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OZET

Endiistri 4.0'in hayatimiza girisiyle is yapis sekillerinin degisiminin gerekliligi ortaya ¢ikmis ve buna paralel olarak lojistik
faaliyetlerin de bu degisime ayak uyduracak ve destek olacak sekilde uyarlanmasi s6z konusu olmustur. Ogrenen robotik
sistemler, biiyiik veri ve veri analitigi, bulut bilisim, artiriimis gerceklik, eklemeli iiretim gibi teknolojik becerilerin kazaniimasi
Endiistri 4.0'a giden yolu acmistir. Tiim bu teknolojilerin ve gelismelerin Lojistik faaliyetleri biitiinlesik sekilde ve etkilesim
halinde destekledigi lojistik sistemler, Lojistik 4.0 olarak da anilmaktadir. Lojistik 4.0 insan faktoriiniin giderek azaldi§i, karma-
sikligin arttigi, akill Griinlerin depolanip tasindigi, depolama, ellecleme ve tasima sistemlerinin otonom olmaya dogru gittigi bir
sisteme karsilik gelmektedir. Bu calisma ile lojistik 4.0 tamiminin, 6zelliklerinin ve gerektirdiklerinin ortaya konmasi amaclan-
mistir. Bu amacla kapsamli ve sistematik bir literatiir taramasi yapilmistir. Literatiir taramasinin sonucunda bir isletmenin
Endiistri 4.0'a gecerken dikkate almasi gereken tasarim prensiplerini destekleyen teknolojilerinin lojistik faaliyetleri destekle-
mek amaciyla nasil kullanilabilecedi ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Endiistri 4.0, Endiistri 4.0 tasarim prensipleri, Endiistri 4.0 teknolojileri, Lojistik 4.0, Lojistik faaliyetler.

LOGISTICS ACTIVITIES IN INDUSTRY 4.0

ABSTRACT

Industry 4.0 requires a change of work patterns in organizations and businesses. In order to support this change, logistics
activities also need to be reshaped. Technological skills such as adaptive robotic systems, big data and data analytics, cloud
computing, augmented reality and additive manufacturing have opened the way for Industry 4.0. Logistics systems, in which
the logistics activities are integrated and interactively supported with these technologies and developments are called
Logistics 4.0. In Logistics 4.0, the human factor is gradually decreasing, complexity is increasing, smart products are being
stored and transported, and storage, handling and transport systems are becoming autonomous. In this study, the definition,
characteristics and requirements of Logistics 4.0 are presented. For this purpose, a comprehensive and systematic
literature review was conducted. As a result of the literature review, the relationship between the logistics activities, the
technologies and the design principles that should be considered when making the leap to Industry 4.0 is discussed.

Keywords: Industry 4.0, Industry 4.0 design principles, Industry 4.0 technologies, Logistics 4.0, Logistics activities

*7. Ulusal Lojistik ve Tedarik Zinciri Kongresi'nde sunulan “Endustri 4.0 Kapsaminda Lojistik Faaliyetler” baslkli bildirinin genis-
letilmis halidir.

Yayin Kiinyesi: S.Serdarasan, O.Giirel, S.Karadayi-Usta, “End(istri 4.0 Kapsaminda Lojistik Faaliyetler’, Lojistik Dergisi, Y1l 16, Say
50, Sayfa 34-44, Aralik 2019.
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1. GiRis

Endiistri 4.0 kavrami ilk olarak 2011 yilinda Almanya’da ortaya ¢ikmigtir.
Almanya Egitim ve Arastirma Bakanlii iilkenin kalkinmasini giiclendirme-
ye yonelik bazi calismalar yapmig ve bu bagjlamda 10 ana proje yiiriitmiis-
tiir. Gelecek Projesi adi verilen bu projeler, Yiiksek Teknolojiler Stratejisi
2020'nin gelecek projeleri adi altinda yaymlanmigtir. Bu projelerden biri
de Endiistri 4.0 olarak adlandirilmis ve ilk olarak 2011 Hannover Fuari’'nda
dile getirilmistir (Kagermann vd., 2011).

18. yiizyilin sonlarinda Endistri 1.0 ile birlikte iiretimde buhar giiciiyle
calisan makineler kullanmaya baslanmis, 20. yiizyilin baginda Endiistri
2.0 ile birlikte elektrik enerjisi ile seri iiretime gecilmis, ve 1970°lerden
itibaren Endiistri 3.0 ile birlikte elektronik ve bilgi teknolojileri ile
sanayide otomasyon yayginlasmistir. Giiniimiizde ise Endiistri 4.0 olarak
adlandiran, siber fiziksel sistemler ve dinamik veri isleme ile deger
zincirlerinin uctan uca baglandigi, sanayi devriminin dordincii evresine
gecis yasamaktayiz (TUSIAD, 2016).

Her endiistri devriminde oldugu gibi Endiistri 4.0"in cikisini da cevreden
gelen ihtiyaclar ve beklentiler belirlemigtir (Vogel-Heuser vd., 2017a).
Sirketlerin ve tedarik zincirlerinin karsi karsiya kaldigi karmasiklik
giderek artmaktadir (Serdarasan, 2013). Bir yandan pazardaki karmagiklik
artarken, diger yandan siireg ve sistemlerin islevselligi ve cesitlilikleri,
teslimat becerisi ve iiriin bulunabilirligi, miisterinin beklentileri, iiriinlerin
uyumlulugu veya giivenilirfigi ile ilgili gereklilikler basa cikilmasi gereken
karmagikg daha da artirmaktadir (Vogel-Heuser vd., 2017a). Giderek
artan karmasiklikla basa cikabilmek icin sirketlerin esnekliklerini artirma-
larinin yanisira otonom sistemler, biiyiik veri ve veri analitigi, bulut
biligim, artirilmis gerceklik kullanimi gibi teknolojik becerileri kazanmala-
ri Endiistri 4.0°a giden yolu agmigtir. Endiistri 4.0 ile birlikte ortaya cikan
kavramlar siber fiziksel sistemler (CPS), nesnelerin interneti (loT),
hizmetlerin interneti (loS) ve akilli fabrikalar olmustur (Hermann vd.,
2015, Riifmann vd., 2015). Endistri 4.0'in diger endiistri devrimlerinden
farki, CPSnin, standart internet tabanl protokoller kullanarak birbirleriy-
le etkilesebiliyor olmalari, hatalari Gngdrebilmeleri, parametreler
tamimlayabilmeleri ve degisen sartlara uyum saglamak amaciyla verileri
analiz ediyor olabilmeleridir (Kagermann vd., 2013).

Endistri 4.0'n yayginlagmasina bagl olarak lojistik faaliyetlerin de
gercek zamanl olarak bu ortama uyumlandiriimasinin gerekliligi ve
geleneksel yontem ve araclarin ihtiyaclara yeterince cevap verememesin-
den dolayi yeni kavramlarla birlikte yeni is modellerine gereksinim duyula-
cagl aciktir (Hofmann ve Rusch, 2017). Lojistik 4.0, Endiistri 4.0'm bir
parcasi olarak tanimlanabilir (Vogel-Heuser vd., 2017b). Lojistik 4.0'da,
CPS fiziksel siirecleri izler, fiziksel diinyanin sanal bir kopyasini olusturur
ve bu ortamda ddemi merkeziyetci (merkezi olmayan) kararlar verir. loT
ile CPS, birbirleriyle ve insanlarla gercek zamanl olarak iletisim kurar ve
isbirligi yapar. Bilyiik veri ve veri analitigi karar verme siirecini destekle
mek icin bilgi isler. loS sayesinde hem organizasyon icinde hem de
organizasyonlar arasinda lojistik hizmetler deger zincirinin katiimcilar
tarafindan sunulmakta ve kullaniimaktadir (Wang, 2016).

Endiistri 4.0 caGinda lojistik sistemler insan faktdriiniin giderek azaldig,
karmasikhigin arttig, akill iiriinlerin depolanip tasindig, tasima, depola-
ma ve ellecleme faaliyetlerinin otonom olmaya dogru gittigi sistemlere
ddniismektedir. Bu calismada Lojistik 4.0 tamimi, zellikleri ve gerektir-

diklerini ortaya koymak amaciyla kapsamli ve sistematik bir literatiir
taramasi yapimistir. Literatiir taramasinin sonucunda bir isletmenin
Endiistri 4.0'a gecerken dikkate almasi gereken tasarim prensipleri ve
bunlarin Endiistri 4.0 teknolojileri ile nasil desteklendigi ortaya konmus ve
lojistik faaliyetlerde hangi teknolojilerin etkin bir sekilde kullamlabilecedi
tartigiimigtir.

2. KAVRAMSAL CERCEVE
2.1. Endiistri 4.0 Tasarim Prensipleri

Hermann vd. (2015) ve Pfohl vd. (2015, 2017) calismalarinda Endiistri 4.0
sistemlerin sahip oldugu ozellikleri arastirmig ve Endiistri 4.0 tasarim
prensiplerini  belirlemislerdir. Soz konusu calismalarda vurgulanan
prensiplerin tammlari bu bdliimde verilmistir.

Sanallagtirma ve Dijitallestirme (Virtualization & Digitalization): Dijitalles-
tirme iiriin, siirec ve iletigim kanallarinin dijital ortama aktariimasini ifade
eder (Pfohl vd., 2015). Giiniimiizde dijitallesmenin tedarik zinciri ve
isletme operasyonlarinda uygulanmasi bir gereklilik halini almistir
(Martinez, 2019). Sanallastirma, CPS ile fiziksel siireclerin izlenebilmesi-
dir. Sensor verileri, sanal tesis modellerine ve simiilasyon modellerine
baglanarak fiziksel sistemin sanal bir kopyasi olusturulur (Hermann vd.,
2015). Akilli fabrikada sanal model tiim CPS'nin durumunu izler ve hata
durumunda bir insani bilgilendirebilir. Ayrica, takip eden siire¢ adimlar
veya giivenlik diizenlemeleri gibi gerekli bilgileri saglayabilir ve boylece
insanlar artan karmagiklikla daha kolay basa cikabilirler (Gorecky vd.,
2014; SmartFactory, 2014). Sanallagtirma ve dijitallestirmenin organizas-
yonel performans ve deger yaratma iizerinde de onemli bir etkisi
bulunmaktadir (Biiyiikozkan ve Gdcer, 2018).

Birlikte Calisabilirlik (Interoperability): Birlikte cahsabilirlik, sirket
icindeki ve digindaki tiim sistemlerin birbirine bagl olmasidir. Endiistri
4.0 sirketlerinde, CPS ve insanlar, loT ve loS iizerinden birbirlerine
baglidir (Hermann vd., 2015). Standartlar, bu iletisimin basarisinda dnemli
bir faktrdiir. 2013 yilinda ilki yayinlanan "Alman Standardizasyon Yol
Haritasi" (alm. Deutsche Normungs-Roadmap Industrie 4.0) standart
konusunda yapilan calismalara drnek olusturmaktadir (DIN/DKE, 2018).
Akilli fabrika kapsaminda birlikte calisabilirlik, tesis icindeki tiim CPS'nin
(drn. is parcas! tastyicilari, montaj istasyonu ve diriinler) birbirleriyle acik
aglari ve semantik tanimlari inceleyerek iletisim kurabilmeleri anlamina
gelmektedir (SmartFactory, 2014). Endistri 4.0 unsurlarini bir araya
getirdigimizde “birlikte calisabilirlik” kendiliginden gerceklesmektedir
(Imran vd., 2018).

Otonomasyon (Autonomization): Endiistri 4.0 teknolojileri ve kavramlari,
gelecegin fabrikalarinda sistemlerin, makinelerin ve algoritmalarin kendi
kendine dgrenmesini ve kararlar almasini miimkiin kilar. Bu otonom karar
verme ve 6grenme, insan yapimi algoritmalar temel alir ve sistemin daha
az insan-makine etkilesimi ile calismasina olanak tanir (Pfohl vd., 2015;
2017).

Merkezsizlesme/ Dagitik Sistemler (Decentralized/ Distributed Systems):
Endiistri 4.0 ile yakalanan koordinasyon diizeyi iglerin tek bir merkezden
yonetilmesi zorunlulugunu ortadan kaldirir ve daha yiiksek adaptasyon ve
giivenilirlik ortami olusturur (Antons ve Bendul, 2020). Kisisellestirilmig
iirinler icin artan talep, sistemlerin merkezi olarak kontrol edilmesini
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giderek zorlastirmaktadir. Gomiili sistemler, CPS'nin kendi basina
kararlar almasini saglar. Yalmzca hata durumunda gérevler daha iist bir
seviyeye devredilir (ten Hompel ve Otto, 2014). Bununla birlikte, kalite
giivencesi ve izlenebilirlik icin tiim sistemi her an takip etmek gerekir.
Akill: fabrika kapsaminda merkezsizlik, RFID etiketlerinin makinelere
hangi iglemin gerceklesmesi gerektigini bildirecegi anlamina gelir. Bu da,
merkezi planlama ve denetime gerek olmamasi sonucunu dogurur (Schlick
vd., 2014).

Gercek Zamanl Kullamlabilirlik (Real Time Availability): Siireclerin saglikl
isleyisi icin verilerin gercek zamanhi olarak toplanmasi ve analiz edilmesi
gereklidir. Boylece, sistemin durumu siirekli izlenir ve analiz edilir
(Hermann vd., 2015). Boylece, ornedin akilli fabrikada bir makinenin
arizasina aninda tepki verilebilir ve iiriinler baska bir makineye yonlendiri-
lebilir (Schlick vd., 2014). Bilginin “gercek zamanl kullamlabilirligi”,
tedarik zinciri planlama siireclerinde de belirsizligi azaltarak daha etkin
¢Oziim dretilmesine destek olmaktadir (Rossit vd., 2019).

Hizmet Yonelimi/ Hizmetlestirme (Service Orientation/ Servitization):
Dijitallesme, isletmelerde hizmet yonelimine yeni hizmetler, platformlar
ve is modelleri sunarak zemin olusturmaktadir (Kohtaméki vd., 2019).
Sirketlerin, CPS'lerin ve insanlarin sundugu hizmetler loS iizerinden
yiiriitiilebilmekte ve diger sirket ici ve sirket digi katilimcilar tarafindan
kullamlabilmektedir (Hermann vd., 2015). Akilli fabrika, hizmet odakl
mimariye (S0A) dayanmaktadir. Tiim CPS'ler islevlerini web hizmeti olarak
sunmaktadir (SmartFactory, 2014). Sonuc olarak, miisteri sisteme
dogrudan dahil edilerek, miisteri taleplerine uygun olarak iiriine dzel
siirec(ler) yiiriitiilebilmektedir (Schlick vd., 2014).

Esneklik (Flexibility): Esneklik, sistemlerin degisen kosullara uyum
saglama yetenegidir. Yeni ihtiyaclar karsilamak ve degisen tercihleri
giincellemek icin esneklik gereklidir (Daub ve Duddeck, 2019). Yeni ve
daha karmagik talep ve siire¢ gereksinimleri nedeniyle, drnegin iiriin
gelistirme veya Karar verme siireclerinin daha hizli ve etkin iglemesi
gerekmektedir (Lasi vd., 2014). Gercek zamanh veri ve otonomasyon,
esnekligi destekleyen prensiplerdir.

Enerji Verimliligi (Energy Efficiency): Endiistri 4.0, son teknoloji ile
birlikte optimize edilmis iiretim siireclerini ele almakta, enerji tiiketiminin
en aza indirilmesini saglamaktadir (Mohamed vd., 2019). iklim degisiklidi
ve kaynaklarn azlii gelecek endiistri oyuncularimi etkileyecek bir
megatrend konumundadir. Bu megatrend, iiretim ve lojistikte karbon-ndtr
teknolojilerin kullanimina olan ihtiyaci tetiklerken, yenilenebilir enerjile-
rin kullamimasini da cazip kilmaktadir (Berger, 2014).

Yatay ve Dikey Biitiinlesme (Horizontal and Vertical Integration): Endiistri
4.0 acisindan yatay biitiinlesme, malzeme, enerji ve bilgi aligverisini
iceren planlama ve iretim siireclerinin farkh asamalarinda kullanilan
cesitli kurumsal yazilim aglari ile CPS'nin ortaklaga calismasi sayesinde
makineler arasi, tesisler arasi ve tedarik zinciri boyunca otomasyon,
esneklik ve verimlilik diizeylerinin artirimasi anlamina gelir; ve deger
zinciri boyunca uctan uca entegrasyonu ifade eder (Kagermann vd. 2013).
Dikey biitiinlesme ise bu uctan uca ¢oziimii sunmak icin cok sayida esnek
ve yapilandirifabilir akilli sistemin farkli hiyerarsik seviyelerinin (drn.,
aktiiator ve sensdr, iiretim yonetimi, ve kurumsal kaynak planlama
seviyeleri) etkilesim icinde olmasini ve biitiinlesmesini ifade eder (Kager-
mann vd., 2013). Ornegin iiretim sisteminde dikey biitiinlesmeyi saglamak

icin sistemin farkli seviyelerindeki tiim aktiiatdr ve sensdr sinyallerinin
kurumsal kaynak planlama seviyesine kadar dijital entegrasyonu gercek-
lestirilmelidir (Perez-Lara vd., 2018). Ne var ki, giiniimiiz isletmelerinde ve
tedarik zincirlerinde IT sistemlerinin cogu tamamen entegre degildir.
Endiistri 4.0 ile sirketler, departmanlar, siirecler ve yetenekler daha
uyumlu hale gelecek ve tedarik zinciri boyunca entegre bir ag evrimlese-
cektir (Hofmann ve Rusch, 2017).

2.2. Endiistri 4.0 Temel Teknolojileri

Endiistri 4.0 teknolojilerinin yukarida bahsedilen prensipleri yerine
getirmek iizere bir deger zincirinde tiiretilen ve uygulanan tiim yenilikler
oldugu sdyleyebiliriz (Pfohl vd., 2017). Bu teknolojilerden CPS ve loT/loS
tzel olarak Endiistri 4.0 ile bagdastinimakla birlikte, burada listelenen
diger teknolojiler de Endiistri 4.0 destekleyen ve miimkiin kilan uygula-
malar olarak karsimiza cilkmaktadir.

Siber fiziksel sistemler (CPS), hesaplamanin fiziksel siireclerle biitiinlesti-
rilmesi olarak tammlanmistir. CPS'de, gomilii bilgisayarlar ve aglar
fiziksel siirecleri izler ve kontrol ederken geri bildirim dongileriyle fiziksel
siirecler de hesaplamalari etkilemektedir (Lee, 2008). Bu, iiretim siirecin-
de iist diizey kontrol, gozetim, seffaflik ve verimlilik saglar. CPS, sistemin
birbirine bagh bilesenlerinin fiziksel bir ag1, akili kontrol birimlerinden
olugan bir siber ag ve bunlarin arasindaki iletigim baglantilarindan olugur
(Parvin vd., 2013). CPS, bu aglarin birden fazla sensor, aktiiator, kontrol
islem birimi ve iletisim cihazi kullanilarak entegrasyonunu saglamaktadir
(Hofmann ve Rusch, 2017). Sensdrleri ve aktiiatorleri birlestiren dagutik,
gercek zamanl bu sistem ayrica, cevrimici sosyal etkilesimlerin dogasini
degistirebilmektedir (Lee, 2008).

Nesnelerin interneti (oT), RFID, senstrler, aktiiatdrler, mobil telefonlar
gibi nesnelerin benzersiz adresleme semalari araciigiyla birbirleriyle
etkilesime girmesini ve komsu ‘akili" bilesenleriyle isbirligi icinde ortak
hedeflere ulagmalarini saglar (Hermann vd. 2015). Endiistri 4.0 cerceve-
sinde bazen bitmemis iriinler de dahil olmak iizere daha fazla nesne
gomiilii sistemler ile zenginlestirilecek ve birbirine baglanacaktir (Schuh
vd., 2017; Veza vd., 2015). Bu, ayn zamanda merkeziyetci olmayan karar
vermeyi destekler ve gercek zamanli geri bildirim saglar (Riifmann vd.,
2015). Yenilikgilik yonetimi perspektifinden bakacak olursak, loT ¢oziimle-
rinin uygulanmasinin ardindaki temel amac, geleneksel iiriin odakh
girisimin veriye dayall muadiline doniistiiriilmesidir. Sonuc olarak, loT
coziimlerinin kapsamli bir sekilde uygulanmasi, sirketin dijitallesmesine
esittir (Pflaum ve Gdlzer, 2018).

Hizmetlerin interneti (loS), servis saglayicilarin hizmetlerini internet
iizerinden sunmasini saglar. loS, katilimcilar, hizmet altyapis, is modelle-
ri ve hizmetlerin kendilerinden olugmaktadir (Perales vd., 2018). Hizmetle-
rin web teknolojileri araciigiyla kolaylikla erisilebilir hale geldigi,
sirketlerin ve ozel kullanicilarin yeni katma degerli hizmetleri bir araya
getirmeleri, olusturmalari ve sunmalarina izin verme fikrine dayanan bir
[0S tammi yapilmaktadir. Boylelikle internet tabanli pazar alanlarinin
gelecek endiistrilerde kilit rol oynayacagi varsayilmaktadir. Bu tanimin
yanisira, hizmet odakli mimari (SOA), hizmet olarak yazilim (SaaS) veya i
siireclerinde dis kaynak kullanimi gibi kavramlarin loS ile yakindan iligkili
oldugu dikkate alinarak terimin daha genis bir tammi da dnerilmektedir:
bir tarafin ngdriilen bir islevi ve ilgili bir fayday: saglamak icin baska bir
tarafin kaynaklarina gecici olarak erisim imkani elde ettii ticari bir iglem.
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Burada sozii edilen kaynaklar insan giicii ve beceri, teknik sistemler, bilgi,
sarf malzemeleri, arazi ve digerleri olabilir (Hofmann ve Rusch, 2017).

Veri, 21. yiizyin ham maddesi olarak nitelendirilmekte ve isletmelerin
kullanabilecegi veri miktarinin her 15 ayda bir iki katina cikmasi beklen-
mektedir. Gelecegin tesisinde kaydedilmesi, islenmesi ve analizi gereken
bilyiik miktarda veri iiretilecek ve bu verileri analiz etmek icin kullanilan
araclar onemli dlciide degisecektir (Blanchet vd., 2014). Biiyiik veri
setlerine dayanan analizlerin imalat ortaminda kullammi ancak yakin
zamanlarda miimkiin olmug ve bu sayede iiretim kalitesi iyilestirilmig ve
enerji tasarrufu saglanmistir (Riipmann vd., 2015). Endiistri 4.0 baglamn-
da, bircok farkli kaynaktan (iiretim ekipmanlari ve sistemleri ve miisteri
yonetim sistemleri vb.) gelen verilerin toplanmasi ve kapsamh degerlendi-
rilmesi gercek zamanli karar vermeyi destekler.

Giiniimiizde sirketler, bazi kurumsal ve analitik uygulamalar icin Endiistri
4.0'dan bagimsiz olarak bulut bilisim ve bulut tabanli yaziimlar
kullanmaktadirlar. Ancak Endiistri 4.0 ile beraber tedarik zinciri elemanla-
ri arasinda daha izl ve daha fazla veri paylasimi gerekmektedir. Bulut
teknolojileri sirketlerin bu konudaki en biiyiik yardimeist olacaktir. Uretim
ve hizmet sistemlerinden toplanan veriler giderek artan bir sekilde buluta
yiiklenecek ve bu sayede iiretim sistemleri icin daha fazla veriye dayal
hizmet saglanabilecektir. Hatta siirecleri izleyen ve denetleyen sistemler
de zamanla bulut tabanh olacaktir (Riifmann vd., 2015). Kullanicilar, bulut
sayesinde gerektiginde, insan etkilesimi olmadan bilgi islem kaynaklarina
hizla ulasabilirler. Bulutun kapasitesi, gereken durumlarda otomatik
olarak huzlt ve esnek bir sekilde Glceklendirilebilir. Oznitelik tabanli erigim
denetimi, bulut qibi bilyik olcekli daitik sistemler icin gerekli olan
esnekligi ve dlceklenebilirligi saglar. Bulut altyapisi, sistemin CPU'su
(merkezi iglem birimi) iizerinde olusabilecek yiikii nhafifletebilir,
sifreleme/sifre cozmeyi hizlandirabilir ve istemci-sunucu gibi geleneksel
ag topolojilerinden dolay! yasanan trafik sikisikligi sorunlarini hafifletebi-
lir. Bulut bilisimde, mevcut servis modelleri altyapi olarak hizmet (laa$S),
platform olarak hizmet (PaaS), yazihm olarak hizmet (SaaS) olarak
adlandinilir (Zissis ve Lekkas, 2012).

Otomasyonla birlikte robotlar insan iscilerin yerini almaya baglamilardir.
Bircok iiretici, karmasik gdrevleri istlenmek icin uzun zamandir robotlar-
dan faydalanmaktadir. Giiniimiizde robotlar, uyum saglayabilen, iletisim
ve etkilesim kurabilen varliklar haline, diger bir deyisle akilli hale gelmis-
tirler. Bu da sirketlerin daha iiretken olmasini saglamaktadir. Endiistri 4.0
kapsaminda robotlar birbirleriyle etkilesime girerler ve insanlarla birlikte
giivenle caligirlar ve onlardan dgrenirler. Bu robotlar bugiin ve gecmiste
iretimde kullanilanlardan daha az maliyete ve daha genis bir yetenek
yelpazesine sahiptirler (RiiBmann vd., 2015). Cesitli islevler icin robotlarin
kullammi gitgide yayginlasmaktadir (iiretim, lojistik, ofis yonetimi vb.).
Bu operasyonlar uzaktan kontrol edilebilir dzellije sahip olacaktir.
Ornegin, iiretim hattinda bir sorun ortaya ciktiginda, icinin mobil cihazina
gelen bir uyari mesaji ile durumdan haberdar olmasi, duruma uzaktan
miidahale etmesi ve fiziksel olarak tesise gelmeksizin iiretimin devam
etmesini saflayacak yonergeler vermesi miimkiin olabilecektir. Bdylece,
tesis 7 giin 24 saat calisirken, iscilerin yalmizca mesai saatleri icinde
tesiste bulunmalari yeterli olacaktir (Blanchet vd., 2014).

Blok zinciri, iglemlerin kaydedilmesi ve varliklarin bir is aginda izlenmesi
siirecini kolaylastiran paylagilan, dagutik bir kayit defteridir. Bir varlik, bir
ev, araba, nakit, arazi gibi somut bir varlik olabilecegi gibi patent, telif

hakki veya fikri miilkiyet gibi maddi olmayan varliklar da olabilir. Degeri
olan neredeyse her sey bir blok zinciri aginda izlenebilir ve ticarete dahil
edilebilir; bdylece tiim taraflar icin riskleri azaltmak ve toplam maliyetleri
diigiirmek soz konusu olabilmektedir (Gupta, 2017). Blok zincir bu dzelligi
ile bilgi paylagiminda yeni firsatlar yaratmaktadir. Ornegin tagimacilikta
sevkiyatin plan bilgisi taraflar arasinda erken bir asamada paylagilarak
depo islemleri ve kaynaklari daha etkin planlanabilir. Zamaninda toplama,
teslimat ve nakliye islemleri tagima maliyetini diisiiriir ve dagitim hizmet
seviyesini iyilestirir.

Gecmis caismalar tedarik zinciri boyunca bilgi paylagiminin faydalarini
ortaya koymustur (Mentzer vd., 2001, Min ve Mentzer, 2004). Ancak
isletmelerde kullanilan farkl yazimlarin veriyi farkli sekillerde sakliyor
olmasindan dolayr bilgileri global tedarik zincirinde paylasmak zordur. EDI
(elektronik veri aligverigi) agim kullanmak, veriyi paylasmak ve tedarik
zincirinin goriiniirligiinii saglamak icin kolay bir ¢bziim gibi gdriinse de,
bu ag isletmeler icin ek maliyet olusturmaktadir. Bununla birlikte, cogu
sirket sirkete dzel bilgilerin baskalarinin eline gecmesi ihtimaline karsin
bilgi paylasmak istemez. Bilgi paylasimi ile birlikte erigim kontroliinii de
dikkate almak gerekir. Yeni bir dagitik veri tabani sistemi olarak ortaya
ctkan blok zincir, diigik maliyetli ve erigim kontrollii bir veri tabani
sistemine olan ihtiyaci kargilamaktadir. Bu sisteme drnek olarak Bitcoin'i
verebiliriz ve bu sistem sayesinde kullanicilar merkezi olarak diizenleyici-
ye ihtiyac duymadan, acik kaynakl bir aik defteri (blok zinciri) kullana-
rak dovizi (bitcoinleri) giivenli bir sekilde aktarabilmektedirler. Zamanla
Bitcoin, bu blok zincirlerin giivenilir bilgi iglem ve denetlenebilirlik
gerektiren diger iglevlere nasil hizmet edebilecedini gdstermistir.
Sirketler de, Bitcoinle ortaya cikan blok zincir teknolojisi yoluyla bilgi
paylagiminin faydalarini elde etmektedirler. (Nakasumi, 2017) Blok zinciri
teknolojisi, su anda saglik bilisim sistemlerinde bulunan birlikte calisabi-
lirlik sorunlarini ele alma ve bireylerin, saglik hizmeti saglayicilarinin,
saglik hizmeti veren kurumlarin ve tibbi aragtirmacilarin elektronik saghk
verilerini giivenli bir sekilde paylagmalarini saglayan teknik standart olma
potansiyeline sahiptir. Ancak ileriki zamanlarda bu tiim sektdrlerde yaygin
bir sekilde kullamilabilir hale gelecektir (Linn ve Koo, 2016). Uriinler ve
hizmetler internet iizerinden veya blok zinciri gibi diGer ag uygulamalari
ile esnek bir sekilde birbirine baglamr. (Hofmann ve Rusch, 2017). Blok
zinciri uygulamast icin zorunlu bir 6n kosul, bilgilerin, dijital siireclerin ve
giivenilir dijital altyapimin yiiksek derecede dijitallestirilmesidir (Belle,
2017).

Sirketler cogunlukla prototip olusturmak ve 6zel bilesenler iiretmek icin
kullandiklari iic boyutlu baski gibi eklemeli iiretim yontemlerini artik
yavas yavas diger tiim iiretim iglemleri icin de uygulamaya baslamislardir.
Endiistri 4.0 ile eklemeli iiretim yontemleri, kiiciik partiler halinde dzelles-
tirilmig driinler iiretmek icin yaygin bir sekilde kullamImaktadir. Bu da
aslinda karmasik ve hafif tasarimlara sahip iiriinler icin iiretim avantajlari
sunmaktadir. Ayrica yiiksek performansa sahip, merkezden bagimsiz
eklemeli iiretim sistemleri nakliye mesafelerini ve eldeki stoklari
azaltacaktir. Ornegin, havacilik sirketleri, ucak agirhgini ve titanyum gibi
hammadde giderlerini diisiiren yeni tasarimlar uygulamak icin zaten
eklemeli iiretim yontemini kullanmaktadirlar (Riipmann vd., 2015).
Eklemeli iiretim, geleneksel iretimde oldugu gibi driinleri iiretirken coklu
montaj islemleri kullanmak yerine, ilgili iiriinii katman katman igleyerek
tek bir defada ve bir biitiin halinde iiretir. Bu da, iiriiniin islevselligini
arttinrken, driine ait toplam agirhgin, iiriine ait atiklarin, iiriinii meydana
getiren kaynaklarin ve enerjinin azaltilmasyla sonuclanacaktir (Pour vd.,
2016).

37m

ISTTVIVN ISYWYYHVL NIZVA



YAZIN TARAMASI MAKALESI

Lojistik Dergisim Y1l 16 m Sayi: 50 m Sayfa: 34-44 m Aralik 2019

Artirilmis gerceklik tabanh sistemler, bir depoda iiriin toplama veya mobil
cihazlar iizerinden onanim talimatlari gdnderme gibi cesitli hizmetleri
desteklemektedir. Bu sistemler heniiz emekleme asamasindadir ancak
gelecekte sirketler, iscilerin karar verme ve calisma usullerini iyilestirmek
ve gercek zamanl bilgiler sunmak icin artinlmig gerceklikten daha fazla
yararlanacaklardir. Ornegin, isciler onarilacak gercek sisteme baktiklari
icin belirli bir parcanin nasil degistirilecedi konusunda tamir talimatlari
alabilirler. Bu bilgiler, artirlmis gerceklik gozliikleri gibi cihazlari kullana-
rak iscilerin goriis alaninda dogrudan gdriintiilenebilir (RiiBmann vd., 2015).
Ayrica kullamicilar bu teknoloji sayesinde parametreleri degistirebilir ve
operasyonel veri ve bakim talimatlarini geri yiikleyebilirler. Artinlmig
gerceklik kullanimi, dzel donamim, yazilim ve aksesuar unsurlari ile gercek
gorsel varliklarla dogrudan ya da dolayh olarak gercek diinya cevresini
tamamlama olanagi sunarak giinliik yasamda daha yaygin hale gelmektedir
(Cirulis ve Ginters, 2013). Insanlarin duyularini ve yeteneklerini zenginlesti-
ren sanal bilgi ile gercek diinyayr birlestiren tiim faaliyetler artirilmig
gercekligin bir irinidiir (Azuma, 1997). Burada drnek olarak Google'in akilli
gzliigiinden bahsedilebilir; cahisan bu sayede eller serbest olarak is
gorebilir ve bu da calisana isi yapmada daha fazla esneklik sunar (Ro vd.,
2018).

Endiistri 4.0 tasarim prensipleri ile bu prensipleri destekleyen Endiistri 4.0
teknolojileri Tablo 1°de iliskilendirilmektedir. Bu iliki matrisi her bir
Endiistri 4.0 tasarim prensibini hayata gecirmek icin hangi teknolojilerin
kullamilabilecegini gdstermektedir.

Tablo 1'e bakildiginda Sanallastirma ve dijitallestirme, CPS, loT/loS, bulut
biligim, blok zincir ve artinlmig gerceklik ile saglanirken; birlikte calisabi-
lirlik prensibi CPS, loT/loS, robotik ve blok zincir ile desteklenmektedir.
Gittikce karmasiklasan sistemlerle basa cikmanin yolu olarak gdsterilen

otonomasyon ve merkezsizlesme prensipleri CPS, loT/loS, bulut bilisim,
robotik sistemler, blok zincir ve eklemeli iiretim ile desteklenmektedir.
Gercek zamanl kullanilabilirlik prensibi hemen tiim teknolojilerin bir araya
gelmesi ile kargilanmaktadir. Esnekligi destekleyen teknolojiler bulut
bilisim, robotik, blok zincir, eklemeli iiretim ve artirnlmis gerceklik olarak
karsimiza cikmaktadir. Hizmet yonelimi temel Endistri 4.0 teknolojileri
olan loT/loS ve bunu destekleyen biiyiik veri ve bulut bilisimin kullanimi ile
saglanabilir. Gelecek endiistrisinin sahip olmasi gereken dnemli bir ozellik
olan enerji verimliligini destekleyen teknolojiler olarak loT/loS, biiyiik veri
analizi ve eklemeli iiretim on plana cikmaktadir. Yatay ve dikey biitiinlesme-
yi destekleyen teknolojiler olarak loT/loS, bulut bilisim ve blok zincir goze
carpmaktadir. Bu iliski matrisi ayni zamanda Endiistri 4.0 icin lojistik
sistemlerin tasariminda yol gsterici rol oynamaktadir.

3. LOJISTIKTE KULLANILAN ENDUSTRI 4.0 TEKNOLOJILERI
VE OZELLIKLERI

Lojistik 4.0, Endiistri 4.0'in vazgecilmez bir parcasidir ve Endistri 4.0'in
geligimini tesvik edecektir (ten Hompel ve Henke 2014). Endistri 4.0
teknolojilerinin lojistik uygulamalarimi ele alirsak, CPS fiziksel lojistik
siirecleri izler, fiziksel diinyanin sanal bir kopyasini olusturur ve ademi
merkeziyetci (merkezi olmayan) kararlar verir. loT ile CPS, birbirleriyle ve
insanlarla gercek zamanl olarak iletisim kurar ve isbirligi yapar. Bilyiik veri
lojistik karar verme siirecini desteklemek icin bilgi kesfeder. loS araciligiy-
a da hem ic hem de tesisler arast lojistik hizmetler deder zincirinin katim-
cilar tarafindan sunulmakta ve kullamiimaktadir (Wang, 2016). ilgili yazinin
incelenmesi ile Endiistri 4.0 teknolojilerinin mevcut ve potansiyel lojistik
uygulamalari Tablo 2'de dzetlenmis ve asagida drneklerle aktarmistir.

Siber Fiziksel Sistemler: Modern lojistik sisteminin Gnemli bir bolimiinii

Tablo 1: Endiistri 4.0 Teknolojileri ve Tasarim Prensipleri iliski Matrisi

(Cyber Physical Systems - CPS)
Nesnelerin interneti/ Hizmetlerin Interneti
(Internet of Things/Internet of Services - 10T / loS)

Siber Fiziksel Sistemler

Bilyiik Veri ve Veri Analitigi

(Big Data and Data Analytics)
(Cloud Computing/ Cloud Logistics)
Robotik ve Otomasyon

(Robotics and Automation)
(Additive Manufacturing)

Artinlmis Gerceklik

(Augmented Reality)

Eklemeli Uretim

Blok Zinciri
(Block Chain)

< | Bulut Biligim/ Bulut Lojistigi

Sanallastirmal Dijitallestirme X X X X
Birlikte Calisabilirlik X X X X

Otonomasyon X X X X

Merkezsizlesme / Dagitik Sistemler X X X X X

Gercek Zamanli Kullanifabilirlik X X X X X X
Esneklik X X X X X
Hizmet Ynelimi /Hizmetlegtirme X X X

Enerji Verimliligi X X X

Yatay ve Dikey Biitiinlesme X X X
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Tablo 2: Lojistikte Endiistri 4.0 Teknolojilerinin uygulama alanlari

2| = - £l T
Bl | ElS| =|2| &
Taima XX X
izlenebilirlik X X
Rotalama X
Akl silriis/seyir X
Arac atama optimizasyonu X
Bakim/ariza yonetimi *
Arag kapasite planlama X
Depolama X X X
Siparis toplama X X
Siparis ayristirma X X
izlenebilirlik X X
Katma degerli hizmetler &paketieme * X 1 X
Muayene & gizetim S R * X
Stok yonetimi * X *
Miisteri iliskileri X X *
Giimriikleme * X
Sigortalama * *

Not: * isaretli hiicreler icin incelenen yazinda uygulama drnegi olmamakla birlikte sozkonusu teknolojinin ilgili
faaliyeti destekleyecegine dair kani bulunmaktadir.

olusturan depo sistemi icin, bilgi ve otomasyonlu ekipmanlara dayanan
daha diisiik maliyet!i bir lojistik ydnetim ve kontrol sistemi gelistirilmelidir
(Vogel-Heuser vd. 2017b). CPS, ilk asamada bagimsiz yonetim bilgi sistemi-
ni ve otomatik kontrol sistemini bir biitiin haline getirir ve ardindan lojistik
sistemin tiim operasyonel etkinligini ve giivenligini gelistirir. CPS, hesapla-
ma, iletisim, hassas kontrol, uzaktan isbirligi ve dzerklik olmak iizere beg
fonksiyona sahiptir; bu nedenle, CPS'nin depo yonetimine ve lojistik sistem-
lere uygulanmasina iligkin yeni arastirmalarin yolunu agmaktadir (Liu vd.,
2012, llie-Zudor vd. 2019).

Nesnelerin interneti/ Hizmetlerin interneti: Nesnelerin interneti neredeyse
her seyi internete baglama ve veri odakli lojistik hizlandirma potansiyeline
sahiptir. Artik giinlik nesneler bilgi gtnderebilir, alabilir, isleyebilir ve
depolayabilir ve bylelikle kendiliginden ydn veren, olay odakli lojistik
siireclerine aktif olarak katilabilirler. loT, degisime ve yeni cbziimlere yol
acan eyleme gegirilebilir bilgiler sunmak icin bagh nesnelerdeki verileri
kullanabilen lojistik saglayicilar icin cok kapsamh cozimler vaat etmekte-
dir. 2020'ye kadar 50 milyar nesnenin Internet'e baglanacag ve lojistikte
1,9 trilyon dolari bulan bir getirisi olacagi tahmin edilmektedir. Gelecege

bakildiginda, biiyiik dlcekli loT yayiminda giivenlik ve ortak baglanti
standartlarini saglayan yeni lojistik coziimleri gerekli olacaktir.

Bagh depolar, tek tek dgelerin, paletlerin ve operasyonel donammin
etiketlenmesi yoluyla tim varliklarin seffafligin ve yerellestirilmesini
artirabilir. Akilli nesneler mevcut sipariglerin, icerigi ve konumu hakkinda
bilgi aktarabilir, bdylece envanter seviyelerinin gercek zamanli gdriiniirlii-
gilyle beraber otomatik envanter yonetimi saglamir. loT, bagl bir isgiicii
konsepti yoluyla daha yiiksek isci saghdi ve gilvenligi diizeylerini de
gelistirebilir ve ek olarak tesislerdeki aydinlatma, 1sitma ve sogutma gibi
islemleri optimize etmek icin kullanilabilir. Akilli ulagim coziimleri, yenilikci
akil kamyon kavramlariyla tedarik zincirindeki seffafligi ve biitiinliigii
artirabilir. Ornegin, arag ici telematik, filo ve arac kullanimini en st diizeye
cikarmak icin aracin hareketleri ve bosta kalma siiresi hakkinda veri
toplayabilir. loT ayrica, arac anizasi ve otomatik bakim cizelgeleme
tahminiyle arac durug siiresinin azaltilmasi icin de kullamlabilir.

internete badl akill iiriinlerin ve ev aletlerinin cogalmasi yeni loT tabanli
teslim kavramlarini, (6rnedgin, bir bakkaliye sipariginin akilli bir buzdolabi
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tarafindan tetiklenebilecegi gibi) ya da ev icinde teslimat hizmetleri gibi,
uyqulanabilir hale gelmesini saglayabilir. Bu, tiiketiciye daha fazla goriiniir-
lik sunabilir ve gereksiz birikmelerden kacinmaya yardimci olur. Kisaca
tzetlersek loT, lojistik operasyonlarin seffafligini, izlenebilirligini ve
giivenilirliini artirir. Karmasik ortamlarda karar vermeyi otomatiklestirdigi
icin daha yiiksek isletme verimliligi ve maliyet diisiisii saglar. Esyalar
gercek zamanl olarak izlenebildigi icin, hizmet kalitesini artirabilir, mal
kullanimini optimize edebilir ve mal hirsizliGi, malin hasara ugramasi ve
mala zarar gelmesini dnleyebilir. Miisteriler icin daha dinamik ve dzellesti-
rilmis dagitim hizmetlerinin yaratilmasi bu sayede miimkiin olabilir. (DHL,
2016)

Biiyiik Veri: Lojistik sektoriinde daha cok kapasite planlama ve rota
optimizasyonu qibi alanlarda verimliligi artirmak icin biiyiik veriden
yararlanilmaktadir. Lojistik saglayicilar eger tam bir fayda saglamak
istiyorlarsa giivenilir yontemler kullanarak coklu veri akislarindan elde
ettikleri yapilandiriimig ya da yapilandinimamig (sosyal aglardaki metin,
gorsel, videolar vb.) biiyiik verinin entegrasyonunu saglamalidirlar. Bilyiik
veriyi diizenlemekte kullamilacak analitik yontemler daha da gelisip yaygin-
lastikca veri odak lojistik isletme modelleri de daha cok kullanilir hale
gelecektir. Ayrica biiyiik veri kullanarak lojistikteki operasyonel verimlilik
gelistirilebilir. Bilyiik veri sayesinde karar vermede hiz ve seffaflik artar,
kaynak kullanim, siirec kalitesi ve performansi optimize edilebilir. Ornegin,
ulasimda veri akislarimin (sevkiyat bilgileri, hava durumu, trafik vb.)
akillica iliskilendirilmesi, atamalarin gercek zamanh cizelgelenmesini, yiik
dizilerinin optimizasyonunu ve tahmini varig zamanina iliskin tutarliligin
artmasini miimkiin kilar. (DHL, 2016)

.....

bulut bilisim, “lokasyon olarak hizmet” (Laa$) tabanli yeni is modelleri
sunar. Bu, bir organizasyonun kendi IT altyapisina bagl gelistirme, kurulum
ve bakim maliyetlerine ihtiyac duymadan, yiiksek dlceklenebilir hizmet ve
yonetim yetenekleri kazanmasini saglar. Son yillarda, lojistik saglayicilar
yenilikei tedarik zinciri coziimleri icin IT hizmetlerine hizli, verimli ve esnek
erisim saglayan bulut lojistigini benimsemeye basladi. Modiiler bulut
lojistik platformlari, tedarik zinciri siireclerine kolayca entegre edilebilen
esnek, yapilandinilabilir istege bagh lojistik ile ilgili IT hizmetlerine
(Grnedin siparis, faturalandirma ve takip hizmetleri) acik, web taban bir
erigim sunar. Bulut tabanh coziimleri kullanan sirketler, isletme giderleri
icin biitcelendirme yapabilirler. Bulut destegiyle calisan global tedarik
zincirleri, tiim tedarik zinciri siireclerini buluta tagimak suretiyle bilgi ve
materyal akiglarini sanallastirabilir. Karmagik, ayrik global tedarik zincirle-
rinin parcalarimi yoneten lojistik saglayicilari, genellikle, farkl depo ve
nakliye yonetim sistemleri kullanan cok sayida taraf arasinda gerceklesen
cesitli islemlerle ugragir. Bulut bilisim sayesinde bu bilgiyi tek bir alanda
koordine etme yetenegi kazamr. Ayrica bulut, sirketlere global stok
seviyeleri ve sevkiyatlarini ve sahip olduklari varliklarin yerini daha hassas
bir sekilde kontrol etme olana1 saglar. Sonuc olarak, bulut bilisim teknolo-
jisi iistiin sebeke lojistik aglarinin (supergrid logistics) yolunu acmaktadir.
(DHL, 2016)

Robotik ve Otomasyon: Otomasyon sayesinde lojistik kavrami yeniden
yapilanma siirecine girmistir. Hizh teknolojik ilerlemelere dayanan sifir
hata siireclerini destekleyen ve verimliligi artiran yeni nesil robotlar ve
otomatik cdziimler de adim adim lojistik isgiiciine girmektedir. Ozellikle
robotlar tedarik zincirinde ibirlikci roller iistlenip iscilere depo, nakliye ve
hatta son adim teslim faaliyetleri konusunda yardimci olmaktadirfar.

Kolayca programlanabilen yiiksek coziiniirliiklii kameralar, basing sensrle-
ri ve kendi kendine dgrenme Ozellikleri ile donatilmig birlikte calisan
robotlar, depo faaliyetlerinde iscilere toplama, paketleme ve siralama gibi
gorevlerde yardimci olabilmektedirler. Ayrica paketleme gibi gdrevleri
otomatiklestirmek verimliligi artirmaya ve stok seviyelerini ve maliyeti
diisiirmeye yardimci olmaktadir. Robotlar, tekrarlayan ve fiziksel olarak
insanlar icin yorucu olabilecek gdrevlere yerlestirildiginde, depo calisanlari
daha karmasik ve istisnai iglemler iizerinde yogunlasabilmektedirler. (DHL,
2016). Esnek otomasyon coziimleri sayesinde talep dalgalanmalari maliyet
etkin bir sekilde karsilanabilir ve bu sayede lojistik altyapisinin esnekligi ve
cevikligi artmis olur. Akilli depo sistemleri, depolama ve ellecleme alanlar-
nin otomatik malzeme tagima sistemleri ile baglantili hale getirilmesidir.
Endiistri 4.0'da tagima araclar gdrevini gerceklestirirken gelen yeni
bilgilere gore hesaplamalar yaparak bir sonraki gdrevini tammlamakta,
diger araclarla iletisim kurarak en uygun rotay: belirlemektedir (Basile vd.,
2019).

Blok Zinciri: Giiniimiizde hem tedarik zinciri hem de lojistik endistrisinin
karsilastigi zorluklardan biri, operasyonel bilginin standartlastirilamamasi
ve paylagilabilirlik durumudur. Her sirket kendi verilerine sahiptir ve bu
verileri paylasmak isteyen organizasyon sayisi yok denecek kadar azdir.
Ancak, bilginin paylagiimamasi organizasyonel planlamayi ve kaynak
yonetimini cok daha zor hale getirir. Bu da lojistik siireclerde verimsizlikle-
re neden olur (Sadouskaya, 2017). Blok zincir bu zorluklar agacak potansi-
yeli ve uygulama drneklerini sunmaktadir.

IBM, tagimacilik ve lojistik alaminda kiiresel bir lider olan Maersk ile
birlikte, bir platform kurmustur. Maersk cok yakin bir zamanda, nakliyeci-
ler, nakliye firmalari, okyanus agiri tastyicilari, limanlar ve giimriiklerde
olusan bir tedarik zinciri ekosistemini birbirine baglayan bir blok zincir
platformunu uygulamaya koyacaktir. Maersk, 2014 yilinda yapilan bir
denemede, Dogu Afrika'dan Avrupa'ya gonderilen dondurulmug mallarin tek
bir sevkiyatta yaklagik 30 kisi ve kurulustan gegebilecegini ve aralarinda
200'den fazla farkl etkilesim ve haberlesmeyi saglayabilecegini tespit
etmistir. Bu haberlesmelerin cogu yakin zamana kadar giivenlik acig ve
dolandiricilik endisesi nedeniyle kagit temelli olarak kalmistir. Ticaret
dokiimantasyonu isleme ve idare ile ilgili masraflarm, fiili fiziksel nakliye
masraflarinin beste biri kadar oldugu tahmin edilmektedir. Kaybolmus,
yanlis yerlestirilmis veya gecikmis evrak isi, gonderileri askiya alabilir,
tagimay! optimize etme cabalarini azaltabilir ve hatta taze mallarin
bozulmasina neden olabilir. Tim bunlarin Gniine gecebilmek icin Maersk
yakin gelecekte bu yeni platformu tam isler sekilde devreye sokacaktir.
(IBM, 2017)

Bir baska uygulama da gida giivenliginin saglanmasi icin daha iyi kayit
tutma iceren yeni diizenlemelerin uyqulandigi Cin'de, Walmart'in ¢iftlikten
baslayarak fabrikaya kadar ve hatta tiim tedarik zinciri boyunca izleyen,
depolama sicakliklari ve son kullanma tarihleri gibi verileri bir blok zinciri
tarafindan takip edilecek bir pilot programin hayata gecirilmesi projesidir
(IBM, 2017).

Eklemeli Uretim: Eklemeli iiretim zellikle satis sonrasi tedarik zincirlerinde
lojistik hizmetlerini daha da etkin hale getirebilir. Ornegin, nadiren siparig
edilen yedek parcalarla dolu birden fazla depoyu ydnetmek yerine, lojistik
saglayicilar bir yazihm veritabaniyla birlestirdikleri bir 3D baski altyapisi
olusturabilirler. Bu sayede, istege bagh olarak siparis edilen yedek parcalar
veya son derece bireysellestirilmis iiriinlerin iiretimi tamamen ertelenerek



Lojistik Dergisim Y1l 16 m Sayi: 50 m Sayfa: 34-44 m Aralik 2019

miisteriye en yakin eklemeli iiretim tesisinde (3D yazicilarla donatilmig
yerel dagitim merkezleri) basilabilir ve dogru yere teslim edilebilirler.
Kisacasi mallarin son konfigiirasyonu, istege bagh 3D yazdirma ile elde
edilebilir. Bu da teslimat siirelerinin kisalmasi ve envanter maliyetlerinin
diigmesini saglar.

Lojistik saglayicilar eklemeli iiretimi kullanarak, hammadde ve nihai iiriinler
icin karmastk ve parcali tedarik zincirinin planlayicisi roliinii istlenebilirler.
Eklemeli iiretimin bir diger etkisi ise, yeni pazar segmentleri ve deger
yaratma firsatlarn ortaya cikarmasidir (6r., Dijital ambarlar, 3D veri
barindirma ve veri aligverisi konusunda giivenilir hizmet sunumu). En
onemlisi ise, kullamm noktasina daha yakin iiriinler yaratacaklar icin
tagima maliyetlerinin ve tagima zamaninin azalmasina katkida bulunurlar.
(DHL, 2016)

Artinlmig Gerceklik: Artirilmig gerceklik fiziksel ve dijital diinya arasindaki
cizgileri ortadan kaldirarak, lojistik planlama, lojistik siirec yiiriitme ve
ulagim konularinda yeni bakig acilari yaratacaktir. Akilli gozliikler sayesin-
de bir kullanicinin baglamsal bilgileri kendi gdriis alanina entegre edilmesi-
ni saglayarak ilgili cevreyi akillica anlamasi miimkiin olur. Ik kullammina
baktigimizda, depo operasyonlarindaki siparig toplama isleminde akill
gozliik kullamminin kayda deger derecede etkili oldufu gdriilmiistiir.
Yapilan gozlemler ve calismalar sonucunda, artiniimig gercekligin siireg
verimliliginin ve kalitesinin artmasina, riskin azalmasina ve isinin siparisi
elle isleme stresinin ortadan kaldinimasina katkida bulunan dnemli bir
lojistik arac oldugu ortaya konmustur. Cahisanlar akilli gozliigii riin
toplama, paketleme, siralama ve hatta montaj gibi depodaki cesitli gdrevle-
ri yerine getirirken kullanabilmektedir. Talimatlar ve gerekli bilgiler akill
gozliik sayesinde calisanin ekranima diiser ve boylece calisan ellerini
serbest bir sekilde kullanma yetisine sahip olur. Giiniimiizde halihazirda
akilli gozliik, gdrev bilgilerini goriintileme, barkod tarama ve depo ici
navigasyonu destekleme becerisine sahiptir ve gercek zamanli iglemler icin
depo yonetim sistemlerine entegre edilebilir. Kullanici dostu arayiizler,
siirecleri hizlandirmak ve is tatminini artirmak icin yapilan isi bir oyun
haline de getirebilir (Grnegin basarili tahminler icin calisana sanal puanlar
verilmesi gibi). Siiriicii destek sistemleri olarak artinimig gerceklik
kullanan arac operatdrleri daha giivenli ve akilli bir siiriig gerceklestirebilir.
Aracin &n cami ekran gibi kullanilip, sanal katmanlardan alinan navigasyon
bilgileri siiriiciiye yardimci olmasi icin buraya yansitilabilir. Ayrica bu
sistem siiriiciiye yol tehlikelerini gdstermek icin de kullanifabilir (DHL,
2016).

Temel lojistik faaliyetlerin (Tagima, Depolama, Katma degerli hizmetler vb.)
gerceklestirilmesinde kullamlan Endiistri 4.0 teknolojileri Tablo 2'de
iliskilendirilmigtir. Mevcut uygulamalar loT ve bilyiik veri analizini 6n plana
cikarirken, blok zinciri ve CPS yiikselen egilimler olarak kargimiza cikmak-
tadr.

4. SONUG VE GNERILER

Akilli lojistik sistemler insan faktoriinin giderek azaldii, karmasikhgin
arttigi, akilli iiriinlerin depolamip tasindigi, depolama, ellecleme ve tagima
sistemlerinin otonom olmaya dogru gittigi bir sisteme karsilik gelmektedir.
Bu calismada akilli lojistigin tanimini, zelliklerini ve gerektirdiklerini
ortaya koymak amaciyla bir literatiir taramasi yapilmistir. Literatiir
taramas sonucunda Endiistri 4.0 tasarim prensipleri tanimlanmis ve bu
prensipleri destekleyen teknolojiler belirlenmistir. Ortaya konan iliki

matrisi ile Endistri 4.0 icin sistem tasanmi yaparken tasarimciya yol
gostermek hedeflenmistir. Literatiir taramasinin bir diger ciktisi da Lojistik
faaliyetler ile Endiistri 4.0 teknolojilerini iligkilendirilmesi olmustur.
Iligkiler tasarimcilara ve arastirmacilara Endiistri 4.0 iin lojistik sistemleri
ve faaliyetleri tasarlar ve uygularken fikir verici niteliktedir.

Genel olarak bakildiginda, CPS dijitallestirme, birlikte calisabilirlik,
otonomasyon, gercek zamanh kullanilabilirlik, merkezsizlesme prensipleri-
ni desteklemektedir. loT/loS alaninda dijitallestirme, birlikte calisabilirlik,
hizmet yonelimi ve merkezsizlesme prensiplerini destekleyen mevcut
uygulamalar bulunmakla birlikte; otonomasyon, gercek zamanli kullanilabi-
lirlik, enerji verimliligi ve yatay/dikey biitiinlesme prensiplerini de destek-
leyen yeni uygulamalar yapilabilir. Biiyiik Veri kullammi gercek zamanli
kullanilabilirlik ve enerji verimliligi alanlarinda mevcutken, hizmet
yonelimini destekleyen uygulamalarinin da yapiimasi beklenmektedir. Bulut
Bilisimin dijitallestirme, esneklik, hizmet yonelimi ve merkezsizlesme
prensiplerini destekledigine dair detayl caismalar bulunmaktadir. Bununla
birlikte, gercek zamanl kullamlabilirlik ve biitiinlesme prensiplerini de
destekler niteliktedir. Robotik ve Otomasyon alanindaki arastirmalar ise
birlikte calisabilirlik, otonomasyon ve esneklik iizerinde yogunlagmistir.
Blok Zinciri literatiriinde dijitallestirme, birlikte calisabilirlik, otonomas-
yon, gercek zamanh kullanilabilirlik, esneklik ve merkezsizlesme prensiple-
rini gerceklestiren uygulamalar yeralmakta, ayni zamanda biitiinlesmeyi de
destekleyecegine dair kani bulunmaktadir. Eklemeli Uretim ise merkezsiz-
lestirme, biitiinlesme, esneklik prensiplerini desteklemektedir. Son olarak
Artiriimis Gerceklik teknolojileri dijitallestirme, gercek zamanh kullanilabi-
lirlik ve esneklik prensiplerini hayata gecirirken kullaniimaktadir.

Lojistikte Endiistri 4.0 teknolojilerinin uygulamalari acisindan bakildiginda,
CPS'nin, tagima, depolama, katma degerli hizmetler ve paketleme, muayene
ve gozetim faaliyetlerini destekleyecegine dair kami bulunmaktadir. loT/loS
teknolojilerinin tagima ve depolama faaliyetlerini, izlenebilirligi, ve miisteri
iligkilerini destekledigi uygulama drnekleri mevcuttur. Ayrica tagima
faaliyetlerinde bakim/ariza yonetimi, muayene ve gozetim, stok yonetimi
konularinda da loT uygulamalarinin hayata gecirilmesi beklenmektedir.
Bilyiik Veri Analizi rotalama, arac atama optimizasyonu, arac kapasitesi
planiama alanlarinda kullamimakta, bunun yanisira muayene ve gdzetim
alaninda da kullanilabilecegine dair kam bulunmaktadir. Bulut Biligim
teknolojileri stok yonetimi ve miisteri iliskileri alaninda kullamimakta olup,
giimrilkleme ve sigortalama alanlarinda da kullamminin yayginlasmasi
beklenmektedir. Robotik ve Otomasyon teknolojileri siparig toplama ve
aynstirmada, katma degerli hizmetler ve paketlemede siklikla kullamimak-
tadir. Blok Zinciri teknolojileri ise hem tagimamin hem depolamanin
izlenebilirligi ve giimrilkleme alanlarinda kullamImaya baslanmis olup;
muayene ve gdzetim, stok yonetimi, miisteri iliskileri ve sigortalama
alanlarinda da yaygmn olarak kullanilacagi dngdriilmektedir. Eklemeli Uretim
konusunda mevcut bir uygulamaya rastlanmamig olsa da, katma degerli
hizmetler ve paketleme faaliyetlerini destekleyecedi diisiinilmektedir.
Artinimis Gerceklik ise tasimada akilli siiriig/seyir, depolamada siparig
toplama ve ayristirma, ve katma degerli hizmetler ve paketleme faaliyetle-
rinde kullanilmaktadir.

Calismanin Gnemli ciktilarindan biri temel lojistik faaliyetler (tasima,
depolama, katma degerli hizmetler vb.) ile bunlarin gerceklestirilmesinde
kullamilan veya kullamlabilecek Endiistri 4.0 teknolojilerinin iliskilendiril-
mesidir. Mevcut uygulamalar loT ve biyiik veri kullamimini on plana cikarir-
ken, lojistikte blok zinciri ve CPS uygulamalarina artan egilim aciktir.
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Lojistik faaliyetler icin Endiistri 4.0 teknolojilerinin birarada kullanimi
tasarim prensiplerini karsilayan lojistik sistemleri tasarlamaya ve isletme-
ye olanak tanimaktadir. Tanimlanan iliski matrisindeki uygulamalarin drnek
alinmasl, bu calismalara katki saglayacak yeni arastirmalarin yiiriitiilmesi
hem literatiire hem de sektdr uygulayicilarina fayda saglayacaktir. Bir
baska bakig acisiyla, tanimlanan bu iligki matrisi iizerinde yeterli diizeyde
calisma bulunmayan teknolojilere egilmek, veya hakkinda yeterli sayida
uygulama olmayan prensiplere ydnelmek de gelecek calismalar icin dneri
niteligindedir. Gelecek calismalar, “uygulama ornegi olmamakla birlikte
sz konusu teknolojinin ilgili faaliyeti destekleyecegine dair kam bulundu-
gu” yoniinde isaretlenmis hiicreleri odak haline getirebilir, bu alanlarda bu
teknolojilerin ve prensiplerin kullammini ele alan arastirma ve uygulama
yapabilirler. Ayrica, bu calismanin sonuclari kullamlarak Endistri 4.0"a
gecerken intiyaclara yonelik dzqiin lojistik sistemlerin belirlenen prensipler

ve teknolojiler dogrultusunda nasil tasarlanmasi gerektidi ortaya konabilir.
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OZET

Bircok lojistik firmasinin lojistik hizmet promosyonu secerken karar destek sistemi kullanmadigi tespit edilmistir. Lojistik
hizmet promosyonunun cesitliligi de karar siirecinin ne kadar 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir. Promosyon se¢imine karar
vermeden dnce cesitli fizibilite calismalari yapilarak, bircok lojistik hizmet promosyon secimini etkileyen faktdr degerlendiril-
mektedir. Bu siirecte dogru kararlar verebilmek, ayrilan biitceyi etkili bir sekilde degerlendirebilmek 6nem tasimaktadir. Karar
verme siirecinde sistematik bir yaklasim olusturmak ve ydneticilerin kararlarina destek olabilmek amaciyla alternatif bir model
onerilmistir. Konuyla ilgili Cok Kriterli Karar Verme metotlari incelenmis ve bu metotlara uygun ¢dziimler gelistirilmistir.
Caligmada kaynaklar, bulgular ve konusunda uzman kisilerle lojistik hizmet promosyon secimini etkileyen kriterler belirlenmis
ve bu kriterler arasinda ve kriterlerin kendi iclerinde ilikileri oldugundan ANP ydntemi ile ag yapisi olusturulmustur. ANP
metodu ile dncelik degerleri belirlenen kriterler, ELECTRE metodunda alternatiflerin siralanmasi igin hibrit bir sekilde kullanil-
mistir. Yapilan analizler dogrultusunda anlamh sonuglar elde edilerek modelimizin uygulanabilir oldugu ortaya ¢ikmistir

Anahtar Kelimeler: ANP, Cok kriterli karar verme, ELECTRE, Karar destek sistemleri, Lojistik, Promosyon

DECISION SUPPORT SYSTEM PROPOSAL TO DETERMINE THE TYPE OF LOGISTICS
SERVICE PROMOTION

ABSTRACT

It has been found that many logistics companies do not use decision support system when choosing logistics service promo-
tion. The diversity of logistics service promotion also demonstrates the importance of the decision-making process. Various
feasibility studies are carried out before deciding on the logistics service promotion selection, and the factor affecting the
selection of many promotions is evaluated. In this process it is important to be able to make the right decisions and to be
able to evaluate the separated budget effectively. An alternative model has been proposed in order to create a systematic
approach in the decision-making process and to support the decisions of the managers. Multi-Criteria Decision Making
methods have been examined and solutions have been developed for these methods. In our study, the sources, findings and
the experts who are experts in the selection of logistics service promotions were determined and the ANP method was used
to establish the network structure between the criteria and within the criteria themselves. Every criterion used has an
important place for our work. The criteria were grouped into four main criteria (clusters) and all the criteria were weighted
with ANP method. The ANP method has been used in a hybrid way to rank alternatives in the ELECTRE method. It has been
found that our model can be applied by obtaining meaningful results according to the analyzes made in our work.

Keywords: ANP, Multi criteria decision making, ELECTRE, Decision support system, Logistics, Promotion

Yayin Kiinyesi: S. Ozbilgin, S. Apak, “Lojistik Hizmet Promosyon Tipinin Belirlenmesine Yonelik Karar Destek Sistemi Onerisi’;
Lojistik Dergisi, Yil 16, Say1 50, Sayfa 45-54, Aralik 2019.
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1. GiRi§

Giiniimiiz kiiresel rekabet ortaminda lojistik firmalari, rekabet istiinliigii
saglayabilmek, tiiketici istek ve intiyaclari dogrultusunda miigteri memnu-
niyetini saglayip devam ettirebilmek amaciyla isletmenin dnemli fonksiyo-
nu olan hizmet pazarlama faaliyetlerine ihtiyac duymaktadir. Teknoloji
alaninda yasanan gelismelerle birlikte lojistik hizmetine hizli ulagabilen
firmalarin dikkatini cekebilmek her gecen giin biraz daha zorlasmaktadir.
Lojistik hizmet promosyonu (LHP), pazarlama stratejileri olustururken
kullamlan dort temel pazarlama karmasindan biri olarak, sirketlerin
iiriinlerini satin almaya yonlendirebilmesi icin miisterileriyle kurduklar
iletisim yontemlerini icerir. Bu iletisim yontemleri arasinda da hizl alim
siireci, hizh dagitim hizmeti, sigortali tasima, online takip, reklam, halkla
iliskiler, satis promosyonlar ve diger farkli metotlar mevcuttur. Bu
calismada da lojistik hizmet ireten firmalarin miisteri kazanmak icin
uyquladiklari lojistik hizmet promosyonlarimin secimine yonelik karar
destek sistemi dnerisi sunarak literatiirde daha once calisiimamis bir
konuyu ele almistir.

Lojistik hizmet alicilarimin dikkatini cekebilmek amaciyla isletmeler
pazarlamanin tutundurma bileseni arasinda yer alan satis promosyonu ile
farklilik yaratabilmektedir. LHP faaliyetleri gecici ve simirh siirede yapilir.
Bu promosyonlar pazarlamacilara, iiriin gelistiricilere ve satis elemanlari-
na yaraticihgini ifade etmek ve satislari artirmak icin ek bir yol sunar.
Verimli lojistik yonetimi uyarlanabilir, esnek ve dngdriilebilir arz - talep
modelleri iizerine kuruludur. Talepte degisiklikler dalgalanmalar ancak
promosyonlar bu degisimleri sabit tutmada sirketlere destek olur. LHP
dogas! geregi daha az tahmin edilebilirdir ve yeni icerikler veya bilesenler,
sl iiretim siireci, simrl raf omrii, yeni tedarikciler ve hatta yeni
dagitim aglar icerebilir. Pazarlama ve tedarik zinciri takimlar arasindaki
karsilayan promosyon siireclerinin iyi yonetilmesini saglar (Franjkovi-
c,vd., 2017). LHP yontemleri arasinda en popiiler satis promosyon araci
fiyat indirimleri ve teknik destek olarak gdsterilebilir (Chandon vd., 2000;
Richards ve Patterson, 2005). Ciinkii lojistik hizmet alicilari promosyon
dncesiyle promosyon sonrasi fiyat karsilastirmasi yapabilmektedir. Satis
promosyonu diGer tutundurma elemanlarina gdre daha hizh etkisini
gosterir ve kisa donemli kararlara odaklanir. Bu kisa donemli kararlarda
sirketlerin en iyi promosyon tipini belirleyebilmesi stratejik gdrevleri olup
gecerli sabit bir formiilii bulunmamaktadir.

Yoneticilerin karar vermelerini kolaylagtirabilmek, Kararlarina destek
olabilmek amaciyla LHP tipinin belirlenmesine yonelik karar destek
sistemi gelistirip sirket hedeflerini gerceklestirmeyi, belirlenen biitcenin
en etkin bir sekilde kullamimasini hedeflemektedir. Promosyon secimi
yapilirken bir takim kriterlere bakilmaktadir. Bu kriterler neticesinde
promosyon kararlari etkilenmektedir. Calismamiz bu kriterlerin iligkileri-
ni, birbirlerini etkileme durumlarini ve onceliklendirilmesini belirleyerek
uyqun tipte promosyon secimi amaciyla bir model dnerisi sunmaktadir.

Calismamizin ikinci bdliimiinde promosyon kavrami ile ilgili literatiirde
arastirmalar yapilmis, promosyon stratejileri, promosyon araclar ve
promosyonu etkileyen faktdrler incelenmistir. Uiincii blimde calismami-
za uyqun olacak yontem ile ilgili CKKV konusu bilimsel olarak arastiriimig
ve bu konu kapsaminda ANP ve ELECTRE ydntemleri incelenmistir. Bu
yontemlerin tarihceleri, temel ozellikleri, avantajlar ve dezavantajlari,
uygulama alanlari ve farkhliklar incelenmistir. Uygulama adimlarina
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ayrintili bir sekilde yer verilmistir. Dordiincii bolimde ise konuyla ilgili
uyqulama icin kullanilacak yirmi adet kriter belirlenmistir. Bu kriterlerin
ANP ve ELECTRE ydntemleriyle analizleri yapilmis elde edilen bulgular
yazilmistir. Sonug bdliimiinde ise calisma ile ilgili sonuglara ve tartismala-
ra, model ile ilgili yapilabilecek calismalara yer verilmistir.

2. LITERATUR TARAMASI
2.1. Lojistik Hizmet Promosyon Stratejileri

Promosyon temel olarak bir sirketin miiteri iligkileri inga etmek ve ikna
edici bir sekilde miiterilerle iletisim kurmak icin kullandigi araclarin
biltiiniidir (Kotler ve Keller, 2011; Kotler ve Armstrong, 2015). Promosyon-
larin cok cesitli amac ve hedefleri olabilmektedir. Bu amaclardan biri de
saticilarin tiiketicilere ydnelik promosyon yaparak kisa vadede miisterileri
satin almaya tesvik ederek satislari artirmak istemeleridir. Bir diGer amac
ise markanin ve perakendecinin pazar payim artirmaktir. Bu artis miisteri-
lerin promosyondan etkilenerek marka tercihlerini degistirmeleri veya
iiriinlerin ya da hizmetlerin promosyon sonucunda miisteriler tarafindan
daha fazla satin alinmasindan kaynaklanmaktadir. Bagka bir amac ise
yogun rekabet olarak gdsterilmektedir. Yogun rekabet sebebiyle miisteri-
ler etkileyici promosyonlar beklemektedir. Miisterilerin etkileyici promos-
yonlar yapan rakip bir firmadan iiriin veya hizmet satin almasi sonucu
sirketlerin miisterilerini kaybetmesi kacinilmaz bir durum olusturur. Bu
sebeplerle uygun promosyon belirlenmesi dogru stratejiler gerektirir.

LHP aktiviteleri promosyonun hedefinin tamimlanmasi, dogru iletisim
iceriklerinin tasarlanmasi -mesajlar-, iletisim kanallarinin dogru karigimi-
nin secilmesi, biitceleme, mesajlarin dogru miisteriye dogru zamanda
iletimini icerir. Bu sebeple promosyon kararlari asagidaki gibi farkh
asamalardan olusmaktadir (Ailawadi vd., 2009; Anderson ve Fox, 2019).
Uygulanditi sektdre gore degisebilmekte olup, promosyon araclarindan
belki de en dnemlisi satis promosyonudur. Satis promosyonu bir iiriiniin
satin alinmasini ya da satiimasini desteklemek icin uygulanan kisa dénemli
tesvik faaliyetleridir (Kotler ve Armstrong, 2015). DiGer promosyon araci
olan reklamlar bir iiriiniin satin alinmas! icin gerekceler sunarken, satis
promosyonu ‘o anda’ satin alimmasini tesvik eder. Satis promosyonu
firmanin miisterilerine dogrudan etki etmeyi amaclayan eylem odakh bir
pazarlama etkinligidir (Grewal vd., 2011). Satis promosyonlari satislari
artinir ve Mzl bir geri donils bilgisi saglar. Satis promosyonlarinin etkileri
genellikle kisa ddnemlidir ve cok sik tekrarlamirsa marka imaji iizerinde
kdtii bir etki olusturabilir. Direkt olarak karliikta azalmaya yol acabilir.
Satis promosyonlari reklamlari tamamlayici olarak kullanilabilir. Ayrica,
reklami yapilan promosyonlar ilgili magazalardaki genel miisteri trafigini
artirict bir etkiye sahiptir (Hamilton ve Chernev, 2013). Promosyon icin
hazirlanmis iiriin ve hizmetler yogun bir sekilde satis promosyonu kullanir-
lar ve rakiplerini de benzer davranmalar icin tetiklemis olurfar. Satis
promosyon faaliyetleri bir cok arastirmada cok farkli bir sekilde siniflan-
dinlmistir. Yapilan bir tasnife gdre satis promosyon yontemleri parasal ya
da parasal olmayan bir sekilde ayrimaktadir (Merrilees vd., 2007).
Pazarlamacilar gerceklestirmek istedikleri hedefleri dogrultusunda farkl
tip promosyon teknikleri kullanmaktadir. Tiiketici, ticari ve satis giicii gibi
kitlesel hedeflerine bagh olarak satis promosyon yontemleri kategorilen-
dirilebilir. Bu simiflandirmaya gdre satis promosyonu yontemleri tiiketici-
lere yonelik satis promosyon ydntemleri, perakendecilerce uygulanan
satis promosyon yontemleri ve satis giiciine yonelik satis promosyonlari
olarak iic gruba ayrilmaktadir Grewal vd., 2011). Bu ydntemlere gdre uygun
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stratejiler perakende saticilari tarafindan uygulanmakta ve cesitlendiril-
mektedir.

2.2. Lojistik Hizmet Promosyon Secimi Coziimleri

Literatiirde promosyonu etkileyen faktdrler icin cesitli degisken gruplari
tammlanmistir. Kategori degiskenleri, marka degiskenleri ve tiiketici
degiskenleri olarak belirlenmistir (Gadenk vd., 2006). Benzer baska bir
siniflandirma bu kez promosyon satislarimi etkileyen faktorler olarak
promosyon degiskenleri, marka degiskenleri, kategori degiskenleri ve
magaza degiskenleri olarak belirtilmistir (Ailawadi vd., 2006). Bunlarin
yanina promosyon gecmisi degiskeni de eklenebilmektedir. Uriin ne olursa
olsun ya da promosyon hangi faaliyet alaninda yapiliyor olursa olsun, fiyat
indirimi, reklam ve teshir ynteminin farkli kombinasyonlari icin birbirin-
den fakli sonuclar beklenir. Promosyon talebi tahmin edilen stok tutma
biriminin promosyon gecmisidir. Bu iiriin icin gecmiste ne tiir promosyon-
[ar yapildii ve bunlardan nasil sonuc edinildigi bilgisi mevcut promosyo-
nun performansinin dlciilmesi icin onemlidir. Fiyat indirimi olmadigi
durumlarda, sadece tamtim ve teshir ile talebin coGu zaman ikiye
katlandigini savunulmustur. Bunun yaninda, kullamlan tamitim ve/veya
teshir ydnteminin de promosyonda olan hizmetin siiresinin rolii de vardir.
LHP etkileyen faktdrlerin siire¢ boyunca izlenmesi ve cziimlenmesi icin
yonetimin bazi sorulara cevap bulmasi gerekmektedir. Bu sorulardan
bazilari; Mevcut tedarik zincirimiz intiyac duydu§umuz malzemelere sahip
mi? Yeni tedarikei bulmamiz gerekiyor mu? Mevcut agimizla dagitabilir
miyiz? Cografi kisitlamalar var mi? Ozel depolama veya nakliye gereklilik-
leri var mi? Uriiniin raf dmrii ne kadardir? Bunu rekabetci bir fiyata yapabi-
lir miyiz? Bu sorulara cevap vermek icin dogru teknolojiye ve ortaklara
sahip olmak ve gerekli tedarik zinciri esnekligine sahip olmak cok Gnemli-
dir. Bu ve bunun gibi sorularin olugmasi promosyonun etkili bir sekilde
yonetilmesine neden olan faktdrleri ortaya cikarmaktadir.

Yapilan arastirmalar incelendiginde promosyon stratejisi secimine ydnelik
Hsu vd. (2009) genetik algoritma kullanarak karar verme modeli
kullanmigtir. Tsai vd. (2011) hava yolu endiistrisinin promosyon stratejile-
rine karar verme asamasinda DEMATEL, ANP ve VIKOR hibrid modelini
kullanmiglardir. Chirra ve Kumar (2018) yorumlayici yapisal model yaklag-
mi kullanarak satis promosyonu altinda tedarik zinciri performansini
analiz etmistir. Yang ve Mattila (2020) ise rasyonel diisiinme biciminin
satis promosyonlarina etkisini incelemistir.

3. METODOLOJi

Giinliik yasamda anlik olarak bircok seye karar verebiliriz. Fakat stratejik
olarak karar verme bir anda ortaya cikan bir olgu degildir. Bu durum
cesitli asamalardan gecerek, yontemler, analizler ve degerlendirmeler ile
olusan bir siirectir. Gercek hayatta karsilasilan karar problemleri; birden
fazla faktoriin ve amacin bir arada degerlendirilmek zorunda olmasl,
amaclarin genel olarak birbirleri ile catigmalari, bunlara ulagma derecele-
rinin dlciilmesindeki zorluklar, karar durumlarinin icerdigi belirsizlikler,
karar siirelerine birden fazla aktdriin dahil olmas, kararin sonuglarinin
bircok kisiyi ilgilendirmesi ve hayati dnem tagiyor olmasi gibi nedenlerle
karmagik bir yapidadirlar (Wu vd., 2010). Literatiirde cok sayida cok
kriterli karar verme ydntemleri mevcuttur. Cok kriterli yontemler, celigkili
gereklilikler icin literatirde yaygin olarak bulunur. Bu ydntemlerin
hichirisi digerlerine gore tam distiinlik saglayamamaktadir. Bu yontemle-
rin en 6nemli avantaji nicel ve nitel kriterleri bir arada degerlendirmeye

imkan saglamalaridir. Kriterlerin ve alt kriterlerin agirliklarini belirlerken,
onerilen ANP yaklasimi kriterler arasindaki veya alt kriterler arasindaki
etkilesimleri dikkate almaktadir. Boylelikle karar sonuglar gercek
diinyadaki karar durumlariyla daha tutarli olabilir. Bununla birlikte, iki
asamali karar yontemleri, kriterlerin birbirinden bagimsiz oldugunu ve
kriterler arasindaki etkilesimi goz ardi ettigini varsaymaktadir. Bu
calismada Wan vd. (2017) yilinda yayinlanan ANP - ELECTRE modeli
referans alinarak olusturulmustur. Metodolojideki temel fark dilsel yapida
kullamlan modelin dilsel kargilagtirma analiz kismi cikarilip sayisal
karsilastirmali analiz kullamimistir. Metodolojinin uygulama adimlari ayni
calismanin adimlari takip edilip modelimize uygun sekilde adapte edilmis,
coziicii olarak ticari paket programlar kullamimistir. Calismanin modeli
Sekil 1°de gsterilmektedir. Calismada Gnerilen metodolojinin adimlari su
sekildedir:

3.1. ANP

Cok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan Analitik Ag Siireci
yontemi Saaty (1996; 2005) tarafindan gelistirilmis olup, karar verme
siirecinde kriterler arasindaki iliskileri dikkate alan ve problemin tek bir
yone bagh kalarak modelleme zorunlulugunu ortadan kaldiran bir yontem-
dir. ANP yonteminde karar verme problemi bir ag yapisi ile modellenmekte
ve modelleme asamasindaki kriterler arasindaki bagimhliklar ve ana kriter
icindeki ic bagimhhklar dikkate alinmaktadir. ANP yonteminin uygulama
adimlari su sekildedir:

Adim 1: Amacin belirlenmesi ve modelin olusmasi; ilk asamada karar
problemi tamimlanarak; amac, kriterler, alt kriterler ve alternatifler acik
bir sekilde ifade edilir. Adim 2: lligkilerin belirlenmesi; kriterler ve alt
kriterler arasindaki etkilesimler belirlenir. I¢sel ve dissal bagimliliklar ve
varsa geri bildirimler iligkilendirilir.

Adim 3: Kriterler arasi ikili kargilagtirma matrislerinin olusturulmasi ve oz
vektorlerin belirlenmesi; Karar vericilerden olusan uzman grup, olcek
gdsterge cizelgesi dederlerini kullanarak bir matris catisi altinda ikili
karsilagtirmalar - gerceklestirir. Ikili karsilagtirmalar lokal dncelik
vektorii, A.w= Amax.w denkleminin ctziilmesi ile elde edilen oz vektdrle
belirlenir. Burada A ikili kargilagtirma matrisi, w 6z vektdr, Amax ise A
karsilagtirma matrisinin en bilyiik 6z degeridir.

Adim 4: Her bir kargilagtirma matrisleri icin tutarlilik analizi yapiimasi;
Gerceklestirilen kargilastirmalarin tutarl olup olmadiGini tespit etmek
icin, karsilastirma matrisleri yapilandirildiktan sonra her bir matris icin
tutarlilik orani (CR) hesaplanmalidir. CR, tutarlilik indeksi (CI)'in Rastgele
Tutarllik indeksi (R1)'ya boliimii ile elde edilir. CR degeri, 0.10 degerinden
az ise ikili kargilastirmalarin tutarli oldugu sdylenebilir. Degerler 0.10'dan
biiyiikse karsilastirmalarda tutarsiziik soz konusudur. Bu durumda karar
verici uzman grup, yapilan karsilastirmalari tekrar gdzden gecirmelidir.

Adim 5: Siipermatrislerin olusturulmasi; Birbirine bagimli etkilerin
bulundugu bir sistemde global dnceliklerin elde edilmesi icin, lokal dncelik
vektorleri siiper matris olarak bilinen matrisin kolonlarina yazilir. Siiper
matris, parcali bir matristir ve buradaki her matris bolimii bir sistem
icindeki iki faktor arasindaki iliskiyi gosterir. Kriterlerin birbiri iizerindeki
uzun donemli nispi etkileri siiper matrisin kuvveti alinarak belirlenir.

Adim 6: Limit matrisin olusturulmasi; Onem agirliklarinin bir noktada

47 m

ISTIVIVIN YNUILS VYUY



ARASTIRMA MAKALESI

Lojistik Dergisim Y1l 16 m Sayi: 50 m Sayfa: 45-54 m Aralik 2019

esitlenmesini saglamak icin siiper matrisin (2n+1). kuvveti alimr, burada n
rasgele secilmis biiyiik bir sayidir ve elde edilen yeni matris limit siiper
matris olarak isimlendirilir.

3.2. ELECTRE

ELECTRE metodu her bir kriter icin ayr ayri olmak iizere alternatifler
arasindaki ikili karsilastirmayi kullanir. Metot bircok alanda karar
vericilerin tercihlerini yansitan en cok kullanilan iist derecelendirme
yontemlerinden birisidir. Figueira (2013) derledigi calismasinda bircok
uygulamada ELECTRE yonteminin kullanm alanlarim gdstermistir.
ELECTRE metodu her bir kriter icin alternatiflerin ikili karsilastirmalari ile
baslamaktadir. Fiziksel veya parasal degerlerin kullanilmasi Ai alternatifi
icin gi(Ai), Ak alternatifi icin gi(Ak) seklinde gdsterilir. gi(Ai) gi(Ak) farki
icin esik degerlerinin ortaya cikariimasi ile karar verici Alternatifler
arasinda diisiindiigiinde kayitsiz kaldigini ya da birinin digeri icin zayif
veya tam bir tercihe sahip oldugunu ya da bu tercih iliskilerinden hicbirine
sahip olmadigini aciklamaktadir. Calismada uygulanan ELECTRE yontemi-
nin adimlari su sekildedir:

Adim 1: Karar matrisinin olusturulmasi: A matrisi karar verici tarafindan
olusturulan baslangic matrisidir. Karar matrisi asagidaki gibi gdsterilir:

a dp ay
a21 a22 e azn
4, - U
_aml Ao e Ay ]

Adim 2: Normalize karar matrisinin (X) olusturulmasi: Burada amac, bir
karar noktasi ilgili degerlendirme faktdrii iliskilendirilirken, diger karar
noktalari aisindan agirhiklandirmaktir.

X X Xin
Xop Xy X
X 4
)= X, - @
2 . .

>

k=1 . .
xml xm2 xmn ]

Adim 3: Agirliklandinimig normalize karar matrisinin olusturulmasi:
Degerlendirme faktdrlerinin karar verici acisindan dnemleri farkli olabilir.
Bu dnem farkliiklarini ELECTRE cdziimiine yansitabilmek icin Y matrisi
hesaplanir. Karar verici dncelikle degerlendirme faktorlerinin agirliklarini
(w;) belirlemelidir. Daha sonra matrisinin her bir siitunundaki elemanlar
ilgili w; dederi ile carpilarak Y matrisi olusturulur. Y matrisi asagida
gosterilmistir:

WXy WhXp, W, Xy,
WXy WyXy W, X2,
V= @3)
_Wlxml W2xm2 anmn ]

Adim 4: Uyum ve Uyumsuzluk kiimelerinin belirlenmesi: Uyum setlerinin
belirlenebilmesi icin Y matrisinden yararlanilir, karar noktalar birbirleriy-
le degerlendirme faktrleri acisindan kiyaslanir ve setler asagidaki
formiilde gdsterilen iliski yardimiyla belirlenir:

Cu =Yy = vy )

Formiil temel olarak satir elemanlarinin birbirlerine gdre bilyikliiklerinin
karsilastiriimasina dayanir.

Adim 5: Uyum ve Uyumsuzluk indekslerinin hesaplanmasi: Uyum matrisinin
(C) olusturulmasi icin uyum setlerinden yararlaniir. C matrisi mxm
boyutludur ve k=I icin deger almaz. C matrisinin elemanlari asagidaki
formiilde gdsterilen iliski yardimiyla hesaplanir.

Clm

Ckl=EWj c=|" ' ()

JECu

cml cm2 cm3

Uyumsuzluk matrisinin (D) elemanlari ise asaidaki formiil yardimiyla
hesaplanir:

- d12 d13 dlm
max yk/ _ yl/‘ d21 - d23 d2m
/€Dy
dy = ——— D= (6)
max yk/’ - yl/"
J . .
_dml dm2 dm3 - 1

Adim 6: Ustiinliik karstlastirmasinin yapiimasi: Uyum iistiinliik matrisi (F)
mxm boyutludur ve matrisin elemanlar uyum esik dederinin (c) uyum
matrisinin elemanlariyla (c,) karsilastirimasindan elde edilir. Uyum esik
degerinin (c) asagidaki formiil yardimiyla elde edilir:

1 4

PO m

m(m-1) &=

Uyumsuzluk iistiinliik matrisi (6) de mxm boyutludur ve F matrisine benzer
sekilde olusturulur. Uyumsuzluk esik degeri (d) asagidaki formiil
yardimiyla elde edilir:

g DI ®

Adim 7: Net Uyum ve Uyumsuzluk indekslerinin hesaplanmasi: Toplam
Baskinlik Matrisinin (E) elemanlari (e,) asagidaki formiil de gdsterildigi
gibie f,, ve g,; elemanlarinin karsilikl carpimina esittir. Burada E matrisi C
ve D matrislerine bagli olarak mxm boyutludur ve yine 1ya da 0 degerle-
rinden olusur.

Adim 8: Karar noktalarinin Gnem sirasinin belirlenmesi: E matrisinin satir
ve siitunlari karar noktalarini gdsterir. Ornegin E matrisi asagidaki gibi
hesaplanmigsa, 0 0

E=[1 - 0 9)
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Bu durumda karar noktalari A; (i=1,2,...,m) semboliiyle ifade edilirse, karar
noktalarinin onem sirasi As, Ay, A;, seklinde olusacaktir.

LHP seciminin belirlenmesine ydnelik uyqulayacagimiz adimlar Sekil 1'de
goriildiigii gibi lojistik hizmet promosyonlarin belirlenmesinden baslayip,
ikili karsilastirma yontemiyle kriterlerin dnem dereceleri ANP ile belirlen-
mekte daha sonrada ELECTRE ydntemiyle alternatiflerin siralanmasi
yapiimaktadir.

4. UYGULAMA

Uygulamamizda lojistik firmasinda promosyon calismasi yapilacak iriin
grubunda en uygun promosyon seciminin yapiimasi icin cok kriterli karar
verme yontemlerinden ANP - ELECTRE hibrid yontemleri kullamimigtir. Bu
yontemin kullanilabilmesi icin ncelikle ana kriterleri ve alt kriterleri
belirlemek Gnemli asamalardan biridir. Bu kriterleri belirlemek icin
literatiirde yer alan cok sayida kriterle birlikte konusunda uzman kisilerle
goriisiilmiis olup, promosyon seciminde dikkate alinan ilgili kriterler
calismada kullaniimigtir:

K1. Tedarikci ana kriteri: Uretici veya tedarikci firmalar icin perakendeci-
ler onemli pazar alanlaridir. Ayni zamanda siparislerin dogru bir sekilde

Promosyon seiimini etkileyen ana ve alt
kriterlerin belirlenmesi

v

Promosyon secimini etkileyen kriterlerin
iliskilendirilmesi

v

Kiime ve diigiim matrislerinin olusturulmas
icin ikili karsilastirmalarin yapiimasi

Kiime ve diigiim matrislerinin olusturulmasi
| i ilikisi olan kriterler arasinda ikili
karsilagtirmalarin yapilmasi

ikili kargilagtirma tutarf mi?

| Siipermatrisin olusturulmasi |
| Limit matrisin olusturulmasi |

v

| Triter agirliklarinin olusturulmasi I(-

| Karar matrisinin oluturuimasi | [ELECTRE|
| Alternatiflerin siralanmasi I{—

Sekil 1: Karar destek sistemi modeli

saglanmas, iiriiniin dogru zamanda teslimati, iiriiniin satis fiyati, geri
bildirimlerin saglanabilmesi, sikdyetlere ve taleplere uygun cdziimler
iiretilmesi gibi ozellikler firma icin Gnemlidir.

K1.1. Tedarikgiler ile yapilan anlasmalar: Perakendeci firma ile iiriin
tedariginin saglandiGi firma arasindaki sozlesmeler, iliskiler, ikili
anlasmalardir. Bu anlasmalarin rekabet hukuku icerisinde yapilmasi Gnem
arz etmektedir. Rekabet hukukunun ihlal edilmesi durumda firmalara ciddi
yaptinimlar sbz konusudur.

K1.2. Tedarikcinin pazar pay: Tedarikginin pazara niifuz etme diizeyidir.
Tedarikci firmanin satis miktar: ile pazardaki toplam satis icerisinde aldigi
pay anlamina gelmektedir. Pazar pay, firmalarin elde ettigi kar miktarlari-
ni aciklayan onemli degiskenlerden ve firmalarin tekel giiciiniin dlciimiinde
onemli gostergelerdendir. Pazar pay yiksek olan firmanin piyasadaki
giicii arasinda dogru oranti vardir.

K2. Uriin ana kriteri: Promosyon secimi karari icin drin bilgileri ve iiriine
ait ozellikler onemli bilesenlerdir. Uriin ile ilqili dzellikler promosyon tipini
etkiler.

K2.1. Uriin fiyatr: Uriiniin satis icin belirlenen fiyat bilgisidir. Uriiniin
tedarikciden son kullaniciya ulagim asamasindaki maliyetleri ve kalite gibi
unsurlar fiyata etkili olmaktadir. Uriiniin fiyat bilgisi promosyon
tasariminda promosyonun alt kota bilgilerini etkilemektedir.

K2.2. Uriin kar marj: Satistan elde edilen karin satig fiyatinin yiizde kacina
denk geldigjini ifade eder. Uriiniin gecen yil satislarindan olusan kar marjl
kategorinin hedefini etkilemektedir. Dolayisiyla uygulanacak promosyo-
nun kar marjini beklenen dlciide saglamasi gerekmektedir.

K2.3. Ciro: Uriiniin satis bilgisidir. Cironun yiiksek ya da diisiik olmas
satigimi artirmak ya da belirli seviyede tutmak icin promosyon kararini
etkilemektedir.

K2.4. Stok: Uriiniin mevcut durumdaki stok bilgisidir. Stok fazla ise
stoklari eritmek icin yapilan promosyonlar dnemlidir.

K2.5. Kategori hedefi: Uriiniin bulundugu kategorinin yil icerisindeki satis
hedefi bilgisidir. Kategorinin hedef durumu promosyon kararini etkilemek-
tedir.

K3. Miisteri Ana Kriteri: Miisteri son yillarda firmalar icin Gnemli unsurfar-
dandir. Miteri ile kurulan iligkiler, miisteri baghlg, miisteri sadakati
firmalar icin Onemli konulardandir. Misteri memnuniyetini artiran
promosyonlar tasarlamak promosyon kararinda etkili kriterlerdendir.

K3.1. Miisteri sayisi: Belirli bir periyotta promosyon iiriiniinden satin alan
farkl miisteri sayisidir.

K3.2. Miisteri ortalama sevkiyat tutari: Belirli bir periyotta promosyon
iiriiniinden veya iiriin grubundan satin alan miisterilerin ortalama sevkiyat
tutari bilgisidir.

K4. Promosyon ana kriteri: Bu kriter grubu promosyon kurgusu ile gecmis

promosyonlarin verilerini icermektedir. Ayni zamanda istenilen satis artii
gerceklesmediyse yeni promosyon icin Gnemli referans olmaktadir.
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K4.1. Promosyon ddnemi: Promosyonun uygulanacadi tarihin tatil, ozel
giin, sezon sonu ya da firmanin belirledigi konsept bilgisidir.

K4.2. iki promosyon arasi siire: Son promosyondan itibaren gecen zaman
dilimidir.

K4.3. Promosyon sikhgi: Promosyonun son bir yil icerisinde kac kez
yapildigi bilgisidir.

K4.4. Rakip promosyonlari: Rakiplerde uygulanan promosyon bilgisidir.
Rakiplerde satilan aymi iiriiniin fiyati iistiinde satis yapmak istenilen bir
durum degildir.

K4.5. Promosyon sevkiyat sayisi: Onceki promosyonda iiriiniin gectifi
sevkiyat sayisidir.

K4.6. Ortalama sevkiyat tutar: Onceki promosyonda iiriinin gectifi
alisverislerin toplam tutarinin sevkiyat sayisina oranidir.

Bu kriterleri belirledikten sonra kriterlerin birbirleri ile etkilegimleri
incelenmistir. Ornedgin diriiniin stok durumu tedarikcilerle anlasma kriterini
etkilerken, tedarikgilerle anlasma kriteri iiriiniin tipi kriterini etkileme-
mektedir. Mevcut iiriiniin tipi yani hacmi biiyiikligii, yasam ddngisiiniin
promosyon seciminde etkili olmasiyla birlikte belirlenen diger kriterlerden
etkilenmedigi, bagimsiz oldugu analiz edilmistir. Ayni sekilde iiriin
markas, tedarikci sayisi, miisteri segment bilgisi, miisteri sikayet sayisi
etkileyen kriter olabildigi halde diger kriterlerden Gnemli derecede
etkilenmedigi tespit edilip, bu kriterler ihmal edilmistir. Uygulamada
kriterlerin iliskileri olusturulduktan sonra lojistik hizmet promosyonu
yapan sirketlerin pazarlama departmanlarinda ydnetici pozisyonunda
cahsanlar katihimer olarak secilip yiiz yiize anket calismasi yapilarak ANP
analizi ile kriterlerin ikili karsilastirmalari yapilarak kriterler agirliklandi-
rilmis olup, ELECTRE analizi ile bu agirliklardan faydalamilarak alternatifle-
rin siralamasi yapilmistir.

4.1. ANP Analizi

Calismamizda ANP analizi icin The Creative Decisions Foundation tarafin-
dan sunulan SuperDecisions yazilim programindan faydalamimistir. Ana

kriterler icin kiimeler (cluster) tanimlanmig bu kiimelere ait alt kriterler
(node) olusturulmustur. Her kriter icin etkileyen kriterler isaretlenmistir.
Bu calismada Saaty (1996;2005) tarafindan dnerilen anket sonuclarinin tek
bir degere doniistiiriilmesinde geometrik ortalama yontemi kullanilmigtir.
Anket sorularina verilen cevaplar ve geometrik ortalamalar hesaplanmis-
tir. Hesaplanan geometrik ortalama degerleri SuperDecisions programinda
ilgili alanfara girilmistir. Ornek bir ekran da Sekil 2'de gdsterilmistir.

Promosyon arasi siire kriterinin Promosyon kiimesinde kriterlerin gdreceli
agirhk degerleri girildiginde tutarhilik orani 0,04356<0,10 oldugundan
matris tutarhdir. Benzer sekilde diger kriter karsilastirmalarinda tutarlilik
orani 0,1'den biiyiik olan durumlarda karsilagtirmalarin Gnem dereceleri
tekrar gozden gecirilmistir. Tim ikili karsilastirma degerleri programa
girildikten sonra siipermatris elde edilmistir. Siipermatris biitin ikili
karsilastirmalarin karar verici tarafindan atanmis degerlerini iceren
matristir. Daha sonra her bir faktor vektorii situn toplamina bolerek
agirhkl siipermatris, agirlikh siipermatrisin limiti alinarak limit siipermat-
ris elde edilmistir. Tablo 1'de kriterlerin (ana kriterlerin) karsilastirmalari
yer almaktadir.

Limit siipermatristen elde edilen kriterlerin agirhklari ve dnem dereceleri
Tablo 2'de qosterilmektedir. Tablo 2'de kriterlerin global agirhklarinin
degerleri incelendiginde promosyon secimi kararinda en Gnemli kriter
%32,4 ile promosyon donemi kriteridir. %23,7 ile rakip promosyonla-
11,%12,5 ile stok bilgisi kriterleri takip etmektedir. En az Gneme sahip
kriter ise promosyon sevkiyat sayisi kriteri olmustur.

Tablo 1: Ana kriter matrisi

Ki 0,062095 | 0,532994 | 0,000000 | 0,319200 | 0,189458
K2 0462553 | 0,251452 | 0,132547 | 0,100952 | 0,133432
K3 0,175224 | 0,000000 | 0,000000 | 0,382062 | 0,487436
K4 0,300128 | 0,215554 | 0,867453 | 0,197786 | 0,189674
HEDEF 0,000000 | 0,000000| 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
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Sekil 2: ikili Karsilastirma Matrisleri



Lojistik Dergisim Y1l 16 m Sayi: 50 m Sayfa: 45-54 m Aralik 2019

Tablo 2: Kriter agirliklari tablosu

Agirhklandirilmig Limit
Kriterler Siiper Matris Matris Agirhigi
K4.1. Promosyon donemi 0,0926 0,3243
K4.4. Rakip promosyonlar 0,0489 0,2317
K2.4. Stok bilgisi 0,0303 0,1256
K2.2. Pazar hakimiyeti 0,0385 0,0874
K1.1. Tedarikcilerle anlasma 0,1509 0,0844
K2.2. Kar marji 0,0298 0,0762
K3.1. Miisteri sayisi 0,2990 0,0258
K2.5. Kategori hedefi 0,0545 0,0156
K2.1. Fiyat 0,0049 0,0072
K2.3. Ciro 0,0139 0,0064
K4.3. Promosyon sikligi 0,0139 0,0041
K4.2. Promosyon arasi gecen siire 0,0176 0,0034
K3.2. Miisteri ortalama sevkiyat tutar |  0,1884 0,001
K4.6. Ortalama sevkiyat tutar 0,0083 0,0001
K4.5. Promosyon sevkiyat sayisi 0,0085 0,0001

4.2. ELECTRE Analizi

Bu hesaplanan indekslerden C degeri en biiyiik olan ve D degeri en kiiciik
olan alternatif birinci siradan secilecek adaydir. Bu kosulu saglayan E
alternatifi olmustur. Tablo 3'de bu siralama gdsterilmistir.

Tablo 3: Uyum ve Uyumsuzluk indeksleri

-2,58016

2,418002

-2,22655

2,703619

-0,22299

0,462849

2,211697

-2,14669

m| 9O, oo >

2,758009

-3,49718

4.3. Duyarhlk Analizi

Duyarliik analizi, farkl parametre degerleri ile elde edilen bulgularin nasil
degistigini gdrmemizi, ortaya cikan kriter agirliklarinin siralamasina veya
alternatiflerin degisimine en biiyiik etki eden kriterin hangisi oldugu
sorusuna cevaplar bulabilmemizi saglamistir. ANP modeli ile farkl sekilde
duyarhlik analizi yapilabilmektedir. Yapilan ikili karsilastirmalar sonucu
uygulamamizda promosyon kiimesinden promosyon donemi ve rakip
promosyonlari en dnemli kriterler olarak bulunmustu. Bu Kriterleri iiriin
kiimesinde stok kriteri ve tedarikci kiimesindeki kriterler takip etmektey-
di.

Duyarliik analizinde en kritik kriterimizi yani promosyon ddnemini
bagimsiz degisken olarak sectigimizde, promosyon kiimesindeki dncelik
dederlerinin Sekil 3 ve Sekil 4'deki gibi dedistidi goriilmektedir. Uyqula-
mamizda promosyon donemi normalize degeri ile 0,56 olarak dncelikli
bulunmustu. Promosyon donemi kriterinin program tarafindan varsayilan
olarak atilan 0,5 Gnem derecesine gdre normalize agirhgi 0,73 olarak
hesaplanmistir. Bu kriterin Gnem agirhginin artmasi ile diger promosyon
kriterlerinin agirhiklaninin azaldigi goriilmektedir. Benzer sekilde stok
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Sekil 4: Uriin kiimesi duyarlilik analizi

kriterinin normalize degeri uygulamamizda 0,54316 olarak bulunmustu.
Bulunduu iiriin kiimesindeki kriterlerden fiyat kriteri bagimsiz olarak
secildiginde ve bu kriterin onem derecesi arttijinda stok kriterinin
azaldigi goriilmektedir. Yapilan bu analizler ile tek bir parametre degisimi-
nin kriterler izerindeki etkisi dlciilebilmektedir. Fakat siipermatrisin bir
satirindaki tim degerler degistiginde kriter agirliklarindaki degisimleri
grebilmek icin program iizerinde satir duyarligi yapilabilmektedir.
Buradaki amac satirlarin oranlarimi olabildigince koruyacak sekilde satir
degisimi yapabilmektir. ANP uygulamasinda alternatifler olmadigindan
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kriterlerin dnem derecelerindeki degisimlerin birbirleri ile ilikisi olan
kriterler iizerinde degisime neden oldugu, dncelik degerlerini degistirdigi
sonucuna varilmistir.

4.4, Bulgular

Calismada promosyon seciminde cok fazla kriter goz dniine alindigindan
cok kriterli karar verme yontemleri kullanilmistir. Uygulamamizda hibrit
yontemlerden faydalamlmistir. Promosyon uygulanmasi istenen iiriin
grubunda alternatif en iyi promosyon tipinin belirlenebilmesi icin cok
kriterli karar verme yontemlerinden ANP ile belirlenen kriterlerin agirhkla-
ri hesaplanmis, ELECTRE yontemi ile de bu kriterlerin agirhklarindan
faydalanarak alternatiflerin siralamasi yapiimistir.

ANP yonteminde secime etki eden kriterler belirlenerek bu kriter arasinda-
ki iliskiler ortaya konulmustur. Daha sonra ikili karsilastirma matrislerin-
den faydalanarak bu kriterlerin goreceli Gnem dedgerleri belirlenmistir.
Calismada kiime ve diigiim olmak iizere toplamda 27 adet ikili karsilastir-
ma matrisi 3 adet karar vericiyle yapilmistir. Bu karar vericiler lojistik
firmalarinin en az 5 yil pazarlama yoneticisi konumunda olan kisilerden
secilmistir. Grup karari olmasi amaciyla verilen cevaplar geometrik
ortalama yontemiyle hesaplanmistir. Ikili karsilastirma matrislerinde
matrislerin tutarlilik orani 0,1'den biiyiik olan degerlerde karsilastirma
matrisleri tekrar gozden geirilmistir.

ANP analizi sonucunda kriterlerin agirliklarinin bir kac ayirt edici matris
dederi haricinde birbirlerine oldukga yakin olduklari gozlemlenmistir. Her
iiriin grubunda kriterlerin dnem dereceleri degisebilmektedir. Secilen iiriin
grubunda analize baslanmadan dnce tahmin edildigi gibi promosyon
ddnemi onemli bir kriter olarak bulunmustur. Promosyon kiimesindeki
promosyon donemi kriteri 0,3243 limit degeri ile birinci sirada yer
almaktadir. Bu kriteri rakip promosyonlarinin ve stok durumunun takip
ettigi ortaya cikmistir. Tedarikci kiimesine ait kriterler perakende firmala-
riicin her ne kadar onem arz etse de secilen iiriin grubunda firmanin kendi
iiretim tesisleri de mevcut oldugundan tedarikci kiimesine ait kriterler 4.
ve 5. sirada yer aldigi gozlemlenmistir.

ANP analizinden elde edilen kriter agirlklari kullanilarak ELECTRE analizi
ile alternatiflerin siralamasi yapilmistir. Uygulama fazla sayida alternatif
olabileceginden alternatifler gruplanarak 5 adet alternatif olusturulmus-
tur. Bu alternatifler nitel kriterlere gore 1-10 degeri arasindan puanlanmis,
nicel kriterlerde ise gecmig LHP tiplerinde olusan verilerin yaklasik
oranlar alinarak karar matrisine eklenmistir. ELECTRE adimlari uygulan-
diktan sonra dzellestirilmis promosyonlar ilk sirada yer almistir. Bu
alternatifi puan promosyonlar ve iiriin sevkiyat promosyonlari takip
etmektedir. En son sirada yer alan promosyon tipi ise iiriin miktar promos-
yonlari oldugu gozlemlenmistir.

5. SONUG VE GNERILER

Casmada olusturdugumuz modelimizin ydneticilerin karar almalarinda
objektif degerlendirmeleri acisindan alternatif bir yontem oldugu sonucu-
na varilmigtir. Bu calisma lojistik sektdriinde bir iiriin grubu icin yapiimig
olsa da, farkl iriin gruplarinda model dedisik sonuclar verebilir. Ayni
sekilde farkli sektorler icin de Gnem verilen kriterler eklenerek (lokasyon,
satis tahmin gibi) bu hibrit yontem uygulanabilir. Modeldeki kiimelerdeki
kriter sayilar! esit olmasa da dnceliklerinin toplamina bakildiginda LHP
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kiimesindeki kriterler %56°lik bir oran ile ilk sirada bulunmaktadir. Bu
kiimedeki promosyon donemi ve rakip promosyonlari dikkate alinmasi
gerekmektedir. Ciinkii bir sirketin promosyon ddnemine uygun promos-
yonlar uyqulamamasi ya da rakiplerdeki promosyonlar ile iiriiniin fiyat
farkimin olusmasi satiglari etkilediGi qibi istenmeyen bir durumdur.
Miisteri kiimesinde kriter sayisinin daha az olmasina ragmen kiime
karsilastirmalarinda %48'lik bir oran ile hedefi en cok etkileyen kriter
oldugu tespit edilmistir. Ciinkii miisteri memnuniyetinin ve miisteri
sadakatinin saglanmasi sirketler icin giiniimiizde nemli bir konudur.
Miisteri iliskileri gelistirmek icin ciddi calismalar yapiimaktadir. Bu
sebeple son giinlerde miisteri veri analizlerinden faydalanarak gerek
sosyal medya gerekse dier kanallardan sirketlere dzel uygulamalar
gelistirilmesi icin caba sarf edilmektedir. Uriin grubu kriterleri icin
onceliklerin toplamina bakildiginda %23'lik oran ile dikkat edilmesi
gereken bir kriterdir. Uygulamamizda belirledigimiz iiriin grubu oldugun-
dan bu iiriin grubu ile ilgili kriterlere bakilmistir. Pazara yeni giris yapan
ya da kapladigi alan ya da hacim, kullamm siiresi ya da ozellikleri bakimin-
dan her iiriin icin modelimiz gelistirilebilir.

Modelde elde edilen bulgulara gdre ozellestirilmis LHP alternatifler
arasindan en uygun bulunmustur. Belirli periyodlarda alinacak satig
datasindan veya kriterlerin goreceli onemlerinin degismesinden dolayi
uygulamamiz farkh sonuclar verebilir. Sirketlerin basarisini etkileyen
faktorlerde verilen dogru kararlar onemlidir. Karar sonuclarinin basarili
olabilmesi icin de kriterlerin konuya uygun dogru bir sekilde belirlenmesi
ve goreceli Gnemlerinin dogru tespit edilmesi gerekmektedir.

Lojistik yonetimi ekip iiyeleri, tiimii etkin promosyonlar icin hayati nem
tasiyan maliyetleri, bilesenleri, malzemelerin kullamilabilirligini ve dagitim
gereksinimlerini analiz edebilir. Lojistik yoneticileri ne kadar erken neye
itiyaclari olacaklarini, nerede ihtiyac duyacaklarini ve ne zaman siirecin
baslayacagim bilerek planfamaya ne kadar erken baglayacaklarini
bilebilir. Yoneticiler, lojistik ve pazarlama takimiyla icerik maliyetleri,
dagitim maliyetleri ve promosyonu gercege ddniistiirmek icin gerekenlere
iligkin kararlarda bu tiir metodolojileri uyqulayabilirfer.

Literatiirde kriter siralamalari ve bu kriterlere uygun alternatiflerin
secimleri yaygin olarak kullamimaktadir. Bu calismada ANP-ELECTRE
yontemleri hibrit bir sekilde kullamImistir. ANP yontemi AHS yontemine
tercih edilmesinin sebebi olusturulan kriter kiimelerinin birbirleri arasinda
(digsal bagimlilik) ve kendi icinde (icsel bagimhlik) iliskilerinin olmasidir.
AHP hiyerarsik bir sekilde kriterleri bagimsiz kabul ederek konuyu
incelemektedir. Literatiirde cok sayida alternatiflerin siralanmasi icin
yontem bulunmaktadir. ANP-TOPSIS hibrit yontemi de yaygin olarak
kullaniimaktadir. Buna ek olarak kriterlerin agirliklandiriimasi ve uygun
alternatifin belirlenmesi icin DEMATEL, PROMETHEE, VIKOR, ORESTE, MAUT
yontemleri de kullamlabilir. Uygulamamizda drnegin ANP-TOPSIS yontemi
kullamlarak iki yontem arasindaki farkl sonuclar degerlendirilebilir.
Bunlarla birlikte ydntemler uygulandiktan sonra Duyarlilik analizi
yapilarak, kritik olan kriterlerin alabilecegi farkli degerler sonucunda
uygulama sonucunu nasil etkileyecegi tespit edilebilir. Karar vericilerin
net gorece saglayamadigi durumlarda daha net coziimler sunabilmek icin
bulanik ydntemler kullamilabilir. Bulanik ANP ydntemi ile calisma yapilabi-
lir. Ayrica ELECTRE yontemi ile net secim saglanamayan sonuclarda
ELECTRE ydnteminin versiyonlari ile yntem uyqulanabilir.
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O0ZET

Tersine lojistik (TL) uygulamalari ekolojik sorunlar, atik imha problemleri, uygulanan yasalar, hizla degisen teknolojiler ve
kurumsal sosyal kaygilar nedeniyle son yillarda artan bir ilgi gormektedir. TL, dmrii biten bir liriiniin daha sonra tekrar kullanila-
rak atiklari azaltmasi nedeniyle siirdiiriilebilir kalkinmanin bir parcasi olarak goriilmistiir. Bu makalenin amaci, TL yonetimi
stratejilerini ekolojik, ekonomik ve sosyal boyutlariyla siirdiiriilebilirlik acisindan degerlendirmek ve dnceliklendirmektir. Boyle-
ce sirketler dncelikli olarak hangi stratejilere odaklanmalari gerektigini gérecek ve bu dogrultuda gerekli eylemleri planlayabi-
leceklerdir. Bu calismada, TL yonetimi stratejilerinin nceliklendirilmesi icin, sezgisel bulanik analitik hiyerarsi siirecine
(IF-AHP) dayanan cok dlgiitlii karar verme (COKV) modeli énerilmektedir. Onerilen yontem, belirsizligi kolayca ¢ozebilecek
sezgisel bulanik bir model olarak diisiiniilmiistiir. Literatiir arastirmasi ve uzmanlarin goriisleri ile degerlendirme ol¢iitleri
belirlenmis ve ii¢ ana dlciit altinda siniflandiriimistir. TL ile ilgili stratejiler dnerilen yaklasim kullanilarak énceliklendirilmistir.
Kurum ve sirketler, etkili TL yonetimi stratejilerinin siirdiiriilebilirlik acisindan benimsenmesi icin bu siralamayi dikkate almali-
dirlar. Son béliimde, énerilen modelin COKV problemlerini ¢ézmedeki giicii duyarlilik analizi ve karsilastirma testleri ile dogru-
lanmistir.

Anahtar Kelimeler: Tersine Lojistik, Siirdiiriilebilirlik, Lojistik Yonetim Stratejisi, Sezgisel Bulanik Kiime, Analitik Hiyerarsi
Siireci

PRIORITIZING REVERSE LOGISTICS MANAGEMENT STRATEGIES FROM SUSTAINABILI-
TY PERSPECTIVE USING INTUITIONISTIC FUZZY MULTI-CRITERIA DECISION MAKING
METHODS

ABSTRACT

Reverse logistics (RL) practices are gaining growing interest in recent years due to ecological problems, waste disposal
issues, enforced laws, rapidly changing technologies and corporate social concerns. Moreover, RL have been regarded as the
part of sustainable development due to pollution cutback by reusing a product that has reached the end of its life. The goal
in this article is to evaluate and prioritize RL management strategies from an ecological, economic and social sustainability
perspectives. Thus, companies will see which strategies they should focus on first and plan the necessary actions according-
ly. This paper proposes a Multi-Criteria Decision-Making (MCDM) model based on Intuitionistic Fuzzy Analytic Hierarchy
Process (IF-AHP) for prioritizing RL management strategies. The proposed method is considered as an intuitionistic fuzzy
model that can easily solve uncertainty and ambiguity. The decision criteria are determined by literature review and opinions
of experts and classified under three main criteria. As a result of the study, the proposed approach is evaluated empirically
and the strategies for RL are prioritized using the proposed method. Institutions and companies should consider this ranking
in order to adopt effective RL management strategies in terms of sustainability. Finally, the robustness of the model to solve
MCDM problems is justified by sensitivity analysis and comparison tests.

Keywords: Reverse Logistics, Sustainability, Logistics Management Strategy, Intuitionistic Fuzzy Set, Analytic Hierarchy
Process

Yayin Kiinyesi: F. Gocer, “Sezgisel Bulanik Cok Olciitlii Karar Verme Yéntemleri Kullanilarak Tersine Lojistik Yonetimi Stratejileri-
nin Surdirilebilirlik Bakis Acistyla Onceliklendirilmesi’, Lojistik Dergisi, Y1l 16, Say1 50, Sayfa 55-65, Aralik 2019.
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1. GiRi§

Tersine lojistik (TL), iiriinleri tiiketim noktasindan kaynak noktasina kadar
yonetme siirecidir. TL varlik geri kazammini ve tedarik zinciri verimliligini
en iist seviyeye cikarmayl, maliyetleri diisiirmeyi ve miisteri deneyimini
gelistirmeyi amaclar (Dowlatshahi, 2000). TL denince temel olarak atik
fonksiyonlari akla gelir. TL tedarik zincirine yeniden giren iiriinleri elden
ctkarmak, geri doniistiirmek veya yeniden satmak icin kullanilan en hizl,
en uygun maliyetli ve en siirdiiriilebilir yontemdir. Gecmiste, iiriin yagam
dongisii, tiiketicinin driinii satin alma iglemiyle kapidan ciktiginda sona
ererdi. lade yonetimi, tedarik zincirinde hangi iiriinlerin / parcalarin
oldugunun veya onlarla ne yapilmasi gerektiginin ok az goriildiigii ya da
hic gdriilmedigi bir maliyet alaniydi. Giinimiizde sirketler, mallarin iadesi
ve elden cikariimastyla ilgili siirecleri yeniden diigiinmekte ve TL'i sadece
bir maliyet sebebi olarak degil, onun yerine rekabet avantaji saglayicisi
olarak gdormektedirler. Isletmeler tedarik zincirlerini daha iyi kontrol
etmek istiyor ve TL calismalarina dnem veriyorlar. Bu da iade edilen
iiriinlerin geri kazanilmas!, denetlenmesi, test edilmesi ve elden cikariima-
st hizini ve verimliligini arttinyor. Uriin Gmrii git gide kisaldikca tersine
tedarik zincirinin hizi her seyden onemli hale gelmektedir. Bu nedenle,
giderek artan sayida sirketin hedeflerine ulagmalarina yardimei olmak igin
TL yonetimi stratejilerinin belirlenmesi ve siirdiiriilebilirlik bakis acisiyla
onceliklendirilmesi dnemlidir.

TL'de odak sadece ekonomik sebepler iizerine egilmek degildir. Zararh
emisyonlarin ve enerji kullamminin azaltilmasina yardimer olan TL,
ekolojik siirdiiriilebilirlik ile ic icedir ciinkii TL ve ekolojik dengeyi koruma
arasinda yakin bir baglanti vardir. TL, iireticiye sorumluluk yiikleyerek,
kullamlmis ve atimis iiriinleri, bilesenleri ve malzemeleri ydnetmeye
odaklamr. Amaci, bu iiriinleri tekrar kullanmak ve miimkiin oldugunca
nihai atik miktarini azaltmaktir. Hurdaya cikarilan riinlerle calismak hig
kullamlmamig hammaddelerin yeni iiriinler iiretmek icin tiiketilmelerini
onler. Bu, genel iiretim maliyetinin dogrudan diisiirilmesinin yani sira

Diger taraftan, siirdiriilebilirligin sosyal ve etik boyutlari, dzellikle de
TL'e uyqulanabilir olduklarindan, son yillarda iizerine egilinen bir alan
olarak 6nem kazanan konulardandir. Genelde, mevcut TL arastirmalarinin
odak noktasi siirdiriilebilirligin ekonomik ve ekolojik ydnleri olmustur.
Sosyal siirdiiriilebilirlik ise heniiz cok kapsamli bir sekilde incelenen bir
alan olmamistir. TL'in miimkiin oldugunca verimli olmas icin bu siirece
tiiketiciyi dahil etmek de Gnemlidir. igletmeler bu siirecin bir parcasi
olmakla sorumludur. Ornegin, bir topluluktaki insanlarin geri déniisimdeki

aktif roliinii tamyan ve tesvik eden kampanyalar olusturmak gibi.

TL sistemi olusturmak ve uyqulamak sirketlere bircok avantajlar saglar.
Malzemelerin iiretim islemlerinde tekrar kullamlmasi, islenmemis
hammaddelerin gereksiz kullamimasinin Gnlenmesine yardimer olur ve
daha az gii/enerji gerektirir. Bu uyqulama bir biitiin olarak topluma
dogrudan fayda saglayacaktir. Bir diger avantajl kurumsal imajl ve miisteri
memnuniyetini arttirmasidir. TL uyqulayan igletmeler icin Gnemli rekabet
avantajlari vardir. Giderek daha fazla sayida miisteri, cevre sorunlarina
duyarl sirketlerle is yapmakla ilgilenmektedir. Malzemelerin yeniden
islenmesinin yeni yollarinin kesfedilmesi nemlidir ciinkii reddedilen
tgelerin parasal degerini telafi edebilecek yeni is firsatlari yaratabilmek
TL'in diger bir avantajidir. Gecen sezondan kalma iiriinleri veya kiiciik
kusurlari olan driinleri normal fiyatlarinin altinda satmakta uzmanlagmig
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Outlet satis noktalari buna cok iyi bir drnektir. Stok kontrolii ise TL'in
onemli bir faydasidir. TL, eski iiriinlerin muhafazasini durduran ve olasi
hatalari en aza indiren daha iyi stok organizasyonu anlamna gelir. Tiim bu
avantajlarin aymi sekilde maliyetleri diigiirme ve geliri artirma iizerinde
olumlu bir etkisi vardir. Bazi sirketler sifir depolama hedeflerine sahiptir
ve iade edilen diriinlerin uygun sekilde geri ddniistiiriilmesini ve bertaraf
edilmesini saglayabilecek bir lojistik ortagiyla calismak icin caba
gostermektedir. Etkili bir TL stratejisi aslinda en miikemmel geri doniigim
siirecidir. lyi kurqulanmis bir TL sistemi, sirketlere kar ve zararlarini
yonetmelerine yardimci olmaktan, rekabetciligi arttirmaya ve daha
siirdiriilebilir bir sekilde cahsmaya kadar gercekten biiyiik faydalar
saglayabilir.

Stratejilerin Gnceliklendirilmesi bir cok olciitli karar verme (COKV)
problemidir. Swrl sayida alternatif arasindan secim yapmayr iceren
problemleri cozmek icin COKV yaklagimlari kullanilir. COKV yontemleri,
alternatifleri siralar ve karar vericinin en iyi alternatifi belirlemesine
yardimer olur. COKV ydntemlerindeki her karar tablosunun dort ana
boliimii vardir: (a) alternatifler, (b) kriterler, (c) her bir kriterin agirhgi
veya goreceli dnemi ve (d) ozelliklere gdre alternatiflerin performans
dlciitleri. TL temel dzelliklerinden biri, bircok yondeki belirsizlikleridir. Bu
belirsizlikler TL'deki her faaliyet boyunca ortaya cikmaktadir. Strateji
onceliklendirme sorunu, sinirli sayida aday alternatifiyle cok sayida
celisen kriterleri ierdiginden, COKV yontemleri bu tiir bir sorunu ¢ozmek
icin etkili bir sekilde kullanilabilir. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP), karar
vericilerin karmasik sorunlari basit bir hiyerarsik bicimde yapilandirmasi-
ni ve cok sayida faktdrii sistematik bir sekilde degerlendirmesini saglar.
AHP, ydneticilerin oncelikleri belirlemelerine ve bir kararin hem nitel hem
de nicel yonlerinin dikkate alinmasi gerektiginde en iyi karari vermesine
yardimel olan giiclii ve esnek bir karar verme siirecidir (Saaty, 2000). AHP
daha cok sistematik bir yontemdir ve karmagtk COKV problemleri ile
kargilagildifinda insanlarin degerlendirmesindeki belirsizligi yakalama
yetenegine sahiptir. Bir karar sorunu daha da karmasik hale doniistiikce,
en iyi alternatifleri siralama gdrevi karar vericiler icin cok daha zor hale
gelir. Yazinda pek cok calisma, bircok alternatif arasindan birine karar
vermek icin, insanlarin akil yiiriitme yetisine benzerligi nedeniyle, klasik
bulanik kiime teorisini kullanir. Bununla birlikte, klasik bulanik kiime ile
karsilagtirildiginda, Sezgisel Bulanik kiimeleri, daha yeterli olmalari ve
karar vericilerin kararlarimi tanimlama yetenekleri bakimindan daha fazla
avantaja sahip olmasindan dolayi, tercih etmektedirler. Sezgisel Bulanik
kiimeler standart bulanik kiimelerin uzantilaridir. Bulanik kiimeleri
kapsayan tiim kurallar burada da diisiindilebilir. Ayrica, bulanik kiimelere
dayanan herhangi bir arastirma, sezgisel bulanik kiime olarak tanimlana-
bilir. Ote yandan, Sezgisel bulanik kiimeler iizerinde sadece siradan
bulanik kiimelere benzer islemler degil, ayni zamanda bulanik kiimelerde
tammlanamayan operatrler iizerinde de tanimlanmistir.

Bazi arastirmacilar, TL ile ilgili stratejileri belirlemek ve ydnetmek icin
baz araclar gelistirmistir. Cogu arastirma, ag tasarim, iiretim planlama
veya cevre sorunlari gibi yalmzca TL sisteminin kiiciik bir alanina odaklan-
maktadir. Mevcut calismalar bu stratejilerinin TL uygulamalarindaki
oneminden veya bu uygulamalardaki basarimin nasil artinlacagindan
bahsetmektedir. Ancak, TL konusunda strateji dnceliklendirme icin
neredeyse hichir aragtirmanin yapilmadigi gdriilmektedir. Bu onerilen
stratejilerden hangisine daha fazla onem verilmesinin TL yonetimini daha
etkin kilacagina dair yazinda calisma bildigimiz kadariyla yoktur. Bu
makalede yapilan aragtirma bu boglugu doldurmay ve siirdiiriilebilirlik
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bakis acisiyla TL stratejilerinin dnceliklendirilmesi icin firsatlari kesfetme-
yi amaclamaktadir. Bu dogrultuda bu calismanin ana amaclari asagidaki
gibi siralanabilir:

« TL'de farkl strateji cesitlerini veya potansiyel yeni stratejileri siirdiirii-
Iebilirlik bakis acisiyla analiz etmek,

« Bulunan stratejileri siralayacak degerlendirme dlciitlerini belirlemek,

« Sezgisel Bulanik Kiime ile giiclendirilmis AHP teknigini uygulayarak TL
stratejilerinin dncelik sirasini belirlemek,

« Elde edilen dncelik siralamasini duyarlilik analizi ile dogrulamak.

Makalenin geri kalan bdliimleri su sekilde yapilandiniimigtir: 2. Bdliim,
ilgili alandaki yazinin gozden gecirilmesini saglar. Bolim 3'de uygulanan
arastirma yontemi bir bagka deyisle problemi ¢ozmek icin gelistirilen ve
kullanilan metodoloji sunulur. Bdliim 4'te verilen uyqulamada TL strateji-
lerinin belirlenmesi, degerlendirme dlciitlerini olusturma ve dnceliklendir-
me adimlari anlatiimaktadir. Yonetimsel cikarimlar, ve duyarlilik analizi
Bdliim 5'de verilirken, Bdliim 6'da son degerlendirmeler aktarimistir.

2. YAZIN TARAMASI

Cok sayida yeni sirket, tedarik zinciri yonetimi uygulamasinin Gnemini git
gide fark etmeye basladi (Biiyiikdzkan ve Gdcer, 2018). Hem gelismis hem
de gelismekte olan endiistrilerde TL ve kapali ddngii tedarik zinciri
gelistirme gdrevi hayati bir ihtiyac olarak ortaya cikmaktadir (Atabaki,
Khamseh, ve Mohammadi, 2019). TL, iade ydnetimi olarak adlandirilan
daha genig bir tedarik zinciri yonetimi siirecinin bir parcasidir. Sekil 1,
lojistik yonetimi ile TL yonetiminin sematik gdsterimini icermektedir.
TL'de islemlerde karar alma, geri donis icin gerceklestirilecek geri
kazanma tipini, geri kazanmanin gerceklestirilecedi yeri, nakliye tarzini ve
geri kazamlan parcalarin iicretlendirmesini icerir (Erol ve dig., 2010). TL,
yazinda bircok aidan degerlendirmesi yapilan genis bir calisma alanidir.
TL calismalan birkac kategoriye ayrilabilir. Dowlatshahi (2000) bes TL
kategorisi tammlamistir: TL'in genel kavramlari, sayisal (Kantitatif)
modeller, lojistik (dagitim, depolama ve nakliye), sirket profilleri, ve
uygulamalar. Daha yakin zamanlarda calismalarda, bazi arastirmacilarin
Tl'de COKV yaklasimlari ve nicel modeller iizerinde yogunlastiklari
goriilmektedir. Bu yazin taramasinda TL yGnetimini siirdiiriilebilirlik
acisindan degerlendiren COKV calismalari iizerine odaklaniimaktadir.
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Kumar ve Putnam (2008) iic endiistri sektdriiniin (otomotiv, tiiketici
cihazlar ve elektronik) birincil stratejilerini, iiriin yagam ddngiisiindeki
tedarik zinciri dongiisiinii kapatmak iizere belirlemektedir. Hanafi ve dig.
(2008) popiilasyon dzelliklerine gdre dzellestirilmig bir toplama stratejisi
saglayan bir model ortaya koymuslar; boylece dnerdikleri strateji devlet
kurumlarinin veya iireticilerin mrii bitmis iiriinleri farkl yerlerde toplama
stratejilerini taklit etmelerini saglamistir. Skinner ve dig. (2008) farkh
lojistik stratejilerinin TL siirecinde stratejik performans iizerindeki
etkisini ampirik olarak incelerler ve ayni zamanda uygun karar stratejisi-
nin belirlenmesinde bir temel olarak miisteri karar alma siirecinde iade
politikasinin roliinii de arastirirlar. Geisendorf ve Pietrulla'ya (2018) gdre,
TL kavrami ekoloji ve karliliga odaklamir, ancak siirdiriilebilirlik kavramla-
rimin dzelliklerinden biri olarak listelenen sosyal yonii dikkate almaz. Awan
ve Ali (2019) siirdiiriilebilir uygulamalarin, yani cevresel, ekonomik ve
sosyal siirdilriilebilirfigin TL geri kazanim seceneklerine etkisini aragtirir.
TL modeli degerlendirmesinde Tian ve dig. (2019) dokuz kriterin agirhgini
belirlemek icin biltiinlesmis bir COKV yontemi dnermekte ve uzman
degerlendirmelerine dayanarak iic geri alma modelini siralamak icin
bulanik bir yontem benimsemektedirler. Gardas ve dig. (2019) calismala-
rinda Hindistan'daki bir tedarik zinciri vakasi baglaminda Operasyonel ve
Is performans iizerine siirdilriilebilir Tedarik Zinciri Yonetimi'ne hakim
olan etkilerin belirlenmesi ve analiz edilmesi yoluyla yazinda bulunan bu
konudaki acii kapatmaya calismaktadir. Li ve dig. (2018), karma COKV ve
kiimiilatif olasilik teorisine dayanan iiciincii taraf TL saglayici secim
yaklagimini onermigler ve bilgisayar imalat endistrisinden bir vaka
calismasi ile onerilerini test etmislerdir. Prakash ve Barua (2017)'m
makalesinde, TL'in benimsenmesinin niindeki engelleri degerlendirmek,
onceliklendirmek ve karsilastirmak icin bulamik AHP ve yorumlayici
siralama siirecine dayanan esnek bir yontem onerilmektedir. Hernandez ve
dig. (2016), TL faaliyetleri arasindaki mevcut iligkileri tespit etmeye
ihtiyac duyuldugunda formiile edilebilecek bir COKV problemi olarak
Analitik Ag Siireci teknigini benimsemiglerdir. Tajik ve dig. (2013) tarafin-
dan iiciincii parti TL tedarikcilerinin secilmesi icin siirdiriilebilirligin iic
boyutunun da dikkate alindigt karma bulanik bir COKV yaklagimi Gnerilmis-
tir. Belirlenen siirdiiriilebilirlik kriterlerinin ve alt kriterlerinin agirliklarimi
bulmak icin bulamik AHP yontemi kullamimistir. Ardindan, tedarikgilerin
siralamasini belirlemek icin bulamk TOPSIS ydntemi uygulanmis ve
onerilen yaklagimin uyqulanabilirligi bir elektronik imalat sirketinde test
edilmistir.
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Distribiitor

Sekil 1: Lojistik ve Tersine Lojistik sematik gosterimi (Krumwiede ve Sheu, 2002)
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3. ONERILEN METODOLOJ

Genel olarak, karar verme siirecinin niteligi karmagiktir. Karar verme
verilerinin bazilari tamimsiz, belirsiz ve bulanik veridir. Belirsizlik insan,
makine veya sistemlerle ilgili sorunlardan kaynaklanabilir. iyi karar verme
modelleri belirsizligi tolere edebilmelidir. Tercih ve tecriibe dahil olmak
iizere insan yargilamalari genellikle belirsizdir ve karar verici onlar
sezgisiyle tahmin eder. Ek olarak, karar vericiler, kararlar karsilastirmak
icin cok dnemli sayisal degerler atamayacak kadar isteksiz olabilir veya
olmayabilir. Bulanik mantik, belirsizligi bir karar modeline dahil etmek icin
gelitirilen bir ydntemdir.

3.1. Sezgisel Bulamik Kiime

Sezgisel Bulamik kiimelerin ana kavramlari ve aritmetik islemleri asagida
kisaca sunulmustur.

Geleneksel bulanik kiimeler, Atanassov (1986) tarafindan sezgisel bulanik
kiimeler olarak genisletilmistir. Temel olarak, kiimedeki her bir dgeye
karsilik gelen bir iiyelik derecesi, iiyelik disi derecesi ve tereddiit derecesi
belirlenmistir. ACE olan bir sabit E seti tanimlanir. E'de bulunan bir
sezqisel bulamik set, A, asagidaki gibi tanimlanir:

A = {{x, pa(x),vs (X)) |x € E} (1)

pax) ve vy (X) :E— [0, 1], 0 < pa(X) + v, X) < 1.

Benzer sekilde, tereddiit derecesi (a (X)) asagidaki denklemde belirtilir;

TA(X) =1 = pA(X) — vy (%), @

A1 ve Ay iki sezgisel bulanik kiime degeri ve A>0 olsun, sezgisel bulanik
kiimelerde toplama, carpma ve skaler carpma islemleri asagidaki
belirtilen denklemlerle hesaplanir.

A1 A= ([, 0+ 1y, (9 — g, Wy, 0wz, vz, @1 | x € 1, (3)
B @ Ko = (I, 1z, 09%3, (9, 3,00 + 3,00 = v 0*vp, 01 | x € X3 (4)

P = (16,1 = (1= pa0)', 0401 | x € X) (5)

| Stratejilerin Tanimlanmasi |

v

| Degerlendirme Olcitlerinin Belirlenmesi |

v

'S [F-AHP Teknigini Kullanarak Kriter
Agirliklarinin Saptanmasi

Agirliklar
Onayla
(C.R. <0.10)

| [F-AHP TekniGini Kullanarak Stratejilerin Olceklendirilmesi

Sekil 2: ikili Karsilastirma Matrisleri

3.2. Sezgisel Bulanik AHP

Onerilen metodolojinin adimlari bu alt béliimde sunulmustur. TL stratejile-
rinin onceliklendirilmesinde kullanilan metodoloji Sekil 2 de gdsterilmis-
tir.

1. Adim: Hiyerarsi, kriterler ve alternatifleri tammlama
Ar={AL Ay LA i = 12,0 m Kiimesi
C;={C1.Cy. ....C,} Kiimesi tarafindan tanimlanan n kriterine

v

gore de?erlendirilmig m alternatifini temsil eder.

Wi =\ Wi, Wo, ---,Wn}vekttiriinkriterinin agirhgini gosterir,

w;20,j =12 ..., n,veZJ":,wJ-:l.

2. Adim: Her karar vericinin agirhgini hesaplama

K tane karar vericinin (k = 1,2,...,K) agirliklari (\x) Denklem (Denk.) (6) ile
hesap edilmektedir. Karar vericinin sezgisel bulanik degerlendirmesi
hesabi icin Boran ve dig., (2009) tarafindan bulunan yontem adapte
edilmitir. Dilsel terimler Tablo 1'de sunulmaktadir.

a2
=

3. Adim: Karar Vericilerin degerlendirmesini alma

Sezgisel Bulanik kiime AHP dilsel terim dlcedi, ikili kargilagtirma matrisini
hazirlamak icin uyqulanir. Ikili kargilastirma icin sezgisel bulanik kiime
formundaki dilsel terimler Tablo 2'de verilmistir. Hiyerarsi olusturulduk-
tan sonra dilsel veriler bir sezgisel bulanik kiime matrisine doniistiiriiliir.

A = s 2 A=l (6)

>, [Hk + 7y

4. Adim: Grup Karar Matrisi Olusturma

Bireysel gdriislerin bir grup gdriisiinde birlestirilmesi icin sezgisel bulanik
agirikh ortalama (IFWA) operatdrii (Xu 2011) uygulamir. Her karar vericinin
bireysel ikili matrisi ilk dnce kiimelenir ve daha sonra grup karar matrisi
ile birlestirilir (Rjj). Sonucta her kriter icin elde edilen Rij matrisi sezgisel
bulanik AHP agirliklarini ve her alternatif icin her bir kriter iizerine elde
edilen matris alternatiflerin agirhgini temsil eder.

o= (=10 () )0 -) - 1))
)

Tablo 1: Karar vericilerin agirlik hesabinda kullanilan
dilsel terimler (Boran ve dig., 2009)

Sezgisel Bulamik Degerler

Dilsel ifadeler n v n

Cok Onemli coL 0,90 0,10 0,00
Onemli ONL 0,75 0,20 0,05
Esit Onemde ] 0,50 0,45 0,05
Onemsiz ONS 0,35 0,60 0,05
Cok Onemsiz ¢0s 0,10 0,90 0,05
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Tablo 2: ikili Kargilastirma icin kullanilan Dilsel Terimler (Abdullah ve Najib, 2016)

. Olgek Sezgisel Bulanik Degerler Karsit Degerfer

Dilsel Ifadeler 8 v n 15 v n

Esit Derecede Onemli B0l 1 0,02 0,18 080 11 0,02 0,18 0,80
Orta Onemde 0 2 0,06 0,23 070 12 0,06 0.23 0,70
Kismen Daha Onemli K3 013 0,27 060 1/3 013 0,2 0,60
Orta Onemde 2 002 4 0,22 028 05 174 022 0.28 0,50
Kesinlikle Daha Onemli Ko 5 033 0,2 04 15 033 0,2 0,40
Orta Onemde 3 003 6 047 0,23 03 16 041 0.23 0,30
Cok Gilclii Onemde 60 7 0,62 0,18 020 171 062 018 0.20
Orta Onemde 4 004 8 0,80 0,10 010 1/8 080 0,10 0,10
Son Derece Giiclii Gnemde 06 9 1,00 0,00 000 1/9 100 0,00 0,00

Tablo 3: Rassal Endeks

no 23 4 5 6 [ 8

9 10 1 12 13 14 15

R 000 05 0% 112 1,24 132 141

1.45 149 1,92 1,54 1,96 1.57 1,99

5. Adim: Tutarlilik Kontroliinii (C.R.) yapma
Tutarllik kontrolii, ikili karsilastirma matrisi kararlarinin ne rasgele ne de
mantiksiz olmalarini saglamak icin uygulanir. Bir ikili karsilastirma
matrisinin tutarlilik orani (CR) Denk. (8) kullamilarak hesaplanir. Sezgisel
bulanik AHP agirliklari icin C.R., Tablo 3'te sunulan rasgele endeks (RI)
(Saaty 1977) dederi kullamlarak tahmin edilmektedir.

RI— Z”rll](x)
CR.=

@)

n—1

n, matris elemaninin sayisidir ve 75 (x) tereddiit degeridir. C.R, kiiciik veya
0,10'a esitse kabul edilebilir. Aksi takdirde, kararlar tutarli degildir ve karar
vericilerden bir kez daha degerlendirme toplanir.

6. Adim: Cok Seviyeli Agirliklari Birlestirme

Hiyerarsideki en diisiik seviyeden en yiiksek seviyeye kadar, genel dlciit
agirhklarim bulmak icin Sezgisel Bulanik AHP lciit agirliklari ve Sezgisel
Bulamik AP alt dlciit agirliklari ile carpilir. Genel dlciit agirhklari (#;) ve
her bir alternatifin alt dlciitler iizerindeki toplam agirligi ( ;;) kullanila-
rak, her bir alternatifin objektif iizerindeki toplam agirhgi (W;) Denk. (9)
ile hesaplanir.

~ n

W=

_ (Wj ® Wij) 9)
7. Adim: Kriter ve Alternatiflerin Siralama

Genel agirliklar Denk. (10) da tammlanan Entropi agirliklar (Abdullah ve
Najib, 2016) kullamlarak siralanmistir. w; degeri ne kadar kiiciik olursa,
siralama o kadar biyiik olur.

) 1
;= = ——lulnp; +vjiny; = (1= 7)in(1 = 7;) = min2)
(10)
4. UYGULAMA

TL, pek cok insanin giinliik yasaminda Gnemli rol oynar. Ornegin, bir iriin
arizali bulunursa, iiriiniin test edilmesi, onarimi, skiilmesi, geri doniisii-

mii veya uyqun sekilde imha edilmesi icin iireticiye geri gonderilir. TL,
e-ticaretin ortaya cikmasi ile birlikte daha dnemli bir operasyonel faaliyet
haline gelmistir. E-ticaret satislarina, alicinin iiriinii sevmemesi durumun-
da saticiya iade politikasi dahildir. Belirli sektdrlerde iade edilen mallarin
orani %>50'den fazla olabilir (Lamba ve dig., 2019). TL bir iiriiniin cikig
noktasina dogru geriye ya da atilan malzemelerin nihai varis noktasina
dogru geriye akmasimi saglar ama bircok sirket, TL'in potansiyel faydala-
rindan istifade etmeye yeni yeni baslamisti. Sonug olarak, yeni TL strateji-
leri belirlemek ve bunlari uygulamak siradan giinliik hayatta bile bircok
seyin iyi yonde degismesine yol acabilir.

4.1. TL Stratejilerinin Belirlenmesi

Sirketler, iiretim ve nihai satis digindaki iiriinleri yonetmek icin stratejiler
planlamali ve uygulamalidir. TL stratejisi olusturmak, giden lojistik ve TL
islemlerinin olabildigince verimli calismasini saglar. Geri doniisiim
lojistiGini geleneksel tedarik zinciri cercevesinde tersine cevirmeye
calismak, darbogazlara ve miisteri memnuniyetsizliGine yol acabilir. TL
stratejilerinin temel amaci, geliri artirmak ve giderleri azaltmak icin
varliklardan deger elde etmektir. Asagida belirlenen TL stratejilerini
uyqulamak, islemleri ayirarak geleneksel bir tedarik zincirinin verimliligini
de artirabilir. Bu dogrultuda dokuz TL stratejisi belirlenmistir.

Siirdiiriilebilir isbirligi politikasi (S1): TL'de isbirligi; giic, kontrol veya
batimlilik yerine giiven ve baglihija dayanmaktadir. TL isbirligine yonelik
farkli yaklagimlar isbirliginin derinligine ve kapsamina gdre ayirt edilebi-
lir. TL'de isbirligi; materyallerin, bilgilerin, sermayenin, risklerin, teknolo-
jinin ve diger kaynaklarin paylasimimi belirtir. TL'de isbirliginin derinligi,
malzeme ve bilgi aligverisinin hacmi ve sikligi ve kullanilan koordinasyon
mekanizmalariyla artar (Prajapati ve dig., 2019).

Siirdiiriilebilir mal hareketliligi kontrolii politikasi (S2): Bir driiniin doniig
yolculugunu kontrol etmek, ilk giden driiniin cikisini kontrol etmek kadar
onemlidir. Uriinleri kimin ne zaman geri verebilecegi konusunda bir
politika olusturmak, gercekte TL stratejisinin temelidir. Ancak basarili bir

stratejik yaklasim ayni zamanda hangi iiriinlerin geri gonderilmesi gerekti-
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gine ilikin kurallar! da icerir. Bazi sirketler, her bir iiriiniin iade edilme-
sinden ziyade, bir iiriiniin tiiketici, perakendeci veya hatta tastyici tarafin-
dan elden cikarilmasi veya bagiglanmasi icin uygun oldugu durumlar
olabilecedine karar verebilir. Kontrollii TL stratejisi, bu tiir kararlarin
akillica ve uygun zamanda alinmasini sadlar (Prajapati ve dig., 2019).

Siirdiiriilebilir faaliyet goriiniirliigii politikasi (S3): Reddedilen bir iiriindeki
velayet zincirini takip ediyor, siiresi doImug mallarin elden ¢ikarilmasini
onaylyor veya geri cagrilan iiriinler icin benzersiz yetkilendirme numara-
lar1 yaratiyor olsaniz da, dogru veriler sirketinizi riskten koruyabilir ve
siirekli iyilestirme cabalarina yol acabilir. Bu sadece bir defalik olaylar
yiiriitmekten daha fazlasidir; zaman icinde TL verilerinin izlenmesi, tedarik
zincirinde siirekli olarak nerede sorun yasandigini gsterebilir (Hanafi ve
dig., 2008).

Siirdiiriilebilir ongdril politikasi (S): Geligmis tahmin ve planlama metodo-
lojilerinin uygulanmasi, kritik, yiksek hacimli bir siirdriilebilir TL hizmeti
yonetimini iyilestirerek, miisteri memnuniyetini arttirirken maliyetleri ve
iade karsilama dongiilerini Gnemli dlciide azaltir (Agrawal ve di., 2016).
Siirdiirilebilir iade politikasi (Ss): iade politikalan, siirdiriilebilir TL
hizmeti elde etme, ig biiyiimesi icin gerekli olan uzun vadeli bir iligki
olusturma ve gelistirme yetenegine sahiptir. Bununla birlikte, geri doniig
politikalarinin siirdiiriilebilir TL iizerindeki etkisine odaklanan cok az
calisma mevcuttur. Liberal iade politikalari, miisterilerin elde tutulmasin-
da tiim TL performansina katki saglayabilir (Agrawal ve dig., 2016).

Sirdiriilebilir onarimpolitikasi (Se): Siirdiiriilebilirlik acisindan TL hizmet-
lerinin her zaman hazir ve giivenilir durumda olmasini ve ayn zamanda
talepteki ani dedisikliklere cevap verebilmesini saglar. Onarim politikasi,
TL hizmetlerin her zaman kaliteli iiriinler ve rekabet avantaji saglamak icin
kalibre edilmesini; ani ve sik hizmet bozulmalarin olmamasini ve hatali
iiriinlerin iretiminin azaltilmasim saglar (Hanafi ve dig., 2008).

Siirdiiriilebilir geri ddniisiim politikasi (S7): Yeniden kullanim ve kullamilan
malzemelerin miktarinin azaltiimasi yoluyla cevre acisindan daha verimli
olabilecek bir siirdiriilebilir geri doniisim politikasi olugturmak TL icin
dnemlidir. TL'in daha biitiinsel bir gdriiniimii, ileri sistemlerden daha az
malzemenin geri akmasi, malzemelerin yeniden kullaniimasinin miimkiin
oldugunu gdstermesi ve geri doniisiimiin kolaylagtinimasini saglayan bir
politikadir (Skinner ve dig., 2008).

Sirdiriilebilir imha politikasi (Ss): Bu strateji, TL maliyetlerindeki azalma,
hizmetlerin arttinlmasi, driinlerin yeniden kullammi ve yeniden dretimi
veya yenilenmesi ile ilgilidir (Sirisawat ve Kiatcharoenpol, 2018).

Siirdiiriilebilir yeniden dagitim politikasi (So): Etkili bir tersine dagitim
yapisi, pazarda dnemli bir sekilde artmis rekabet giiciiniin yani sira Gnemli
bir yatinim getirisine de yol acabilir. Bu nedenle, geriye dogru dagitim
baglaminda ortaya cikan siirdiiriilebilir yeniden dagitim politikasi konula-
rinin sistematik olarak gozden gecirilmesi gerekir (Sirisawat ve Kiatcharo-
enpol, 2018).

TL Stratejileri Onceliklendirme

Ekonomik

Ekolojik

Strateji 1 Strateji 2

| oy jekunuwepy |

| ueIQ UOAseAou]

Stratejin

Sekil 3: TL strateji onceliklendirmesi hiyerarsik yapisi
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4.2. L Stratejilerinin Degerlendirme Olciitlerinin Belirlenmesi

Tersine bir lojistik stratejisi olmadan, bir sirket potansiyel varlk geri
kazanim gelirini ve miisteri memnuniyetini kaybeder ciinkii geri gdnderilen
iirinlerin geri doniisiimii, yeniden kullammi veya giivenli bir sekilde elden
ctkarilmast iin bir sistemi yoktur. Basarili bir TL ¢oziimii, miisteri memnu-
niyetini ve sadakatini arttinr, ciinkii miisteriler makul bir siirede geri
doniis yapabilmekte veya degistirilen bir riinii alabilmektedirler. Bu
acidan bakildiginda ekonomik, sosyal ve ekolojik kriterler TL stratejilerini
degerlendirmede biiyiik Gnem arz ederler. Kapsamli bir literatiir taramas
sonucunda, TL'nin benzersiz ozelliklerinin siirdiriilebilirlik altinda
tammlanmasina yol acan bu kriterler sdyle nitelendirilmistir.

Ekonomik (C1) acidan bakildiGinda Kar (Cy), Maliyet (Ciz), ve Risk (Ci3)
faktorleri kullamlarak siirdiriilebilir TL stratejileri onceliklendirilebilir (Li
ve di., 2018). Giiniimiiziin yiikselen ekonomik gelirleri, tiiketici itiyacla-
rinda degisiklik ve Karsilagilan problemler, TL icin siirdiiriilebilirlik
acisindan dnemli performans kriterleri olarak kullanilmaktadir. Ekonomi,
hem dogrudan hem de dolayli ekonomik faydalarin alindigi tim geri
kazanim secenekleriyle ilqili olarak TL stratejileri icin itici giiclerden biri
olarak goriilmektedir. Yeniden iiretim, onarim, yeniden yapilandirma ve
geri doniisiim icin iriinlerin geri kazammi karli is firsatlarina yol acabilir.
Sosyal (C2) acidan Politika Engelleri (Czi), Organizasyon Kabiliyeti (Czz),
Kalite Etkinligi (Cz3), Inovasyon Orami (Cz4), Memnuniyet Artirimi (Czs)
faktorleri kullamlarak siirdiriilebilir TL stratejileri dnceliklendirilebilir
(Prakash ve Barua, 2016). Zararli emisyonlarin ve enerji kullaniminin
azaltiimasina yardimei olan TL, cevresel siirdiiriilebilirlik ile ic iedir. Bazi
sirketler sifir depolama hedeflerine sahiptir ve iade edilen iiriinlerin uygun
sekilde geri doniistiiriilmesini ve bertaraf edilmesini saglayabilecek bir
lojistik ortagiyla calismak icin caba gdstermektedir. Cevresel kaygilar,
ekonomiyi sekillendiren ve aym zamanda isletmelerin karsilastigi en
tnemli konulardan biri olan Gnemli bir giictiir. Bircok sirket cevresel
nedenlerden dolayi TL operasyonlarina odaklanir. Ekolojik (C3) acidan

Eco-dizayn olanadi (Cz), Atk Yonetimi imkam (C3), Yasam Ddngiisii
EtkinliGi (C33), ve Ekolojik Uygulanabilirlik (Cs4) faktorleri kullanilarak
siirdiiriilebilir TL stratejileri onceliklendirilebilir (Tajik ve dig., 2013). Sekil
3 bu onceliklendirmede kullamlan kriterler icin hiyerarsik yapiyl
gostermektedir. Karar probleminin amaci olan “TL stratejilerinin dncelik-
lendirilmesi” en iist diizeye yerlestirilir. Bir alt seviyede, ana kriterler ve
ardindan alt kriterler listelenir. En alt seviye, strateji alternatiflerine
aittir.

4.3. L Stratejilerinin Onceliklendirilmesi

Uc karar verici (KV)'den olusan bir uzmanlar grubu, TL stratejilerinden
dokuz farkh alternatifi degerlendirmek iizere bir araya gelmis ve Tablo
4'te her bir KV icin bireysel agirliklarinin dilsel ifadesi, o ifadelere karsilik
gelen degerleri gdsterilmistir. Mevcut yazin taramasinin yani sira KV'lerin
deneyimleri ile belirlenen alternatifleri degerlendirmek ve siralamak icin
Boliim 4.2'de dzetlenen dzgiin degerlendirme kriterleri olugturulmugtur.
Her KV, dilsel terimler biciminde her dlciite iliskin degerlendirmelerini
verir. Tablo 5, Tablo 2'deki dilsel dlcege dayali olarak her KV icin ikili
kargilagtirma matrisinin kiiciik bir rnegini gdstermektedir. Sayfa diizenini
bozmamak adina verilen degerler dlceklendirilerek ornek olusturacak
sekilde sunulmustur. Kriter degerlendirmeleri icin her bir KV'nin dilsel
ifadeleri, Denklem (7)'deki operatdr tarafindan birlestirilmis ve ikili
karsilastirma matrisi olugturmak icin kullanilmigtir. Tablo 6, birlestirilmis
ikili karsilastirma matrisinin sonucunda elde edilen sezgisel bulanik
degerleri ve bu dederlere Karsilik gelen sonuglari gdstermektedir.
Onerilen metottaki 5. Adim kullamilarak birlestirilmis sezgisel matrisi icin
tutarhlik orani kontrol edilir. Tiim matrisler icin hesaplanan CR degerleri
0,10 a esit veya daha kiiciik oldugundan, degerlendirme matrisi tutarli
olarak gdriiliir boylece Tablo 6'de gdsterilen AHP kriter agirliklar, tiim
uzman goriislerine dayanarak olusturulmustur. Tablo 7°de gdsterilen TL
stratejilerinin dncelikleri dnerilen metodolojinin adimlari kullanilarak

Tablo 4: Her KV icin bireysel etki seviyesi

KV Tercih [u(x), v(x)] Ak
K - coL ONL 0,654 0,335 0,392
KV E0 - ONL 0,585 0,397 0,262
K3 ONL ONL 0,500 0,450 0,346

Tablo 5: KV'lerin alt kriterler konusundaki bireysel degerlendirmeleri

kv Crr Cro (3 Ca Ca Cn  Cn €25 Ca €3 €z Cx
{ EDi 1/004 004 004 0 K6 Ki K0d 1/004 004 il 06
Cy kv B0 1/Kb 04 Ko 063 Kod 062 06 1064 1/c6d Ki KDi
K Eod 1/004 004 004 0i 003 6l 062 1/004 1083 004 062
K il 06l 06 063 0 Ko 06 i 102 Ki )]
Cyy K Kb 1/004 KDd 066 /66 06 063 /e Ki KD 004 )]
{5 il 062 e iz 162 KD 063 K0d el /660 voiz  Ed
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Tablo 6: Sezgisel bulanik degerlerin kriter agirliklari ve net kriterlerin agirliklar

wj wjj Wjwjj
Ana [, v] Alt [, v] [u, v] w; Sira
Cq 0,084 0,432 0,003 0,680 0,078 8
C 0,597 0,507 Cp 0,11 0,321 0,005 0,617 0,090 3
€y 0,101 0,315 0,003 0,614 0,088 5
Cy 0,090 0,444 0,003 0,686 0,077 9
Cy 0,181 0,324 0,007 0,618 0,093 2
C, 0,567 0,514 €y 0,126 0,382 0,005 0,651 0,085 6
€y 0,085 0,489 0,003 0,699 0,075 1
C g 0,172 0,312 0,006 0,629 0,090 4
Cy 0,179 0,296 0,006 0,585 0,096 1
C, 0,647 0,474 sy 0,081 0,421 0,001 0,716 0,069 12
€y 0,114 0,352 0,002 0,679 0,077 10
C 3y 0,178 0,304 0,003 0,655 0,082 7
Tablo 7: Onceliklendirilmis TL Stratejileri
S S, S5 Sy S5 S $; g Sy
W, (u, 0,143 0,131 0,164 0,174 0,146 0,130 0,090 0,078 0,103
v] 0,358 0,333 0,355 0,350 0,294 0,315 0,461 0,393 0,400
w; 0,31 0,304 0,319 0,323 0,308 0,302 0,276 0,212 0,289
Sira 3 ] 2 1 4 6 8 9 1

hesaplanmigtir. Bu tablodan da anlagilacagi gibi en uygun alternatif
dordiincii secenek olan Siirdiiriilebilir ongdrii politikasi (S4) olmustur.
Sekizinci alternatif Siirdriilebilir imha politikasi (Sg) ise siralamada
sonuncu gelmistir. Bu TL stratejileri arasinda diger alternatiflere kiyasla
en biiyiik onceligin ilk olarak siirdiiriilebilir ongdri politikasi olugturmaya
verilmesi gerektii anlammna gelir. ikinci sirada siirdiirilebilir faaliyet
goriiniirliigii politikasi, iiciincii sirada ise siirdiiriilebilir is birligi politikasi
vardir. Elde edilen siralamalar KV'ler ile miizakere edildiginde cikan
sonucun anlamh oldugu kanisina varilmig ve dnerilen yontemin sonuclar-
nin giivenilir oldugu ifade edilmigtir.

5. YONETiMSEL CIKARIMLAR VE TARTISMA

Diinyada TL uygulamalarinin ii¢ boyutu vardir. En baskin olan ekonomik
boyutudur. TL uygulamalarina uzun vadede bakildigi zaman ekonomik
acidan onemli kazamimlar getirdigi goriinmektedir. Diger cok Gnemli bir
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boyutu ise yasal zorunluluktur ki sirketlerin TL uygulamalarindaki asil en
dnemli itici giic de budur. Ekolojik dengeyi bozmama adina ortaya konan
zorunluluklar riinlerin  kullamm  gmiirlerinin - sonrasini ilgilendirir.
Siirdriilebilir kalkinma ise diger iciinci boyutu olusturur. Sosyal
sorumluluk kavrami bu boyutu anlatmada daha dogru bir ifade olur. Bir
sirketin neden TL uygulamalarina baglamak istedidi veya neden bireyler-
den son kullanici tarafinda kendi driiniinii geri topladifi aslinda o sirketin
kendi imajini ve itibarini yiikseltmek istemesiyle aciklanabilir. Bunun yani
sira son kullamcr konumundaki bireylerin de, kullanim dmiirleri biten
iiriinleri ekonomiye tekrar kazandirma konusunda bilinclendirilmesi ve
bilinclenmesinin dnemini de vurgulamak gerekir. TL yonetimini dikkatlice
inceledigimizde cesitli alt baghklarimizin oldugu goriiliir. Bunlardan ilki
heniiz kullamm dmriinii tamamlamamig durumda olan iiriinlerin tekrardan
kullammi. Buna drnek olarak araba lastikleri verilebilir. Aslinda ikinci el
araba lastiklerinin hala ekonomik bir degeri oldugu gorillebilir. Bu
iirinlerin hala bir bagka bicimde de olsa hizmetlerinden faydalanabilme ve
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iiriin olarak devam etme sanslari vardir. Yapiimasi gereken aslinda sadece
bu iriinlerin geri toplanabilmesi, gerektidi yerde bakim yapilabilmesi ve
tekrardan satisa sunulmasidir. Diger dnemli boyutu bir driiniin sadece
birkac parcasinda gereken dedgisimler ya da revizeler gerektidi asamadir.
Bir diger boyutta ise, eder bir iiriiniin mevcut haliyle kullanimasi dniinde
ciddi engeller varsa, yeniden iiretim dedigimiz durum olusur. Yeniden
iiretim ashinda bu saydiimiz asamalardan sadece bir tanesidir. Ama TL
konusunda bilgi eksikligi nedeniyle, pek cok sirket TL piyasasina girme
konusunda isteksizdir. Ancak sirketler TL'de yer alan strateji ydnetimini
ihmal edemezler. Bu calisma, TL ile ilgili stratejileri degerlendirmek icin
bir metodoloji dnermektedir. Yoneticiler bu stratejileri anlayabilir ve
karstlikit bagimiiliklarinin yani sira gdreceli dnemini kavrayabilirler.
Onerilen metodoloji, TL projelerinde stratejileri dncelik sirasina koymak
icin iist yonetime kilavuzluk edebilir. Bu yaklagim ayni zamanda karar

ni salar ve bu da kararin giivenilirligini gelistirebilir.
5.1. Duyarhhk Analizi

Duyarlilik analizinin temel amaci, karar alma siirecini etkilemede hangi
kriterlerin daha onemli oldugunu gdrmektir. Analizde, alternatiflerin
onceligini dedgistirebilecek fark senaryolar vyaratilir. Alternatiflerin
siralama sirasi kriterlerin onemini artirarak veya azaltarak degisiyorsa
sonucun hassas oldugu ifade edilir. Bu nedenle, bu calismada her bir
kriterin agirhigi diger kriter agirliklariyla degistirilerek duyarlilik (hassasi-
yet) analizi yapilmistir. Boylece, agirliklarin dnceliklendirme iizerindeki
etkisini bulmak icin 12 farkl analiz uygulanmistir. AGirliklardan biri
degistiginde, diger agirhiklar X 7=, w; = 1 esitligi nedeniyle degise-
cektir. Bu yiizden, bu calismada her analiz icin en yiiksek kriter agirligi
sirasiyla diger kriterlere uygulanir ve o kriterin agirhgn da en yiiksek kriter
icin kriter agirh@r olarak kullanilir. Ornegin, hesaplamalar sonucunda en
yilksek kriter agirhigina C3 kriterinin sahip oldugu goriilmiistiir. Cs
kriterinin agirhd1, 1. analiz icin Cy kriter agirhg ile degistirilir, 2. analiz
icin Cyz kriter agirhigi ile dedistirilir ve boyle devam edilerek 12 farkl
analiz gerceklestirilir. Deneylerin detaylari, Sekil 4'te sunulmaktadir. 10
analiz sonucunda Sy stratejisinin yani uygulama sonucunda belirlenen
“Siirdiiriilebilir ongdrii politikasi” stratejisinin en yiksek siralamaya
sahip oldugu gdriilebilir. 2 analiz sonucunda ise S3 stratejisinin en yiiksek
siralamaya sahip oldugu goriilmiistiir. Bu analizlerin sonucu olarak karar
verme siirecinin dlciit aGirhklarina nadiren duyarli (hassas) oldugu
ctkarimina varilabilir.

6. SONUG VE DEGERLENDIRME

TL ydnetiminin dnemi ancak 1990'larin bagi itibari akademisyenler tarafin-
dan yeni yeni anlagilmaya baglanmigtir. TL, satig noktalarindan ireticiye
iiriin iadelerinin diizenlenmesi, riinlerin en az maliyet ile onarilmasi, geri
doniistiiriilmesi veya elden cikariimasi icin hazirlanan uygulamalar ve
siirecler olarak tanimlanir. Yapilan literatiir arastirmasi kapsaminda, bu
calisma, TL'deki stratejilere dikkat ceken ilk calismadir. Bu stratejilerin
etkisi TL yonetiminde hangi alanlara daha fazla Gnem verilmesi gerektigini
gosteren bir yol haritasi olarak kullanilabilir. Karhihgi en iist diizeye
cikarmak icin, TL ile ilgili stratejilerin analiz edilmesi gerekmektedir. Bu
calismadan elde edilen bulgular, stratejilerle TL'de yer alan cesitli iglevler
arasindaki iliskinin daha iyi anlagiimasini saglayacaktir. Onerilen metodo-
lojinin giicii, karar vericilere yalmizca ekonomik fayda saglamasi degil,
ayni zamanda uzmanlarin goriiglerinin belirsizligini dikkate alarak ekolojik
ve toplumsal faydalari goz oniinde bulundurmasi ve Gnemli Kararlar
vermelerine yardimci olmasi icin de kullanilabilmesidir. Bu calisma,
yazinda TL'de yer alan stratejiler ile ilgili ongdrii saglayan arastirma
eksikligini kapatmaktadir. Gelecekteki arastirmalar, bu arastirmanin
bulgularini yeniden dederlendirmek veya olasi farkliliklari karsilastirmak
icin onerilen yapiya yeni kaynaklar veya yeni degiskenler eklemelidir. TL
yonetimi cesitli diizeylerde bircok farkl katmandan olusan bir yapiyi
icerebilir. Gelecekteki arastirmalar birden fazla katman icerebilir veya TL
yonetimindeki farkl bir katmana odaklanabilir. Tedarik zincirinin farkl
kademelerinde arastirma yapmak endistrideki TL uygulamalari icin itici
giic olabilir ve stratejiler hakkinda daha biitiinsel bir bakig acisi saglayabi-
lir. Ayrica, gelecekteki arastirmalarda modele farkli stratejiler eklenebilir
ve bunlar analiz edilebilir. Son olarak, bu calismada degerlendirme
kriterlerinin birbirlerinden bagimsiz oldugu varsayimi altinda AHP teknigi
uygulanmigtir. Kriterlerin arasindaki iligkilerin de degerlendirmeye
katilmasi ve analitik ag siireci (ANP) yaklagiminin uygulanmas! da gelecek-
te yapilabilecek calismalardandir.

TESEKKUR

Yazar, metni onemli dlciide gelistiren degerli yorumlari ve diizeltmeleri
icin editdre ve hakemlere tesekkiir eder.

Sekil 4: Duyarhlik Analizi
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