3.,5,7) (1/7,1/5,1/3)
Cok Onemli 7 coO (5,7,9) (1/9,1/7,1/5)
Kesinlikle 6nemli 9 KO (7,9,9) (1/9,1/9,1/7)

Bulanik AHP adimlar1 Buckley’in gelistirdigi yontemdeki gibi asagida verilmistir (Kabak
ve Cinar, 2021);

Adim 1. AHP probleminin amag, 6l¢iit ve seceneklerini belirlemek ve hiyerarsi olusturmak.

Adim 2. olusturulan hiyerarsiye gore uzmanlara ait olan ilk karsilastirma matrisi
Denklem(1)’deki gibi olusturulur. Olusturulan ikili karsilagtirma matristeki kriterler, alt
kriterler ve alternatifler Tablo 47°deki dilsel ifadeler kullanarak olusturulur. Denklem (1)’de

verilen uzmana ait kili karsilastirma matrisi Denklem (2)’de iiggensel bulanik sayilar ile

gosterilmistir
€11 C12 Cin
C21 C22 Con
| . . 0
[Ch1 Cnz - Cpnd
l l
1 (ci2,€12.¢12)  *+ (Cins Clns C1n)
l l
az (€21, €31, Ct21) 1 + (Cons Coms C2n) (2)
: : 1 :
l l
(cn1CnirCn1)  (CnziCnziCna) 1

Adim 3. Tim bu veriler toplanarak ve uzmanlarin degerlendirmeleri géz Oniine alinarak
ortak karar matrisi elde edilir. Uzmanlar birden fazla ise ortak karar matrisi Denklem (3)
kullanilarak olusturulur. Denklem (3)’te verilen K parametresi karar verici sayisin

gostermektedir.
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K
K ~
~= Zk:l CU

C== 3)

Adim 4. Uzmanlarin degerlendirmelerinin tutarli olup olmadiginin hesaplanmasi igin
matrisini tutarliliginin hesaplanmasi gerekir. Burada tutarlilik hesabi Saaty tarafindan
Onerilen analizden faydalanilir. Bunun i¢in bulamik karar matrisindeki elemanlar
durulastirilarak net ikili karsilastirma matrisi elde edilir. Durulastirma islemi Denklem (4)’te

verilmistir.

_ l+4m+u

Cij = — 4)

Adim 5. alternatif ve 6l¢iit agirliklarinin hesaplanmasi igin ilk olarak her bir karar matrisinin
her bir satir1 i¢in bulanik geometrik ortalama degeri hesaplanir. Bulanik agirliklar Denklem

(5) ve Denklem (6) ile hesaplanir.

=R ®..Q )" ()
W=FQF+f+ - +Ty)7" (6)

Denklemlerde yer alan 7;, i’inci Olgiitiin dlgiilerle kiyaslanmasi sonucu elde edilen deger,
1’inci Olgiite ait geometrik ortalama degeridir. Denklem (6)’da verilen W, ise i’inci Olgiitiin
onem derecesini gostermektedir. Denklem (5) ve (6) her bir alternatif i¢in tekrarlanir ve
karsilastirma matrisine iliskin agirlik vektori elde edilir, elde edilen agirlik vektorii bulanik

sayilardan elde edilir.

Adimm 6. Bulanik alternatiflere ait bulanik performans degerleri ile bulanik agirliklar
birlestirilerek alternatifler i¢in toplam performans storlari elde edilir. Alternatifler igin

agirliklandirilmis performans skorlarmin (S)) elde edilmesi i¢in Denklem (7) kullanilur.
S W, M (7)
Adim 7. Agirliklandirilmis bulanik performans skorlari durulastirilir. Durulastirilmis

performans skorlarini (NS;) elde etmek i¢cin Denklem (8) kullanilir.

u_shy(sm_st
Si_(SL SH+(SM-S)

N + 5} N (8)

Adim 8. Denklem (9) kullanilarak Adim7’de elde edilen bulanik olmayan performans

degerleri istenirse normalize edilerek, normalize edilmis performans degerleri (NS[*)
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hesaplanmis olur. Bu agsamada en biiylik performans skoruna sahip alternatif en iyi alternatif

secilir.

NS;

n__ i

NSP' =i
=1Vt

¥ )

Denklem (9)’a alternatif olarak hem durulastirma hem de normalize i¢in Denklem (10)

kullanilabilir.

l m u

(
NS' =S Y (10)

Normalize edilmis degerler Bulanik TOPSIS asamasinda global degerlerin hesaplanmasinda

kullanilacaktir.

Bulanik AHP analizinde son asama olarak degerlendirilen kriterler i¢in tutarlilik analizi

hesaplamasi yapilmaktadir. Analiz AHP yontemindeki ayn1 adimlar ile yapilmistir.

Bulanik TOPSIS adimina gegmeden kullanilan global agirliklar ayni sekilde AHP analizinin

sonundaki adimlar ile yapilmstir.
3.5. Bulanik TOPSIS

Cok kriterli karar verme yontemlerinden olan TOPSIS yontemi etkili bir yontem olmasina
ragmen gercek hayatta belirsizlik iceren sorunlarin ¢oziimiinde yeterli degildir. Sorunlarin
belirsizliginin iistesinden gelmek i¢in Bulanik TOPSIS yontemi ilk defa 2000 yilinda Chen
tarafindan tanitilmigtir. Tanitilan bu yontemde belirsizlikler i¢in dilsel ifade kullanilir ve
hem nitel hem de nicel kriterler i¢in ¢ok kriterli karar verme sorunlarina uygulanabilir ve
kolay ¢6zlim Onerir. Bu yontem grup kararlari i¢inde birbiriyle ¢elisen degerlendirmeler igin
de uygundur. Bulamik TOPSIS uygulama adimlari asagida sirasiyla verilmektedir
(Karamasa, Ecer ve Aytekin, 2020).

Adim 1. Ik adimda m sayida alternatif ve n sayida kriterlerden olusan baslangig bulanik

karar matrisi (Esitlik 1) kurulur.

X11 X120 Xin

(1

X= [fij] mxn [~
Xm1Xm2 °° Xmn

Yukandaki esitlikte X;; = (a;;, b;j, ¢) kriterlere gore alternatifleri temsil eden liggen bulanik

sayilardir. K sayida karar vericinin (KV) gorev aldig1 bir karar probleminde X;; asagidaki
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gibi birlestirilir. Bunu yaparken karar vericilerin degerlendirmelerinin esit agirliga sahip

kabul edilerek ortalama skorlar1 {izerinden hesaplanir.
[%5+ %5+ ..+ %]
Adim 2. Baslangi¢c bulanik karar matrisi elemanlar1 [0,1] araliginda kalacak sekilde
normalize edilir (Esitlik 2).
R =1[7j] man (2

Normalize edilmis bulanik karar matrisinin hesaplanmasinda kriterlerin fayda (B) veya

maliyet (C) 6zellikleri Esitlik 3-4 kullanilarak dikkate alinir.

a;j; bij; c;
Foo=(=2,2 2y jeBise ¢/ = maksc; 3
L ij
l.] U ij
. Poax; ax*
rijz—’,—’ —L1),j€Cisea; = mina; 4)
cij ' bij ajj J

Adim 3. Karar problemindeki her bir kriterin agirhigi isleme dahil edilir. normalize edilmis
bulanik karar matrisi elemanlarinin kriter agirliklariyla ¢arpilmasina dayanan bu adim Esitlik

(5) kullanilarak gergeklestirilir.
ﬁij:fijxwij (5)
Adim 4. Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisinin elde edilmesinin ardindan

Esitlik (6-7) ‘da gosterilen bulanik pozitif ideal ¢6ziim A* ve bulanik negatif ideal ¢6zim

A~ degerleri hesaplanir.

A™=(U;, Uy, ..., Uy) (7)

Burada #;= maksv;; ve ¥; = minv;; oldugu unutulmamalidir.

Adim 5. Alternatiflerin pozitif ideal ¢oziime (d;) ve negatif ideal ¢oziime (d; ) uzakliklari
belirlenir. Bu islemler Esitlik (8-9)’da gosterilmistir.

d; = Xj=1d(7;, 7)), =1,2,...,m (®)

ijr

di = Xj=1d(V, 7)), =1, 2, ... )m ©)

l]'
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Bu islemlerin devaminda elde edilen d;, ve d; ve degerleri arasindaki mesafe Vertex teknigi
kullanilarak bulunur. 4 = (ay, a,, as) ve B = ( by, by, b3) gibi iki farkli bulanik sayimiz
olsun. Bu durumda Vertex teknigi esitlik (10) kullanilarak uygulanir.

A@,5) = [2er = b)? + (0 = b)? + (as = by (10)

Adim 6. Son adimda alternatiflerin yakinlik katsayilar1 (CC;) hesaplanir ve performanslarina
siralamas1 yapilir. Esitlik (11) ile elde edilen CC; degerleri biiylikten kiigiige dogru
siralandiginda alternatiflerin tercih edilirlik siralamasi bulunur.

di i=
d;+d;’

CC; = 1,2, ..., m (11)
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4. UYYGULAMA
4. Boliim: Uygulama

Calismada uygulama alan1 olarak Bartin ilinde bulunan ilin en biiyiik isletmelerinden biri olan
Mescier Demir Celik San. Ve Tic. A.S. secilerek bu sinir i¢inde arastirma yapilmistir. Mescier
Bartin ilinin en biiyiik isletmelerinden biri olup 200.000 metrekare alan {lizerine insa edilmis,
60.000 metrekarelik kapali alana sahip bir fabrika alanina sahiptir. Bartin fabrikasi yillik
650.000 ton iiretim gerceklestirmektedir. Bu iiretimin iiriin agirhigi ise Kosebent, Lama, Kare,
Yuvarlak, NPI, NPU ve IPE’dir. Kendi biinyesinde yiiriittiigii lojistik alaninda ise 68adet ¢ekici
ve dorse ile karayollar1 yiik tasimacilig1 ve organizatorliigii yapabilirlik belgeleri olan R1 ve K1
belgelerine sahiptir. Boylece Bati Karadeniz bolgesinin en biiyiik filolarindan birine sahiptir.
Biinyesinde bulundurdugu is makinalar1 ve liman vingleri ile Bartin limaninda gemi bosaltma
ve ylukleme hizmetleri de vermektedir. Bartin limaninda bulunan agik ve kapali alanli depolama
sahalar1 sayesinde tiim operasyon hizmetlerini saglayabilmektedir. En fazla Bartin limani
kullanilmak iizere yillik 300.000 ton ithalat ve 300.000 ton ihracat acik gemiler ile
gerceklesmektedir. 2012 yilinda Bartin limam1 konteyner yiiklemelerinde kullanilmaya
baslanmistir. Yillik ortalama 6000 TEU hacminde konteyner yiiklemesi ile yurt disina
acilmaktadir. Demiryolu ile yiliklemeyi i¢ piyasa i¢in ve iilkenin dogu ve giineydogu bolgesine
yapilan sevkiyatlarda kullanilmaktadir. Yiikleme istasyonu olarak Karabiik ve Caycuma
istasyonlar1 kullanilmaktadir. Yilda yaklagik 20.000 ton demir ¢elik mamuliiniin sevkiyat1 bu
sistem ile yapilmaktadir. Mescier Demir Celik kara tasimaciligini grup sirketi biinyesinde
bulundurdugu 60 adet cekici ile yapmaktadir. Isletmenin lojistik departmaninda calisan
alaninda uzman kisiler ile yapilan goriismeler ¢alismada kullanilan yontem ile birlestirilerek

kullantlmistir.

Uzman A Mescier Demir Celik San. Ve Tic. A.S.’de lojistik operasyon sorumlusu olarak 5
yildir ¢aligmaktadir. Kariyerini bu yonde ilerletmektedir. Uzman B’de Mescier Demir Celik
San. Ve Tic. A.S.’de lojistik operasyon sorumlusu olarak ¢aligmaktadir ve 25 yillik kariyerine

bu departmanda devam etmektedir.
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4.1. Kriterler
4.1.1. Cahisan Yetenegi
4.1.1.1. Dijital Ogrenme

Lojistikte dijitallesmeye gecis silirecinde farkli farkli senaryolara ayak durmak gereklidir.
Istenilen hedeflere ulasip basar1 elde edebilmek igin ¢eviklik, yamt verebilirlik ve esneklik
becerileri gelistirmek 6nemlidir. Bu nedenle dijitallesme siirecinde dijital 6§renme becerisi ile

yol haritas1 belirlemek ve ona gore yol almak 6nemlidir (Fischer vd., 2020).

4.1.1.2. Dijital insan Kaynaklar

Dijital stratejide fiili uygulama basaris1 kural ve sorumluluklarin yapisinin saglam olmasina
baglhdir. Yonetim sisteminin merkezi ve ademi merkezi olmasi konusunda tutarli olunmali ve

kontrol mekanizmasinin buna gore kurulmasi gerekmektedir (Fischer vd., 2020).

4.1.1.3. Cahsanin Baghhg ve iletisim

Organizasyonlar yapilar i¢inde iyilestirmeler yapmak ve sonuca ulasmak uzun vadede
gerceklesebilir. Sonuca ulasma yolunda ¢alisanlarin motivasyonlarii korumak énemli bir etki
saglar. Calisan motivasyonunu koruyabilmek i¢in iletisimin planl ve diizenli tutulmasi dijital
doniisiim siirecinde isletmenin planina bagli kalmalidir. Bu baglilik siire¢ farkindaligina bagl
olarak gelisir ¢aligsana egitim teklifi sunulmali veya bagli olmasi gerek plan hakkinda detayl

bilgi aktarilarak faydalari iletilmelidir (Fischer vd., 2020).

4.1.2. Yonetimin Tavri
4.1.2.1. Bilgi Kalitesi

Yapilacak dijital doniisiimiin kalitesi i¢in siirece dahil olan kisilerin bilgi kalitesi énemlidir. Bu
nedenle ¢alisanlarin dijitallesme ile ilgili kavramlara hakim olmasi ve siire¢ farkindaligina sahip

olmalar1 ¢alisanlarin siireci anlamalar1 agisindan 6nemlidir (Fischer vd., 2020).

4.1.2.2. Veri ve Icerik Yonetimi

Dijital doniisiimde karmasik sistemleri dogru ve kolay yapildigindan emin olmak i¢in bir takim
kurallar gereklidir. Hesap verilebilirlik ve karar vermeyi tesvik etmek adina, isbirligini miimkiin

kilan kurallar, roller ve sorumluluklar tanimlanmali ve uygulanmalidir (Fischer vd., 2020).
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4.1.2.3. Liderin Tavri

Dijital doniigiim i¢in liderlerin tavri ve vizyonu doniisiimii yonlendirmek i¢in 6nemlidir. Dijital
doniisim mevcut islere yerlestirilmeli ve yetkinlige getirilmelidir. Liderlerin dijitallesme
hakkinda bilgi sahibi olmalar1 ve dijital is konusunda egitimli ve yetenekli olmalidir (Giiler ve

Biiytikozkan, 2019a).

4.1.3. Yenilikgi Diisiince
4.1.3.1. Siirec Dijitallestirme

Dijitallesme, is siireclerinde verimlilik saglar. Dijitallesen isletmeler daha yenilik¢i ve yaratict
caligmalara kolaylikla odaklanabilir. Dijitallesme sayesinde fiziksel olarak ileri-geri harekete
ihtiya¢ azalir. Bu da iriinlerin yasam dongiisiinii yiizde otuz azaltir. Siire¢ dijitallesme

sirketlerin ¢evikligine katki aglar (Giiler ve Biiyiikdzkan, 2019a).

4.1.3.2. Dijitallesme Kiiltiiriine Gecis

Ayni anda birden fazla ortamda faaliyet gostermek dinamik bir ortami gerektirir. Hedefleri
birbirinden uzakta tutmamak ve kaynaklarin verimli kullanilmasini1 aglamak i¢in dijitallesmeye
entegre edilmesi gerekmektedir. Fiziksel olarak yiiriitiilen islerin dijital olarak ylirlimesi

verimliligi arttirir (Fischer vd., 2020).

4.1.3.3. Iyilestirmeler

Siiregler, ¢cok sayida karsiliklt bagimlilik ve zayif baglart olan karmasik bir organizasyon
sistemine baglanabilir. Karar vermeyi gelistirmek ve tiim faaliyetleri koordine etmek i¢in, en
azindan bir stratejik, bir is ve bir uygulama seviyesinden olusan bir siire¢ mimarisi

saglanmalidir. (Fischer vd., 2020).
4.1.4. Teknik Alt Yapi
4.1.4.1. Yeterli Ara¢ Destegi

Yeterli arag desteginin uygulanmasi, BPM'nin etkinligini ve verimliligini ve dolayisiyla dijital
dontistimii 6nemli 6lciide artirir. Ancak, farkli araclar farkli amaglar i¢in kullanilabildiginden,

ara¢ sec¢imi i¢in organizasyonel gereksinimler (¢eviklik) g6z oniinde bulundurulmalidir.

Dijital doniistimiin verimlilik ve etkinligi yeterli ara¢ desteginin saglanmasiyla biiylik 6lciide

artar. Burada Onemli olan nokta farkli amaclar i¢in farkli araclar kullanilabileceginden
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organizasyon se¢imini 1yl yapmaktir. Bu se¢imi yaparken c¢eviklik g6z Oniinde

bulundurulmalidir (Fischer vd., 2020).

4.1.4.2. Alt Yapinin Entegre Edilmesi

Dagilmis bilgi kaynaklar1 ve veri yazilimlar arasindaki farkli baglantilar, yeniden kullanimi
zorlastirir. Bu veri kanigikliklarini engellemek, yeterli ara baglantiyr aglamak amaciyla diger

yazilimlarla biitiinlesen bir veri deposu tercih edilmelidir (Fischer vd., 2020).

4.1.4.3. Analitik Unsurlar

Yasanacak degisikliklere hizli bir sekilde uygun tepkiler vermek ve terine ¢evirmek ceviklik
yetenegini gosterir. Dijital doniisiim ceviklik yetenegini arttirmanin 6nemli bir yoludur.
Ceviklige bagh olarak hizli ve esnek karar verebilen insanlar, kisa siireli siirecler, veri igsleme

kabiliyetindeki teknolojiler onemli bilesenlerdir (Giiler ve Biiyiikozkan, 2019a).
4.2. Alternatifler
4.2.1. Dijital Lojistige Gegis ile ilgili Teknolojiler Stratejisi

Dijital lojistige gecis ile ilgili teknolojiler stratejisi, lojistikte dijitallesmeye gegiste kullanilmasi
gerekli olan teknolojik altyapinin bu stratejiyi uygulayacak olan kuruluslar tarafindan
kaldirilabilir olmasi1 gerekmektedir. Buna ek olarak mevcut bir altyapilar1 var ise yeni gelecek
olan teknolojilerin mevcut olana adapte edilmesine dncelik verilmesidir (Uslu, Giir ve Eren,

2019).
4.2.2. Bilgi Sistemleri Gelistirme Stratejisi

Bilgi sistemleri gelistirme stratejisi lojistikte dijitallesmeye gegiste doniisiim kapsaminda elde
edilen verilerin toplanmasi, hali hazirda kullanilmasi gereken tiim verilerin islenmesi, islenen

veriler ile toplanan yeni verilerin depolanmasi i¢in sistemin oturtulmasi (Uslu vd., 2019).
4.2.3. Yonetici ve Personel Yonetimi Stratejisi

Lojistikte dijitallesmeye gecis stratejisi olarak yonetici ve personel yoOnetimi stratejisi
kuruluslarin kendi ekosistemleri igerisinde uyumlu ¢alisabilmeleri i¢in dnemlidir. Kuruluslarin
dijitallesme stratejileri igerisinde yeteneklerini, kaynaklarin1 ve yoOnetim sistemlerini
diizenleyerek organizasyon igerisinde sorumlular1 belirlemektir. Kurulus icerisinde bilginin

paylasimi ve gelisimine agik olmalari1 6nem olarak 6ne ¢ikmaktadir (Giiler ve Biiylikozkan,
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2019b). Bu sebeple yoneticilerin ve personelin yeni sisteme geciste planli olmasi i¢in gerekli

stratejilerin belirlenmesidir (Uslu vd., 2019).
4.2.4. Is Organizasyonu Stratejisi

Lojistikte dijitallesme stratejisi olarak is organizasyonu stratejisi i¢in en Onemli nokta is
birligidir. Personel islevlerine gore ekipler halinde calismali ve orgilit i¢i Ogrenme
mekanizmalar1 benimsenmelidir. Ger¢cek zamanli hizli isbirligine sahip orgiitler yenilik
yapmak ve yeni durumlara adapte olmak konusunda daha uygundur (Giiler ve Biiylikdzkan,
2019b). Lojistikte dijitallesmeye gegiste is organizasyonunun belirli olmasi 6rgiit i¢erisindeki
isleyisin hangi sartlarda degisecegi ve bu degisimin her asamada uygulanabilir ve kabul

edilebilir olmasi (Uslu vd., 2019).
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Tablo 4.1°de kriterler agiklamalari ile birlikte tablo halinde sunulmustur.

Tablo 4.1: Kriterler ve a¢iklamalari
L Siirecte degisen taleplere karsi degisen senaryolara ayak uydurmak gereklidir.
Dijital Ogrenme o . o
1 Dijital 6grenme becerisi sayesinde hedefleri belirlemek ve dyle yol almak
onemlidir.
Calisan
Yetenegi Dijital insan Fiili uygulama basarisi kural ve sorumluluklarin yapisinin saglam olmasina

(C1) Kaynaklar1 (C12) baglidir. Kontrol mekanizmasinin buna gore kurulmasi gerekmektedir.

Calisan Baghilig Calisana egitim teklifi sunulmali veya bagli olmasi gerek plan hakkinda detayli
ve Iletisim (C1) bilgi aktarilarak faydalar iletilmelidir.
Bilgi Kalitesi Yapilacak dijital doniisiimiin kalitesi i¢in silirece dahil olan kisilerin bilgi kalitesi
(C21) onemlidir.
Y 6netimin Veri ve Igerik Karmasik sistemleri dogru ve kolay yapildigindan emin olmak i¢in kurallar, roller
Tavr (C2) Yonetimi (C22) ve sorumluluklar tanimlanmali ve uygulanmalidir.
o Liderlerin dijitallesme hakkinda bilgi sahibi olmalar1 ve dijital is konusunda
Liderin tavr1 (C23) L .
egitimli ve yetenekli olmalidir.
Yenilikci Stirec Siireg dijitallesme sirketlerin ¢evikligine katki, is siireglerinde verimlilik saglar
Diisiince Dijitallestirme Dijitallesen isletmeler daha yenilik¢i ve yaratici ¢galismalara kolaylikla
(C3) (C31) odaklanabilir.
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Tablo 4.1: (devam ediyor)

Dijitallesme
Kiiltiirtine Gegis

Kaynaklarin verimli kullanilmasini aglamak i¢in dijitallesmeye entegre edilmesi

gerekmektedir. Fiziksel olarak yiiriitiilen islerin dijital olarak ytiriimesi verimliligi

(C32) arttirir.
. Karar vermeyi gelistirmek ve tiim faaliyetleri koordine etmek icin, en azindan bir
lyilestirmeler o ' o ' o
(©33) stratejik, bir i ve bir uygulama seviyesinden olusan bir siire¢ mimarisi
saglanmalidir.
' Dijital doniistimiin verimlilik ve etkinligi yeterli ara¢ desteginin saglanmasiyla
Yeterli Arag o o .
) biiyiik 6l¢iide artar. Etkinlik ve verimlilik ve dolayisiyla dijital doniistimii 6nemli
Destegi (C41)
Olciide artirir.
. Alt Yapinin ‘ . ‘
Teknik Alt ) ) Veri karigikliklarini engellemek, yeterli ara baglantiyr aglamak amaciyla diger
Entegre Edilmesi ' _ L o
Yap1 (C4) (Cc42) yazilimlarla biitiinlesen bir veri deposu tercih edilmelidir
Yasanacak degisikliklere hizli bir sekilde uygun tepkiler vermek ve tersine
Analitik Unsurlar . o o .
©3) cevirmek, ceviklige bagli olarak hizli ve esnek karar verebilen insanlar, kisa stireli

siirecler, veri isleme kabiliyetindeki teknolojiler 6nemli bilesenlerdir.
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Tablo 4.2°de alternatifler ve agiklamalar1 bir tablo halinde sunulmustur.

Tablo 4.2: Alternatifler ve agiklamalari

Dijital Lojistige Gegis ile
Ilgili Teknolojiler
Stratejisi (A1)

Gerekli teknolojik altyapinin isletme tarafindan kaldirilabilir olmasi veya mevcut alt

yapinin gelistirilerek yeni duruma adapte edilmesi

Bilgi Sistemleri
o o Elde edilen verilerin islenebilmesi, depolanabilmesi.
Gelistirme Stratejisi (A2)

Yonetici ve Personel Yeni sisteme geciste stratejilerinin, yeteneklerinin, kaynaklarinin ve yonetim sistemlerinin
Yonetimi Stratejisi (A3) diizenlenmesi i¢in gerekli stratejilerin belirlenmesi.

[s organizasyonu Isletme igindeki isleyisin nasil degisecegi uygulanabilir ve kabul edilebilir olmast igin bilgi

Stratejisi (A4) paylasim kiiltiirii ile dengelenmeli teknoloji ekipleri ve alan uzmanlar1 bir araya gelmelidir.
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4.3 AHP Uygulamasi

4.3.1.Ana Kriterlerin Degerlendirilmesi

Tablo 4.3: Uzmanlarin sayisal degerlendirmeleri ve geometrik ortalamasi

Ana Kriterler A B Geometrik ortalama
Calisan Yetenegi (C1) 7 7 7,000 7
Yonetimin Tavr (C2) 7 9 7,937 8

Yenilik¢i Diistlince (C3) 9 5 6,708 7
Teknik Alt Yap1 (C4) 9 7 7,937 8

Uzman karar vericilerin yaptig1 degerlendirmeler ana kriterler i¢in 1-9 skalasina gére yapmaistir.
Iki uzmaninin degerlendirmelerinin geometrik ortalamalar1 alinmis, kiisuratl ¢ikan sonuglar

hesaplama kolaylig1 agisindan tam sayiya yuvarlanmustir.

Tablo 4.4: Ana kriterler i¢in modelin kurulmasi ve hiyerarsik yapinin olusturulmasi

Ana Kriterler Cl C2 C3 C4
Cl 1 1 3 5
C2 1/1 1 5 7
C3 1/3 1/5 1 5
C4 1/5 1/7 1/5 1
Toplam 1+1/1+1/3+1/5 | 71+1+1/5+1/7 | 3+5+1+1/5 S5+7+5+1

Tablo 4.5: ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasi

Ana Kiriterler Cl C2 C3 C4
Cl 1 1 3 5
C2 1 1 5 7
C3 0,333 0,200 1 5
C4 0,200 0,143 0,200 1
Toplam 2,533 2,340 9,20 18

Karsilagtirma matrisi olusturulurken, kriterlerin kendilerine olan iistiinliigii 1 oldugu i¢in
matriste kosegenler 1 olarak yazilmistir. Ardindan tiim kriterlerin birbirlerine gore iistiinliikleri
uzmanlarin yapmis oldugu sayisal degerlendirmis ve goriismeler sonucunda 1-9 6lgegine gore
belirlenmistir. Bu degerlendirme matrisin sag tist kisminda yer almaktadir. Sag alt kisim i¢in
yapilan iglem istlinliik degerlerinin sirasiyla 1’e boliinmesiyle olusturulmus, ¢ikan sonuglar
siitunlara sirastyla yazilmistir. Ardindan tiim siitun toplanarak her bir kriter i¢in toplam deger

bulunmustur.
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Tablo 4.6: Kriter agirliklarinin belirlenmesi

Cl C2 C3 C4 | Kriter Agirliklart
C1 0,395 ]0,427 | 0,326 | 0,278 0,357
C2 0,395 0,427 | 0,543 | 0,389 0,439
C3 0,132 0,085 | 0,109 | 0,278 0,151
C4 10,079 | 0,061 | 0,022 | 0,056 0,054

Normallestirilmis matris i¢in ikili karsilastirmada elde edilen degerler {izerinden hesaplanir.
Ayni siitunda bulunan kriterler tek tek o siitunun toplami sayiya boliinmiis ve ayn1 yerlerine

yazilmistir. Boylece matris normalize edilmistir.

Ardindan normalize edilen matriste, ayni satirda bulunan sayilar toplanmis ve kriter sayisi olan
4’e bollinerek ortalamalart alinmistir. Cikan sonug ise her bir kriter i¢in ayri ayri kriter

agirliklart hesaplanmig halidir.

Tablo 4.7: Ikili karsilastirma matrislerinin tutarliligmin hesaplanmasi

Normaliz A Cl1 C2 C3 C4 Toplam
Cl1 0,357 | 0,439 0,453 0,272 1,519
C2 0,357 | 0,439 0,754 0,380 1,930
C3 0,119 | 0,088 0,151 0,272 0,629
C4 0,071 0,063 0,030 0,054 0,218

Bir sonraki asamada ikili karsilastirma matrisindeki ilk deger ve bulundugu siitundaki tiim
degerler ayr1 ayri sirasiyla ilgili kriter i¢in belirlenen kriter agirligi ile ¢arpilmistir. Tiim matris
bu islem ile doldurulduktan sonra ayni satirdaki tiim sayilar toplanmis ve tablodaki toplam

deger elde edilmistir.

Tablo 4.8: Lamda ve sonug¢ degeri

T/C | Ortalama=Lamda | CI RI
4,262 4213 0,071 0,9 0,063
4,400 <0,10
4,169
4,021

Tablo 4.8’de elde edilen her bir Toplam Deger o kriterin elde edilmis kriter agirliklarina
boliinerek T/C degeri bulunmustur. Ardindan T/C degerinin ortalamasi alimarak LAMDA

degerine ulasilmistir. Lamda degerinden kriter sayist ¢ikartilmis, ¢ikan sonug kriter sayisinin
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bir eksigine boliinmiis ve CI degeri elde edilmistir. Dort kriter hesaplandigindan dolayr CI
degeri, kriter sayisina karsilik gelen RI degeri olan 0,9’a boliinmiistiir. Cikan sonug <0,10
degerinden kii¢lik oldugu i¢in matristeki kriterler tutarli sonug vermistir. Bu kriterler ile model

tahmini yapilabilir.

Yukarida ana kriterler i¢in yapilan AHP yontemi siireci tek tek tiim alt kriterler i¢inde ayni

sekilde uygulanmistir. Sonuglara iligkin tiim tablolar asagida detayl olarak gosterilmektedir.

4.3.2. Alt Kriterlerin Degerlendirilmesi
4.3.2.1. Cahisan Yetenegi

Tablo 4.9: Uzmanlarin sayisal degerlendirmeleri ve geometrik ortalamasi

Calisan Yetenegi (C1) A B Geometrik ortalama
Dijital Ogrenme (C11) 7 7 7
Dijital insan Kaynaklari (C12) 9 9 9
Calisan Baglilig1 Ve Iletisim (C13) 7 7 7

Tablo 4.10: Ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasi

Cl Cl1 C12 C13
Cll1 1 7 9
C12 0,14 1 7
C13 0,11 0,14 1
Toplam 1,25 8,14 17,00

Tablo 4.11: Ikili karsilastirma matrislerinin tutarliliginin hesaplanmasi

Cl1 Cll1 C12 C13 Kriter Agirliklar
Cl1 0,797 0,860 0,529 0,729
Cl12 0,114 0,123 0,412 0,216
Cl13 0,089 0,018 0,059 0,055

57



Tablo 4.12: Ikili karsilastirma matrislerinin tutarliliginin hesaplanmasi

C1 Cll1 C12 C13 Toplam
Cll1 0,729 1,513 0,495 2,737
C12 0,104 0,216 0,385 0,705
C13 0,081 0,031 0,055 0,167
T/C Ortalama=Lamda CI RI
3,755 3,351 0,175 0,5
3,262 0,088
3,034 <0,10

4.3.2.2. Yonetimin Tavri

Tablo 4.13: Uzmanlarin sayisal degerlendirmeleri ve geometrik ortalamasi

Yonetimin Tavri (C2) A B Geometrik Ortalama
Bilgi Kalitesi (21) 5 7 5,916
Veri Ve Igerik Yonetimi (C22) 7 9 7,937
Liderin Tavr1 (C23) 7 9 7,937

Tablo 4.14: Kriter agirliklarinin belirlenmesi

C2 C21 C22 C23
C21 1 7 5
C22 0,143 1 1
C23 0,200 1,0 1

Toplam 1,343 9,0 7

58




Tablo 4.15: ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasi

C2 C21 C22 C23 Kriter Agirliklar
C21 0,74 0,78 0,71 0,75
C22 0,11 0,11 0,14 0,12
C23 0,15 0,11 0,14 0,13

Tablo 4.16: Ikili karsilastirma matrislerinin tutarliliginin hesaplanmasi

C2 C21 C22 C23 Toplam
C21 0,746 0,841 0,672 2,258
Cc22 0,107 0,120 0,134 0,361
C23 0,149 0,120 0,134 0,404

T/C | Ortalama=Lamda CI RI
3,028 3,013 0,006 0,5
3,005 0,003
3,005 <0,10

4.3.2.3. Yenilikc¢ilik

Tablo 4.17: Uzmanlarin sayisal degerlendirmeleri ve geometrik ortalamasi

Yenilik¢i Diisiince (C3) A B | Geometrik Ortalama
Siire¢ Dijitallestirme (C31) 7 7 7,000
Dijitallesme Kiiltiiriine Gegis (C32) | 9 5 6,708
Iyilestirmeler (C33) 9 5 6,708

Tablo 4.18: Kriter agirliklarinin belirlenmesi

C3 C31 C32 C33
C31 1 9 7
C32 0,111 1 3
C33 0,143 0,333 1

Toplam 1,254 10,333 11
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Tablo 4.19: ikili Karsilastirma matrislerinin olusturulmasi

C3 C31 C32 C33 Kriter Agirliklar
C31 0,797 0,871 0,636 0,768
C32 0,089 0,097 0,273 0,153
C33 0,114 0,032 0,091 0,079

Tablo 4.20: Ikili karsilastirma matrislerinin tutarliligiin hesaplanmasi

C3 C31 C32 C33 Toplam
C31 0,768 1,374 0,553 2,70
C32 0,085 0,153 0,237 0,48
C33 0,110 0,051 0,079 0,24

T/C Ortalama=Lamda | CI RI
3,509 3,218 0,109 | 0,5
3,112 0,054
3,033 <0,10

4.3.2.4. Teknik Alt Yap1

Tablo 4.21: Uzmanlarin sayisal degerlendirmeleri ve geometrik ortalamasi

Teknik Alt Yap1 (C4) A B Geometrik Ortalama

Yeterli Arag Destegi (C41) 9 7 7,937
Alt Yapimin Entegre Edilmesi (C42) | 7 5 5,916
Analitik Unsurlar (C43) 9 5 6,708

Tablo 4.22: Kriter agirliklarinin belirlenmesi

C4 C41 C42 C43
C41 1 5 7
C42 0,20 1 5
C43 0,14 0,2 1

Toplam 1,34 6,20 13,00
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Tablo 4.23: Ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasi

C4 C41 C42 C43 Kriter Agirliklar
C41 0,745 0,806 0,538 0,697
C42 0,149 0,161 0,385 0,232
C43 0,106 0,032 0,077 0,072
Tablo 4.24: Ikili karsilastirma matrislerinin tutarliligimin hesaplanmasi
C4 C41 C42 C43 Toplam
C41 0,697 1,158 0,503 2,358
C42 0,139 0,232 0,359 0,730
C43 0,100 0,046 0,072 0,218
T/C | Ortalama=Lamda CI RI
3,385 3,189 0,094 0,5
3,153 0,047
3,029 <0,10
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4.4. TOPSIS Uygulamasi

TOPSIS yontemi uygulamasi i¢in oncelikle ana kriterleri i¢in hesaplanan kriter agirliklari ile
ilgili alt kriterler i¢in hesaplanan kriter agirliklar1 ¢arpilarak her bir alt kriter i¢in global agirlik

hesaplamasi yapilmaistir.

Tablo 4.25: AHP analizi kriter ve global agirliklar1 tablosu

Kriter Agirliklar1 | Global Agirliklar
CALISAN YETENEGI 0,3565
Dijital Ogrenme 0,7288 0,25983
Dijital insan Kaynaklari 0,2162 0,07706
Calisan Baglilig1 ve Iletisim 0,0550 0,01960
YONETIMIN TAVRI 0,4386
Bilgi Kalitesi 0,7456 0,32703
Veri ve Icerik Yonetimi 0,1201 0,05269
Liderin tavri 0,1343 0,05891
YENILIKCI DUSUNCE 0,1509
Stire¢ Dijitallestirme 0,7683 0,11592
Dijitallesme Kiiltiiriine Gegis 0,1527 0,02304
iyilestirmeler 0,0790 0,01192
TEKNIK ALT YAPI 0,0543
Yeterli Ara¢ Destegi 0,6965 0,03784
Alt Yapinin Entegre Edilmesi 0,2316 0,01258
Analitik Unsurlar 0,0719 0,00390
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Tablo 4.26: Fayda maliyet tablosu

Fayda | Fayda | Fayda | Fayda | Fayda | Fayda | Maliyet | Fayda | Maliyet | Maliyet | Maliyet | Fayda
Cl1 | C12 | C13 | C21 | C22 | C23 C31 C32 C33 C41 C42 C43

Tabloda goriildiigii gibi tiim kriterler i¢in fayda/maliyet siniflandirilmasi yapilmistir. Faydanin maksimum, maliyetin minimumda olmasi istenilmis

kriterlerin durumlarina goére siniflandirma yapilmistir. Bu siniflandirma ilerleyen asamalarda kullanilacaktir.

Tablo 4.27: Kriter agirliklari

0,7288 | 0,2162 | 0,0550 | 0,7456 | 0,1201 | 0,1343 | 0,7683 | 0,1527 | 0,0790 | 0,6965 | 0,2316 | 0,0719
Cll1 Cl12 Cl13 C21 C22 C23 C31 C32 C33 C41 C42 C43

Tabloda kriterlerin global agirliklar1 gortilmektedir.

Tablo 4.28: Kriterlerin global agirliklar

0,259 1 0,077 | 0,019 | 0,3270 | 0,05 | 0,058 | 0,115 | 0,023 { 0,011 | 0,037 | 0,012 | 0,003
Cl1 |Cl12 |Cl13 |C21 C22 | C23 | C31 |C32 |C33 |C41 |C42 |C43

Tablo 4.29: Karar matrisin (A) olusturulmasi

Cll |CI12|CI3|C21 | C22 | C23 | C3]1 | C32|C33|C41|C42|C43
Al 7 7 7 9 9 5 9 7 9 9 9 9
A2 9 7 5 9 9 5 9 7 9 9 9 9
A3 7 9 9 7 7 9 7 9 5 5 5 5
A4 9 9 9 7 7 7 9 9 5 7 5 7
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Karar matrisinin olusturulmasinda, degerlendirilecek olan stratejilerin i¢erigine gore alt kriterlerle olan ilgileri degerlendirilmis derecelendirme bu

sonuca gore yapilmistir.

Tablo 4.30: Standart karar matrisinin (R) olusturulmast

Cll1 | C12 | CI3 | C21 | C22| C23 | C31 | C32 | C33 | C41 | C42 | C43
Al 10,43]043]0,45(0,55|0,55|0,37|0,52|0,43|0,61|0,58 0,61 |0,58
A2 10,5510,43]0,32|0,551]0,55|0,37]0,52|0,43]0,61]0,58 0,61 |0,58
A3 10,43]0,55]0,58 10,43 |0,43|0,67 0,40 | 0,55]0,34|0,32|0,34 | 0,32
A4 10,55]0,55]0,58/0431]0,43|0,52]0,52 0,550,341 0,45 | 0,34 | 0,45

Burada matrisin olusturulmasinda olusturulan karar matrisindeki degerler kullanilmistir. ilk deger, siitunda bulunan diger degerlerin karelerinin

toplamina boliinmistiir. Sirayla bu formiil tiim kriterler i¢cin uygulanmaistir.

Tablo 4.31: Agirlikli karar matrisinin (V) olusturulmasi

Cll1 |CI2 | CI3|C21 | C22 | C23 | C31 |C32 | C33 [ C41 | C42 | C43

Al | 0,18 0,05]0,01 0,050,009 | 0,006 |0,090,01| 0,01 |0,02]0,007 0,002
A210,2310,05]0,01 10,050,009 0,006 |0,090,01| 0,01 |0,02]0,007 0,002
A30,18 0,07 0,01 0,04 0,007 | 0,01 |0,07]0,01]0,006]0,01]0,004 0,001
A40,23 10,07 0,01 | 0,04 0,007 | 0,009 | 0,09 | 0,01 | 0,006 | 0,01 | 0,004 | 0,001

Bu asamada kriterlerin global agirliklar ile standart karar matrisindeki degerleri ¢arpilmistir. Bu igslem tiim kriterler i¢in uygulanmis boylece

agirlikli karar matrisi elde edilmistir.
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Tablo 4.32: Ideal (A") ve negatif (A") ¢dziimlerin olusturulmas:

V+ 10,238

0,07

0,018

0,05

0,009

0,012

0,07

0,019

0,006

0,01

0,004

0,002

V-1 0,18

0,05

0,01

0,04

0,007

0,006

0,09

0,014

0,01

0,02

0,007

0,001

Ideal sonuca en yakin ve en uzak sonuglarm hesaplanmasi asamasinda; V+ i¢in, fayda olarak belirlenen alt kriterlerin maksimum degeri alinirken,
maliyet olarak belirlenen alt kriterlerin minimum degeri alinmis bdylece ideal sonuca en yakin olan degerler bulunmustur. V- i¢in ise tam tersi
olarak fayda olarak belirlenen alt kriterlerin minimum degeri alinirken, maliyet olarak belirlenen kriterlerin maksimum degeri alinmis boylece ideal

sonuca en uzak degerler bulunmustur.

En iyiye olan uzakliklarin hesaplanmasi agamasinda SI+ i¢in, agirlikli karar matrisindeki ilk degerden V+ ilk deger ¢ikartilarak sonucun karesi
alinir. Bu islem satirdaki tiim kriterler i¢in tek tek yapilarak tiim kareler alinmis ve karesi alinan sonuglar toplanarak sonucun 0,5 kati alinmis

boylece SI+ i¢in ilk degeri hesaplanmistir. Ayni satirda bulanan tiim degerler i¢in bu islem tekrarlanmis ve tiim alternatifler i¢in SI+ i¢in tiim

degerler bulunmustur.

Tablo 4.33: Ayirim 6Slgiilerinin hesaplanmasi

SI+ SI-

Al 0,23 Al 0,01
A2 0,02 A2 0,05
A3 0,05 A3 0,02
A4 0,02 A4 0,05
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SI- degerlerinin hesaplanmasi i¢in, agirlikli karar matrisindeki ilk degerden V-’ da ki ilk
deger cikartilarak sonucun karesi alinir. Bu islem satirdaki tiim kriterler i¢in tek tek yapilarak
tiim kareler alinmis ve karesi alinan sonuglar toplanarak sonucun 0,5 kati1 alinmis boylece
SI- i¢in ilk deger hesaplanmistir. Ayni satirda bulanan tiim degerler i¢in bu islem

tekrarlanmig ve tiim alternatifler i¢in SI- i¢in tiim degerler bulunmustur.

Tablo 4.34: Ideal ¢oziime goreli yakinligi hesaplanmasi

Siralama
Al 0,054 4
A2 0,645 2
A3 0,354 3
A4 0,696 1

Stratejiler i¢in score hesaplanmasi i¢in her bir satir i¢in SI- degeri, SI+ ve SI- degerlerinin
toplamina boliinmiis. Cikan sonuglar kendi i¢lerinde biiyiikten kiigiige dogru yani en iyi

strateji en biiyiik olmak {izere siralanmistir.

Alaninda uzman kisilerce yapilan goriismeler ve degerlendirmeler analiz edilerek
hesaplamalara baglanmistir. Yapilan Ahp analizi ile ilk olarak ana kriterler hesaplanmistir.
Hesaplanan ana kriterlerden Calisan Yetenegi 0,58 ile 6ne ¢ikmistir. Calisan Yetenegini en
yakin sonug ile takip eden olan ana kriter 0,22 ile Yenilik¢i Diisiincedir. Yonetimin Tavr1

0,13 ile {igiincii siradadir. En son siray1 Teknik Alt Yap1 0,05 ile almustir.

4.5. Buckley Bulanik AHP Uygulamasi

4.5.1. Ana Kriterler Bulamik AHP Analizi
Buckley’in bulanmik AHP analiz i¢in belirledigi dilsel ifade tablosunda E esit; O énemli; CO

cok onemli; EO esit dneme sahip; Z Zayif énemde ki dilsel degiskenleri temsil eder.

Tablo 4.35: Ana kriterler i¢in dilsel terimler ile karar matrisi

Karar Matrisi Cl C2 C3 C4
Cl E CcO Z cO
C2 1/CO E EO Z
C3 1/Z 1/EO E CcO
C4 1/CO 1/Z 1/CO E
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Tablo 4.36: Bulanik AHP sayilari ile karar matrisi

Ana Krtierler Cl C2 C3 C4
C1 1 1 L 5171913 ]5]|5/7]9]|rl
C2 0,110,102 1 1 1 1 1 |3 (1]3]5|r2
C3 021031 1(03|1,0] 1 1 1 1 |5/7(9]13
C4 0,1/01(02]02(03({1,0(0,1{0,1/02|1][1]|1]r4

Ana kriterler, uzmanlarin degerlendirmeleri ve goriisleri ile Tablo 4.36 dogrultusunda 6nce
dilsel terimler kullanilarak karsilastirma matrisi olusturulmustur. Ardindan aymi tablodaki

bulanik sayisal karsiliklari ile karsilastirma matrisi olusturulmustur.

Tablo 4.37: Ana kriterlerin bulanik geometrik ortalamasi

L M U | Durulastirilmis | Normalize
R1 2,24 | 3,48 | 4,49 4,90 0,57
R2 0,58 | 0,81 | 1,32 1,39 0,16
R3 0,76 | 1,24 | 1,73 1,89 0,22
R4 0,22 | 0,29 | 0,45 0,47 0,05
Toplam R | 0,26 | 0,17 | 0,13 8,65

Cl, C2, C3 ve C4 ana kriterlerinin bulanik sayilar karsiliklarindan ilk sirada yer alan sayilar
Cligin 1, C2 i¢in 5, C3 i¢in 1, C4 icin 5) carpilarak %4 kuvvetleri alinir ve R1 icin L degeri
elde edilir. C2, C3 ve C4 i¢in ilk siradaki sayilar kendi aralarinda carpilarak ' kuvvetleri
alinir boylece sirasiyla R2 i¢in L, R3 i¢in L ve R4 i¢in L elde edilmis olunur. Bu islem ikinci
siradaki sayilar i¢in yapilarak M degeri liclincii siradaki sayilar i¢in yapilarak U degeri elde

edilmis olunur. Daha sonra L, M ve U degerleri siitiin olarak toplanir.
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Tablo 4.38: Durulastirma

L M U | Durulasgtirilmis | Normalize

W1 | 0,59 | 0,60 | 0,56 0,583 0,583
w2 | 0,15 0,14 | 0,16 0,152 0,152
W3 | 0,20 | 0,21 | 0,22 0,210 0,210
W4 | 0,06 | 0,05 | 0,06 0,055 0,055

Toplam 1,00

W hesaplanmasi i¢in R1 i¢in olan L degeri ile Toplam R degeri carpilir boylece W1 degeri
bulunmus olur, islem ayni1 sekilde tekrarlanarak W2, W3 ve W4 i¢in L degerleri hesaplanmig
olur. Bu islem sirast ile M ve U degerlerinin W1, W2, W3 ve W4 i¢in hesaplanmasi ile

olusturulur.

Cikan sonuglarin duruslastirilmasi adimda ise her bir W satin1 i¢in (U-L)+(M-U)/3+U
formiilii uygulanir. W1 i¢in formiiliin uygulanist; (0,56-0,59)+(0,60-0,59)/3+0,59 seklinde
hesaplandiktan sonra durulastirilmis hali 0,583 olarak bulunur. Bu islem siras1 W2, W3 ve

W4 i¢in tekrar edilir.

Durulastirilmis sonuglar ardindan normalize edilir. Bu asamada durulastirilmis sonug
durulastirilmis degerlerin toplamina boliiniir, W1 i¢in normalize edilme 6rnegi su sekildedir;
0,538/1,00 elde edilen sonug 0,538 seklindedir. Bu islem siras1 ile W2, W3 ve W4’e karsilik
gelen durulastirilmis degerler icir yapilarak, W2,W3 ve W4 i¢in normalize degerler elde

edilir.

Tablo 4.39: Ana kriterler i¢in bulanik AHP analizinde tutarlilik analizi

Tutarlilik Hesab1 Geometrik Ortalama | Eigen
R1 1 7 3 7 3,48 0,60 | AWI1 | 2,56 | 4,27
R2 10,14 | 1 1 3 0,81 0,14 | AW2 0,59 | 4,21
R3 | 0,33 | 1,00 | 1 7 1,24 0,21 | AW3 (0,90 | 4,22
R4 | 0,14 | 0,33 | 0,14 | 1 0,29 0,05 | AW4 0,21 | 4,29
5,81 1,00
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Ana kriterler i¢in tutarlilik analizinde Tablo 4.36’da ki bulanik sayilar ile olusturan
matristeki ortanca degerler alinarak Tablo 4.39°da ki matris olusturulur. Ardindan her bir
satirin geometrik ortalamasi alinir ve ¢ikan sonuglar toplanir. Eigen hesab1 agamasinda ise

geometrik ortalamasi alinan her bir satir geometrik hesabin toplamina boliinerek bulunur.

Olusturulan matris ilk satirinda bulunan her bir say1 sirasiyla geometrik ortalama siitiinii ile
sirastyla ¢arpilarak toplanir. Yapilan islem AW1 i¢in; 1x3,48 + 7x0,81 + 3x1,24 + 7x0,29 =
2,56 seklinde hesaplanir. AW2 AW3 ve AW4 i¢in ayni islem sirasiyla yapilir.

Ardindan son asama olarak ki R1 Eigen i¢in hesaplanan say1i, AW1 i¢in hesaplanan sayiya
béliiniir. Ornek olarak 0,60x2,56 ¢ikan sonug 4,27 dir. Diger satirlar igin ayn1 islem sirastyla
tekrarlanir. Tiim islemler yapildiktan sonra sirasiyla 4,27; 4,21; 4,22; 4,29 sonuglar elde
edilir ve bu sonuglarin geometrik ortalamasi alinir bu deger Lmax degeri olan lamda degerini

Verir.

Tablo 4.40: Tutarlilik analizinde lamda hesaplama
CI RI CI/RI
L max | 4,25 0,08 0,9 0,091 | <0,10 | TUTARLI

Tablo 4.40’taki hesaplamalar AHP analizindeki tutarlilik analizi ile aynidir. Bu hesaplama
yukarida anlatilmistir.

Ana kriterlerin i¢inde bulunan diger alt kriterlerin tablolart EKLER kismina eklenmistir.
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4.6. Bulamik TOPSIS Uygulamasi

Gorsel olarak toplu durmasi agisindan hesaplanan stratejiler bu asamada sayilar ile ifade
edilmistir. Dijital Lojistige Gegis ile ilgili Teknolojiler Stratejisi i¢cin C1, Bilgi Sistemleri
Gelistirme Stratejisi icin C2, Yonetici ve Personel Yonetimi Stratejisi icin C3, Is

organizasyonu Stratejisi icin C4 kullanilmistir.

Tablo 4.41: Degerlendirme dogrultusunda yapilan sayisal puanlama

Cll1 | Cl12 | C13 | C21 | C22 | C23 | C31 | C32 | C33 | C41 | C42 | C43
Cl| 7 7 7 9 9 5 9 7 9 9 9 9
C2| 9 7 5 9 9 5 9 7 9 9 9 9
C3| 7 9 9 7 7 9 7 9 5 5 5 5
C4| 9 9 9 7 7 7 9 9 5 7 5 7

Bu asamada karar vericilerin yaptig1 degerlendirmeler dogrultusunda her bir kriter i¢in

stratejiler i¢in puanlama yapilmistir.
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Tablo 4.42: Bulanik karar matrisi

Cl1 Cl12 Cl13 C21 C22 C23 C31 C32 C33 Cc41 Cc42 C43
C1 71 8 71 8 7 8 91 10 91 10 51 6 91 10 7 8 9 | 10 91 10 91 10 91 10
C2
91 10 71 8 5 6 91| 10 91 10 51 6 91 10 7 8 9 | 10 91 10 91 10 91 10
C3
71 8 91 10 9 | 10 71 8 71 8 91 10 71 8 9 10 5 6 5 6 5|1 6 51 6
Cc4
91 10 91 10 9 | 10 71 8 71 8 71 8 91 10 9 10 5 6 7 8 5|1 6 71 8
Global
agirlik 0,4 0,108 0,048 0,111 0,021 0,019 0,018 0,024 0,020 0,042 0,006 0,004

Bulanik karar matrisi dilsel ifade de karsilik geldigi sekilde olusturulmustur.
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Tablo 4.43: Normalize edilmis bulanik karar verme matrisi

Satir siitunundaki en biiyiik say1 segilir. Segilen en biiyiik say1 kutu i¢indeki her bir sayiya tek tek boliiniir

Tablo 4.44: Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisi
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Bu agamada ise kriterlerin bulanik degerleri o kritere denk gelen global agirligin karsiligi ile ¢arpilmistir

72



Tablo 4.45: Coziime en yakin ve en uzak ideal uzaklik hesaplanmasi

SUM
d+ 1,217 | 1,600 |1,674 |1,558 |1,699 | 1,716 |1,703 |1,702 | 1,700 | 1,665 | 1,721 1,724 19,679
1,069 | 1,600 |1,690 | 1,558 |1,699 | 1,716 |1,703 |1,702 | 1,700 |1,665 | 1,721 1,724 19,548
1,217 | 1,562 | 1,657 | 1,597 |1,706 | 1,702 |1,710 |1,694 | 1,714 |1,695 | 1,726 | 1,728 19,708
1,069 | 1,562 |1,657 | 1,597 |1,706 | 1,709 | 1,703 |1,694 | 1,714 |1,680 | 1,726 | 1,726 19,544

d- 0,520 |0,133 |0,059 |0,175 |0,034 |0,017 |0,029 |0,030 |0,032 |0,067 |0,011 |0,008 1,114
0,667 |0,133 0,042 |0,175 |0,034 |0,017 |0,029 |0,030 |0,032 |0,067 |0,011 |0,008 1,244

0,520 |o0,171 0,075 |0,136 |0,026 |0,030 |0,023 |0,039 |0,018 |0,038 |0,006 | 0,004 1,086

0,667 |0,171 |0,075 |0,136 |0,026 |0,023 |0,029 |0,039 |0,018 |0,052 |0,006 |0,006 1,249

Esitlik (8-9) kullanilarak pozitif (d+) ve negatif (d-) ideal ¢o6ziime uzakliklar her bir kriter i¢in hesaplanmustir.

Tablo 4.46: Bulanik TOPSIS siralama

CCI | SIRALAMA
0,0536 3 Dijital Lojistige Gegis ile Ilgili Teknolojiler Stratejisi
0,0598 2 Bilgi Sistemleri Gelistirme Stratejisi
0,0522 4 Yonetici ve Personel Yonetimi Stratejisi
0,0601 1 Is organizasyonu Stratejisi
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Biiyiikten kii¢iige indisler hesaplanarak siralama elde edilmistir. Say1 1’e ne kadar yakin ise pozitif ideal ¢dziime o kadar yakindir.

Tablo 4.47: TOPSIS ve bulanik TOPSIS siralamasi karsilastirma

Dijital Lojistige Gegis ile

Bilgi Sistemleri Gelistirme

Y Onetici ve Personel

Is organizasyonu

Ilgili Teknolojiler Stratejisi Stratejisi YOnetimi Stratejisi Stratejisi
0,14777 0,65785 0,34215 0,44690
TOPSIS
4 (1) 3) 2)
Bulanik 0,0536 0,0598 0,0522 0,0601
TOPSIS 3) (2) 4) (1)

Tablo 4.47°de goriildiigi tizere iki analiz arasindaki fark siralamada TOPSIS siralamasi ilk sirada ¢ikan Bilgi Sistemleri Gelistirme Stratejisi bulanik
TOPSIS analizinde ikinci sirada ¢ikmistir. TOPSIS analizinde ikinci sirada ¢ikan Is Organizasyonu Stratejisi ise ikinci sirada yer alirken Bulanik
TOPSIS yoénteminde ilk sirada ¢ikmistir. Ilk iki sirada ¢ikan strateji analizin skalas1 daha genis belirlenince siralamasi kendi aralarinda yer
degistirmistir. Ayni Oriintii {i¢lincii ve dordiincii analiz i¢inde gegerlidir. TOPSIS analizinde {i¢iincii sirada yer alan Yonetici ve Personel Yonetimi
Stratejisi Bulanik TOPSIS analizinde dérdiincii olarak yer almistir. TOPSIS analizinde dérdiincii yer alan Dijital Lojistige Gegis ile Ilgili

Teknolojiler Stratejisi Bulanik TOPSIS yonteminde iigiincii sirada yer almistir. Bunun sebebi Bulanik AHP ile yapilan analizin daha genis bir

skalayi iceren sayilar ile yapilmasidir.
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5. SONUC

Diinyanin hizla dijital ¢aga adapte olmasi ile birlikte pek cok sektor dijital diinyaya adim
atmistir. Lojistik sektorii de kendi igerisinde kullandigi teknolojiler, ¢alisma alanlar1 ve
gelecek teknolojilere adapte edilebilmesi agisindan dijital ¢aga adim atma ve ilerleme
konusunda 6nemli sektorlerin basinda gelmektedir. Dijitallesme ile ilgili literatiir taramasi
yapilmig ve pek ¢ok farkli sektérde bu alanda ¢esitli caligmalar yapildig1 goriilmiistiir
lojistikte lizerinde ¢aligma yapilan alanlardan biridir. Yapilan literatiir taramasinda 6zellikle
lojistikte dijitallesme stratejilerinin ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden AHP ve TOPSIS
yontemi kullanilarak belirlenmesi {izerine yapilan ¢alismaya rastlanmamistir. Calismanin
Ozgiin degeri ve literatiire yaptig1 katki burada ortaya ¢ikmaktadir. AHP ve TOPSIS
yontemleri kullanilarak dijitallesmeye gecmek isteyen bir isletmenin nasil bir strateji
izlemesi lizerine calisilmis ve sonuglara gore secilen stratejiler igerisinde bir siralama

yapilmustir.

Literatiir arastirmalar ile ¢alisma i¢in kriterler belirlenmistir. Bartin ilinde demir gelik
sektoriinde faaliyet gosteren MESCIER Demir Celik Sanayi ve Ticaret AS. biinyesinde
lojistik departmaninda ¢alisan uzman goriisleri alinarak kriterler i¢in degerlendirme
alinmmistir.  Uzman gorlsleri  almarak kriterler AHP yoOntemine uygun olarak
derecelendirilmis ve hesaplamalar1 yapilmistir. Yapilan AHP analizi ile ilk olarak ana
kriterler hesaplanmistir. Hesaplanan ana kriterlerden Yonetimin Tavri 0,438 ile One
cikmigtir. Yonetimin Tavrini en yakin sonug ile takip eden olan ana kriter 0,356 ile Calisan
Yetenegidir. Yenilik¢i Diistince 0,150 ile iigiincii siradadir. En son siray1 Teknik Alt Yap1
0,05 ile almistir. Alt kriterler i¢in 6ne ¢ikan ilk kriter 0,76 ile Yenilik¢i Diislince ana
kriterinin alt kriteri olan Siire¢ Dijitallesmedir. Siire¢ dijitallesmeyi 0,745 ile YOnetimin
Tavri ana kriterinin alt kriteri olan Bilgi Kalitesi takip etmektedir. Ugiincii sirada yer alan alt
kriter 0,728 ile Calisan Yetenegi ana kriterinin alt kriteri olan Dijital Ogrenmedir. Siralama
diger alt kriterler i¢in sirasiyla 0,696 ile Yeterli Arag Destegi, 0,231 ile Alt Yapinin Entegre
Edilmesi, 0,216 ile Dijital Insan Kaynaklar1, 0,152 ile Dijitallesme Kiiltiiriine Gegis, 0,134
ile Liderin Tavri, 0,120 ile Veri ve Igerik Yonetimi, 0,079 ile Iyilestirmeler, 0,071 ile

Analitik Unsurlar en son sirada ise 0,055 ile Calisan Baglilig1 ve Iletisim alt kriteri ¢ikmustir.
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Yukarida ¢ikan AHP sonuglarinin global degerleri alinmis ve TOPSIS analizine gecilmistir.
Burada yontemin tiim agamalar1 hesaplanmis ve literatiir taramasi ve uzmanlarin goriis ve
degerlendirmeleri alinarak secilen dort strateji siralanmistir. Bir isletmenin lojistik alaninda
dijitallesmeye geciste uygulayacag ilk Bilgi Sistemleri Gelistirme Stratejisi 0,657 ile ilk
sirada ¢ikmustir. Tkinci siray1 0,446 ile Is organizasyonu Stratejisi almis. Ugiincii siray1 0,342
ile Yonetici ve Personel Yonetimi stratejisi alirken son siray1 0,147 ile Dijital Lojistige Gegis

ile Ilgili Teknolojiler Stratejisi almistir.

Calismada yapilan analizler olarak daha da detaylandirilmak iizere AHP ve TOPSIS
yontemlerinin bulanik versiyonlart uygulanmistir. Boylece uzmanlarin goriisleri daha

ayritili bir sekilde analiz edilmis, elde edilen veriler daha ayrintili ¢éziimlenmistir
Buckley AHP analizinde;

Bulanik TOPSIS analizinde ¢ikan sonug sirasi ile su sekildedir; Is organizasyonu Stratejisi
0,0601 ile ilk sirada yer alirken, Bilgi Sistemleri Gelistirme Stratejisi 0,0598 ile ikinci sirada
yer almustir. Ugiincii sirada Dijital Lojistige Gegis ile lgili Teknolojiler Stratejisi 0,0536 son

sirada Yonetici ve Personel Yonetimi Stratejisi 0,0522 ile yer almistir.

Iki analiz arasindaki farkta dikkat ¢eken kistm; TOPSIS siralamasi ilk sirada ¢ikan Bilgi
Sistemleri Gelistirme Stratejisi bulanik TOPSIS analizinde ikinci sirada ¢ikmigtir. TOPSIS
analizinde ikinci sirada ¢ikan Is Organizasyonu Stratejisi ise ikinci sirada yer alirken Bulanik
TOPSIS ydnteminde ilk sirada ¢ikmustir. i1k iki sirada ¢ikan strateji analizin skalasi daha
genis belirlenince siralamasi kendi aralarinda yer degistirmistir. Ayni1 Oriintli iiclincii ve
dordiincii analiz i¢inde gecerlidir. TOPSIS analizinde ii¢iincii sirada yer alan Yonetici ve
Personel Yonetimi Stratejisi Bulanik TOPSIS analizinde dordiincii olarak yer almistir.
TOPSIS analizinde dérdiincii yer alan Dijital Lojistige Gegis ile Ilgili Teknolojiler Stratejisi
Bulanik TOPSIS yonteminde {i¢iincli sirada yer almistir. Bunun sebebi Bulanik AHP ile

yapilan analizin daha genis bir skalay1 iceren sayilar ile yapilmasidir.

Yapilan AHP-TOPSIS analizi ve Bulanik AHP-TOPSIS analizi birbirine entegre edilerek
cikan sonuca gore lojistikte dijitallesmeye ge¢meyi hedefleyen bir isletme Oncelikle bu
alanda yeni veriler toplanmali ve hali hazirda elde bulanan verilerle birlikte islenerek depo
edilmeli ve bunun i¢in gerekli diizen kurulmalidir. Veri analiziyle birlikte dijitallesmeye
adapte olabilmesi i¢in ekibini dogru ve amacina uygun olarak toplamalidir. Ekipteki
herkesin gorev tanimi belirli olmali ve tiim ekip is birligine ve 6grenmeye agik alaninda

uzman kisilerden olugsmalidir. Kisilerin ve verilerin plani olusturulduktan sonra yeni sistemi
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geciste yoneticilerin daha hakim bir sekilde personel ile iletisim halinde olabilmesi igin
yeteneklerin, kaynaklarin ve yonetim sistemlerinin de diizenlenmesi gerekmektedir.
Yoneticilerin oryantasyonu ve hakimiyeti saglanmasiyla tiim beseri odakli plan oturur.
Beseri plan oturduktan sonra lojistikte dijitallesme i¢in gerekli olan teknolojik alt yapinin
kurulmasi asamasi gelmektedir. Burada isletme icin kaldirilabilir bir alt yap1 olusturulmali

ve mevceut alt yapi ile birbirlerine entegre edilmelidir.

Alaninda uzmanlarin degerlendirmeli ile yapilan analizler sonucunda; lojistikte
dijitallesmeye ge¢cmek isteyen isletmeler bu siralamay1 takip ederek maliyetten ve zamandan
kazanarak daha hizli1 adimlar ile isletmelerini dijital siirece entegre ederek rakiplerinin dniine

gecerek rekabet piyasasinda daha iyi sartlarda devamliliklarini saglayabilirler.

Literatiirde benzerlerinden ayrisan bu ¢alismada, kullanilan yontemler degistirilerek baska
cok kriterli karar verme yoOntemleri kullanilarak daha farkli acilardan konu

degerlendirilebilir ¢alisma daha ileri boyutlara taginabilir.
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EKLER

EK 1: Calisan yetenegi i¢in dilsel terim matrisi

E o) KO
1/0 E Z
1/KO 1/Z

EK 2: Bulanik AHP sayilari ile karar matrisi

CALISAN
-, Cl1 C12 C13
YETENEGI (C1)
Dijital Ogrenme
1 1 1 3 5 7 7 9 9
(C11)
Dijital insan
0,14 10,20 033 | 1 1 1 1 3 5
Kaynaklar1 (C12)
alisan Bagliligi
¢ 'S ST 0,110,011 0,14 [ 0,20 | 0,33 | 1 1 1 1
ve lletisim (C13)
EK 3: Calisan yeteneginin geometrik ortalamasi
L M U
rl 2,759 3,557 3,979
r2 0,523 0,843 1,185
3 0,281 0,333 0,523
r toplam | 3,563 4,733 5,687
EK 4: Durulastirma
L M U Durulastirma normalize
wl 9,83 16,84 | 22,63 16,43 0,73
w2 1,86 3,99 6,74 4,20 0,19
w3 1,00 1,58 2,97 1,85 0,08
Toplam | 22,48
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EK 5: Calisan yetenegi i¢in tutarlilik analizi

Tutarhlik Eigen
rl 1 5 9 3,557 0,751 AW1 | 2,27 | 3,029
r2 0,20 1 3 0,843 0,178 AW2 | 0,54 | 3,028
r3 0,11 | 0,33 1 0,333 0,070 AW3 | 0,21 | 3,028
4,733 1,000
EK 6: Lamda hesabi
L Max CI RI CI/RI
3,028387 0,014 0,58 0,02 <10 TUTARLI
EK 7: YoOnetimin tavri i¢in dilsel terim matrisi
E cO O
1/CO E EO
1/0 I/EO | E
EK 8: Bulanik AHP sayilar ile karar matrisi
Yonetimin Tavrr C2 C21 C22 C23
Bilgi Kalitesi (C21) 1 1 1 5 7 3 5
Veri ve  Igerik
0,11 [ 0,14 0,2 |1 1 1 1
Yonetimi (C22)
Liderin tavr1 (C23) 0,14 { 0,20 { 0,33 [ 0,33 | 1 1 1
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EK 9: Geometrik ortalama

L M U
rl 2,466 3,271 3,979
2 0,481 0,523 0,843
r3 0,362 0,585 0,693
r toplam | 3,309 4,379 5,516
EK 10: Durulastirma
L M U Durulastirma Normalize
wl | 8,16 | 14,32 | 21,95 14,81 0,73
w2 | 1,59 | 2,29 | 4,65 2,84 0,14
w3 | 1,20 | 2,56 | 3,82 2,53 0,13
toplam 20,18
EK 11: Tutarlilik analizi
Tutarlilik Eigen
rl 1 7 5 3,271 | 0,747 | AW1 | 2,25 | 3,013
r2 0,14 | 1 1 0,523 1 0,119 | AW2 | 0,36 | 3,013
r3 0,20 | 1 1 0,585 0,134 | AW3 | 0,40 | 3,013
4,379 | 1,000
EK 12: Lamda hesabi1
L Max CI RI CI/RI
3,013 0,006 | 0,58 | 0,011 <10 | TUTARLI

EK 13: Yenilikgi diisiince i¢in dilsel terim matrisi

E KO CcoO
1/KO E EO
1/CO 1/EO E
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EK 14: Bulanik AHP sayilari ile karar matrisi

Yenilikgi
Diisiince (C3)

c31 c32 c33

Stirec
Dijitallestirme 1 1 1 7 9 9 5 7
(C31)

Dijitallesme
Kiiltlirtine Gegis | 0,11 | 0,11 [ 0,14 | 1 1 1 1 1
(C32)

Iyilestirmeler

0,11 0,14 |020(033]1,00] 1 | 1 | 1
(C33)

EK 15: Geometrik ortalama

L M U
rl 3,27 3,98 4,33
r2 0,48 0,48 0,75
r3 0,33 0,52 0,58
r toplam 4,08 4,98 5,67

EK 16: Durulastirma

L M U Durulastirma. Normalize
wl | 13,36 | 19,83 | 24,51 19,23 0,78
w2 | 1,96 |239 |4,27 2,88 0,12
w3 | 1,36 | 2,61 |3,31 2,43 0,10
toplam | 24,54
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EK 17: Tutarlilik analizi

Tutarhlik Eigen
rl 1 9 7 3,98 10,80 | AWI | 2,40 |3,01
r2 0,11 |1 1 0,48 | 0,10 | AW2 | 0,29 | 3,01
3 0,14 | 1,00 | 1 0,52 | 0,10 | AW3 |0,32 |3,01
4,98 | 1,00
EK 18: Lamda hesab1
L max CI RI CI/RI
3,01 0,00 |0,58 |0,01 |<l10 TUTARLI
EK 19: Teknik altyapi dilsel terim matrisi
E ¢ ¢cO
1/0 E C
1/CO 1/0 E
EK 20: Bulanik AHP sayilari ile karar matrisi
Teknik Alt Yap1
c4l c42 c43
(C4)
Yeterli Arag
‘ 1 1 1 5 7 9 7 9
Destegi (C41)
Alt Yapinin
Entegre 0,111 0,143 | 0,2 1 1 1 1 1
Edilmesi (C42)
Analitik
0,111 {0,111 {0,143 10,333 | 1 1 1 1
Unsurlar (C43)
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EK 21: Geometrik ortalama

L M U
rl 3,27 3,98 4,33
2 0,48 0,52 0,84
r3 0,33 0,48 0,52
r toplam 4,08 4,98 5,69
EK 22: Durulastirma
L M U Durulastirma Normalize
wl 13,36 | 19,83 | 24,63 19,27 0,782
w2 1,96 |2,61 |4,80 3,12 0,127
w3 1,36 2,39 |298 2,24 0,091
Toplam | 24,64
EK 23: Tutarlilik analizi
Tutarlilik Eigen
rl 1 7 9 3981080 | AWI |240 |3,01
2 0,14 | 1 1 0,520,110 | AW2 0,32 |3,01
r3 0,111 1 0,48 10,10 | AW3 0,29 |3,01
4,98 | 1,00
EK 24: Lamda hesab1
L Max CI RI CI/RI
3,01 0,003539 | 0,58 0,01 <10 | TUTARLI
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