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ONSOZ

Ekonomi tarihi, maddi iretim gliglerinin ve  iiretim
yontemlerinin degismesine bagli olarak sekillenmis ve her yeni
sekillenme bir Oncekine kiyasla evrimsel yeniden var olusun
temelini olusturmustur. Sadece {ist yapinin degil ayn1 zamanda alt
yapinin da degisimine yol acan bu tarihsel materyalizm ve bu siireci
tetikleyen diyalektik hareket sosyo-ekonomik fraksiyonlarin biiyiik
bir devinim ig¢inde hareket etmesine zemin hazirlamistir. Bu
baglamda  tarihsel determinizme baglh olarak 6n plana ¢ikan
devinim siireci ekonomik gelisimin temeli olan iiretim giicleri ile
iiretim araglar1 arasindaki smifsal iliskileri belirlemis ve boylece
dretim iligkileri gliniimiize kadar siirekli sekillenerek sosyo-
ekonomik hayati temelden etkilemistir. Oyle ki, iiretim giicleri ile
araclarmin  birbirine siki  bigimde bagli olan ilkel kabile
toplumlarindan bu ayrismalarin yaganmaya basladigi ve dolayisiyla
da tiretim sistemlerinin de degisim gosterdigi tarim toplumlarina ve
buradan da sanayi, hizmet ve bilgi toplumuna olan evrim iiretim
sistem ve yonetim siire¢lerinin dinamik bir organizasyon ile birlikte
hareket ettigini ve bu hareketin de pozitif yonlii bir ivme gdsterdigini
on plana ¢ikarmistir. Bu ivme tedarik zincir sistemlerinden karar
verme dongiilerine, teknolojik gelisim ve dijitallesmeden dordiincii
sanayi devrimine kadar hareketini eksiksiz bir gsekilde devam
ettirmistir.

Sahip oldugu oOnem hem makro ekonomik sistem
biitiinliigline olan yansimalarindan hem de mikro ekonomik
dongiinilin en 6nemli aktorlerinden olan isletmelerin faaliyetlerinden
kaynaklanan etkin ve stirlidiiriilebilir {iretim yonetimi, mikro ve
makro bazli optimal biiyiimenin sdzciisii konumundadir. Ozelde
isletme ve endiistri devamliliginin ve genelde ise iktisadi gelisimin
temeli olan {retim sistemleri ve bu sistemlerin kararh
ylriitiilmesinde basat role sahip olan iiretim yonetimi tiim iktisadi
ajanlarin ve politika yapimcilarinin iizerinde siklikla durmasi
gereken temel konulardan biridir. Bu mimvalde, s6z konusu eserin
temel motivasyonu oldukg¢a genis bir kapsama sahip olan liretim
yonetimi alanina katkida bulunmaktir.



Hi¢ siliphesiz ki, {iiretim yoOnetimi alani oldukca genis
kapsamli ve teorik ve uygulamali c¢alismalari biinyesinde
barindirmaktadir. Ancak bu eserin temel amaci ilgili teorik ve
uygulamal1 arastirmalart biitlinciil olarak incelemek degil, belirli bir
cerceve temelinde hazirlanan ve iiretim yOnetimi alania giren
konular1 irdelemektir. Bu baglamda, eserin olusturulmasina katki
saglayan biitiin yazarlara emekleri i¢in tesekkiir eder, Bidge yayinevi
ve ekibine katkilarindan dolay1 siikranlarimi sunarim.

Eserin konu ile ilgilenen tiim arastirmacilara, sektor
uzmanlarina ve okuyuculara katki saglamasini temenni ederim.

Editor
Doc. Dr. Géniil YUCE AKINCI

Ordu Universitesi
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BOLUM |

Elektrikli Otomobil Segilnine Yonelik Bir Karar
Model Onerisi

Emine Elif NEBATI!

Giris

Elektrikli  otomobil teknolojisi, siirdiiriilebilir ulasim
alaninda O6nemli bir doniisiimii temsil ederek, geleneksel icten
yanmalt motorlu aracglara bir alternatif sunmaktadir (Sierzchula ve
dig., 2014). Bu teknolojinin giderek daha fazla benimsenmesi,
kiiresel diizeyde c¢evresel etkilerin azaltilmasi ve enerji
verimliliginin artirilmasi hedeflerine 6nemli bir katki saglamaktadir
(Yuan, Qu, & Yim, 2020). Elektrikli otomobillerin, kiiresel dlgekte
siirdiiriilebilir ulasimin temel taslarindan biri olarak one ¢ikmasi,
cevresel etkilerin azaltilmasi ve enerji verimliliginin artirilmasi
adina 6nemli bir adimi1 temsil etmektedir (Yuan, ve dig., 2020).

1 Dr.Ogr.Uyesi, Istanbul Sabahattin Zaim Universitesi, Mithendislik ve Doga Bilimleri
Fakiiltesi, Endiistri Mithendisligi Boliimi, Istanbul, Tiirkiye., emine.nebati@izu.edu.tr
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Elektrikli otomobil teknolojisi, diinya genelinde ¢esitli
iilkeler ve endiistriler tarafindan benimsenerek, karbon ayak izini
azaltma hedeflerine katki saglamaktadir (Lu, Han, Hong, & Zhang,
2017). Elektrikli otomobil teknolojisine gecisin, karbon
emisyonlarin1 azaltma ve enerji tliketimini optimize etme
potansiyeli, tiiketicilerin bu teknolojiyi benimsemelerini tesvik
etmektedir (Gkritza, Niemeier, & Muratori, 2016). Bu baglamda,
tiikketicilerin geleneksel i¢ten yanmali motorlu araglardan elektrikli
otomobillere gecis yaparken karsilastiklar1 zorluklar ve bu gegisin
siirdiiriilebilirlik agisindan sagladigi avantajlar, arastirmacilar ve
sektor temsilcileri tarafindan biiyiik bir ilgiyle incelenmektedir.
Gilinlimiizde toplumu ¢evre adina daha duyarli hale gelmesinin her
sektorde yapilan tercihlerde oldugu gibi otomotiv sektoriinde de
etkili oldugunu goérmekteyiz. Ote yandan Amerika Birlesik
Devletleri ve kimi Avrupa iilkeleri tarafindan elektrikli araglarla
ilgili Onayak oldugu tesvik durumlar1 araciligiyla tiiketiciler
miimkiin oldugunca bu otomobil tiirlerini edinir duruma gelmistir.
(Gavcar ve Kara, 2020; Karaalp, 2008). Toplumda elektrikli arag
alternatifine duyulan ihtiyag, fosil yakit kapasitesinin yeterli
durumda olmamasi ve kullanilan diger araglarin yakit masraflarinin
artmasi gibi sebepler ile artmistir. Oziinde bataryada depolanan
enerjiyi hareket etmek icin kullanan elektrikli araclar, mevcut
durumda pozitif bicimde diger otomobil tiirlerinden ayrilmaktadir.

Elektrikli otomobil teknolojisinin kullaniminin
yayginlagmasi, tiiketicilerin ulagim araglar1 secerken karsilagtig
onemli bir karar siirecini beraberinde getirmektedir. Elektrikli
otomobil teknolojisinin benimsenmesi, ¢esitli faktorleri iceren
karmasik bir karar silirecini beraberinde getirmektedir (Hidrue,
McNerney, Tol, & Jaramillo, 2016). Bu faktorler arasinda ekonomik
etkenler, c¢evresel siirdirtilebilirlik, teknolojik gelismeler ve
tiikketicilerin kisisel ihtiyaglar1 6nemli bir yer tutmaktadir (Gkritza,
Niemeier, & Muratori, 2016). Elektrikli otomobil se¢imi, bir tiiketici
icin sadece bir ulasim araci tercihi degil, ayn1 zamanda cevresel
sorumluluk ve enerji verimliligi gibi biiylik 6lgekli konulara olan
katkisini1 da iceren stratejik bir karar siirecini ifade etmektedir. Bu
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kararin etkili bir sekilde alinabilmesi ig¢in tiiketicilerin ¢esitli
faktorleri géz oOniinde bulundurmasi gerekmektedir. Menzil, sarj
altyapisi, maliyet, ¢cevresel etkiler, teknolojik 6zellikler ve tiiketici
ihtiyaclar1 gibi unsurlar, elektrikli otomobil se¢iminde 6nemli rol
oynamaktadir.

Bu calismanin motivasyon kaynagini, her insan i¢in farklh
Ooneme sahip olan arag¢ secimi ile otomotiv ve teknoloji sektoriiniin
en giincel konularindan olan elektrikli otomobiller olusturmaktadir.
Calismanin amaci, tiketicilerin elektrikli otomobil se¢iminde
karsilastig1 zorluklara ¢oziim sunmak ve ¢esitli faktorleri sistematik
bir sekilde degerlendirerek bilingli kararlar almalarina yardimci
olmaktir. Bu baglamda, ¢alismada tiiketicilerin elektrikli otomobil
se¢im siirecinde karsilagtigi zorluklar1 anlamak, bu zorluklara
¢Ozlimler sunmak ve siirdiiriilebilir ulasimin tesvik edilmesine katk1
saglamak amaciyla bir karar modeli &nerilmistir. Onerilen model ile
hem tiiketicilere hem de yazina siirdiiriilebilir ulasimda elektrikli
otomobil se¢im siireci ile katki saglayacagi umulmaktadir.

Calisma alt1 boliimden olusmaktadir. Ikinci béliimde,
literatiir arastirmasina yer verilmistir. Uciincii bdliimde 6nerilen
metodolojiler kapsaminda, Entropi, CRITIC ve TODIM
yontemlerinin teorik bilgileri paylagilmistir. Dordiincii boliimde,
uygulama boliimiine yer verilmistir. Son boéliimde ise, sonug ve
Oneriler sunulmustur.

Literatiir Arastirmasi

Son yillarda, kiiresel capta artan ¢evresel endiseler ve enerji
kaynaklarinin  siirdiiriilebilirligi ~ konularindaki  artan  biling,
endiistrilerin ve isletmelerin siirdiiriilebilir ¢oziimler arayisini
hizlandirmistir. Bu baglamda, elektrikli otomobiller de tasimacilikta
cevre dostu alternatiflere yonelmeye yardimci olmaktadir. Calisma
kapsaminda, elektrikli araglarin ulusal ve uluslararasi ¢aligmalar
incelendiginde 6ne ¢ikan ¢alismalar paylasilmistir.

Giiven ve Rende 2017 yilindaki calismada, elektrikli
araclarin tasariminda malzeme se¢iminin Onemine dair bir analiz
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yapmigtir. Agirlik bir otomobil i¢in menzil agisindan sorun
olabilmektedir. Menzil artirmak amaciyla daha az yogunluktaki
alternatif =~ malzeme  kullanilarak  aracin  hafifletilebilecegi
saptanmistir. Calismada bahsi gecen hedef icin, -elektrikli
otomobillerin hafifletilmesinde kullanilabilecek olan malzemeler,
malzemelerin se¢imi ve temin edilmesinde dikkat gerektiren
durumlar incelenmistir (Giiven ve Rende 2017).Sarikurt ve Balike1
2017 yilindaki ¢alismada, 6zgiin bir batarya-batarya hibrit enerji
sistemini tanitmustir. Calismada sistem-kontrol mekanizmasi
detaylica incelenmistir. Aragta bataryayr dengelemek ve enerjinin
yonetim 6zelliklerini gosterilebilmesi icin farkli senaryolarla sistem
benzetim yontemi uygulanmistir. Sistemdeki bataryanin galisabilme
siiresinin yaklasik iki kat uzatildigi benzetimlerin sonuglari ile
belirtilmis ve NMC bataryadan LTO bataryaya dogru enerjinin
aktarimin yapildigi siirece verimliligin yiizde doksan besin lizerinde
olmas1 deneysel sonuglar ile belgelenmistir (Sarikurt ve Balike1
2017).

Fazeli ve digerleri tarafindan 2017°de yapilan ¢alismada, cok
kriterli karar analizi ve bir enerji sistemi modeli birbirine baglanarak
elektrikli araclarin benimsenmesine yonelik maliye politikalarinin
degerlendirilmesi arastirilmistir. Calismada Izlanda’daki enerji
sistemi modeli baz alinmig ve 5 kriterde degerlendirilmistir (Fazeli
vd., 2017). Demircioglu ve Coskun 2018 yilindaki g¢alismada,
tiiketiciler i¢cin miimkiin ve kesintisiz olan gili¢ kaynagi hedefiyle
MOORA yontemine basvurulmustur. Kriterler fiyat, watt degeri,
hacim (boyut), agirlik, giiriiltii seviyesi, priz ¢ikis sayisi, yetkili
servis sayisi ve yiizde doksan kapasiteye kadar sarj siiresi kriterleri
altinda, 8 tane gli¢ kaynak alternatifi irdelenmis ve performanslari
dogrultusunda siralama yapilmistir. Kriter agirliklandirma isleminde
CRITIC yontemi kullamilmistir  (Demircioglu  ve  Coskun
2018).Demir ve Akiiner tarafinda 2018 yilinda yapilan caligsma
elektrikli otomobil teknolojilerinin alanlarindan, aracin dinamigi ve
asenkron motor parametre degerleri incelenmistir. Ara¢ dinamigi
iizerine yapilmis incelemelerle otomobil motorunun performans
gereksinimleri hesaplanmigtir. Arzu edilen motor performans
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gereksinimleri elde edilmek amaciyla Taguchi yoOntemi
kullanilmistir (Demir ve Akiiner tarafinda 2018). Keles tarafindan
2019 yilinda yapilan B segmenti araglarin alt1 farkli 6zelligi ve fiyat
kriter olarak kullanilmistir. Bu kriterler: Motor giicii, 0-100 km/s
hizlanma siiresi, ulastigit maksimum hiz, sehir i¢i yakit tiikketimi,
sehir dis1 yakit tiiketimi, CO2 emisyonu ve satis fiyatidir.
Degerlendirme siirecinde kriterleri agirliklandirmak i¢in Entropi
yontemi kullanilirken ara¢ alternatiflerinin siralanmasi igin
ELECTRE III yontemi kullanilmigtir. Degerlendirme sonucunda
sehir i¢i yakit tiiketimi ve fiyat kriterleri en 6nemli kriterler olurken
en diisik 6nem ulastigi maksimum hiz kriterine aittir (Keles,
2019).Gavcar ve Kara tarafindan 2020 yilinda yapilan ¢aligmada
kriter 6nem dereceleri Entropi yontemiyle belirlenmis ve ortaya
cikan veriler ve TOPSIS yontemi araciliiyla ara¢ alternatiflerinin
siralamas1 yapilmistir. Calisma on bir model elektrikli arag
icermekte ve batarya kapasitesi, beygir giicii, aerodinamik katsayist,
menzil ve satis fiyat1 kriterleri karsilastirilmistir.  Elde edilmis
sonuclar 1s18inda elektrikli otomobiller, beygir giicii ve fiyat
kriterleri ile 6n plandadir (Gavcar ve Kara tarafindan 2020).Adhikari
ve digerleri tarafindan 2020 yilinda calisma, elektrikli araglarin
ulagim sektoriindeki sera gazi emisyonlarini azaltmak i¢in alternatif
bir teknoloji olarak kabul edilebilecegini ve bu otomobillerin
kullanimina karsi engellerin tamimlanmasin1  ve analizini
amaglamistir.  Zorluklart belirlemek ve araglarin  Nepal'de
yayginlagsmasina yonelik onem sirasina gore siralamak igin temel
kriterler belirlenmistir. Teknik veriler ve uzmanlarla iletisimlerden
ortaya ¢ikan 17 temel engel kriter olarak belirlendi. Tanimlanan
engellerler bes ana kategoride degerlendirildi; politika, ekonomik,
teknik, altyap1 ve sosyal. Uzman goriislerini dogru sekilde analiz
edebilmek icin anketler yapilmis ve analizleri siralamak i¢in analitik
hiyerarsik siire¢ islenmistir (Adhikari vd.,2020). Aktas, ve digerleri
tarafindan 2020 yilinda yapilan ¢alismada fosil kaynaklarin
tiikkenmekte olmasi ve bu yakitlar ile ¢alismakta olan igten yanmali
motorlu araclarin sebep oldugu zararl etkilerle elektrikli araclarin
degerinin zamanla arttigina deginmislerdir. Elektrikli araclarin
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verimlilik ve giivenilirlik sartlarinin karsilanmasi bataryalarla iliskili
bulunmustur. Elektrikli otomobillerde kullanilmak suretiyle yirmi
hiicreye sahip olan batarya paketleri i¢in pasif hiicre dengeleme adli
metot baz alinarak Batarya Yonetim Sistemi (BYS) tasarlanmis ve
ii¢ hiicreye sahip BYS uygulamasi yapilmistir (Aktas vd.,2020).Unal
ve Ipekei Cetin tarafindan 2020 yilinda yapilan ¢alisma, Antalya’da
faaliyet gosteren bes yildizli bir turizm isletmesinin CRM yazilim
se¢imi incelenmektedir. Delphi tekniginden yararlanilan ¢alismada,
DEMATEL yonteminden elde edilen kriter agirliklart TODIM
yontemi ile ele alinmis ve konaklama isletmesinin CRM yazilimlari
icerisinden en uygun olaninin belirlenmesinde kullanilmistir (Unal
ve Ipekei Cetin, 2020).Ziemba tarafindan 2020 yilinda Polonya'da,
Elektromobilite ve Alternatif Yakitlar Yasasi'min kabul edilmesi
lizerine yapilan bu calismada amag, bir elektrikli ara¢ Onerisi
sunmaktir. PROSA-C (PROMETHEE for  Sustainability
Assessment—~Criteria) adi verilen c¢ok kriterli karar analizi
tekniklerinin Monte Carlo simulasyon yontemi ile birlestirilmesiyle
amaca ulasilmistir. En yiiksek hiz, ivme, toplam gii¢, tork, bagaj
kapasitesi, koltuk kapasitesi, akii kapasitesi, fiyat, hizli sarj siiresi,
enerji tiikketimi, sarj siiresi ve giivenlik kriterler degerlendirilerek
incelenmigtir. 12 alternatifin kullanildig1 ¢alismada Hyundai Kona
ve Nissan Leaf modelleri 6ne ¢ikmistir (Ziemba, 2020).Y ousaf, ve
digerleri 2020 yilinda hibrit ara¢ se¢imi tizerine ¢ok kriterli karar
verme teknigi ile ¢alismislardir. Bu ¢calismada fiyat, yakit ekonomisi,
performans, konfor ve arag stili kriterlerini kullanan aragtirmacilar;
fiyat kriterinin agirhi@ini en biiyiik deger olarak saptamiglardir. Tam
tutarlilik  yontemi, kriterlerin  agirliklarimi  hesaplamak igin
kullanilirken, alternatifleri secerken ise Bulanik TOPSIS yaklasimi
ile siralama olusturulmustur. 7 alternatifin bulundugu calismada
Toyota Mira modeli en iyi opsiyon olarak secilmistir (Yousaf
vd.,2020).Sonar ve Kulkarni tarafindan 2021 yilinda yapilan
elektrikli ara¢ se¢imi icin entegre bir AHP-MABAC yaklagimi
iizerine ¢caligmiglardir. AHP yontemi, kriterlerin agirlik katsayilarini
elde etmek i¢in kullanilirken, arac¢ alternatiflerinin se¢imi igin
MABAC yontemi kullanilmistir. Calisma igin, alt1 uygun kriterden
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olusan bir 6rneklem diigiiniilmiistiir. Menzil, fiyat, pil kapasitesi, sarj
siiresi, oturma kapasitesi ve tork kriterlerinin bulundugu ¢alismada
alt1 da arag alternatifi bulunmaktadir. Calisma sonucunda Hyundai
Kona araci en iyi segenek olarak one ¢ikmistir (Sonar ve Kulkarni,
2021).Demirtag ve digerleri tarafindan 2021 yilinda yapilan
calismada, sera gazlarinin salinimimin biiyliik oraninin ulasim
sektoriindeki tliketilen petrol enerjisinin fazlaligina deginilmis ve
sehirlerarast ulagim igin elektrikli otomobillerin sarj kapasitelerinin
ve  menzillerinin  degerlendirilmesinin  saglanmasi;  sarj
istasyonlariin konumlandirilmas: adina gerceklestirilmistir. Bu
calisma sonucunda bulunan menzil degeri ile meydana getirilen “Es
Mesafe Poligonlarr” ve “Tirkiye Karayolu Ag1” birlestirilerek
ulasim problemi bulunmayacak sekilde Onerilmis bolgelere
yerlestirilen istasyon konumlar1 harita gorselleri ile belirtilmistir
(Demirtas vd., 2021) Tepe tarafindan 2021 yilinda yapilan ¢alisma,
elektrikli otomobil se¢imi igin altt kriter ve on alternatif
bulunmaktadir. Cok kriterli karar verme tekniklerinden olan AHP ve
ELECTRE yontemleri aralik degerlikli kiiresel bulanik kiimeler
yontemiyle beraber kullamilmistir. Calisma batarya kapasitesi,
otonom siirii, sarj ag1, fiyat, verimlilik ve performans kriterlerini
icerirken kriterlere gore alternatiflerin siralamast yapilmistir.
Calisma sonucunda elektrikli otomobil se¢ciminde fiyat, verimlilik ve
performans Kriterleri 6nemli bir yere sahip oldugu ortaya ¢ikmistir
(Tepe, 2021).

Hamurcu, ve digerleri tarafindan 2021 yilinda yapilan
caligmada giliniimiiz batarya teknolojilerinin gerekliligine ve
elektrikli otomobiller yayginlasmakta oldugu i¢in aymi kriterleri
saglayan araglarin daha fazla segilecegine deginilmistir. Cok kriterli
karar verme teknikleri ile elektrikli araglar i¢in batarya se¢imi
anlatilmaktadir. Geleneksel araglarda 1yi performans ve uzun
menzilin 6ne ¢iktigini ve bu faktorlerde petroliin 6n planda oldugu
anlatilmistir. AHP ve MOORA yontemlerinin ayri ve biitiinlesik
olarak uygulandigi bu ¢alisma sonucunda Li-ion bataryalar en iyi
alternatifler olarak belirlenmistir (Hamurcu vd., 2021).Celen ve
Kaba tarafindan 2021 yilinda yapilan ¢aligmada, bir elektrikli arac
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olusturan en Onemi elemanlardan birisinin batarya olduguna
deginilmis, bu sebeple uygun batarya tipini saptamak adina ¢alisma
yapilmistir. Farkli batarya tipleri géz niine alindiginda lityum iyon
bataryalar yiiksek enerji yogunlugu, yiiksek hacimsel enerji
yogunlugu, yiiksek 6zgiil ve uygun ¢alisma sicakligi gibi 6zellikleri
ile elektrikli otomobillerde en optimum batarya sec¢enegini
olusturmaktadir. Kullanilacak Lityum bataryanin sogutma tiiriine
yonelik yapilan bu ¢alismada “Novec 72007 isimli sivi ile
sogutulmasit durumunda batarya sicaklik ve basincinin hava

sogutmaya karsilik olumlu sonuglar alindig1 goriilmiistiir (Celen ve
Kaba, 2021).

Giileryiiz Ergiil ve Cokyasar tarafindan 2021 yilinda yapilan
calismada, CKKV yéntemlerinden TOPSIS teknigini kullanarak
kisilerin otomobil se¢imlerinde onlara yol gostermeyi hedeflemistir.
Fiyat, ikinci el fiyat, yakit tiiketimi, 0-100km hizlanma, konfor,
giivenlik, bakim maliyeti, MTV bedeli ve sevgi derecesi kriterleri
kullanilarak yapilan ¢alismada en iyi arag siralamasi Toyota Corolla
Hybrid X-Pack CVT ve sirasiyla Peugeot 308 Style Tech 1.5
BlueHDi, Ford Focus Trend X 1.5 EcoBlue seklindedir (Giileryiiz
Ergiil ve Cokyasar, 2021). Siitcii ve Giilbahar tarafindan 2022
yilinda yapilan caligmada sarj istasyonlart i¢in optimum
konumlandirma hedeflenmistir. Calismalarinda insanlarin sik ugrak
yerleri olan sehir merkezlerini, aligveris bolgelerini, otogarlar1 ve
havaalanlarini kriter olarak kabul eden ¢alismada, uzun yolda da ¢ok
kullanilan glizergahlardaki elektrikli ara¢ sarj istasyonlarinin
belirlenmesi ile ilgili konulara da deginmislerdir (Siit¢ii ve Giilbahar,
2022). Coskun 2022 yilinda yapilan calismada, elektrikli arag
seciminde etkili olan kriterler ele alinarak degerlendirilmistir.
Kriterlerin degerlendirilmesinde ve siralanmasinda ¢ok kriterli karar
verme  teknikleri  kullanilmistir.  Objektif  agirliklandirma
tekniklerinden ENTROPI ve CRITIC, subjektif agirliklandirma
tekniklerinden ise AHP ve WINGS yontemleri kullanilmistir
(Coskun, 2022).Savari ve arkadaslar1 2023 yilindaki c¢alismada,
mevcut elektrikli araglarin sarj teknolojisi ve sarj altyapisinin
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gelistirilmesine iliskin ayrintili bir inceleme sunmustur (Savari
vd.,2023)

Yontem

Calismanin bu boliimiinde onerilen metodolojinin teorik
bilgilerine yer verilmistir. Calisma  kapsaminda,  kriter
agirhklandirmasinda  ENTROPI ve CRITIC yéntemleri tercih
edilmis, alternatiflerin siralamasinda ise TODIM metodu tercih
edilmistir.

Entropi

Entropi yontemi cok kriterli karar verme yoOntemlerinde
kriterlerin objektif agirliklarini belirlemek i¢in tercih edilmektedir.
Ik kez Shannon (1949) tarafindan finansal yatirimlarin portfoy
se¢iminde kullanilmistir. Bir belirsizlik 6l¢iisii olan bu yontemin en
biliylik avantaji kriterlerin veya faktorlerin 6nem derecelerini
belirlerken sadece gozlem degerlerini kullanmasidir. Bundan dolay1
belirlenen agirliklar objektif olmaktadir. Entropi yOnteminin
uygulanma adimlar asagida belirtildigi gibidir. (Gavcar ve Kara,
2020; Huang, 2012; Chen ve digerleri, 2015).

Adim 1. Karar Matrisinin Normalizasyonu: Gozlem
degerlerinin farkli indeks boyutlarini1 gidermek i¢in fayda ve maliyet
ozelliklerine gére normalizasyon i¢in kullanilan Esitlik (1)’de yer
almaktadir.

xij
N = 5T,
Xix;

(1)

Adim 2. Entropi Degerlerinin Hesaplanmasi: Normalizasyon
isleminden sonra kriterlere ait entropi degerleri Esitlik (2)
yardimiyla hesaplanir.

ej = Xj=1 Ty In (7)) (2)
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Adim 3. Onem Degerlerinin Hesaplanmasi: Esitlik (3)
yardimiyla kriterlere ait agirlik katsayilar1 hesaplanir. Bu adimlardan
sonra her bir kritere ait agirlik katsayist (wj) belirlenir ve bu
katsayilarin toplami daima 1’e esittir.

wi=1—¢;/Xi1(1—¢) (3)
Critic

Critic yontemi, karar siirecinde yer alan kriterlerin 6nem
diizeylerinin nesnel olarak belirler. Diakoulaki ve arkadaslar
tarafindan 1995 yilinda yapilan bir calisma ile literatiire
kazandirilmistir  (Diakoulaki  vd.,1995). Yontem, uzman
gorlislerinden yola c¢ikilarak elde edilen 6znel sonuglar yerine,
kriterlerin standart sapmalar1 ve kriterler aras1 korelasyonu beraber
kullanir. Yontemin asamalari su sekildedir; (Demircioglu ve
Coskun, 2018)

Adim 1. Karar Matrisinin Normalize Edilmesi: Fayda kriteri
icin esitlik (4), maliyet kriteri i¢in ise Esitlik (5) kullanilarak; karar
matrisinin xi elemanlar1 normalizasyon sonrast rij sekline
doniistiiriiliir.

Xj(max): J- Kriterin alternatifleri arasindaki maksimum degeri
Xj(min): J- Kriterin alternatifleri arasindaki minimum degeri
i=1,2,.., m (alternatifler)

j =1,2,...,n (kriterler)

__ XijXj(min)

= o — 4)
j(max) ~Xj(min)

_ Xj(max) ~Xij

rij =

5

Xj(max) ~Xj(min) ©)
Admm 2. Kriterler Aras1 Iliski Derecesinin Belirlenmesi:

Normalizasyon sonucu elde edilen r;; degerleriyle esitlik (6)

kullanilarak pjk; degerleri, yani herhangi j kriteri ile k kriteri

arasindaki korelasyon degerleri hesaplanir
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Zin;l(rij— 1) (Tik— T'k)
{Zinél(rij— rj)2}1/2 {Z{L’l(rij— rj)z}

Adim 3. Cj Degerlerinin Hesaplanmast:

G,k=12..,n) (6)

Pix

aj = j. Kriterin standart sapma degeri olmak iizere;

1
[2{21(%’ - Fj)z] 2
a]- = m
C=a; Xp_4(1— p) (=12, ..,n) (7)

Adim 4. Kriter Agirliklarinin Hesaplanmast: Esitlik (8) ile
hesaplanan her j kriterinin Cj degeri, tiim kriterlerin degerlerinin
toplamina oranlanarak agirliklar hesaplanir.

W, =G/ (53=1(C) Gk =12,..,n) ®)

Todim

TODIM yontemi Kahneman ve Tverski tarafindan 1970’11
yillarda ortaya atilan ve Nobel odiiliine layik goriilen “Beklenti
Teorisi” tlizerine kurulmustur (Kahneman, ve Tversky, 1979).
TODIM yoéntemi, alternatiflerin degerlendirilmesi i¢in kriterlere
iligkin sayisal degerler gerektirir. TODIM yonteminde n sayida
alternatifin m kritere gore siralandigi bir problemde bu kriterlerden
bir tanesinin referans kriter oldugu varsayilir Bu nedenle daha 6nce
belirlenmis agirlik degerleri dikkate alinarak kriterlerin arasinda bir
referans kriteri se¢ilmelidir. Uygulama adimlari;

Adim 1. Kiriterlerin goreceli agirliklar1 (10) nolu formiil
kullanilarak hesaplanir.

Wep = Ye (c=1,2,..,n), (10)

)
Wr

Burada wr = max{we [c = 1,2, ..., n} referans kriter agirhgi,
Wer goreceli kriter agirligl, we kriter agirhigint gostermektedir.
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Adim 2. A alternatifin A; alternatifi lizerinde Cc kriter
dikkate alinarak {istiinliik derecesini hesaplamak i¢in (11) nolu
formiil kullanilir.

b (A 4) =
\/ z’gl:c:vcr (Pic—Pjc). eger (Pi,.—Pjc) > 0
0, eger (Pe—P;c) = 0 (11)
_%\/Z%V;:W (Pc—Pic),  eger (Pe—Pic) <O

Adim 3. Ai alternatifinin Aj alternatifi iizerinde tiim Cc
kriterler i¢in hesaplanan {istiinliik derecelerini toplamak igin (12)
nolu formiil kullanilir.

¥ (4 47) = X2 b4 4)) (12)
Adim 4. i. alternatifin global degeri i¢in (13) nolu
normalizasyon formiilii kullanilmaktadir. Burada 6, kayiplan
azaltma faktoridiir.
3y ¥(Ai- A= min{T7, ¥(4i- 4))}
max(S7, (4 4D}~ min{S, ¥(4i-4)))

Y; = (13)

Uygulama

Calismanin bu boliimiinde 6 farkli elektrikli otomobil modeli
icin performans ve donanimsal veriler baz alinarak, “fiyat”, “motor
giicii”, “tork”, “menzil”, “DC sarj siiresi”, “bagaj hacmi” ve “yliksiiz
agirhik” kriterleri yazindaki ¢esitli arastirmalar baz alinarak
belirlenmistir ve en uygun se¢imin yapilmasi hedeflenmektedir.
Onerilen model Sekil 2’de ve kriter agiklamalar1 Tablo 1°de
verilmistir. Otomobil alternatifleri ve kriterlerin belirlenmesinde
ilgili markanin yazili kataloglari, kullanicilarla dogrudan paylastig
veriler géze alimmis ve son olarak, dogrudan Tiirkiye resmi
distribiitérii bulunmayan araclar (Tesla) i¢in, Ekim 2022 dolar kuru
kullanilmistir (TCMB, 2022). Calismanin ilk adiminda, Entropi,
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CRITIC yontemleri ile kriterlerin 6nem agirliklart belirlenmistir.
Ikinci adimda, TODIM yéntemi ile modeller karsilastiriimis ve en
iyi secenek Tesla Model X olarak ortaya ¢ikmuistir.

Elektrikli Arag¢
Secimi
by
v [} Y v v ¥
[ | J
4 ¥
. . Hyundai Volvo XC40
Tesla Model X BMWiX3  Mercedes EQB | Audie-Tron IONIQ 5 Recharge

Sekil 2: Elektrikli arag¢ secimi karar model onerisi

Tablo 1. Kriter A¢iklamalari

Kriter Aciklama Atf
Fiyat: Elektrikli aracin satis fiyati. Bir elektrikli aracin | (Das et. al., 2019),
fiyatinin, insanlarin kullanabilmesi i¢in (Sonar ve Kulkarni,
ekonomik aralikta olmasi gerekir. Bu nedenle 2021)
bu kriter bilylik 6nem tagimaktadir.
Motor Bir elektrik motorundan gelen gii¢ ¢ikigini (Das et. al., 2019)
Giicii temsil eder, beygir giicii veya kilovat olarak
Olciilebilir.
Tork: Tork, aracin ne kadar hizli hizlandigini gésteren | (Das et. al., 2019)
kriterdir.
Menzil: | Siirlis menzili, elektrikli araglarin sarj olmadan | (Sonar ve Kulkarni,
kag kilometre katedebilecegi anlamma geliyor. | 2021)
DC Elektrikli arag bataryasinin sarj edilme siiresi, (Das et. al., 2019),
Sarj ne kadar az zaman alirsa, arag¢ o kadar hizli (Sonar ve Kulkarni,
Siiresi: bigimde kullanima hazir olur. Bu ¢alismada 2021),(Ozdagoglu vd.,
asgari kullanim i¢in yiiksek performans sarj 2022)
teknolojisi ile uyumlu “Hizh Sarj Siiresi” baz
alinmugtir.
Bagaj Bagaj hacmi, her tiirlii yiikiin koyulabilecegi (Sonar ve Kulkarni,
Hacmi: alan anlamina gelir. Ayrica, bir elektrikli ara¢ | 2021)
icin, arabanin oniinde arkasinda olabilir.
Yiiksiiz | Araglarda fazla agirlik, bosa harcanmakta olan | (Das et. al., 2019)
Agirhk: fazla gii¢ tiiketimine sebep olur.
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6 farkli model elektrikli otomobil i¢in otomotiv firmalarinin
internet siteleri ve ara¢ kataloglar1 ile elde edilen veriler; arag
alternatifleri ve kriterlere ait saptanan veriler, karar matrisi olan
Tablo 2’ de belirtilmistir. Olusturulan karar matrisi verileri
sirketlerin e-kataloglarindan faydalanilarak hazirlanmistir.

Tablo 2. Calismada Kullanilan Gozlem Degerleri, Karar Matrisi

Otomobi | Fiy | Motor | Tor | Men | DC Sarj Bagaj | Yiiksiiz
| at Giicli k zil Siiresi (HPC) | Hacmi | Agirhik
) | (HP) (N (km) | (dk) %5-%80 | (It) (kg)
m)
Tesla- 2.0 | 670 660 | 530 | 40 2165 2265
Model X | 80.
000
BMW- 2.6 | 286 400 | 480 | 32 1560 2260
iX3 75.
000
Mercede | 1.8 | 292 520 | 405 | 32 1710 2175
s- EQB 75.
000
Audi-e- | 2.8 | 408 664 | 440 | 30 1660 2595
Tron 00.
000
Hyundai- | 1.9 | 342 605 | 430 | 18 1585 2095
IONIQ5 | 70.
000
Volvo- 1.6 | 409 660 | 400 | 40 1800 2188
XC40 33.
Recharge | 139

ENTROPI ile Kriter Agirhklarinin Elde Edilmesi

Calismada, Tablo 1°’de wverilen Kkriterler belirlendikten
oncelikle Entropi yontemi ile 6nem agirliklar elde edilmistir. Tablo
2’de verilen karar matrisi Esitlik 1 kullanilarak, normalize edilmis
ve normalize karar matrisi Tablo 3’de verilmistir.
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Tablo 3. Normalize Edilmis Karar Matrisi

Fiyat Motor | Tork | Menzil DC Sarj | Bagaj Yiiksiiz
Giicii Siiresi Hacmi Agirhik
0,160 0,278 0,188 | 0,197 0,208 0,207 0,167
0,205 0,119 0,114 | 0,179 0,167 0,149 0,166
0,144 0,121 0,148 | 0,151 0,167 0,163 0,160
0,215 0,170 0,189 | 0,164 0,156 0,158 0,191
0,151 0,142 0,172 | 0,160 0,094 0,151 0,154
0,125 0,170 0,188 | 0,149 0,208 0,172 0,161

Normalize edilmis karar matrisinin olusturulmasindan sonra
elde edilen veriler, Esitlik 2 kullanilarak entropi degerleri elde
edilmis ve Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Entropi Degerlerinin Bulunmast

Kriter | Fiyat Motor | Tork | Menzil | DC Sarj | Bagaj Yiiksiiz

Gilicii Siiresi Hacmi | Agirhik
Entro | 0,990 | 0,973 | 0,992 | 0,997 0,984 0,996 | 0,999
pi

Esitlik 3 ile 6nem degerlerinin hesaplanmis ve sonuglar
Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Onem Degerlerinin Hesaplanmasi

Krite | Fiyat Motor | Tork | Menzil | DC Sarj | Bagaj Yiiksiiz
r Giicii Siiresi Hacmi | Agirlik
0,010 | 0,027 | 0,008 | 0,003 0,016 0,004 0,001

Son adimda, elde edilen kriter agirliklar1 Tablo 6’ da
verilmistir. Motor giicli (K2) en 6nemli degere sahipken bu kriteri
DC Sarj Siiresi (K5) ve Fiyat (K1) takip etmekte; en son sirayi ise
aracin Yiksiiz Agirlik (K7) kriteri almaktadir.

Tablo 6. Entropi Yontemiyle Elde Edilen Kriter Agirliklar

Krite | Fiyat Motor | Tork | Menzil | DC Sarj | Bagaj Yiiksiiz
r Giicii Siiresi Hacmi | Agirlik
Kn 0,151 [ 0,384 | 0,118 | 0,040 0,234 0,052 0,019
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5.2 CRITIC ile Kriter Agirhklarinin Elde Edilmesi

Tablo 7°de verilen karar matrisi Esitlik (4) ve (5) kullanilarak
normalize karar matrisi elde edilmis ve Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 7. Karar Matrisinin Olugturulmasi

Kriterler
Alternat | Fiyat | Motor To | Men | DC Sarj Bagaj Yiiksiiz
ifler Giicii rk | zil Siiresi Hacmi Agirhk
Al 2080 | 670 66 | 530 | 40 2165 2265
000 0
A2 2675 | 286 40 | 480 | 32 1560 2260
000 0
A3 1875 | 292 52 | 405 | 32 1710 2175
000 0
Ad 2800 | 408 66 | 440 | 30 1660 2595
000 4
A5 1970 | 342 60 | 430 | 18 1585 2095
000 5
A6 1633 | 409 66 | 400 | 40 1800 2188
139 0
Enlyi | 1633 | 670 66 | 530 | 18 2165 2095
139 4
En 2800 | 286 40 | 400 | 40 1560 2595
Kotii 000 0
Tablo 8. Normalize Edilmis Karar Matrisi
Kriterler
Alternatif | K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
ler
Al 0,6170 | 1,0000 | 0,9848 | 1,0000 | 0,0000 | 1,0000 | 0,6600
A2 0,1071 | 0,0000 | 0,0000 | 0,6154 | 0,3636 | 0,0000 | 0,6700
A3 0,7927 | 0,0156 | 0,4545 | 0,0385 | 0,3636 | 0,2479 | 0,8400
A4 0,0000 | 0,3177 | 1,0000 | 0,3077 | 0,4545 | 0,1653 | 0,0000
A5 0,7113 | 0,1458 | 0,7765 | 0,2308 | 1,0000 | 0,0413 | 1,0000
A6 1,0000 | 0,3203 | 0,9848 | 0,0000 | 0,0000 | 0,3967 | 0,8140
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Normalize edilmis karar matrisi olusturulduktan sonra,
kriterlerin standart sapma degerleri ve kriterlerin birbirleri ile olan
korelasyon degerleri Esitlik (6) ile hesaplanir. Hesaplanan degerler
ve korelasyon matrisi Tablo 9 ve 10’da verilmistir.

Tablo 9. Kriterlerin Standart Sapma Degerlerinin Hesaplanmasi

Ortalama Standart Sapma
K1 0,5380 0,3974
K2 0,2999 0,3702
K3 0,7001 0,4021
K4 0,3654 0,3813
K5 0,3636 0,3682
K6 0,3085 0,3679
K7 0,6640 0,3485

Tablo 10. Korelasyon Matrisi

Kriterler | K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7

K1 1,00 0,25 0,50 -0,14 | 0,04 0,44 | 0,82
K2 0,25 1,00 0,68 0,71 -0,34 0,94 | 0,06
K3 0,50 0,68 1,00 0,17 0,09 0,60 | 0,20
K4 -0,14 | 0,71 0,17 1,00 -0,09 0,61 | 0,10
K5 0,04 -0,34 | 0,09 -0,09 1,00 - 0,35

0,48

K6 0,44 0,94 0,60 0,61 -0,48 1,00 | 0,21
K7 0,82 0,06 0,20 0,10 0,35 0,21 | 1,00

Korelasyon Matrisi araciligiyla kriterlere ait C;j degerleri
hesaplanmasi adina Esitlik 7 kullanilmistir. Hesaplama sonuglari
Tablo 11°de verilmistir.
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Tablo 11. CjDegerleri

C1 1,63
Cc2 1,37
C3 1,51
C4 1,77
C5 2,37
C6 1,36
C7 1,49

siray1 almaktadir.

Tablo 12. CRITIC Yéntemiyle Elde Edilen Kriter Agirliklandirma

Son adimda, Esitlik 8

ile, Cj degerlerinin toplamina
oranlanarak olusan kriter agirliklar1 Tablo 12°de gosterilmigtir. DC
Sarj Siiresi (K5) en 6nemli kriter iken kendisini Menzil (K4) ve Fiyat
(K1) takip etmekte 6te yandan ise Bagaj Hacmi (K6) kriteri son

Verileri
Kriter | K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
K, 0,142 | 0,119 | 0,132 | 0,154 0,206 0,118 | 0,129

5.3 TODIM Yontemi ile Alternatiflerin Siralanmasi

13’te normalize karar matrisi olusturulmustur.
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Kriter onem agirliklar1 elde edildikten sonra, belirlenen alt1
alternatif otomobil markasi i¢in Tablo 12°de karar matrisi ve Tablo




Tablo 12. Veri Matrisi

Kriter 1 Kriter | Kriter Kriter | Kriter | Kriter | Kriter
2 3 4 5 6 7
'f"tema“f 2080000 | 670 | 660 | 530 40 | 2165 | 2265
?'tema”f 2675000 | 286 | 400 | 480 | 32 | 1560 | 2260
5 'g"tema”f 1875000 | 292 | 520 | 405 | 32 | 1710 | 2175
£ :
£ | Altmail | 2600000 | 408 | 664 | 440 | 30 | 1660 | 2595
©
¥ 'g"tema“f 1970000 | 342 | 605 | 430 18 | 1585 | 2095
'g‘"ema“f 1633139 | 409 | 660 | 400 40 | 1800 | 2188
Max 2800000 | 670 | 664 | 530 40 | 2165 | 2595
Min 1633139 | 286 | 400 | 400 18 | 1560 | 2095
Max-min | 1166861 | 384 | 264 | 130 22 605 | 500
Tablo 13. Normalize Edilmis Matris
Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter
1 2 3 4 5 6 7
[ Alternati | 0,617 | 1 0,985 | 1 0 1 0,66
2| f1
E Alternati | 0,107 | O 0 0,615 | 0,364 | O 0,67
_;% Alternati | 0,793 | 0,016 | 0,455 | 0,038 | 0,364 | 0,248 | 0,84
o | f3
'% Alternati | 0 0,318 | 1 0,308 | 0,455 | 0,165 | O
E|f4
S [Alternati | 0,711 | 0,146 | 0,777 | 0,231 |1 0,041 | 1
f5
Alternati | 1 0,32 0,985 | 0 0 0,397 | 0,814
f6

Entropi-TODIM Siralamasi

Entropi ile belirlenen kriter agirlikliklar1 kullanilarak
TODIM yontemi ile siralama yapilmistir. Kriterlerin goreceligi
agirliklar1 Esitlik (12) ile hesaplanmis Tablo 14°te; alternatiflerin
global degerleri ise Esitlik (13) numarali denklem ile hesaplanmuis,
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kriterler i¢in hesaplanan iistiinliik dereceleri ve siralama sonuglari
Tablo 15°te verilmistir.

Tablo 14. Kriter Agirliklandirma (Entropi)

Kriter Tanimi Fayda / Agirhk Goreceli kriter
maliyet agirh@

Kriter Fiyat Maliyet 0,151 0,39
1

Kriter | Motor Giicii Fayda 0,384 1,00
2

Kriter Tork Fayda 0,118 0,31
3

Kriter Menzil Fayda 0,040 0,11
4

Kriter DC Sarj Maliyet 0,234 0,61
5 Siiresi

Kriter | Bagaj Hacmi Fayda 0,052 0,14
6

Kriter Yiiksiiz Maliyet 0,019 0,05
7 Agirlik

Topla 2,60
m

Elde edilen bulgulara goére, Tesla Model X (A1), Hyundai
IONIQ 5 (AS) ve Volvo XC40 Recharge (A6) ilk ii¢ siray1
olustururken son siray1 Audi e-Tron (A4) modeli almistir.

Tablo 15. Global Degerler ve Alternatiflerin Siralanmasi (Entropi)

Alternatifler Ustiinliik Toplam1 | Global Degerler Sira
Tesla Model X -14,35 1 1
BMW iX3 -51,58 0,10 5
Mercedes EQB -34,76 0,50 4
Audi e-Tron -55,81 0 6
Hyundai IONIQ 5 -23,75 0,77 2
Volvo XC40 Recharge | -26,45 0,70 3
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CRITIC- TODIM Siralamasi

asagidaki Tablo 17°de belirtilmistir.
Tablo 16. Kriter Agirliklandirma

CRITIC yontemi ile belirlenen kriter agirliklar1 kullanilarak
TODIM yo6ntemi ile siralama yapilmistir. Kriterlerin goéreceligi
agirhiklar1 Esitlik (12) hesaplanarak Tablo 16’da verilmistir.
Alternatiflerin global degerleri ise Esitlik (13) ile hesaplanmustir.
Kriterler i¢in hesaplanan iistiinliik dereceleri ve siralama sonuglari

KRIT | TANIMI Fayda/ | AGIRL | GORECELI KRIiTER
ER Maliyet IK AGIRLIGI
Kriter Fiyat Maliyet 0,142 0,69
1
Kriter Motor Fayda 0,119 0,58
2 Gilici
Kriter Tork Fayda 0,132 0,64
3
Kriter Menzil Fayda 0,154 0,75
4
Kriter DC Sarj Maliyet 0,206 1,00
5 Stiresi
Kriter Bagaj Fayda 0,118 0,57
6 Hacmi
Kriter Yiiksiiz Maliyet 0,129 0,63
7 Agirlik
Toplam 4,85

Tablo 17. Global Degerler ve Alternatiflerin Stralanmast

Alternatifler Ustiinliik Global Degerler Sira
Toplami1
Tesla Model X -7,95 1 1
BMW iX3 -42,53 0 6
Mercedes EQB -27,05 0,45 4
Audi e-Tron -32,08 0,30 5
Hyundai IONIQ 5 -17,57 0,72 3
Volvo XC40 -16,67 0,75 2
Recharge
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Entropi ve CRITIC yontemleri kullanilarak elde edilen
siralamada, ilk sira degismezken digerlerinde ufak degisiklikler
olmustur.

TODIM Duyarhlik Analizi

Entropi ve CRITIC yontemleri sonucu kriter agirliklar:
kullanilarak TODIM yontemi ile alternatifler siralanmistir. Bu
boliimde siralanan alternatiflerin 8 degeri 1’den 5’e¢ kadar
degerlendirilerek sonuclar tekrar incelenmis ve ortaya c¢ikan
sonuglar Tablo 18 ve Tablo 19°da Entropi ve CRITIC yontemleri
icin ayr1 ayr gosterilmistir. Kayiplarin azalma ¢arpant olarak
adlandirildig1 6 azaltma faktorii, karsilagtirilan elemanlarin farkinin
0’dan kii¢iik olmasi durumunda ®c (Ai, Aj) kismi baskinlik skorlari
hesaplanirken devreye girer. 6 ayarlanabilirdir ve karar verme
problemlerinde genellikle [1, 5] araliginda se¢ilir. Entropi yontemi
sonuglari igin: 6 = 3 ile 6 = 4 arasinda BMW iX3 (A2) ve Audi e-
Tron (A4) alternatiflerinin sirasinin degistigi gozlemlenmektedir.
CRITIC yontemi sonuglart dogrultusunda ise 6 degerine gore
herhangi bir siralama degiskenligi goriilmemistir. Alternatiflerin
0’ya gore egilimlerini i¢eren grafikler (her iki yontem igin) Sekil 7
ve Sekil 8’de belirtilmistir.

Tablo 18. Alternatiflerin &’ya Gére Degerleri (Entropi)

Alternat | 6=1 | Sirala | 0=2 | Swrala | 0=3 | Sirala | 0=4 | Sirala | 0=5 | Sirala

ifler ma ma ma ma ma

Tesla 1,0 1 1,0 1 1,0 1 1,0 1 1,0 1
00 00 00 00 00

BMW 0,1 5 0,0 5 0,0 5 0,0 6 0,0 6
02 54 13 00 00

Mercede | 0,5 4 0,4 4 0,4 4 0,3 4 0,3 4

S 07 56 11 86 71

Audi 0,0 6 0,0 6 0,0 6 0,0 5 0,0 5
00 00 00 22 52

Hyundai | 0,7 2 0,7 2 0,7 2 0,7 2 0,7 2
73 49 29 17 10

Volvo 0,7 3 0,6 3 0,6 3 0,6 3 0,6 3
08 75 45 20 18
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Tablo 19: Alternatiflerin &’va Géore Degerleri (CRITIC)

Alterna | 6= | Siral | 6= | Siral | 6= | Siral | 6= | Siral | 6= | Siral
tifler 1 ama | 2 ama |3 ama |4 ama |5 ama
Tesla 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
00 1 00 1 00 1 00 1 00 1
BMW 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
00 6 00 6 00 6 00 6 00 6
Merced | 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3
es 47 4 19 4 97 4 78 4 63 4
Audi 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2
02 5 94 5 88 5 83 5 78 5
Hyund | 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
ai 21 3 15 2 09 2 05 2 01 2
Volvo 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6
48 2 12 3 84 3 62 3 42 3
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Sekil 7 ve Sekil 8, karar vericilerin 8 se¢iminin alternatiflerin
siralamasini etkileyebildigini, hatta degistirebildigini
gostermektedir. Bazi sayisal hesaplamalardan yola ¢ikarak Entropi
yontemi sonuglarina gore uygulanan TODIM ydnteminin 6 = 3 ve 4
araliginda bir degerde iken BMW iX3 (A2) ve Audi e-Tron (A4)
alternatiflerinin esit sirada oldugu Ongoriilebilir. Bu bilgiler
dogrultusunda, eger alternatiflerin global degerleri birbirine
yeterince yakinsa, karar vericilerin davranigina bagli olarak
alternatiflerin sirasinin degisebilecegi sonucuna varilabilmektedir.

Sonuc ve Oneriler

Elektrikli araglarin 6nemi her gecen giin artmaktadir.
Elektrikli araglar, geleneksel i¢ten yanmali motorlu araglara gore
daha g¢evre dostu ve diisiikk karbon ayak izine sahiptir. Bu siiregte,
elektrikli ara¢ se¢imi, ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir bir ulasim
secenegi arayan bireyler ve kuruluslar icin Onemli firsatlar
sunmaktadir. Insanin hayatinin her aninda oldugu gibi burada da
kararlarin iyi analiz edilmesi bu karar alma siirecinin 6nemini ortaya
koymustur (Gavcar ve Kara, 2020). Dogru bir elektrikli arag se¢imi
yapmak, kullanicinin ihtiyaclarina ve onceliklerine bagli olarak
cesitli faktorlere dikkat etmeyi gerektirir.

Bu ¢alismada, elektrikli ara¢ se¢imi i¢in bir model Onerisi
sunulmustur. Yazindaki kaynaklar ve tiiketici ihtiyaglar1 goz 6niinde
bulundurularak 7 kriter (fiyat, menzil, motor giicii, DC sarj siiresi,
tork, bagaj hacmi, yiiksiiz agirlik) ve 6 elektrikli ara¢ alternatifi
belirlenmistir. Analiz asamasinda, ENTROPI ve CRITIC yontemleri
ile kriter agirliklandirmasi yapilmis; otomotiv sektoriinde onde gelen
altt markanin, alt1 farkl elektrikli ara¢ modeli TODIM y&ntemi
karsilastinlmistir. ENTROPI yonteminde Motor giicii (K2) en
onemli degere sahipken bu kriteri DC Sarj Siiresi (K5) ve Fiyat (K1)
takip etmekte; en son siray1 ise aracin Yiiksiiz Agirlik (K7) kriteri
almaktadir. CRITIC yonteminde ise, DC Sarj Siiresi (K5) en 6nemli
agirlik sahibi kriteri, Menzil (K4) ve Fiyat (K1) takip etmekte, Bagaj
Hacmi (K6) kriteri son sirada yer almaktadir. Alternatif araglarin
siralamasinda, her iki agirliklandirma ydnteminde,Tesla Model X
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optimum ara¢ secilmistir. Buna karsilik en zayif performans
sergileyen ara¢c modeli ENTROPI yénteminde Audi e-Tron olurken
CRITIC yontemi i¢cin BMW iX3 alternatifi olmustur. Siralamalar
karsilastirildiginda, her iki yontem ig¢in ilk sira ayni iken,
digerlerinde ufak sapmalar gozlenmistir.

Elektrikli ara¢ secimi, siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu bir
ulasim alternatifi arayan tiiketiciler i¢in 6nemli bir karardir.
Elektrikli ara¢ secimi, kisisel ihtiyaglara, biitceye ve kullanim
aligkanliklarina bagli olarak degisebilir. Elektrikli ara¢ secimi
yapacak tiiketiciler, motor giiciine, sarj siiresine ve sarj altyapisina,
fiyata, ve menzil gibi faktorleri g6z Oniinde bulundurarak
ihtiyaclarima uygun bir elektrikli arag secimi yapmalidir.
Calismanin, giiniimiizde Tirkiye’de yasayan kisiler i¢in uzun bir
karar verme siireci haline gelen ve tiiketici gruplart igin farkl
onceliklere sahip elektrikli otomobil se¢imi kararlarinda yardimci
olacag diisiiniilmektedir.
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BOLUM 11

Tiirkiye Alanyazinda Tedarik Zincirinde Endiistri 4.0

Mevhibe AY TURKMEN
Ayten DEMIREL

GIRIS

Glinlimiizde siirekli olarak degisen ve gelisen teknoloji
hayatimizin bir¢ok alaninda biiyiik bir 6éneme sahiptir. Dordiincii
Sanayi Devrimi olarak kabul edilen Endiistri 4.0 teknolojisi;
nesnelerin interneti, siber fiziksel sistemler, otonom makineler
(robotlar) ve akilli fabrikalar ile endistriyi bir araya getirmeyi
hedeflemektedir. Bu teknolojinin tiretimle birlikte tiim faaliyetleri
derinden etkileyecegi ongoriilmektedir. Bu nedenle Endiistri 4.0’1n,
tedarik zinciri ve lojistik siireclerini yeniden sekillendirecegi
beklenmektedir.

Ik kez Almanya’da 2011 yilinda Hannover Fuar sirasinda
tanitilan Endiistri 4.0 terminolojisi, 4. Sanayi Devrimi’nin baglangici
olarak kabul edilmektedir (Xu, Xu & Li, 2018). Yeni bir
organizasyon diizeyi ve miisteri gereksinimleri olarak tanimlanan
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Endiistri 4.0 kavrami, makine agirlikli tiretimin dijital dontisiimiidiir
(Oztemel & Giirsev, 2018). Endiistri 4,0’ amac, bilgi teknolojisi
yeteneklerini kullanarak tiim paydaslarina katma degeri yiiksek,
insan odakl1 bir organizasyon yaratmaktir (Bayhan, 2021).

Uretici ve dagiticilarin olusturdugu bir ag olan tedarik
zinciri, hammaddelerin temin edilmesinden, ara mamul ve
mamullere doniistiiriiliip bu mamullerin miisterilere ulastirilmasini
kapsayan bir siirectir (Lee & Billington, 1992). Uretime
otomasyonunun getirilmesi ve siireglerin dijitallestirilmesiyle
Endiistri 4.0''n tim tedarik zinciri lizerinde bircok etkisi vardir
(Tjahjono & ark., 2017). Tedarik zincirlerinin gelecegi olarak
adlandirilan Endiistri 4.0, tedarik zinciri faaliyetlerini, is modellerini
ve siirecini bilyiik 6l¢iide etkilemektedir (Luthra & Mangla, 2018:
170). Ayrica tedarikgiler, tireticiler ve miisteriler arasindaki isbirligi,
siparisin sevk edilmesinden {iriiniin kullanim 6mriiniin sonuna kadar
olan tiim adimlarin seffafligini artirmak i¢in ¢ok dnemlidir (Tjahjono
& ark., 2017).

Nesnelerin internetinin ortaya ¢ikisi, 10jistik alaninda ytiksek
seffaflik ihtiyaci (tedarik zinciri gortiniirliigii), tedarik zincirlerinde
biitiinlik kontrolii (dogru iriinleri, dogru zamanda, dogru yerde,
dogru miktarda ve dogru maliyette bulundurmak) gibi teknolojik
degisiklikler gerektirebilecek yeni zorluklar lojistikte Endiistri 4.0'in
kullanimini kaginilmaz hale getirmistir (Baretto, Amaral & Pereira,
2017). Endustri 4.0’da, insanlarin, makinelerin, ekipmanlarin,
lojistik sistemlerin ve iriinlerin birbirine bagli olmasi nedeniyle
bunlar birbirleri ile dogrudan iletisim kurabilmekte ve isbirligi
yapabilmektedir. Dolayisiyla iirtinlerin, ekipmanlarin ve insanlarin
entegrasyonu, {iiretim makine ve ekipmanlarin verimliligini
artirmakta, maliyetleri diisiirmekte ve kaynaklari korumaktadir.
Ayrica isletme ve lojistik yonetiminin, kendilerine siirekli olarak
denetim saglayan akilli izleme ve seffaf siirecleri kullanmalar
sayesinde pazar degisikliklerine esnek ve hizli bir sekilde yanit
verebilmelerini saglamaktadir.
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Bu ¢aligmanin amaci 1960 yilindan giiniimiize kadar lojistik
ve tedarik zincirinde endiistri 4.0 uygulamalar1 konusunda alanyazin
taramasi yaparak bu alandaki caligmalarim durumunu ortaya
koymaktir. Bu amagla TR Dizin kapsaminda yer alan akademik
dergilerde odak noktas1 tedarik zinciri ve lojistik alaninda endiistri
4.0 olan bilimsel makaleler sistematik alanyazin taramasi yontemi
kullanilarak incelenmistir. Tarama sonucunda belirlenen on dokuz
adet makale yazar/lar, anahtar kelimeler, arastirma tiirii, veri toplama
ve analizi yontemleri, drnekleme, orneklem sayisi ve oOzellikleri,
arastirmanin amaci, arastirmada temel alinan teori, konular ve
bulgular1 itibariyle 6zetlenmistir. Webster ve Watson (2002)’un
onerdigi asamalar ile Henry vd. (2016)’nin kullanmis olduklar
yontem takip edilerek yapilan kesifsel alanyazin taramasinin temel
amagclar1 sunlardir:

e Lojistik ve tedarik zincirinde endiistri 4.0 konusunda ge¢cmis
aragtirmalarin  detayli taramasmi  yaparak  akademik
caligsmalarin igerigini tespit edip, eksikliklerini vurgulamak,

e Benzer alanlarda ¢alisma yapacak akademisyenler igin
konunun 6nemli ¢ikarimlarini ortaya koymak.

e Makaleleri konulari, amag, teori, sonuglari, analiz yontemleri,
aragtirma tlirti, Orneklem tiiri ve Ozellikleri, itibariyle
siniflandirmak.

TR Dizin kapsaminda yapilan literatiir taramasi icin ele
alman anahtar kelimeler dikkate alindiginda, s6z konusu anahtar
kelimler ile ilgili ilk akademik ¢alismalarin sirasiyla; “lojistik™ Giirel
& Giirel (1998), “tedarik zinciri” Ataman (2002), “Endiistri 4.0”
Ovaci (2017), “Tedarik zinciri ve Endiistri 4.0” Yildiz (2018) ve
“lojistik ve Endiistri 4.0” Oztemel & Giirsev (2018) tarafindan
yapildig goriilmiistiir.

2. YONTEM

Etkili bir literatiir incelemesi ile, bilginin gelismesi i¢in
saglam bir temel olusturulur ve calisma genis bir bakis agisiyla
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degerlendirilerek arastirmanin ihtiya¢ duyulan alanlar1 6ne ¢ikarilir
(Webster & Watson, 2002). Arastirmanin literatiir taramasi
asamasinda ULAKBIM tarafindan olusturulan Sosyal Bilimler ve
Fen Bilimleri temel konularinda, Saglik Bilimleri, Eczacilik, Dis
Hekimligi, Miihendislik, Veterinerlik, Temel Bilimler, Sosyal ve
Beseri Bilimler alt konu alanlarinda makaleler igeren bibliyografik
bilgilerin (makale adi, yazar, 6z vs.) yani sira tam metinlere de
erisilebilen bir veri taban1 olan TR Dizin’de 1960-2022 yillar
arasinda yer alan akademik makaleler dikkate alinmistir. Tiirkiye’de
tedarik zinciri ve lojistikte endiistri 4.0 uygulamalari ile ilgili yapilan
caligmalar farkli dergilerde yayinlanmistir ancak bu galigmada
dergilerin tamami degil dizin taramasi yapilmistir. TR Dizin’in
secilme nedenleri arasinda Tiirkiye’de bilimsel bilgi {retimine
yardimci olan akademik bilgiye kolay erisilmesi, belli kriterleri
saglayan bilimsel dergilerin bulunmasi ve Universiteleraras1 Kurul
ile Yiiksek Ogretim Kurulu’nun hem atama hem de yiikseltmelerde
kabul ettigi bir “dizin” olmas1 gelmektedir (Aksay, 2019). Literatiir
taramas1 i¢in, TR Dizin’de birka¢ anahtar kelime birlikte
kullanilmigtir. Birlikte kullanilan anahtar kelimelerin kombinasyonu
su sekildedir: Tedarik Zinciri; Endiistri 4.0, Tedarik Zinciri; Bulut
Teknolojileri, Tedarik Zinciri; Akilli Fabrikalar, Tedarik Zinciri;
Nesnelerin Interneti, Tedarik Zinciri; Internet Servisleri, Tedarik
Zinciri; Ogrenen Robotlar, Tedarik Zinciri; Biiyiik Veri, Tedarik
Zinciri; Sanal Gergeklik ve Tedarik Zinciri; U¢ Boyutlu Yazicilar.
Lojistik; Endiistri 4.0, Lojistik; Bulut Teknolojileri, Lojistik; Akilli
Fabrikalar, Lojistik; Nesnelerin Interneti, Lojistik; Internet
Servisleri, Lojistik; Ogrenen Robotlar, Lojistik; Biiyiik Veri,
Lojistik; Sanal Gergeklik ve Lojistik; U¢ Boyutlu Yazicilar. Yapilan
taramanin daha homojen olmasi agisindan dokiiman tiirii olarak
makaleler se¢ilmistir. Temel konusu tedarik zinciri ve lojistikte
endiistri 4.0 uygulamalari olmayan ve erisime acgik olmayan
makaleler tarama dis1 birakilmistir.
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2.1. TR Dizin Sonuc¢larinin Degerlendirilmesi

Tarama sonucunda hakem siirecinden gegmis ve erisime acgik
olan akademik makaleler caligmaya dahil edilmis olup yaym dili
olarak Tiirk¢e ve Ingilizce yazilmis ¢alismalar dikkate alinmistir.
Calisma kapsaminda dikkate alinan anahtar kelimelerin baslikta,
anahtar kelimelerde veya 0zet kisminda yer almasina dikkat
edilmistir.

Yazin taramasi sonucunda anahtar kelimler tek tek aratilmis
ve TR Dizin kapsaminda 134 makale tespit edilmistir. Sonuglar
amacina yonelik konuyla ilgili makaleleri tespit etmek amaciyla TR
Dizin kapsaminda filtreleme yontemi ile gozden gecirilmistir.
Filtreleme yonteminde ilgisiz yayinlarin ve tekrarlanan yayilarin
yer almamasina dikkat edilmistir. Bu dogrultuda TR Dizin veri
taban1 degerlendirilmis ve konuyla ilgisi olmayan ¢aligmalar ve
erisime acik olmayan bir ¢alisma c¢ikarillarak 19 makaleye
diisiirilmistiir.

3. BULGULAR

3.1. Cahsmalarin Yillara Gore Dagilhim

1960-2022 yillart arasinda yapilan TR Dizin kapsaminda
lojistikte endiistri 4.0 ve tedarik zincirinde endiistri 4.0°1 konu alan
makaleler izlendiginde ilk ¢alismalarin Yildiz, Oztemel ve Giirsev,
Karagoz ve Doyduk tarafindan 2018 yilinda yapildig1 goriilmiistiir.
TR Dizin’deki dergiler dikkate alinarak gerceklestirilen yazin
taramas1 sonucunda toplamda 19 makalenin yaymlanmis olmasi,
lojistik ve tedarik zincirinde endiistri 4.0 konusunda alanyazinda
bliyiik bir bosluk olduguna dikkat ¢cekmektedir. Konuyla ilgili en
fazla makale 2018 ve 2019 yillarina kiyasla 2020 yilinda
yayimlanmis olmasina ragmen 2021 ve 2022 yillarinda sadece 1’er
calisma yayimlanmistir. 19 ¢alismanin yillara gore dagilimi Sekil
1’de gosterilmistir.
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Sekil 1: Makalelerin Yillara Gére Dagilimi

TR Dizin kapsaminda lojistik ve tedarik zincirinde endiistri
4.0 konulu yayin sayisina bakildiginda 2018 yilinda 3, 2019 yilinda
6, 2020 yilinda 8 ve 2021 ve 2022 yillarinda ise 1’er ¢alismaya
ulasilmigtir. Ayrica dizin kapsamindaki makalelerin farkli akademik
dergilerde yayinlandiklari goriilmiistiir.

3.2. Arastirma Tiirii, Ornekleme, Veri Toplama ve Analiz
Yontemleri

Tr Dizin kapsaminda ele alinan makaleler yazar/lar ve yil,
anahtar kelimeler, arastirma tiirii, 6rnekleme, veri toplama ve analiz
yontemleri, 6rneklem sayis1 ve 6zellikleri, aragtirma amaci ve temel
bulgular bakimindan ayr1 ayri incelenerek Tablo 1’de verilmistir.
S6z konusu makaleler kullanilan yontem itibariyle incelendiginde
dokuz caligmada nicel, on ¢alismada ise nitel yontemin kullanildigi
goriilmistiir. Arastirma kapsamindaki dort makalenin  genel
degerlendirme yonteminde, bir makalenin ise sistematik haritalama
yontemiyle tematik ve kavramsal analize dayandigi goriilmektedir.
Genel degerlendirme yontemi ile alanyazinin durumu derinlemesine
incelenerek ozellikleri 6zet halinde sunulur. Ozellikle gelecekte
yapilacak caligmalarda aragtirmacilara konunun ozetini sunmasi
acisindan onemlidir (Grant & Booth, 2009). Sistematik haritalama
yontemi, Bir ¢calismanin 6zelliklerinin, bulgularinin ve sonuglarinin
sistematik bir sunumunu ve sentezini igermesi agisindan degerlidir
(Giiven % Kegeci, 2020).
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Tablo 1: Kronolojik Sirada Lojistik ve Tedarik Zinciri'nde Endiistri 4.0 Konusunda Yazilan Makalelerin

Ozeti
Ornekleme,
Yazar/lar ve Anahtar |Arastirma veri Orneklem sayisi ve
. A toplama ve - . Arastirma amaci Temel bulgular
yil kelimeler tiirii - ozellikleri
analiz
yontemleri
Yildiz (2018) |Dijital Nitel Genel - Dijital tedarik|Tedarik zinciri yonetimi
Tedarik degerlendirme zincirinin - genel|béliimlerinin kendi
Zinciri; yapisini anlatmak. |i¢lerindeki siireglerinden,
Endiistri 4.0; tedarik¢ilere gonderilen
Nesnelerin siparis mektubuna ve
Interneti; calisanlarinin talep
Bulut Bilisim yonetimine kadar olan
stireglerin tamaminin dijital
ortama tagimnmasindan,
tedarikgilerle yapilan
isbirliginin dijital ortamda
yiiriitiilmesine kadar,
miimkiin olan siireglerin
tiimiiniin dijital ortamlara
tasinmasi gerektigi tespit
edilmistir.
Oztemel & Endiistri 4.0, |Nicel Anket, Tiirkiye’de faaliyet  |Tiirkiye’de yeni  |Sektor genelinde Endiistri
Giirsev (2018) |Lojistik 4.0, giivenilirlik, |gosteren lojistik toplumsal 4.0 yaklagiminin dogru
Stratejik faktor, firmalarindan doniisiim algilanmadigi ve bazi
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Lojistik korelasyon havayolu ve stirecinde lojistik |teknolojik bilesenlerin
Y 6netimi, analizi demiryolu sektoriiniin aktif |olumsuz goriislere neden
Inovasyon, isletmecileri, bir sekilde yol oldugu tespit edilmistir.
Ulastirma Bakanligi  |alabilmesinde Elde edilen sonuglarda
Kara Ulastirmasi rehberlik edecek |lojistik sektorii igerisindeki
GenelMidiirliigii’'nden|bulgulart sunmak. [temel ihtiyaglarin dogru
L1 ve L2 hizmet yatirim ve teknoloji
belgelerine sahip yOnetimi yapilmasi,
firmalar, Lojistik 4.0 nitelikli is giicti, sektore
lizerine arastirma dair verilerin ve siire¢lerin
yapan uzmanlar dogru analiz edilmesi
oldugu tespit edilmistir.
Ayrica yatirim
yapabilmeleri i¢in
isletmelere vergi avantajlari
ve tesviklerin saglanmasi,
lojistik egitimlerinin de
yeni teknolojiler dikkate
alinarak hazirlanmasi
gerektigi gorilmiistiir.
Karagbz & Endiistri 4.0, |Nitel Derinlemesine |Lojistik hizmeti sunan |Tiirkiye’de Istenilen sonuglar elde
Doyduk (2018)|Lojistik 4.0, miilakat, 10 igletme lojistik hizmeti  |edilememistir. Tiirkiye’de
Lojistik SWOT Analizi sunan firmalarin |lojistik hizmeti sunan

lojistik 4.0’a bakis
acilarini ve
uygulama

isletmelerin yenilige agik
olmadiklar ve teknolojiye
yapilan yatirimi biyiik
maliyet olarak gordiikleri
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diizeylerini
belirlemek.

tespit edilmistir. Bununla
birlikte Enddistri 4.0
uygulanmasa da bu konuda
AR-GE c¢alismalarinin
devam ettigi goriilmiistiir.
Yapilan SWOT analizi
sonucunda Endiistri 4.0 ile
ilgili yoneticilerin daha
derin bakis agisina sahip
olmalari gerektigi
gorilmistiir.

Tyigiin &
Gorgiin (2019)

Tedarik
Zinciri
Yonetimi,
Lojistik,
Endiistri 4.0,
Teknoloji,
Optimizasyon.

Nitel

Gozlem ve
analiz

Lojistik faaliyeti

stirdiiren isletmeler,

lojistik hizmet
talebinde bulunan
isletmeler

Tedarik zinciri ve
lojistik alaninda
var olan
yaklagimlara ve
gelismelere
odaklanmak,
lojistik
faaliyetlerinin
yakin bir
gelecekte
oynayabilecegi
yeni rolleri géz
Oniine sermek.

Ayakta kalmak isteyen
isletmelerin, teknoloji ve
optimizasyon
uygulamalarindan en {ist
diizeyde fayda saglanacak
sekilde sistemlerine entegre
etmeleri gerektigi
gorilmistiir. Lojistik
siireglerinde artan
belirsizlik ve karmagiklik
nedeniyle daha hizli ve
yogun lojistik akis
sistemlerinin gerekli olmasi
optimizasyon yaklasimi ve
teknoloji kullaniminin
lojistik sistemlerde daha
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etkin bir sekilde
kullanilmas1 gerekliligini
ortaya koymustur.
Isletmelerin faaliyetlerine
yonelik problemlerinin
¢Oziimiinde
kullanabilecekleri
alternatiflerin sayisini
arttirmalar ve
kullanabilecekleri
muhtemel ¢oziimler i¢in de
bir havuz olusturmalari
gerektigi gorilmiistiir. Ayni
zamanda tedarik
zincirlerinin tim
gelismeleri yakindan takip
etmesi ve ilgili gorlinmeyen
bir gelismenin dahi
kendilerini dogrudan ya da
dolayli bir sekilde etkileyip
etkilemeyeceginin
degerlendirilmesi gerektigi
sonucuna varilmistir.

Unal &
Saygili (2019)

3D/4D Baski,
Tedarik
Zinciri

Nitel

Birincil ve
ikincil veriler,
miilakat ve

Tedarik zinciri
siirecinde rol alan
sektor temsilcileri

Endiistri 4.0 ile
gelisen dijital
doniisim
siirecinin

4D baski kullanimimin
tedarik zinciri yonetimine
olumlu etkileri maliyet
tasarrufu saglanmasi,
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Yo6netimi, yliz yiize bilesenlerinden  |karliligin, hizin, iiretimde
Sanayi 4.0, goriismeler olan 3D ve 4D daha yiiksek
baskinin tedarik |standartlasmaya yonelik
zinciri rekabet ortaminin
yonetiminde saglanmasi ve calisan
iiretim, tedarik,  |verimliligin artmasi olarak
satin alma, siralanabilmektedir. 4D
depolama ve baski1 kullaniminin tedarik
tagima siireglerine |zinciri yonetimine olumsuz
yonelik muhtemel |etkileri ise karliligin, hizin
etkilerini azalmasi ve maliyet artis
belirlemek ve olarak siralanmaktadir.
degerlendirmek
Abdurahman |Soguk Zincir |Nicel Riverbed Soguk zincir lojistigi  |Lojistik Nesnelerin internetiyle
& Ceken Lojistigi, Modeler (ayrik saglayicilarin ve |destekli soguk zincir
(2019) Nesnelerin olay ag miisterilerin karar |sistemlerinin sicakliga
Interneti, simiilatorii) destegini artirma |duyarli triinlerle ilgili
Kablosuz potansiyeline olarak yonetmek, izlemek,
Algilayict sahip, gercek gercek zamanli veri almak
Aglar, Raf zamanli ve siirekli [ve anormal olaylar1
Omrii denetim yoluyla |belirlemek igin biiyiik bir

operasyonel
stirecleri
iyilestirebilen,
maliyetleri ve
riskleri azaltabilen
ve 10T destekli bir

potansiyele sahip oldugu
gorilmistiir.
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soguk zincir
lojistik yonetim
sistemi
tasarlamak, RFID
ve WSN gibi loT
saglayan
teknolojileri
kullanan sicakliga
duyarli {irtinlerin

raf dmriinii
tahmin etmek
Biiyiikozkan & |Dijital Nicel Bulanik Bir lojistik firmasi Lojistik 4.0 Lojistik sektorii agisindan
Giiler (2019) |Teknolojiler, Analitik kapsamindaki ileri|firma beklentileri dikkate
Teknoloji Hiyerarsi teknolojiler ile alindiginda nesnelerin
Analizi, Siireci (AHS), ilgili bilgi interneti ve biiyiik veri
Lojistik 4.0, Bulanik Etki vermek, teknolojilerinin firmalara
Bulanik Matrisi isletmelerin bu  |6nemli etkilerinin oldugu
Mantik teknolojilere tespit edilmistir. Bu

yonelik
beklentilerini
belirlemek ve
teknoloji analizi
i¢in etkin bir
yontem sunmak

nedenle lojistik 4.0°1
uygulamak isteyen
firmalarm bu iki
teknolojiye diger
teknolojilerden daha fazla
O6nem vermesi
gerekmektedir.
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Omiirgoniilsen,
Cekic & Ar
(2019)

Lojistik,
Endistri 4.0,
Bulanik
DEMATEL

Nicel

Bulanik
DEMATEL

Lojistik konusunda
calisan iki
akademisyen ve
Lojistik firmasindan
bir uzman

Lojistik
firmalarinin
Endiistri 4.0’a
uyum siirecinde
dikkate alacaklari
faktorleri
degerlendirmek.

Etkileyen faktorlerin, diger
faktorlere gore Endustri
4.0’a uyum siirecini daha
cok etkiledigi, etkilenen
faktorlerin ise uyum
stirecinde daha ¢ok etki
altinda kalan faktorler
olarak degerlendirildigi
tespit edilmistir. Oncelik ve
toplam etki (D+R),
degerleri yliksek olan uyum
yetenegi, sistem
entegrasyonu ve
dijitallesme diizeyi diger
kriterlere gore lojistik
firmalarinin Endiistri 4.0’a
uyum siirecinde kritik bir
6neme sahiptir. Lojistik
firmalarinda kullanilan
teknolojik altyapr ile
iletisim ve bilgi
teknolojilerinin diizeyi
degisikliklere cevap
verebilme kabiliyeti
Endiistri 4.0’a uyum
yetenegini biiyiik oranda
etkiledigi tespit edilmistir.
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Ayrica isletmeler i¢in en
6nemli gereklilik, mevcut is
siire¢lerini Endiistri 4.0’ 1n
gerektirdigi yeni is yapma
modellerine gore
doniistiirebilmeleridir.

Iyigiin (2019)

Lojistik,
Biiyiik Veri,
Tedarik
Zinciri
Teknolojisi,
Nesnelerin
Interneti,
Endiistri 4.0,

Nitel

Gozlem,
sezgisel
yaklagim

Ulusal ve uluslararasi
veri tabanlari

Biiytik verinin
tedarik zincirleri
ve lojistik
stirecleri lizerinde
meydana
getirebilecegi
olas etkiler ile
yaratacagi fayda
ve riskleri analiz
etmek

Tedarik zincirlerinin
gosterecekleri performans
diizeyi ile teknoloji
kullanim diizeyi arasinda
pozitif bir iliski
bulunmaktadir. Tedarik
zincirlerine lojistik
faaliyetlerini optimize
etmede ihtiya¢ duyulan
verileri saglayan biiyiik
veri, ayni zamanda bu veri
akiglarini siirekli hale
getirerek, her duruma karsi
hazirlikli olmalarina ve
anlik optimizasyon
yapabilmelerine olanak
saglayabilecektir. Tedarik
zincirleri lojistik
faaliyetlerinde verimlilik ve
etkinliklerini azaltan,
kendilerine maliyet yaratan
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biitilin siiregleri elimine
edebileceklerdir.

Terzi, Gir & |Endstri 4.0, |Nicel Analitik Tirkiye’de kiigiik ve  |Endiistri 4.0 Isletmelerin Endiistri 4.0’ a
Eren (2020)  |Siirdiiriilebilir Hiyerarsi orta olgekli doniisiimil igin gecerken Ekonomik, Biiyiik
TZY, loT, Prosesi ve isletmelerde lojistik ve|nesnelerin veri, Miisteri yanitini
Nesnelerin Analitik Ag  [tedarik zinciri internetini benimseme, Ortak
Interneti, Siireci alanlarindaki uzman  |kullanarak Gelistirme ve Deger odakli
AAS, AHP kisiler stirdiirtilebilir bir |yatirim gibi kriterlerin ne
tedarik zincirinde |anlama geldigini goz
bulunan oniinde bulundurmalar1 ve
potansiyel bu kriterlerin belirttigi
firsatlart faaliyetleri uygulamalari
arastirmak. gerekmektedir.
Tagel (2020) |Tedarik Nitel Genel - Kavramsal bir Dijital Tedarik Zinciri,
Zinciri degerlendirme caligma ile dijital |misteriler, tedarik¢iler ve
Yonetimi, tedarik zinciri calisanlar arasindaki
Dijital yaklagiminin e-  |etkilesimi destekler ve
Tedarik ticaret agisindan  |zaman kaybini ortadan
Zinciri O6nemini kaldirir. Tedarik zinciri
YoOnetimi, vurgulamaktir. stireclerinin dijitallesmesi,
Dijitallesme, yeni teknolojilerin ve akillt
Uluslararasi sistemlerin kullanilmast
Ticaret, E- isletmeler i¢in kaynaklarin
ticaret, daha verimli kullanilmasz,

miisterilerin ihtiya¢larinin
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karsilamasi ve rekabet
edebilmeleri agisindan
oldukga 6nemlidir.

Karl: &
Tanyas (2020)

Lojistik

Y onetimi,
Lojistik 4.0,
Endiistri 4.0,
Dijital
Dontisiim,
Akillh
Lojistik,

Nitel

Sistematik
haritalama

“Scopus”, “Web of
Science” ve
“Dergipark” veri
tabanlarinda yer alan
67 makale

2012-2020 yillan
arasinda akill
lojistik konusuyla
ilgili yapilan
¢alismalarin
sistematik bir
derlemesini
sunmak ve
literatiirdeki
bosluklar1 ortaya
koyarak gelecekte
bu alanda ¢alisma
yapacak
arastirmacilara
Onerilerde
bulunmak

2015 yili itibariyle akill
lojistik ile ilgili yapilan
calismalarin sayisinin
artt1g1, atif sayis1 agisindan
degerlendirildiginde ise
2016, 2017 ve 2018
yillarindaki galigsmalarda
belirgin bir artisin oldugu
goriilmiistiir. Calismalar
tiirlerine gore
degerlendirdiginde
derleme-anket ve tartisma
makaleleri yogunlukta
gozlenmistir. Caligmalar
konularina goére
degerlendirildiginde dijital
doniisiim olarak
adlandirilan genel kapsayici
calismalarin daha fazla
oldugu goézlenmistir. Son
olarak, dijital doniisiimiin
lojistik siireclerine 6nemli
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katkilar sundugu
goriilmistiir. Ayrica
sirketler arasi tedarik zinciri
bazinda diisiiniildiigiinde
dijital doniistim insan
giiciiniin ne olacagi, siber
ve fiziksel riskler,
otomasyon hatlarinda
kimlerin sorumlu olacagi
konusunda 6nemli giivenlik
riskleri barmdirdigi da

gbzlenmistir.
Alkis, Piritini  |Endiistri 4.0, |Nitel Kappa Analizi,|Bir Alman, 2 Tirk Lojistik Endiistri 4.0’1a birlikte
& Ertemel Lojistik 4.0, yarl sermayeli lojistik sektoriinde depolarin etkin bir sekilde
(2020) Operasyonel yapilandirilmis|isletmesinden iist ve  |Endiistri 4.0 yonetimi saglanarak depo
Verimlilik derinlemesine |orta diizey yoneticiler |uygulamalarinin |kapasitesi
miilakat, operasyonel arttirlabilmektedir. Ug
gbzlem verimlilige isletme de siparis
etkisini yonetiminde etkin
incelemek. yazilimlar kullanarak

verimliliklerini
arttirmiglardir. Her {i¢
isletmede hizmet kalitesini
ve miisteri memnuniyetini
arttirmaktadir. Ayrica
Endiistri 4.0 kullanimiyla
isgiicli maliyetleri, yakit
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maliyetleri ve hata
maliyetleri zalmaktadir.

Tekin, Oztiirk
& Bahar
(2020)

Blokzincir,
Akillr
Lojistik,
Akilli
Kontratlar

Nitel

Genel
degerlendirme

Akallr lojistik
faaliyetlerine
Blokzincir
teknolojisinin
getirdigi
yenilikleri ve
farkindaliklar1
degerlendirmek.

Akallt lojistik
faaliyetlerinde Blokzincir
teknolojisinin finansman
aktarimu, {iriin takibi, bilgi
akist gibi konularda
kullanilmaszyla birlikte
onemli degisiklikleri
beraberinde getirecegi ve
farkindalik kazandiracagi
disiiniilmektedir.

Akilli lojistik iglemlerinin
aract kurumlar1 Blokzincir
teknolojisi sayesinde
ortadan kalkmaktadir.
Boylece islemler daha kisa
zamanda yapilmaktadir.
Gelecekte Blokzincir
teknolojisi, makine
O6grenmesi ve nesnelerin
internetinin lojistik
alaninda birgok yenilikler
yapmasi beklenmektedir.




Gogmen Lojistik 4.0, |Nicel Analitik Ulastirma sektoriinde  |[Lojistik zincirinde [Bulanik yaklagimin
(2020) Tagima Hiyerarsi faaliyet gosteren bir  |artan talepleri sonuglarma gore giivenlik
Emniyeti ve Siireci (AHP), |lojistik firmasi kargilamak ve ve emniyet en iyi kriterler
Giivenligi, Bulanik lirlin veya hizmet |iken, AHP sonuglarina gore
Bulanik yaklagim saglamak i¢in en |ise gilivenlik ve kalite en iyi
Yaklagim, iyi lojistik hizmet |iki kriter olarak
AHP saglayicisini belirlenmigtir. Ayrica
secmek. giivenlik ve emniyet
kriterleri ile Endiistri 4. O
uygulamalarimin birlesimi
en iyi lojistik hizmet
saglayicisinin segilmesine
olanak saglamaktadir.
Karakog, Eren |Stirdiiriilebilir [Nicel Analitik ag Medikal sektoriinde  |Siirdiiriilebilir Endiistri 4.0’a gegiste
& Ozcan Tedarik slireci yontemi |gorev yapan endiistri [tedarik zinciri finansal yiikiin fazla
(2020) Zinciri, miihendisi, savunma  |y6netiminde oldugu, gerekli yatirim ve
Endiistri 4.0, ve havacilik dijitallesme tesvik ortaminin hazirlik
Analitik Ag sektoriinde ¢alisan yolunda stirecinde devlet desteginin
Siireci, endiistri yiiksek karsilagilan eksikligi, iriinlerin depoda

miihendisi, market
zincirinde ¢alisan
magaza mudiirii ve
depo sorumlusu,
tekstil sektoriinde
calisan sistem
miihendisi

zorluklar1 analitik
ag siireci ile
degerlendirmek.

beklemesi, atik yonetiminin
yapilamamasi, , bilgi
paylasiminin yetersizligi,
yavas karar alma siirecleri
ve gecikmesi, hedeflerdeki
belirsizlikler, nitelikli
isgiicii istihdamu igin
finansal olanak saglama ve
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sirket kiiltlirii ve diizeninin
yeni duruma karsi endise
duymasi zorlugunun
oncelikli olarak
ilgilenilmesi gereken
engeller arasinda yer aldig1
belirtilmistir.

Aylak, Kayike1
& Tas (2020)

Lojistik,
Tedarik
Zinciri,
Dijitallesme,
Dijital Trend,
Biiyiik Veri,
Nesnelerin
Interneti

Nicel

Anket

Tiirkiye’de gesitli
sektorlerde faaliyet
gosteren 75 firma

Lojistik
trendlerini
belirlemek

Tiirkiye’deki firmalarin e-
ticaretin 6nemini
anlamalar1 ve bu konuda
gerekli yatirimlart
yapmalari ile birlikte dijital
trendleri yakalama
konusunda isteksiz
olduklar1 goriilmistiir.
Endiistri 4.0’ 1n ne oldugunu
tam olarak anlayip tiim
organizasyona yayabilmek
i¢in s6z konusu
organizasyonun dijital
trendleri gerceklestirme
konusunda istekli olmasi
gerekmektedir. Bunun igin
iist yOnetimin destegi ve
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isgiicli egitimi de oldukga
Onemlidir.

Gedik (2021)

Tedarik
zinciri,
Tedarik
zinciri
yOnetimi,
Dijital tedarik
zinciri,
Endustri 4.0,
Endiistri 4.0
teknolojileri

Nitel

Genel
Degerlendirme

Endiistri 4.0
teknolojilerinin
iretim ve tedarik
zinciri
kapsamindaki
etkilerine
odaklanmak ve
endiistri 4.0
hakkinda teorik
bir ¢ergeve
olusturmak.

Endiistri 4.0’1n tamamen
uygulanmasi 15-20 yil
alacagi ve endiistri 4.0’1n
uygulanmasi isletmelere
maliyet, verimlilik,
esneklik, kalite ve rekabet
avantaji gibi faydalar
saglayacagi tespit
edilmistir. Ayrica Endiistri
4.0’1n dijitallestirme, siireg
entegrasyonu ve otomasyon
saglayarak ve yeni analitik
yetenekler getirerek
envanter yonetimi, tedarik,
tiretim ve perakende gibi
bireysel tedarik zinciri
stireclerinde bilyiik
performans iyilestirmeleri
saglayacagi da tespit
edilmistir. Bu nedenle
isletmelerin vakit
kaybetmeden uygulamalari
gerektigi bir konsept
oldugu disiiniilmektedir.
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Demir,
Giindiiz &
Paksay (2022)

Endiistri 4:0,
Akilli ve
Sirdurilebilir
Tedarik
Zincirleri,
Hazirlik ve
Olgunluk
Diizeyi,
Model Onerisi

Nicel

Anket, Ornek
olay

Otomotiv sektoriinde
faaliyet gosteren bir
firma

Siirdirilebilir ve
akilli tedarik
zincirlerinin
endiistri 4:0’a
uyumunu
Ol¢ebilen bir
olgunluk modeli
Onermek.

Calismada her bir Endiistri
4.0 aracinin
stirdiiriilebilirlik
boyutlarina ne derece
adapte oldugu belirlenmeye
calistlmistir. Arttirtlmis
gerceklik ve eklemeli
imalat siirdiiriilebilirligin
sosyal ve gevresel
boyutlarinda diisiik
olgunluk skoru alirken,
ekonomik boyutunda daha
yiiksek skor almistir.
Benzer sekilde, yapay zeka
her {i¢ boyut i¢in ¢ok diisiik
olgunluk seviyesinde iken,
yapay ve dikey sistem
entegrasyonu yiiksek
olgunluk seviyesinde
kalmistir.
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Makaleler incelendiginde, 5 makalede ¢ok kriterli karar
verme yontemleri, 4 makalede genel degerlendirme, 2 makalede
gozlem, 3 makalede anket, 1 makalede sistematik haritalama ve 3
makalede ise miilakat yonteminin kullanildig1 goriilmiistiir.

Oztemel & Giirsev (2018)’in Tiirkiye’de faaliyet gdsteren
lojistik firmalar1 tizerinde ve Aylak, Kayikci & Tas (2020)’nin
Tirkiye’de cesitli sektorlerde faaliyet gosteren 75 firma iizerinde
nicel aragtirma yontemlerinden anket teknigiyle gergeklestirdikleri
caligsmalar benzer sonuglar vermistir. Her iki ¢aligmanin da arastirma
bulgularina gore Endiistri 4.0’1in tam olarak dogru algilanmadigi
tespit edilmistir.

3.3. Yaymnlarin Konulara Gore Dagilimi

Makaleler derleme ve anket calismasi, tartisma ¢alismalari,
teorik ¢ozlimler ve pratik ¢oziimler olmak iizere dort kategoriye gore
smiflandirilmistir (Liao & ark., 2017):

Derleme ve Anket Calismalari: Lojistik ve tedarik zinciri
alaninda endiistri 4.0 uygulamalarini igeren derleme ve anket
caligsmalarin1 kapsamaktadir.

Tartisma Calismalari: Lojistik ve tedarik zinciri alaninda
endiistri 4.0 uygulamalart ile ilgili zorluklari, sorunlari ve trendleri
dikkate alan ¢alismalar1 kapsamaktadir.

Teorik Coziimler: Lojistik ve tedarik zinciri alaninda
endiistri 4.0 uygulamalar1 ile ilgili arastirma problemlerini
tanimlayan ve bazi kavramsal veya teorik ¢oziimler oneren, ancak
herhangi bir laboratuvar deneyi veya endiistriyel uygulama
icermeyen caligmalar1 kapsamaktadir.

Pratik Coziimler: Lojistik ve tedarik zinciri alaninda
endiistri 4.0 uygulamalar ile ilgili kavramsal veya teorik ¢oziimlerin
yant sira, katki kapsaminda endiistriyel bir uygulamanin da
sunuldugu calismalar1 kapsamaktadir.
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Tablo 2: Makalelerin Konulara ve Tiirlerine Gore Dagilimi

Dijital | Endiistri 4.0 Tastmacili Depo Topla
Dontigii | Teknolojiler & kac Yonetim ng
m i i
Derleme
ve 4 3 7
Anket
Tartism 3 6 2 11
a
Teorik
Coziim 1 1
Pratik
Coziim 1 1

Tablo 2’ye gore Lojistik ve tedarik zinciri alaninda endiistri
4.0 konusu ile ilgili makaleleri tiirlere gore siraladigimizda 11
tartisma c¢alismasi, 7 derleme ve anket calismasi, 1 teorik ¢Oziim
calismast ve 1 pratik ¢6ziim ¢alismasi bulunmaktadir. Lojistik ve
tedarik  zinciri alaninda endiistri 4.0 calismalarini
degerlendirdigimizde 8 dijital doniisiim, 1 tagimacilik, 2 depo
yonetimi, 8 bilgi iletisim teknolojileri calismasi bulunmaktadir.

Derleme ve Anket Calismalarinda; Dijital doniisim
alaninda 6 derleme ve anket ¢alismasi bulunmaktadir. Yildiz (2018)
Dijital tedarik zincirinin genel yapisin1 anlatmistir. Oztemel &
Giirsev (2018) yaptiklart anket caligmasi ile Tiirkiye’de yeni
toplumsal doniisiim siirecinde lojistik sektoriiniin aktif bir sekilde
yol alabilmesinde rehberlik edecek bulgular1 sunmaya
calismiglardir. Tasel (2020) kavramsal bir ¢alisma ile dijital tedarik
zinciri yaklagiminin e-ticaret agisindan Onemini vurgulamaya
calismistir. Karli & Tanyas (2020) yilinda yaptiklar1 ¢alismada,
2012-2020 yillar1 arasinda akilli lojistik konusuyla ilgili yapilan
caligmalarin sistematik bir derlemesini sunmuslardir. Gedik (2021)
Endiistri 4.0 teknolojilerinin {iretim ve tedarik zinciri kapsamindaki
etkilerine odaklanmis ve endiistri 4.0 hakkinda teorik bir ¢erceve
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olusturmaya c¢alismistir. Demir, Giindiiz & Paksoy (2022)
stirdiiriilebilir ve akilli tedarik zincirlerinin endiistri 4:0’a uyumunu
Ol¢ebilen bir olgunluk modeli 6nerisi sunmaya ¢alismislardir.

Teorik Coziim Cahsmalarinda; Tasimacilik alaninda
yalnizca 1 teorik ¢6ziim c¢aligmasi bulunmaktadir. Go¢men (2020)
tasimacilik alaninda yaptigi teorik ¢oziim c¢alismasinda Analitik
Hiyerarsi Stireci (AHP) ve Bulanik yaklagim yontemleri ile lojistik
zincirinde en 1yi lojistik hizmet saglayicisini se¢mistir.

Pratik Coziim Calismalarinda; Dijital doniisiim alaninda
yapilan tek pratik ¢6ziim ¢alismasinda, Omiirgoniilsen, Ceki¢ & Ar
(2019) Bulanik DEMATEL yontemi ile lojistik firmalarinin endiistri
4.0’a uyum  siirecinde  dikkate  alacaklar1  faktorleri
degerlendirmislerdir.

Tartisma Calismalarinda; Dijital doniisim alaninda 3
tartisma calismasi bulunmaktadir. Unal ve Saygili (2019) Endiistri
4.0 ile gelisen dijital doniisiim siirecinin bilesenlerinden olan 3D ve
4D baskinin tedarik zinciri yonetiminde {liretim, tedarik, satin alma,
depolama ve tasima siireclerine yonelik muhtemel etkilerini
degerlendirmislerdir. Karakog, Eren & Ozcan (2020) siirdiiriilebilir
tedarik zinciri yonetiminde dijitallesme yolunda karsilasilan
zorluklart analitik ag siireci ile degerlendirmislerdir. Terzi, Giir &
Eren (2020) Endiistri 4.0 doniisiimii i¢in nesnelerin internetini
kullanarak stirdiiriilebilir bir tedarik zincirinde bulunan potansiyel
firsatlar1 arastirmiglardir. Endiistri 4.0 teknolojileri alaninda 6
tartisma ¢alismasi bulunmaktadir. lyigiin & Gorgiin (2019) Tedarik
zinciri ve lojistik alaninda var olan yaklagimlara ve gelismelere
odaklanarak, lojistik faaliyetlerinin yakin bir gelecekte
oynayabilecegi yeni rolleri belirlemeye calismiglardir. Abdurrahman
& Ceken (2019) hem IoT destekli bir soguk zincir lojistik yonetim
sistemi tasarlamak hem de RFID ve WSN gibi IoT saglayan
teknolojileri kullanan sicakliga duyarl: irlinlerin raf émriinii tahmin
etmeye ¢alismislardir. Tyigiin (2019) Biiyiik verinin tedarik zincirleri
ve lojistik siirecleri iizerinde meydana getirebilecegi olasi etkiler ile
yaratacag1 fayda ve riskleri analiz etmistir. Biiyiikozkan & Giiler
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(2019) lojistik 4.0 kapsaminda, isletmelerin ileri teknolojilere
yonelik beklentilerini belirleyerek teknoloji analizi igin etkin bir
yontem sunmaya calismigladir. Aylak, Kayiker & Tas (2020)
Lojistik trendlerini belirlemeye c¢alismislardir. Tekin, Oztiitk &
Bahar, (2020) Akilli lojistik faaliyetlerine blokzincir teknolojisinin
getirdigi yenilikleri ve farkindaliklar1 degerlendirmislerdir. Depo
yonetimi alaninda 2 calisma bulunmaktadir. Alkis, Piritini &
Ertemel (2020) Kappa Analizi, yar1 yapilandirilmis derinlemesine
miilakat ve gozlem yontemlerini kullanarak lojistik sektoriinde
endiistri 4.0 uygulamalarinin operasyonel verimlilige etkisini
incelemisglerdir. Karagéz & Doyduk (2018) derinlemesine miilakat
ve SWOT Analizini kullanarak Tiirkiye’de lojistik hizmeti sunan
firmalarin lojistik 4.0’a bakis acilarim1 ve uygulama diizeylerini
belirlemeye ¢alismiglaridir.

3.4. Orneklem Sayis1 ve Ozellikleri

Tedarik zinciri ve lojistik alaninda endiistri 4.0 konusundaki
makaleler genelde birincil verilerle, sadece bir ¢alisma (Unal &
Saygili, 2019) birincil veri ve ikincil veri ile birlikte
gerceklestirilmistir. Yapilan arastirmalar genel olarak firma bazinda
yapilmig olup Orneklem biiyiiklikleri 1 ile 75 arasinda
degismektedir.  Anahtar  kelimeler itibariyle arastirmalar
incelendiginde “dijital donlisim”in odak noktas1 oldugu
gorlilmektedir.

Endiistri 4.0’1in lojistik alaninda uygulanmasi konusunda
yapilan ¢aligmalar agirlikta iken, bu arastirma kapsaminda firmalarin
endiistri 4.0’a uyum siirecinde firmalara rehberlik edecek faktorleri
degerlendiren iki calismaya (Oztemel & Giirsev, 2018;
Omiirgéniilsen, Cekic & Ar, 2019) rastlanmustir. Calismalarin yedisi
gorgiildiir. Gorgiil arastirmalar, tipik olarak verilerin sistematik
olarak toplanmasini ve analizini igerir. Nicel arastirmalarda sayisal,
nitel arastirmalarda ise sayisal olmayan veriler aracilifiyla bilgi
toplamak i¢in kullanilir (Dan, 2017). Karagdéz & Doyduk (2018)
lojistik hizmeti sunan 10 isletme iizerinde derinlemesine miilakat ve
SWOT analizi gergeklestirmistir. Aylak, Kayikc1t & Tas (2020)
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Tirkiye’de cesitli sektorlerde faaliyet gosteren 75 firmaya anket
uygulamistir. Kappa analizinin yapildigr Alkis, Piritini & Ertemel
(2020) c¢alismasinda ise bir Alman, 2 Tiirk sermayeli lojistik
isletmesinde orta ve iist diizey yoOneticilere yar1 yapilandirilmig
derinlemesine miilakat ve gozlem yapilmistir.

Gorgiil 7 arastirmadan ikisi hari¢ 6rneklem hedefinin hangi
kriterlerin dikkate alinarak secildigi agikca belirtilmemistir.
Orneklem se¢imindeki belirsizlik lojistik ve tedarik zincirinde
endiistri 4.0 konusundaki ¢ikarimlarin genellenebilirlik 6zelligini
zedelemektedir.

3.5. Temel Alinan Teoriler

Makaleler incelendiginde, 1 makale hari¢ digerlerinin
herhangi bir teoriye atif yapmadigi goriilmistiir. Bu durum
Tiirkiye’de lojistik ve tedarik zincirinde endiistri 4.0 alanyazinin
baslangi¢ asamasinda oldugunu gdstermektedir. Alkis, Piritini &
Ertemel (2020), gomiilii teori kapsaminda bir Alman, 2 Tirk
sermayeli lojistik isletmesinden {ist ve orta diizey yOneticilere yari
yapilandirilmis derinlemesine miilakat ve gozlem yaparak lojistik
sektoriinde endiistri 4.0 uygulamalarinin operasyonel verimlilige
etkisini incelemislerdir. Glaser ve Strauss (1967) tarafindan
gelistirilen gomiilii teori, verilerin sistemli bir sekilde toplanip analiz
edilmesi yoluyla yeni bir teoriye ulagsmay1 amaglayan tiimevarimsal
bir yontemdir (Tanyas, 2014). Bir ¢alismada gomiilii teoriyi
kullanmak hem ¢alismanin arastirma siirecini kontol etmeye hem de

calismanin analitik giiclinii arttirmaya yardimci olmaktadir
(Bulduklu, 2019).

3.6. Arastirmalarin Amaglar

Alanyazin kapsaminda ele alinan ilk ¢alismalar 2018 yilinda
yapilmistir. Lojistik ve tedarik zincirinde endiistri 4.0’1 inceleyen
caligmalar, arastirma amaclann itibariyle smiflandirildiginda
asagidaki bagliklar 6n plana ¢ikmistir:

e Dijital tedarik zincirinin genel yapis1 (Yildiz, 2018).
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Tirkiye’de yeni toplumsal doniisim siirecinde lojistik
sektoriiniin aktif bir sekilde yol alabilmesinde rehberlik edecek
bulgular (Oztemel & Giirsev, 2018).

Tirkiye’de lojistik hizmeti sunan firmalarin lojistik 4.0’a bakis
acilar1 ve uygulama diizeyleri (Karagéz % Doyduk, 2018).

Endiistri 4.0’1n tedarik zincirleri ve lojistik siiregleri iizerinde
meydana getirebilecegi olas1 etkiler (Iyigiin, 2019).

Lojistik 4.0 kapsaminda, isletmelerin ileri teknolojilere
yonelik beklentileri (Biiylikozkan & Giiler, 2019).

Lojistik firmalarmin endistri 4.0’a uyum siirecinde dikkate
alacaklar1 faktorler (Omiirgoniilsen Omiirgdniilsen, Cekic &
Ar, 2019).

Dijital doniisiim siirecinin tedarik zinciri yonetiminde iiretim,
tedarik, satin alma, depolama ve tasima siireglerine yonelik
muhtemel etkileri (Unal % Saygili, 2019).

Lojistik faaliyetlerinin yakin bir gelecekte oynayabilecegi yeni
roller (lyigiin & Gérgiin, 2019).

[oT destekli bir soguk zincir lojistik yOnetim sistemi
tasarlamak, RFID ve WSN gibi IoT saglayan teknolojileri
kullanan sicakliga duyarli iiriinlerin raf dmriinii tahmin etmek
(Abdurrahman & Ceken, 2019).

Dijital tedarik zinciri yaklagiminin e-ticaret agisindan 6nemi
(Tasel, 2020).

2012-2020 yillar1 arasinda akilli lojistik konusuyla ilgili
yapilan ¢alismalarin sistematik bir derlemesi (Karl1 & Tanyas,
2020).

Lojistik zincirinde en iyi lojistik hizmet saglayicisim1 segcmek
(Gogmen, 2020).

Siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetiminde dijitallesme yolunda
karsilasilan zorluklar (Karakog, Eren & Ozcan, 2020).
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e Endiistri 4.0 doniisiimii i¢in nesnelerin internetini kullanarak
stirdiiriilebilir bir tedarik zincirinde bulunan potansiyel
firsatlar1 arastirmak (Terzi, Giir & Eren, 2020).

e Lojistik trendlerini belirlemek (Aylak, Kayikc1 & Tas, 2020).

e Akalli lojistik faaliyetlerine blokzincir teknolojisinin getirdigi
yenilikler ve farkindaliklar (Tekin, Oztiirk & Bahar, 2020).

e Lojistik sektoriinde endiistri 4.0 uygulamalarinin operasyonel
verimlilige etkisi (Alkis, Piritini & Ertemel, 2020).

e Endiistri 4.0 teknolojilerinin {retim ve tedarik zinciri
kapsamindaki etkileri (Gedik, 2021).

e Sirdirilebilir ve akilli tedarik zincirlerinin endistri 4:0’a
uyumu (Demir, Giindiiz & Paksoy, 2022).

Yapilan calismalarin agirlikli olarak lojistik siireclerinde
endiistri 4.0 uygulamalarina odaklandigi, tedarik zinciri kapsaminda
ele alinan ¢alismalarda ise dijital doniisiimiin odak noktasi oldugu
gorlilmektedir.

3.7. Arastirmanin Sonuglari

Oztemel & Giirsev (2018) Tiirkiye’de faaliyet gdsteren
lojistik firmalarindan havayolu ve demiryolu isletmecileri,
Ulastirma Bakanligi Kara Ulastirmasi1 Genel Miidiirliigi’'nden L1 ve
L2 hizmet belgelerine sahip firmalar, Lojistik 4.0 iizerine arastirma
yapan uzmanlara uyguladiklar1 anket ¢alismasi sonucunda sektor
genelinde endiistri 4.0 yaklasiminin dogru algilanmadigin1 ve bazi
teknolojik bilesenlerin olumsuz goriislere neden oldugunu tespit
etmiglerdir. Yildiz (2018)’a gore tedarik zinciri yOnetimi
boliimlerinin kendi i¢lerindeki siireclerin tamaminin dijital ortama
tasinmasindan, tedarikcilerle yapilan igbirliginin dijital ortamda
ylriitilmesine kadar, miimkiin olan siireclerin tiimiintin djijital
ortamlara taginmasi gerekmektedir. Karagoz & Doyduk (2018)
lojistik hizmeti sunan 10 isletmeye yaptiklari miilakat sonucunda
Tirkiye’de lojistik hizmeti sunan isletmelerin yenilige agik
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olmadiklarini ve teknolojiye yapilan yatirimi biiyiik maliyet olarak
gordiiklerini tespit etmislerdir. Bununla birlikte endiistri 4.0
uygulanmasa da bu konuda AR-GE ¢aligsmalarinin devam ettigini ve
yapilan SWOT analizi sonucunda da endiistri 4.0 ile ilgili
yoneticilerin daha derin bir bakis agisina sahip olmalar1 gerektigini
belirtmislerdir.

Iyigiin & Gorgiin (2019)’e gore ayakta kalmak isteyen
isletmelerin, teknoloji ve optimizasyon uygulamalarindan en {ist
diizeyde fayda saglanacak sekilde sistemlerine entegre etmeleri
gerekmektedir. Unal & Saygili (2019) 4D baski kullaniminin tedarik
zinciri yOnetimine; maliyet tasarrufu saglamasi, karlilik, hiz,
iiretimde daha yliksek standartlasmaya yonelik rekabet ortami
saglamasi ve calisan verimliligini artirmast gibi olumlu etkilerinin
oldugunu belirtmislerdir. Abdurahman & Ceken (2019) nesnelerin
internetiyle destekli soguk zincir sistemlerinin sicakliga duyarli
iiriinlerle ilgili olarak yonetmek, izlemek, gercek zamanli veri almak
ve anormal olaylar1 belirlemek icin biiyiikk bir potansiyele sahip
oldugunu tespit etmislerdir. Omiirgoniilsen, Cekic & Ar, (2019)
Oncelik ve toplam etki (D+R), degerleri yiiksek olan uyum yetenegi,
sistem entegrasyonu ve dijitallesme diizeyi diger kriterlere gore
lojistik firmalarinin endiistri 4.0’a uyum siirecinde kritik bir dneme
sahiptir. Lojistik firmalarinda kullanilan teknolojik altyap: ile
iletisim ve bilgi teknolojilerinin diizeyi degisikliklere cevap
verebilme kabiliyeti endiistri 4.0’a uyum yetenegini biiyiik oranda
etkiledigini tespit etmislerdir. Ayrica isletmeler i¢in en 6nemli
gereklilik, mevcut is slireclerini endiistri 4.0’ 1n gerektirdigi yeni is
yapma modellerine gore doniistiirebilmeleridir. Biyiikozkan &
Gililer (2019) yaptiklart c¢aligma sonuncunda lojistik sektorii
acisindan firma beklentileri dikkate alindiginda nesnelerin interneti
ve biiyiik veri teknolojilerinin firmalara 6nemli etkilerinin oldugunu
tespit etmislerdir. Bu nedenle de lojistik 4.0’1 uygulamak isteyen
firmalarin bu iki teknolojiye diger teknolojilerden daha fazla 6nem
vermesi gerektigini belirtmislerdir.

Karakog, Eren & Ozcan, (2020) endiistri 4.0’a geciste
finansal yiikiin fazla oldugunu, hazirlik siirecinde devlet desteginin
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eksik oldugunu, atik yonetiminin yapilamadigini, iiriinlerin depoda
beklemesinin, yavas karar alma siireglerinin, bilgi paylasiminin
yetersizliginin ve gecikmesinin, sirket kiiltiiri ve diizeninin yeni
duruma karsi endise duymasinin, hedeflerdeki belirsizliklerin,
nitelikli isgiicii istihdami i¢in finansal olanak saglama zorlugunun
oncelikli olarak ilgilenilmesi gereken engeller arasinda yer aldigini
belirtilmislerdir. Terzi, Giir & Eren, (2020) isletmelerin endiistri 4.0’
a gegerken ekonomik, biiyiik veri, miisteri yanitin1 benimseme, ortak
gelistirme ve deger odakli yatinm gibi kriterlerin ne anlama
geldigini goz Onilinde bulundurmalar1 ve bu kriterlerin belirttigi
faaliyetleri uygulamalar1 gerektigini ifade etmislerdir.  Tasel
(2020)’e gore dijital tedarik zinciri, miisteriler, tedarik¢iler ve
calisanlar arasindaki etkilesimi destekler ve zaman kaybini ortadan
kaldirir. Ayrica tedarik zinciri siireglerinin dijitallesmesi, yeni
teknolojilerin ve akilli sistemlerin kullanilmasi isletmeler igin
kaynaklarin daha verimli kullanilmasi, miisterilerin ihtiyaglarinin
karsilamasi ve rekabet edebilmeleri agisindan olduk¢a énemlidir.

Karli & Tanyas (2020) sistematik haritalama yoOntemiyle
yaptiklar1 ¢alisma sonucunda 2015 yili itibariyle akilli lojistik ile
ilgili yapilan ¢alismalarin sayisinin arttigini, atif sayis1 agisindan
degerlendirildiginde ise 2016, 2017 ve 2018 yillarindaki
caligsmalarda belirgin bir artisin oldugunu gormiislerdir. Caligmalar
konularma gore degerlendirildiginde dijital doniisim olarak
adlandirilan genel kapsayict ¢alismalarin daha fazla oldugunu ve
dijital dontisiimiin lojistik siireglerine 6nemli katkilar sundugunu
tespit etmislerdir. Alkis, Pitini & Ertemel (2020) bir Alman, 2 Tiirk
sermayeli lojistik isletmesine yaptiklar1 miilakat ve gozlem
sonucunda endistri 4.0’la birlikte depolarin etkin bir sekilde
yonetiminin saglanmasiyla depo kapasitesini arttirabilecegini ve
endiistri 4.0 kullanimiyla isgiici maliyetlerinin, hata maliyetlerinin
ve yakit maliyetlerinin azaltilabilecegini tespit etmislerdir. Ug
isletme de hizmet kalitesini, miisteri memnuniyetini ve siparis
yonetiminde  etkin  yazilimlar  kullanarak  verimliliklerini
arttirmislardir.
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Aylak, Kayike1r & Tas, (2020) tarafindan yapilan ¢aligma
sonucunda Tiirkiye’deki firmalarin e-ticaretin dnemini anlamalar1 ve
bu konuda gerekli yatirnmlar1 yapmalari ile birlikte dijital trendleri
yakalama konusunda isteksiz olduklar1 goriilmiistiir. Endiistri 4.0’ 1n
ne oldugunu tam olarak anlayip tiim organizasyona yayabilmek i¢in
soz konusu organizasyonun dijital trendleri gergeklestirme
konusunda istekli olmasi gerekmektedir. Bunun i¢in iist yonetimin
destegi ve isgiicii egitimi de oldukca 6nemlidir. Gogmen (2020)’in
kullandig1 bulanik yaklagimin sonuglarina gore giivenlik ve emniyet
kriterleri ile endiistri 4.0 uygulamalarinin birlesimi en iyi lojistik
hizmet saglayicisinin secilmesine olanak saglamaktadir. Tekin,
Oztiirk & Bahar, (2020)’a gore akilli lojistik faaliyetlerinde
blokzincir teknolojisinin finansman aktarima, iirtin takibi, bilgi akisi
gibi konularda kullanilmasiyla birlikte oOnemli degisiklikleri
beraberinde getirecek ve farkindalik kazandiracaktir. Akilli lojistik
islemlerinin araci kurumlari blokzincir teknolojisi sayesinde ortadan
kalkmastyla birlikte islemler daha kisa zamanda yapilmaktadir.

Gedik (2021)’e gore endiistri 4.0’1n tamamen uygulanmasi
15-20 yil alacaktir ve endiistri 4.0’mn uygulanmasi isletmelere
verimlilik, maliyet, kalite, esneklik ve rekabet avantaji gibi faydalar
saglayacaktir. Demir, Giindiiz & Paksoy (2022) otomotiv sektoriinde
faaliyet gosteren bir firma lizerinde yaptiklar1 anket ¢aligmasinda her
bir Endiistri 4.0 aracinin siirdiiriilebilirlik boyutlarina ne derece
adapte oldugunu belirlemeye ¢alismiglar. Sonug¢ olarak arttirilmis
gerceklik ve eklemeli imalatin siirdiiriilebilirligin sosyal ve ¢evresel
boyutlarinda diisiik olgunluk skoru, ekonomik boyutunda ise daha
yuksek skor aldigin1 bulmuslardir. Benzer sekilde, yapay zeka her
iic boyut icin ¢ok diisiik olgunluk diizeyinde iken, dikey ve yapay
sistem entegrasyonunun yiiksek olgunluk seviyesinde kaldigini
bulmusglardir.

5. SONUC

Bu ¢alismanin amaci lojistik ve tedarik zincirinde endiistri

4.0 konusunda yazin taramast yaparak bu alandaki mevcut

calismalarin durumunu ortaya koymaktir. Bu amagla TR Dizin
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kapsaminda yer alan akademik dergilerde odak noktasi lojistik ve
tedarik zincirinde endiistri 4.0 olan bilimsel makaleler sistematik
yazin taramast yontemi kullanilarak incelenmistir. Tarama
sonucunda belirlenen 19 adet makale yazar/lar, anahtar kelimeler,
arastirma tilirli, veri toplama ve analizi yontemleri, ornekleme,
orneklem sayist ve Ozellikleri, arastirmanin amaci, konulari,
bulgular1 ve arastirmada temel alinan teori itibariyle 6zetlenmistir.

Alanyazin kapsaminda ele almman ilk c¢alismalarim 2018
yilinda yapildigr goriilmektedir. Caligmalar tiirlerine gore
degerlendirildiginde tartisma c¢alismalar1 yogunlukta olup bunu
derleme-anket ¢aligmalar1 takip etmektedir. Bu durumun temel
sebebi olarak, endiistri 4.0 1n lojistik ve tedarik zinciri kavramlariyla
bir arada kullanilmasinin heniiz yeni olmasi ve bu alanda endiistriyel
uygulamalar sunacak kadar yogun uygulamalarin olmadigi
disiinilmektedir. Calismalar konu bakimindan degerlendirildiginde
dijital doniistim kavramini odak noktasi olarak ele alan makalelerin
yogunlukta oldugu ve bunu bilgi iletisim teknolojilerinin takip ettigi
goriilmektedir.

Makaleler kullanilan yontem itibariyle incelendiginde nitel
yontemlerin agirlikta oldugu goriilmektedir. Yapilan arastirmalar
genel olarak firma bazinda yapilmis olup o6rneklem biiyiikliikleri 1
ile 75 arasinda degismektedir. Gorgiil 7 arastirmadan ikisi harig
orneklem hedefinin hangi kriterlerin dikkate alinarak secildigi
acikca belirtilmemistir. Orneklem segimindeki belirsizlik lojistik ve
tedarik  zincirinde endiistri 4.0 konusundaki ¢ikarimlarin
genellenebilirlik 6zelligini zedelemektedir.

Makaleler temel alinan teori bakimindan incelendiginde, 1
makale hari¢ digerlerinin herhangi bir teoriye atif yapmadigi
gorlilmiistiir. Bu durum Tiirkiye’de lojistik ve tedarik zincirinde
endiistri 4.0 alanyazinin baslangic asamasinda oldugunu
gostermektedir.  Arastirma  amaglart  izlendiginde  yapilan
calismalarin agirlikli olarak lojistik siireglerinde endiistri 4.0
uygulamalarina odaklandigi  goriilmektedir. Tedarik  zinciri
kapsaminda ele alinan calismalarda ise dijital doniisiimiin odak
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noktast oldugu goriilmektedir. Aragtirma sonuglart itibariyle
Tirkiye’de lojistik hizmeti sunan isletmelerin yenilige agik
olmadigi, endiistri 4.0 yaklasiminin dogru algilanmadigi, endiistri
4.0’a gegiste finansal yiikiin fazla oldugu, hazirlik siirecinde devlet
desteginin eksik oldugu, bazi teknolojik bilesenlerin olumsuz
goriislere neden oldugu ve teknolojiye yapilan yatinmin biiyiik
maliyet olarak goriildiigii gdzlenmistir. Ancak ayakta kalmak isteyen
isletmelerin, miimkiin olan tiim siireclerini dijital ortama tagimasi
gerekmektedir. Lojistik siireclerine enddiistri 4.0’1 entegre etmek
isteyen isletmelerin nesnelerin interneti ve biiyiik veri teknolojilerine
diger teknolojilerden daha fazla Onem vermeleri gerektigi
goriilmiistiir. Isletmeler tedarik zinciri ve lojistik siireclerinde
endiistri 4.0’1 uygulayarak maliyet, verimlilik, esneklik, kalite ve
rekabet avantaji gibi faydalar saglayabilecektir.

Bu c¢alisma literatiirdeki calisma alanlarmin sistematik bir
sekilde siralanarak bosluklarin belirlenmesi ve gelecekte bu alanda
calisma yapacak arastirmacilara Oneriler sunmasi bakimindan
literatiire katki saglamaktadir.

6. GELECEKTEKI CALISMALARA VE
UYGULAYICILARA ONERILER

Tedarik zinciri ve lojistik alaninda enddistri 4.0 kavraminin
hem yeni olmasi hem de son yillarda 6nem kazanmis olmasi ¢ogu
kaynag1 kavramsal degerlendirmelere ve teknoloji temelli modeller
onermeye yonelmektedir (Karli ve Tanyas, 2020: 625). Alanyazin
taramasi sonucu elde edilen makaleler incelendiginde gelecekteki
calismalara iliskin asagidaki oneriler sunulabilir:

e Isletmelerin tedarik zincirlerini dijital olarak nasil entegre

etmeleri gerektigine dair degerlendirmeler yapilabilir
(Tjahjono & ark., 2017).

o Artirilmis gerceklik teknolojisinde, veri madenciliginde ve
otonom sistemlerde lojistik uygulamalar1 daha detayl: bir
sekilde arastirilabilir (Oztemel & Giirsev, 2018).
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Nicel analiz yontemleri kullanilarak 4D baski kullaniminin
tedarik zinciri yonetimine etkileri arastirilabilir (Unal ve
Saygili, 201).

Tedarik zinciri siireclerini etkileyen orgilitsel ve Kkiiltiirel
faktorlerin arastirilmasina odaklanabilir (Fatorachian &
Kazemi 2019).

Isletmelerin tedarik zincirlerini dijital olarak nasil entegre

etmeleri gerektigine dair degerlendirmeler yapilabilir
(Tjahjono & ark., 2017).

KOBI’lerin Endiistri 4.0’a gegebilmeleri ve bunu
isletmelerinde etkin bir sekilde uygulayabilmeleri adina
caligmalar yapilabilir (Alkis, Piritini & Ertemel, 2020).

Literatiirde suan i¢in az olmakla birlikte son zamanlarda
giderek artan Lojistik 4.0 ile ilgili ¢aligmalarin gelecekte
zenginlestirilebilir (Karagdz & Doyduk, 2020).

Tirk endistrisinin Endiistri 4.0 kavramini algilama ve
uygulama konusunda ne durumda oldugunu olgecek
uygulamalarin sayist arttirilabilir (Aylak, Kayikcr & Tas,
2020).

Siirdiiriilebilir tedarik zincirine Endiistri 4.0 etkisi ¢ok kriterli
karar verme yontemleri ile degerlendirilebilir (Terzi, Giir &
Eren, 2020).

Dijital doniisiim kavramini makineler arasi iletisim, otonom,
akillilik gibi teknolojilerin deneysel calismalarda tedarik
zinciri entegrasyonuna etkileri analiz edilebilir (Karli &
Tanyas, 2020).

Isletmelerin tedarik zinciri ve lojistik siireglerinde endiistri
4.0’a  bakis agilarn  veya uygulama  diizeyleri
degerlendirilebilir.
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BOLUM II1I

Dongiisel Ekonomi Baglaminda Tedarik Zinciri
Dayanikhiligi: Teorik Cerceve ve Arastirma Giindemi

Zafer DURAN!

Giris

Tedarik zinciri dayanikligi, son yillarda arastirmacilarin ilgi
gosterdigi  konulardan biridir. Ozellikle Covid-19 pandemisi
siirecinde yasanan aksakliklar, tedarik zinciri arastirmalarinda
dayanikliligin 6zel bir giindem maddesi haline gelmesine neden
olmustur. Bununla birlikte isletmelerin ekonomik kosullarin degisen
dinamikleri nedeniyle siirdiiriilebilir uygulamalara yonelme ve
dongiisel ekonomi modellerine gecis c¢abalari, giiniimiiz
konjonktiiriinde tedarik zinciri dayanikliligini olduk¢a onemli bir
stratejik unsur haline getirmistir.

1 (")gr. Gor. Dr. Alanya Alaaddin Keykubat Universitesi, ORCID ID: https:/ /otcid.org/0000-
0002-7227-4196
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Dongiisel ekonomi, iiriin ve malzemelerin yeniden
kullanimini, geri doniistiiriilmesini ve yenilenmesini tesvik ederek
israfi en aza indirmeyi ve kaynak verimliligini en {ist diizeye
¢ikarmay1 amaglayan bir ekonomik modeldir (Castro & ark., 2022).
Bu model, atiklarin azaltilmasina ve ¢evresel etkilerin en aza
indirilmesine odaklanarak, dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir bir
sekilde yonetilmesini desteklemektedir. Bu baglamda dongiisel
ekonomi, siirdiiriilebilirligi, kaynak verimliligini ve yeniligi tesvik
ederek, ekonomik kosullari donistiirmektedir (Trica, Banacu &
Busu, 2019). Bu doniisiim, tedarik zincirlerinin dayanikliligini
saglamaya yonelik yeni yaklagimlarin gelistirilmesini gerekli
kilmaktadir.

Tedarik zinciri dayanikliligi, bir tedarik zincirinin temel
islevlerini siirdiiriirken ve miisterilere {irlin veya hizmet sunarken
kesintilere, soklara ve belirsizliklere karsi koyabilme ve bu tiir
durumlarin meydana gelmesi halinde hizla toparlanarak eski haline
gelebilme yetenegidir (Geissdoerfer & ark., 2018). Bir tedarik
zincirinin dayanikliligi, operasyonel siireglerin diizenlenmesine,
risklerin 6nceden tanimlanmasina ve kriz durumlaria karsi planh
bir sekilde hareket edilmesine baglidir. Baska bir deyisle tedarik
zinciri dayanikliligi, kesintilere cevap verme isleminden ¢ok daha
fazlasin icermektedir. Sadece kriz anlarinda degil, ayn1 zamanda
stirekli rekabet ortaminda da basarinin belirleyici bir unsurudur. Bu
nedenle isletmelerin uzun vadeli hedefleri i¢in kritik bir 6neme
sahiptir. Keza isletmelerin aksakliklar1 ve degisen pazar kosullarin
algilamasina, bu degisimlere hizli bir sekilde uyum saglamasina ve
etkili bir sekilde yanmit vermesine imkan taniyan dinamik
yeteneklerin gelistirilmesini desteklemektedir (Wieland & Durach,
2021).

Giiniimiiz ig ortami, dongiisel ekonomi anlayisinin etkisiyle
onemli degisikliklere sahne olmaktadir. Nitekim, kaynaklarin,
atiklarin ve iirlin yasam dongiilerinin etkili bir sekilde yonetilmesi,
giderek daha 6nemli bir konu haline gelmektedir. Bu durum tedarik
Zinciri operasyonlarinin temelini etkilediginden tedarik zincirlerinde
dayaniklik anlayis1 da yeniden sekillenmektedir. Bu nedenle bu
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calisma kapsaminda tedarik zinciri dayanikliligi dongiisel ekonomi
perspektifinden ele alinarak arastirma giindeminin irdelenmesi
amaglanmistir. Bu ¢ergevede tedarik zinciri dayanikliligir dongiisel
ekonomi baglaminda detayli bir sekilde incelenerek, gelecekteki
arastirmalar icin bir yol haritas1 olusturulmaya ¢aligilmistir.

Ekonomik Kosullarin Degisen Dinamigi ve Dongiisel Ekonomi

Geleneksel ekonomik yaklasimlar, biiytime odakli ve kaynak
tilketimine dayalidir. Ancak, diinya niifusunun artmasi, dogal
kaynaklarin smirli olmasi ve ¢evresel sorunlarin derinlesmesi gibi
faktorler, bu yaklasimin siirdiiriilemez oldugunu gostermektedir.
Ekonomik kosullarin degisen dinamigi, ekonomistleri ve politika
yapicilar1 daha siirdiiriilebilir ve kaynak verimliligin oncelikli
oldugu bir gelecege dogru yonlendirmektedir. Ozellikle enerji
kaynaklarinin sinirli olmasit ve iklim degisikligi gibi cevresel
sorunlar, geleneksel enerji kaynaklarina olan bagimliligi giderek
sorgulanir hale getirmektedir. Bu durum tiim diinyada dongiisel
ekonomi anlayisina dogru bir yoneliminin her gegen giin daha fazla
kabul gérmesine neden olmaktadir.

Dongiisel ekonomi, geri doniisiim, yeniden kullanim, onarim
ve yeniden iretim gibi stratejiler aracilifiyla israfi ortadan
kaldirmayr ve kaynaklarin verimli kullanimini tesvik etmeyi
amagclayan ekonomik bir yaklasimdir ve al-yap-at modelini izleyen
gelencksel dogrusal ekonomiden uzaklagsmayi temsil etmektedir
(Castro & ark., 2022). Bu nedenle siirdirilebilirligi, kaynak
verimliligini ve yeniligi tesvik ederek ekonomik kosullari
doniistiirme potansiyeline sahiptir (Trica, Banacu & Busu, 2019).
Nitekim son yillarda dongiisel ekonomiye iliskin sdylemler yasamin
her alaninda karsimiza ¢ikmaktadir.

Israfin en aza indirildigi ve kaynaklarm ekonomi iginde
tutuldugu kapali dongii sistemi yaratmayi amaglayan onaricit ve
yenileyici bir yaklasim olan dongiisel ekonomi yaklagiminda iirtinler
ve malzemeler, tek kullanimdan sonra atilmak yerine yeniden
kullanilacak, onarilacak veya geri doniistiiriilecek sekilde
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tasarlanmaktadir (Geisendorf & Pietrulla, 2017). Bu sistem
malzeme akislarindaki dongiliyii kapatarak ve sinirli kaynaklara olan
bagimlilig1 azaltarak daha siirdiiriilebilir ve dayanikli bir ekonomi
yaratmay1 amaglamaktadir (Vladimirova, 2016). Dolayisiyla iiriin
tasariminin yani sira iretim siireglerinin ve tedarik zincirlerinin
yeniden diizenlenmesini de icermektedir (Awan, Sroufe & Shahbaz,
2021).

Dongiisel ekonomi, atigr azaltarak ve iriinlerin dmrini
uzatarak dogal kaynaklarin korunmasina, sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasma ve kirliligin en aza indirilmesine yardimci olabilir
(Casiano Flores & ark., 2018). Ancak dongiisel ekonomiye gegis hig
de kolay degildir. Isletmeler, hiikiimetler ve tiiketiciler de dahil
olmak tizere ¢esitli paydaslar arasinda etkili bir is birligi ve
koordinasyon gerektirmektedir. Dolayisiyla, dongiisel ekonominin
basarili bir sekilde uygulanabilmesi i¢in ¢ok tarafli bir yaklagimin
benimsenmesi ve tiim paydaslarin aktif katilim1 elzem bir durumdur.

Déngiisel Ekonominin Temel ilkeleri

Dongiisel ~ ekonomi,  dogrusal  ekonomik  modele
uygulanabilir bir alternatif olarak son yillarda giderek ilgi goren bir
anlayistir. Hammaddelerin nihai olarak atiga dontistiigli geleneksel
dogrusal ekonomi yaklagiminin aksine hizmet dmriiniin sonundaki
mallarin bir sonraki nesil mallar i¢in kaynaklara doniistiiriilmesini
saglayacak sekilde verimli bir dongliyli tetiklemesi anlayisina
sahiptir (Panwar & Niesten, 2020). Bunu gergeklestirmek i¢in de
tilketimi azaltma, yeniden kullanma, onarma, yenileme, yeniden
iiretme, geri kazanma, geri dOniistiirme, geri alma ve atik
akiglarindan  yeniden enerji  tretme gibi  uygulamalara
odaklanmaktadir (Nandi & ark., 2021).

Dongiisel ekonomi, dogal sistemlerin organizasyonunu taklit
etmeyi iceren endiistriyel ekoloji fikrine sahiptir. Bu yaklasim,
kaynaklar1 etkin bir sekilde kullanma, atiklart minimuma indirme ve
ekosistemlere daha az zarar verme diisiincesiyle sekillenmektedir.
Dogal dongiilerde oldugu gibi, malzemelerin kullanim 6mrii sona
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erdiginde, onlar1 yeniden kullanma, geri doniistiirme veya biyolojik
olarak pargalama gibi yontemlerle tekrar ekonomiye kazandirmay1
amacglamaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda c¢evresel acidan
stirdiiriilebilir ve dongiisel ekonomiye katkida bulunan yeni {irtinler
ve sliregler gelistirmeyi benimsemektedir (Stankeviciené &
Nikanorova, 2020).

Yukaridaki agiklamalardan da anlasilacag: tizere dongiisel
ekonomi, malzeme dongiilerinin kapatilmasi, kaynaklarin verimli
kullanilmast ve kendi kendine yetebilen bir ekosistemin kurulmasi
ilkeleriyle sekillenmektedir. Bu ilkelerinin hayata
gecirilebilmesinde hiikiimetler, isletmeler ve tiiketiciler dahil olmak
iizere c¢esitli paydaslar tarafindan bir dizi rol istlenilmelidir.
Ozellikle  dongiisel uygulamalarin  basarih  bir  sekilde
gerceklestirilebilmesinde  tedarik  zincirleri Onemli bir rol
oynamaktadir (Angelis, Howard & Miemczyk, 2018). Bu nedenle,
dongiisel ekonomi modeline gecis, tiim paydaslarin ayni perspektif
dogrultusunda is birligi yapmasi durumunda miimkiin olabilir.

Tedarik Zinciri Dayamkhhg:

Tedarik zinciri dayanikliligi, bir tedarik zincirinin temel
islevlerini siirdiiriirken ve miisterilere iiriin veya hizmet sunarken
aksamalara, soklara ve belirsizliklere dayanma ve bunlarin
gerceklesmesi durumunda toparlanabilme yetenegini ifade eder
(Geissdoerfer & ark., 2018). Dolayisiyla tedarik zinciri dayanikliligi,
isletmelerin tedarik zinciri yonetim siirecindeki darbogazlar1 ve
potansiyel riskleri basariyla tespit edip ele alabilme yeteneklerini
yansitan kritik bir unsur olarak 6ne ¢ikmaktadir (Brandon-Jones &
ark., 2014). Bu baglamda tedarik zinciri dayanikliligi, dogal afetler,
ekonomik krizler, jeopolitik olaylar ve salginlar dahil olmak iizere
cesitli tiirdeki aksakliklar1 ongérme, 6nleme, bunlara yanit verme ve
bunlardan kurtulma kapasitesini igerir (Geissdoerfer & ark., 2018).

Tedarik zinciri dayaniklilig, ilk bakista sadece kesintilere
kars1 gosterilen bir reaksiyon gibi goriinse de aslinda bir
organizasyonun  tedarik  zinciri ~ operasyonlarini  yOnetme
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kapasitesiyle ilgilidir. Bu baglamda tedarik zincirinin beklenmedik
bozulmalara karsi hazir olabilme ve kesinti olusmas: durumunda
operasyonlarin siirekliligini istenen kontrol diizeyinde siirdiirebilme
yetenegi olarak da tanmimlanabilir (Ponomarov & Holcomb 2009).
Dolayisiyla tedarik  zinciri  dayaniklilifi, organizasyonlarin
operasyonel  siireclerini  diizenlemelerine, riskleri  6nceden
tanimalarina ve kriz durumlarina karsi planlt bir sekilde hareket
etmelerine baglidir.

Tedarik zinciri dayaniklilig, tedarik zincirinin aksakliklara
dayanmasina ve bu aksakliklardan kurtulmasina olanak taniyan,
hayatta kalmasimm1 ve uzun vadeli gelisimini saglayan kritik bir
ozelliktir. Kuruluslarin aksakliklar1 ve degisen pazar kosullarini
algilamasina, yakalamasina ve bunlara yanit olarak doniismesine
olanak tantyan dinamik yeteneklerin gelistirilmesini saglar (Wieland
& Durach, 2021). Bu yetenekler sayesinde aksakliklar tespit
edildiginde hizla iiretim veya kaynak bulma yerleri degistirilebilir,
nakliye rotalar1 yeniden olusturulabilir veya alternatif tedarikgiler
bulunabilir. Boylece, kuruluslarin kesintiler karsisinda bile mal ve
hizmet akisini siirdiirmesi olanakli hale gelerek tedarik zincirinin
genelinde bir gelisim saglanabilir.

Tedarik zinciri dayanikliligi, aksakliklara tepki vermenin
otesinde bir olgudur. Aksakliklar heniiz ger¢eklesmeden tedbir
almay1, aksaklik olugsmasi halinde ise zincirdeki akisin kesintisiz bir
sekilde devam etmesini saglamakla ilgilidir. Bu nedenle tedarik
zinciri operasyonlarinin kesintisiz bir sekilde siirdiiriilmesinin yani
sira organizasyonlarin uzun vadeli bagar1 ve siirekli biiyiime
hedefleri i¢in kritik bir 6neme sahiptir. Ciinkii yasanan kesintilere
cevap verme adina atilan adimlar, kurulusun operasyonlar1 proaktif
bir sekilde yonetebilme yetenegini gelistirmektedir. Dolayisiyla
tedarik zinciri dayanikliligi, organizasyonel performans ve strateji
i¢in bir katalizér konumundadir. Nitekim tedarik zincirini etkileyen
sorunlar1 hizla ¢6zebilme yetenegine sahip olan isletmeler sadece
kriz anlarinda degil, ayn1 zamanda giinliik operasyonlarda da daha
verimli ve rekabetci olabilirler. Zira tedarik zinciri dayanikliligini
gelistiren organizasyonlar maliyetlerini kontrol altinda tutabilme,
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miisteri memnuniyeti ve operasyonel verimliligi artirabilme firsati
elde ederler (Geissdoerfer & ark., 2018).

Bozulma yasamis bir tedarik zincirinde toparlanma siireci,
aksakliklara karsi yapilmis hazirliklarin yani sira zincir iiyelerinin
proaktif yetenekleriyle yakindan ilgilidir. Zincirde yer alan
isletmeler bozulmalara karsi yeteri kadar hazirlikli degilse ve
aksakliklar karsisinda proaktif reaksiyonlar gosteremiyorlarsa
toparlanma zaman alabilir. Bu siirecin uzamasi domino etkisiyle tiim
paydaslarda olumsuz sonuglar dogurabilir, zincirin tamaminda
telafisi miimkiin olmayan kayiplara neden olabilir. Bu durum, Sekil-
1’de gorsel olarak ifade edilmistir.

\ Bozulma e -

T

Performans
Tyilesmesi

Performans

Tyilesme Stiresi v

0

Sekil 1 Tedarik Zinciri Aksakliklarinda Iyilesme Siireci (Ivanov,
2021)

Tedarik Zinciri Dayamklih@ina Iliskin Stratejiler

Tedarik zinciri, bir iirin veya hizmetin iiretilmesi ve hatta
ekonomik Omriinii tamamladiktan sonra bertaraf edilmesine kadar
olan siireci kapsamaktadir ve bu siirecte ¢ok sayida paydas yer
almaktadir. Dolayisiyla tedarik zincirini dayanikli hale getirmek ve
bunu siirdiirmek, olduk¢a kompleks bir konu haline gelmektedir. Bu
nedenle yoneticilerin ¢esitli strateji ve uygulamalar1 benimsemeleri
gerekmektedir. Bu stratejilerden en yaygini basa ¢ikma stratejisidir.
Bu strateji, tedarik zincirinin aksakliklara hizli bir sekilde uyum
saglamasina ve toparlanmasina olanak taniyan yetenekler ve
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kaynaklar olugturmayi igerir (Cheng & Lu, 2017). Kuruluslar, olasi
aksakliklarin gidisatini anlayarak ve gerekli kaynaklara sahip olarak,
zorluklara proaktif bir sekilde yanit verebilir ve operasyonlarini
stirdiirebilir.

Tedarik zinciri dayanikliligina iligkin bir diger strateji ise risk
yonetimidir. Risk yoOnetim stratejisi, tedarikgileri g¢esitlendirmek,
tedarik zincirinde yedeklilik uygulamak ve etkili iletisim kanallar
olusturmak gibi proaktif 6nlemler yoluyla risklerin tanimlanmasini
ve azaltilmasini igerir (Um & Han, 2020). Kuruluslar, riskleri etkin
bir sekilde yoneterek kesintilerin etkisini en aza indirebilir ve tedarik
zinciri operasyonlarinda siirekliligi koruyabilir. Ancak tedarik
zinciri riskleri, hammadde tedarik¢isinden nihai misteriye kadarki
yart mamul, mamul ve bilgi akisini etkileyebilen tiim riskleri
kapsadigindan (Jittner, Peck & Christopher, 2003) bunu
gergeklestirebilmek hi¢ de kolay degildir. Tedarik zincirini dayanikl
hale getirebilmek i¢in atilacak adimlarda riskler bir biitiin olarak ele
alinmalidir.

Tedarik zincirinde dayaniklilig1 saglamanin bir diger yolu da
is birligini gelistirme stratejisinin benimsenmesidir. Bu strateji,
tedarik¢iler, miisteriler ve diger paydaslarla giicli iliskiler ve
ortakliklar gelistirmeyi igermektedir (Aggarwal & Srivastava,
2019). Is birligi, paydaslarin zincir operasyonlarina iliskin bilgiyi ve
riskleri paylagmalarina, ortak kararlar alarak stratejik hamlelerde
bulunmalarina olanak vermektedir (Cao & ark., 2010). Boylece
tedarik zinciri boyunca kollektif kaynaklar ve yetenekler en etkin
sekilde kullanilabilmekte ve tedarik zinciri aksakliklara karsi daha
dayanikli hale getirilebilmektedir.

Son olarak, gilinlimiizdeki teknolojik  imkanlardan
faydalanmak, tedarik zinciri dayaniklilig1 agisindan kritik bir strateji
olarak kabul edilmektedir. Keza tedarik zinciri operasyonlarina
nesnelerin interneti (IoT), yapay zeka (Al) ve biiyiik veri analitigi
gibi ileri teknolojiler entegre edilerek tedarik zinciri dayaniklig
artirabilir (Mathiyazhagan, Mujumdar & Appolloni, 2023). Bu
teknolojiler, tedarik zinciri yoneticilerine gergek zamanli izleme ve
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karar alma olanag1 saglayarak kesintilerin hizli bir sekilde tespit
etmesine ve bunlara yanit verebilecek aksiyonlarin alinmasina
olanak  tamimaktadir. Boylece kuruluglar tedarik  zinciri
dayanikliligimi artirabilecek adimlar1 proaktif bir sekilde atarak
kesintilerin Oniine gecebilir, aksakliklarin miisteriler {izerinde
olusturacagi etkiyi en aza indirebilirler.

Tedarik Zinciri Dayamikhliginin isletmelere Sagladig Yararlar

Gliniimiliz is diinyasi, siirekli degisen ve biiyiik Olgiide
belirsizlik igeren bir ¢evreyle karsi karsiyadir. Bu durum isletmelerin
beklenmeyen olaylara karsi direng kazanmak ve operasyonlarin
kesintisiz bir sekilde siirdiirebilmek amaciyla c¢esitli stratejik
onlemler almasmi zorunlu hale getirmektedir. Tedarik zinciri
dayanikliligi, isletmelerin dissal ve/veya igsel degisikliklere karsi
esneklik kazanmalarina olanak taniyarak operasyonlarini kesintisiz
bir sekilde siirdiirmelerini saglamaktadir. Bu nedenle isletmelerin
sirdiriilebilirliklerini artirma ve degisen i3 ¢evresine uyum
saglayabilme siireglerinin vazgecilmez bir unsurudur.

Tedarik zinciri dayanikliliginin isletmelere sagladigi en
onemli yarar risklerin tedarik zinciri {izerindeki etkisini
azaltabilmesidir. Dayanikli tedarik zincirlerine sahip isletmeler,
risklerin etkilerini en aza indirebilir ve herhangi bir hasarin kabul
edilebilir bir zaman diliminde onarilmasini saglayabilir (Ayyildiz,
2023). Boylece isletmeler, ariza, hatali iiretim, grev gibi igsel
risklerin yani sira dogal afetler, siyasi istikrarsizlik, tedarikgi iflaslart
veya diger olumsuz olaylar gibi faktorlerin neden oldugu dissal
risklere karsi daha direngli hale gelirler. Olusabilecek kiiciik
aksakliklarda operasyonlarini kesintisiz bir sekilde siirdiirebilir,
biiyiik 6lcekli aksakliklar yasanmasi halinde zincirdeki akisi hizla
eski haline getirebilirler.

Tedarik zinciri  dayanikliliginin isletmelere sagladigi
yararlardan bir digeri de ortamdaki degiskenlige ragmen miisterilere
stirekli bir sekilde iiriin veya hizmet tedariki saglama yetenegini
gelistirmesidir. Dayanikli tedarik zincirine sahip isletmeler,
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aksakliklar1 daha iyi yonetebileceginden olasi kesintilerde miisteri
hizmetleri seviyelerini koruyabilir ve rakiplerine nazaran daha
yiiksek miisteri memnuniyeti saglayabilirler (Sheffi & Rice, 2005).
Boylece pazardaki itibarlarin1 da giiclendirebilirler. Fakat bunu
gergeklestirebilmeleri kaynak  diizenleme ve  yeniden
yapilandirmada duyarli ve esnek olmay1 i¢eren proaktif ve reaktif
yaklagimlar benimsemis olmalarina baglidir (Zamani & ark., 2023).

Tedarik zinciri dayanikliliginin temel amaci operasyonlarin
stirekliligini saglamak olsa da aym zamanda c¢esitli maliyet
tasarruflarin1 da miimkiin kilabilmektedir. Dayanikli tedarik
zincirlerine sahip isletmeler, kesintilerin etkisini azaltmak igin
siklikla ¢oklu kaynak kullanimi ve giivenlik stogu gibi stratejiler
kullanirlar (Remko, 2020). Bu stratejiler isletmelerin yeterli stok
seviyelerini korumalarina ve stoksuz kalma riskini azaltmalarina
olanak tamimaktadir. Ayrica bu isletmeler envanter yoOnetimi
uygulamalarii optimize ederek acele siparislerden, hizlandirilmis
nakliye maliyetlerinden ve asir1 stok tutma maliyetlerinden
kacmabilirler. Ayrica dayanikli tedarik zincirleri tedarik¢ilerle giiclii
iliskiler gelistirmeyi ve is birligini tesvik etmeyi i¢erdiginden daha
iyi fiyatlandirma kosullarini miimkiin kilabilir (Chopra, Sodhi &
Liicker, 2021). Dayanikli tedarik zincirleri etkin kalite kontrol
onlemlerinin uygulanmasini gerektirdiginden 6nemli mali kayiplara
yol agabilecek liriin geri ¢cagirmalarindan, garanti taleplerinden ve
miisteri memnuniyetsizliginden kaginmay1 da saglayabilir. Ayrica
olasi ariza durumlarinda onarim siiresini en aza indirmeyi miimkiin
kilarak isletmelerin katlanacaklar1 maliyetleri de azaltabilir
(Ambulkar, Blackhurst & Grawe, 2014).

Tedarik zinciri  dayamiklilii, isletmelere ekonomik
kazanimlarin yam1 sira c¢evresel ve sosyal siirdiriilebilirlik
hedeflerine ulasma konusunda da yardimci olabilir. Dogal afetler
veya kotii hava kosullar gibi aksakliklar, tedarik zincirleri ve onlarin
stirdiiriilebilirlik hedeflerini karsilama yetenekleri iizerinde 6nemli
bir etkiye sahip olabilir (Mari, Lee & Memon, 2014). Dayanikl
tedarik zincirleri bu aksakliklarla basa ¢ikmak ve siirdiiriilebilirlik
hedeflerini gerceklestirmek i¢in daha donanimlidir. Ayrica dayanikli
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tedarik zincirleri, is¢i haklari, adil licretler ve giivenli ¢alisma
kosullar1 gibi sosyal siirdiiriilebilirlik sorunlarimi ¢6zmek igin de
daha iyi bir konumdadir (Zavala-Alcivar, Verdecho & Alfaro-Saiz,
2020). Bu nedenle tedarik zincirlerinde dayamklilik ve
stirdiiriilebilirlik entegre edilerek sosyal refahi tesvik eden ve sosyal
sirdiiriilebilirlige  katkida ~ bulunan  sorumlu  uygulamalar
gelistirebilir (Castillo & ark., 2022).

Tedarik Zinciri Dayamklih@mnin Ulkelere Sagladigi Yararlar

Dayanikli tedarik zincirleri sadece zincir tiyesi isletmelere
cesitli avantajlar saglamakla kalmaz. Bu isletmelerin faaliyet
gosterdigi llkeler i¢cin de dnemli avantajlarin elde edilmesine katki
saglar. Nitekim tilkelerin ekonomik istikrarlarini artirmalar1 ve
tedarik zincirindeki aksakliklarin olumsuz sonuclarini hafifletmeleri
nedeniyle kamu yoneticileri ve politikacilar tarafindan giderek daha
onemli bir konu olarak goriilmektedir.

Tedarik zinciri kesintilerinin iilkeler i¢in ekonomik kayiplar,
tedarik kitliklar1 ve kritik hizmetlerde aksamalar gibi ciddi sonuglari
olabilir. Dayanikli tedarik zincirlerine sahip olmak iilkelerin
aksakliklara daha iyi hazirlanmalarina ve miidahale etmelerine
olanak taniyarak aksakliklarin etkilerini en aza indirmelerini ve
temel islevlerin siirekliligini saglamalarmi miimkiin hale getirir.
Boylece olasit krizlerde tedarik kesintilerinin Oniine gegilebilir,
tedarik zincirlerinde meydana gelebilecek bozulmalar hizla
diizeltilerek arz problemleri nlenebilir.

Tedarik zinciri dayanikliligi, tedarikg¢ilerin ¢esitlendirilmesi,
alternatif ulagim rotalarinin gelistirilmesi ve saglam acil durum
planlariin uygulanmasi gibi proaktif risk yonetimi stratejilerini
icerir (Ambulkar, Blackhurst & Grawe, 2014). Bu onlemler,
iilkelerin tedarik zincirlerindeki riskleri tanimlamalarina ve
azaltmalarina yardimci olarak aksakliklara karsi hassasiyetlerini
azaltir. Ulkeler riskleri etkili bir sekilde ydneterek kritik altyapilarim
koruyabilir, temel {riin ve hizmetlerin kullanilabilirligini

--86--



saglayabilir, halk sagligin1 ve giivenligini koruma kapasitelerini
artirabilir.

Tedarik  zinciri  dayanikliligi  isletmelerin  finansal
performanslarini olumlu yonde etkilediginden (Li & ark., 2017)
dolayli bir sekilde iilke ekonomilerinin gelisimine de katki saglar.
Ulkede faaliyet gosteren tedarik zincirlerinin dayanikliliginm
artirilmasi istihdam artis1, GSYIH biiyiimesi, ticari rekabet giiciiniin
yukselmesi gibi sonug¢lar dogurarak iilke ekonomilerinin istikrari
icin bir katalizor islevi gorebilir. Keza dayanikli tedarik zincirlerine
sahip llkeler, kiiresel pazarda rekabet etmek i¢in daha 1yi bir konuma
sahiptir. Dayaniklilik, iilkelerin degisen pazar kosullarina, miisteri
taleplerine ve ortaya cikan firsatlara hizla yanit vermesini saglar.
Daha fazla esneklik, ceviklik ve yenilik¢ilige olanak taniyarak
iilkelerin dinamik ve belirsiz ortamlara uyum saglamasina ve
gelismesine olanak tanir.

Tedarik zinciri dayanikliligi, aksaklik durumlarinda zincirin
operasyonlarina devam etme veya doniisme kapasitesini ifade
etmektedir. Bu kapasite sistemin rahatsizliklarla basa ¢ikmasin
saglayan sosyal-ekolojik dayaniklilik i¢in olduk¢a Onemlidir
(Nikookar & Yanadori, 2021) Dolayisiyla tedarik zincirlerini
dayanikli hale getirmek, iilkelerin daha siirdiiriilebilir bir anlayisa
gecisini  kolaylastirabilir. Zira dayanikli hale getirilen tedarik
zincirleri, ekonomik hedeflere ulasma siirecinde toplumsal gelisimi
desteklerken g¢evresel etkileri en aza indirgemeye yardimci olabilir.
Omnegin enerji verimliligi ve daha iyi atik yonetimi gibi
yaklagimlarin ~ benimsenmesine neden olacagindan  dogal
kaynaklarin daha verimli bir sekilde kullanilmasina katkida bulunur.
Ayrica igyerlerinde kotii calisma kosullarinin iyilestirilmesini
saglayarak toplumsal gelisimi de destekler.

Arastirma Giindemi

Dongiisel ekonomi, farki diizeylerde yeni is ve ekonomik
firsatlar yaratan, ayni zamanda cevresel ve toplumsal faydalar
saglayan sistemik bir degisimi temsil etmektedir. Bu nedenle son
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yillarda ¢ok sayida arastirmanin ilgi konusu olmustur. Bununla
birlikte giinlimiiz diinyasinda rekabet, isletmelerden ziyade tedarik
zincirleri arasinda yasanir hale gelmis, bu durum tedarik zincirlerini
0zel bir arastirma alami haline getirmistir. Ayrica Covid-19
pandemisi siirecinde yasanan tedarik zinciri aksakliklari, tedarik
zinciri odakli g¢alismalarda dayanikliligmmin 6nemli bir giindem
maddesi haline gelmesine yol agmustir. Yasanan tiim bu gelismeler,
tedarik zinciri ve dongiisel ekonomi konularini bir arada ele alan
calismalarin yayginlagsmasina neden olmustur. Bu baglamda
literatiirde tedarik zinciri dayanikliligi ve dongiisel ekonomiyi
iligkilendiren ¢alismalara dair dikkat ¢eken hususlar goz oOniinde
bulundurularak arastirma  glindemi irdelenmistir. ~ Yapilan
incelemeler sonucunda arastirmalarin tedarik zinciri dayanikliligi ile
dongiisel ekonomi arasindaki etkilesimi ele alan arastirmalar,
hammadde bagmmliliginin azaltilmast ve arz ¢esitliliginin
saglanmasina odaklanan arastirmalar olmak {izere iki ana grupta
toplandig1 gozlemlenmistir.

Tedarik Zinciri Dayamiklih@ ile Dongiisel Ekonomi Arasindaki
Etkilesim

Tedarik zinciri dayaniklilig ile dongiisel ekonomi arasindaki
etkilesim, degerli bilgiler saglayan ¢esitli ¢calismalara konu olmustur.
Singh ve arkadaslar1 (2023) dayaniklilik stratejilerinin tedarik zinciri
stirdiiriilebilirligine etkisini inceledikleri ¢alismada dayanikliligin
sirdiriilebilirlik i¢in bir 6n kosul oldugunu, sirdiiriilebilirlik
glindemiyle uyumlu etkili tedarik zinciri dayaniklilik stratejileri
gelistirme ihtiyacim1  vurgulamiglardir. Bu bulgu dayaniklilik
stratejilerinin, 6zellikle de siirdiiriilebilirlik acgisindan kritik bir rol
oynayabilecegini gostermektedir. Benzer sekilde Li ve arkadagslar
(2023) cevresel yonelimin ve dijital tedarik zinciri platformlarinin
dongiisel ekonomi uygulamasini nasil destekledigini ve dongiisel
ekonomi uygulamasinin finansal performans iizerindeki etkisini
nasil artirdifim1  arastirdiklarn  ¢alismada donglisel ekonomi
uygulamasinin {i¢ temel modunun tamaminin ¢evresel yonelim ve
dijital tedarik zinciri platformlar1 tarafindan yonlendirildigi
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sonucuna ulagmislardir. Bu sonug ise siirdiiriilebilirlik ve dongiisel
ekonomi stratejilerini entegre edilmeleri gerektigine yonelik dnemli
ip u¢lart sunmaktadir.

Mauss ve arkadaslar1 (2022) ise dongiiselligin tedarik zinciri
dayaniklilig1 icin tastyabilecegi potansiyelleri sirket diizeyinde bir
perspektiften haritalandirmay1 amacgladiklar1 ¢alismada dongiisel
ekonomi ¢oziimlerinin sirket diizeyinde tedarik zinciri direncini
artirma potansiyeline sahip oldugunu ortaya koymuslardir. Keza Del
Giudice ve arkadaslar1 (2021) de dongiisel tedarik zinciri iliskileri
yOnetiminin tedarik zinciri aginin koordinasyonunu gelistirdigini ve
firmalarin bilgiyi ve riski kontrol ederek, cevresel, sosyal ve
ekonomik standartlara gore dogru tedarikgileri secebilecegini ve
boylece miisteri taleplerini karsilayarak dongiisel ekonomi
hedeflerine daha kolay ulasabileceklerini savunmaktadirlar. Bag,
Gupta & Foropon (2019) ise dinamik yeniden tiretim kabiliyeti ile
dongiisel bir ekonomide tedarik zinciri dayamikligi arasindaki
iliskiyi irdeledikleri ¢alismalarinda genel olarak dinamik yeniden
iiretim kabiliyetinin uyarlanabilirligi ve esnekligi artirdigini, bunun
da dayaniklilig gelistirdigi sonucuna varmiglardir. Bununla birlikte
dinamik yeniden iiretimin bir dayamklilik stratejisi olarak
benimsenmesini destekleyen teorik ve ampirik kanitlarin daha fazla
arastirilmasi gerektigini savunmuslardir. Bu ¢alismalar, isletmelerin
siirdiiriilebilirlik = stratejilerini  giiclendirmek ve daha dayanikli
tedarik zinciri siiregleri olusturmak igin isletme stratejileriyle
dongiisel ekonomi prensiplerini entegre etmelerinin Snemini
gostermektedir.

Tedarik zinciri dayanikliligi ile dongiisel ekonomi arasindaki
etkilesimi konu edinmis ¢alismalarin sayisi her gegen giin artsa da
bilgi caginin getirmis oldugu yeniliklere odaklanan caligma sayisi
oldukga sinirlidir. Nitekim Nandi ve arkadaglar1 (2021) blockchain
destekli dongiisel ekonomi ilkelerini kullanarak tedarik zincirlerinin
yeniden tasarlanmasina odaklandiklar1 ¢alismada dongiisel ekonomi
ve tedarik zinciri yonetimi kavramlarinin iyi bilinmesine ragmen
bunlarin blockchain teknolojisiyle birlesiminin kapsamli bir sekilde
arastirilmadigini ileri stirmektedirler. Yazarlar ayrica blockchain
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teknolojisinin tedarik zinciri takibini, duyarliligin1 ve dongiisel
ekonomideki genel tyilestirmeleri gelistirebilecegini
savunmaktadirlar. Bu baglamda blockchain teknolojisinin tedarik
zinciri dayamikliligi  ve dongiisel ekonomiye olan etkileri
arastirilmasi gereken 6nemli konulardan biri olarak goriilmektedir.
Bununla birlikte literatiiriin  gelismesi adina organizasyonel
unsurlarin  (yapi, kiiltiir, calisma kosullar1 vb.) ve zincir
paydaslarinin tedarik zinciri dayanikliligi ve dongiisel ekonomi
etkilesimindeki yerine yonelik calismalar yapilmasi gerektigi de
asikardir.

Hammadde Bagimhihiginin Azaltilmasi ve Arz Cesitliligi

Tedarik zinciri dayaniklilig1 ve dongiisel ekonomiyi konu
edinen calismalarda 6ne c¢ikan hususlardan biri de hammadde
bagimliliginin azaltilmasi ve arz ¢esitliliginin saglanmasidir. Baars
ve arkadaslar1 (2021), biiytlik 6l¢iide kobalt kaynagina bagimli olan
elektrikli arag¢ akiilerinin iretim siirecine iliskin etkinligi
inceledikleri c¢alismada bu hususu net bir sekilde gozler Oniine
sermektedir. Zira yazarlar, dongiisel ekonomi stratejilerinin, pilin
yeniden kullanimi ve geri doniisiimii yoluyla tedarik cesitliligini ve
ardindan tedarik zinciri dayanikliligini artirabilecegi sonucuna
varmiglardir. Calismada elde edilen bulgular bu hususun sadece
elektrikli ara¢ endiistrisine 6zgii olmadigina, dongilisel ekonomi
uygulamalarinin ~ diger sektorlerde de sirdirilebilirlik  ve
dayanikliligr artirabilecegine isaret etmektedir. Benzer sekilde
Fisher ve arkadaslar1 (2020) atik kaynaklarin geri kazanilmasi,
yeniden kullanilmasi, geri donistiiriilmesi ve degerlendirilmesinin
imalat sistemlerinin tedarik zincirindeki aksakliklara karsi
dayanikliligini artiracagin1 savunmaktadirlar. Keza atik kaynaklarin
etkin bir sekilde kullanilmasi, kaynaklarin israfin1 6nlerken tedarik
zincirinin kaynak cesitliligini artirabilir. Bu da tedarik zincirinin
krizlere karsi daha direncli hale gelmesine katki saglayabilir. Bu
nedenle dongiisel ekonomi uygulamalarinin etkin bir sekilde
benimsenmesi halinde isletmelere Onemli rekabet avantajlari
saglayacagi sOylenebilir. Nitekim Walls ve Paquin (2015) ¢esitliligin
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dayaniklilik yaratmada 6nemli bir mekanizma oldugunu, herhangi
bir tedarik¢iden kaynaklanacak boslugun diger tedarikgiler
tarafindan hizla doldurulabilecegini o6ne siirmektedirler. Bu
baglamda cesitlilik, tedarik zincirlerinin krizlerle basa ¢ikma
kapasitesini giiclendirebilecek bir unsur olarak diisiiniilebilir.

Cesitliligin  hammadde bagimliligin1 azaltmak suretiyle
tedarik zinciri dayanikliligini artirdigina yonelik savlara karsilik bu
yaklasimin isletmeleri biiyiik tehlikelerle kars1 karsiya getirecegini
savunan caligmalar da vardir. Cherrafi ve arkadaslart (2022)
COVID-19 sonras1 donemde siirdiiriilebilir ve direncli tedarik zinciri
yonetimini desteklemek i¢in hayati onem tasiyan unsurlari ele
aldiklar1 ¢alismalarinda maliyetleri en aza indirmek, stoklari
azaltmak ve 6l¢ek ekonomilerinden yararlanmak i¢in biiytik, kiiresel
ve biitlinlesmis tedarik zinciri kurmanin oldukca tehlikeli bir durum
oldugunu, siirdiiriilebilirligi ve dayanikliligi artirmak i¢in mikro
tedarik zincirlerine gegisin yasanabilecegini savunmuslardir. Bu sav,
tedarik zinciri yonetiminde daha fazla yerellesmenin ve esnekligi
saglanmanin 6n planda olacagi yaklasimlarin gelisebilecegini
akillara getirmektir. Bu nedenle gelecekte siirdiiriilebilir ve saglam
bir tedarik zinciri yonetimi stratejisi gelistirmek icin cesitlilik ile
dayaniklilik arasinda denge kurma amaciyla yapilan arastirmalara
ihtiyag duyulabilir.

Sonuc¢

Hammaddelerin  alinmasi, iriinlerin  iretilmesi  ve
kullanildiktan sonra atiklarin olusmasi1 seklinde ilerleyen bir
stirecten olusan lineer ekonomik modeller, dogal kaynaklar
verimsiz bir sekilde kullanmakta, atik sorunlarina neden olmakta ve
ekosisteme zarar vermektedir. Dongiisel ekonomi yaklagimi,
ekonomik biliylimeyi kaynak tiiketiminden ve atik {iretiminden
ayirmayi amaglayan alternatif bir yaklasim sunarak lineer ekonomik
modellere bir alternatif olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu yeni paradigma,
geri doniisiim, yeniden kullanma ve yeniden iiretim gibi ilkelere
odaklanarak is diinyasinda temel degisimlere yol acarak yeni is
modelleri ve stratejilerin gelistirilmesine neden olmaktadir. Is
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diinyasindaki  bu  doniisiim, isletmelerin  tedarik  zinciri
operasyonlarim giderek daha karmasik ve biitiinlesik bir yapiya
evrilmektedir. Dolayisiyla tedarik zincirleri isletmelerin rekabet
avantaji elde etme siireglerinde her gecen giin daha da kritik bir
faktor haline gelmektedir.

Gilinimiiz  ekonomik  kontekstinde, tedarik  zinciri
operasyonlarinin artan stratejik Onemi, isletme yoneticilerini ve
arastirmacilari, tedarik zincirlerini sadece maliyet ve verimlilik
parametreleriyle degil, ayn1 zamanda ¢evresel etkilerin en aza
indirilmesi ve toplumsal sorumluluklarin yerine getirilmesi
perspektifinden de ele almaya yonlendirmektedir. Bu baglamda
tedarik zinciri dayanikliligi, son zamanlarda iizerinde hassasiyetle
durulan kritik konulardan biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ozellikle
Covid-19 salgin1  siirecinde tedarik  zincirlerinde yasanan
kirilmalarin olusturdugu ekonomik ve sosyolojik etkiler, dayanikli
tedarik zincirleri olusturma ve siirdlirme stratejilerinin yogun bir
sekilde ilgi gormesine yol agmaktadir. Bu nedenle bu g¢alismada
tedarik zinciri dayanikliligi dongiisel ekonomi cercevesinde ele
alinarak, arastirma giindemi detayli bir sekilde incelenmistir.

Veri tabanlarinda gerceklestirilen yapilandirilmis tarama
sonuglarinda 6ne ¢ikan makaleler titizlikle incelenmis ve arastirma
giindemine yonelik ipuglar1 belirlenmistir. Bu inceleme sonucunda
tedarik zinciri dayanikliligi ile dongiisel ekonomi arasindaki
etkilesimin ¢ok sayida aragtirmaya konu oldugu; bazi ¢aligmalarda
ise dongiisel ekonominin sagladigi arz ¢esitliliginin, tedarik
zincirinde dayamikliligi artirma potansiyeline odaklanildig:
goriilmistiir. Bununla birlikte ¢esitlilik ile dayaniklilik arasinda
denge kurmaya yonelik gerceklestirilmis bir arastirmaya
rastlanilamamistir. Bu durum 6nemli bir arastirma boslugu olarak
goriilmektedir. Ayrica her ne kadar dongiisel ekonomi ve tedarik
zinciri dayaniklig1 arasindaki etkilesime odaklanan c¢alismalar olsa
da dongiisel ekonomide tedarik zincirlerinin karmasikligini koordine
etmek ve yonetmek ic¢in ihtiyag  duyulan  yOnetisim
mekanizmalarinin  yeteri kadar tartisilmadigi gozlemlenmistir.
Dahas1 kiiresel bir aga doniisen tedarik zincirlerinde, dongiisel
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ekonominin beklentilerini karsilayabilecek bir entegrasyonun
dayaniklilik tizerindeki etkilerinin ne olacagi, bilgi c¢ag1
teknolojilerinin dongiisel ekonomi paradigmasi altinda insa edilecek
tedarik zinciri dayanikliliginda nasil bir rol oynayacagi, isletmelere
ozgii yeteneklerin tedarik zinciri dayanikliligindaki roli gibi
konularin daha ayrintili bir sekilde arastirilmasi gerektigi sonucuna
varilmistir.

Son olarak dayaniklilik, dongiisel ekonomi ilkelerine dayali
stirdiiriilebilir sistemler tasarlamak igin gerekli oldugundan Kritik
malzeme tedarik zincirlerinde dayanikliligin Slgiilmesine yonelik
gostergelerin gelistirilmesini konu edinen calismalara gelecekte
daha fazla ihtiya¢ duyulacag diisiiniilmektedir.
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BOLUM IV

Helal Lojistik ve Helal Deger Zinciri

Kemal KAMACI!

Giris

Uluslararas1 pazarda biiylimek ve sz sahibi olmak isteyen
isletmeler, miisterilerinin ihtiyaglarin1 giincel gelismelere gore
analiz etmeli ve onlara en uygun sekilde cevap vermelidir. Etkin bir
lojistik yonetimi de isletmelerin rekabet avantaji elde etmelerine ve
pazar paylarini artirmalaria yardimer olacaktir. isletmelerin tedarik
zinciri siiresince malzeme, hizmet ve bilgi akislarinin etkin bir
sekilde yiriitiilmesinde lojistik faaliyetler; miisteri degeri liretme ve
katma deger saglama adina 6nemli bir faktor olarak goriilmektedir.
Son zamanlarda, belirli bir pazarin veya miisterilerin taleplerini
karsilamak adina gerceklestirilen yenilik¢i ve faydali lojistik
hizmetler sektorde giderek artan bir deger elde etmektedir.
Gunimiizde  6zellikle  mdsterilerin  arttan  talepleri ile

1 Dr. Ogr. Uyesi, Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Uluslararast Ticaret ve Lojistik
Boliimii
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kisisellestirilmis iiriin ve hizmetlere yonelik beklentileri isletmelerin
lojistik siireclerinde de daha hassas yaklasimlar igerisinde olmalarini
saglamaktadir.

Helal kavrami, kiiresel boyutta 6zellikle Miisliiman pazarlarda
artan talepler dogrultusunda 6ne ¢ikan bir unsur olmustur. Helal
kavrami son zamanlarda sadece gidada degil tibbi {iriinler, kozmetik,
bankacilik, tarim, konaklama ve lojistik gibi sektorler tarafindan
yaygin olarak kullanilmaya baglanmistir. 2030 yilinda Miisliiman
niifusunun diinyanin yaklasik %26’sin1 olusturacagi tahmin edildigi
ve Ozellikle helal gidalarin Miisliiman olmayan niifus tarafindan da
giderek artan bir oranda tercih edildigi géz oniine alindiginda kiiresel
boyutta helal ticaret pazarinin daha da artacagi tahmin edilmektedir.
Bu durum helal gidalarin hammaddenin temin edilmesinden
baglayarak miisteriye ulasincaya kadar ki tedarik zinciri siireglerinde
helal 6zelliginin korunmasi ve riskli bir durumla karsilasmamasi
ithtiyacini ortaya ¢ikarmustir. Helal lojistik ise bu dogrultuda ortaya
cikan, pazarin helal beklentilerini karsilama adina hizmet saglayan
bir lojistik yenilik olarak goriilmektedir. Diinyada helal iiriin ve
hizmetlere olan talebin giderek artmasi, lojistik hizmet

.....

.....

uygulayicilar hem de akademisyenler tarafindan ilgi gérmesine
neden olmustur. Ozellikle dijital cagda helal lojistik faaliyetlerinden
yararlanmanin degerini ortaya ¢ikarmak icin geleneksel tedarik
zinciri uygulamalar1 yerine entegre helal lojistik faaliyetler ile helal
deger zinciri olusturulmasi gerekmektedir.

Helal Lojistik

Helal terimi; gerceklestirilebilen, dinen izin verilen, caiz ve
serbest olan faaliyetleri ifade etmektedir. Dini perspektiften ele
alindi@inda, islam inancina gére helal, Allah'm (cc) miisaade ettigi,
zararsiz, glizel, faydali ve temiz seyleri kapsayan bir kavramdir.
Islam dininde, insan sagligina ve Islami prensiplere uygun olan gida
ve tiiketim {irlinleri helal olarak adlandirilmaktadir (Doganer ve
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Fidan, 2021a). Helal kavrami, yalnizca Miisliiman toplumlar
arasinda degil ayn1 zamanda diger toplumlarda da temizlik, etik
degerler ve gida giivenligi gibi birgok konuyu igeren Onemli bir
kavram olarak kabul edilmektedir (Eren, 2022).

Helal terimi, sadece gida tirlinleriyle sinirlt olmayip, genellikle
kozmetik, eczacilik, tekstil gibi sektorlerin iirlinleri ile bankacilik,
finans ve turizm gibi hizmetleri igeren genis bir kavrami ifade
etmektedir. Islam hukukuna gore, helal; tiim Miisliimanlarin her
tiirli faaliyette uymalart gereken davranis bigimi veya yasam tarzini
temsil eder (Ab Talib ve Mohd Johan, 2012).

Helal sektorli, diinya genelinde biiyiik potansiyele sahip
sektorler arasinda goriilmekte ve kiiresel boyutta hizla
biliyiimektedir. Helal {iriin diinya genelinde 112 iilke ve yaklasik 2
milyar miisliman tiiketici potansiyeline sahiptir. Miisliiman
niifusunun artmasiyla birlikte helal {iriin ve hizmetlere olan ilgi de
giderek artmaktadir. 2030°da 2.2 milyar 2050 yilinda ise 2,6 milyar
niifusa ulasmasi1 beklenen Miisliimanlarla birlikte helal iiriinlerin
diger iirlinlere kiyasla daha saglikli, temiz, kaliteli, glivenilir ve
hijyenik olarak algilanmasi Miisliiman olmayanlar tarafindan da
talep gormesine ve toplam talebin daha da artmasina neden
olmaktadir (Ab Talib ve Mohd Johan, 2012; Jaafar ve digerleri,
2011). Bu talebe yanit olarak olusan helal endiistrisinde birgok
sektér hizmet vermektedir. Ozellikle helal iiriinlerin hammadde
temininden nihai tiikketiciye ulasincaya kadar iiretim, depolama,
nakliye, ambalajlama gibi asamalarda helal unsurunun korunmasi ve
helalligi bozacak risklerle karsilasmamasi helal lojistik ile
saglanmaktadir (Ozispa ve Siiriicii, 2017).

Lojistik; bireylerin, mevcut ihtiyaglarini karsilamak icin liretilen
tim {rlinlerin, hizmetin ve bilginin transferinin baglangic
noktasindan bitisine kadar etkin ve verimli bir sekilde planlanmasi
ve uygulanmast siiregleridir. Lojistik; {irlin hizmet, bilgi ve insan
gibi kaynaklarin ihtiyaca yonelik olarak istenilen yerde ve zamanda
bulundurulmasinda temel arac1 gorevi listlenmektedir (Kamaci ve
Samanci, 2020). Ozellikle Miisliman tiiketiciler tiikettikleri
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iiriinlerin Islami gerekliliklere tam anlamiyla uygun oldugundan
emin olmak istemektedirler. Bu durum lojistikte helal lojistik
kavraminin 6n plana ¢ikmasina neden olmustur. Helal lojistik, helal
endiistrisinin etkisiyle ortaya ¢ikmistir. Helal lojistik, temel olarak
helal iirlinleri helal tedarik zinciri boyunca iireticiden tiiketiciye
ulastirma ve helal iirlin biitlinliigiinii giivence altina alma eylemidir.
Bu siireg igerisinde bulagsma riskini 6nlemek i¢in nakliye, depolama
ve tedarik gibi temel lojistik faaliyetlerin de Islami ilkelere uygun
olmasi1 gerekmektedir (Tieman, 2013; Zailani, Iranmanesh, Aziz ve
Kanapathy, 2017).

Helal gida agisindan degerlendirildiginde temel olarak iki tiir
pazar ortaya ¢ikmaktadir; Miisliiman ilkelerdeki pazar ve
Miisliman olmayan iilkelerdeki pazar. Miisliman olmayan
iilkelerdeki Miisliiman topluluklar daginik bolgelerde bulundugu
icin dagitim faaliyetleri o lilkelerde de 6nemli bir sorun olmaktadir.
Bayilerden ziyade dagimuk halde kiiciik perakendecilerin var
olmasindan dolayr bayiler araciligt ile dagitim yapmak
zorlagsmaktadir. Iscilik maliyetlerinin de helal niteliklere sahip
olmayan ayni cins iirlinle kiyaslandiginda daha yiiksek olmasi
rekabet edebilirligi olumsuz etkilemektedir. Biiylik bir potansiyele
sahip olan helal gida pazarinda bu zorluklarin iistesinden gelebilmek
icin ilk etapta herkes i¢in erisilebilir hale getirilmesi gerekmektedir
(Cheng ve Low, 2008). Bu dogrultuda isletmeler bazi uygulamalarla
bu konuda yol alabileceklerdir. Cheng ve Low (2008) bunlar1 su
sekilde siralamustir:

- Biiyiilk merkezlerdeki Miisliiman topluluklarin sergi ve
fuarlarina istirak edilmeli.

- Pazarda her zaman miisteri memnuniyeti onceliklenmeli ve
taahhiitler diizenli olarak yerine getirilmeli.

- Kalite taahhiit edilerek, siirdiiriilebilir ve inovasyonel bir
yaklagimla temin edilmeli.

- Faaliyet gosterilen bolgenin yerel kiiltiirii bilinmeli ve buna
gore faaliyetlerde bulunulmali.
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Helal tirlinleri haram hale doniistiirebilecek geleneksel lojistik
siireclerde gida {irtinleri ve iiretim siirecinde kullanilan malzemeler
olmak {izere iki temel smiflandirmaya gidilmektedir. Gida
iirlinlerinin lojistik asamalarinda ortaya ¢ikabilecek herhangi bir
durumda, gidalarin fiziksel, kimyasal veya biyolojik degisikliklere
ugrayabilmesi olast bir durumdur. Bu degismeler gozle
gorlilebilecegi  gibi  gbzle goriilemeyen  degismeler de
olabilmektedir. Bu tiir bozulmalarda insan sagligi da olumsuz
etkilenebileceginden ve sagliga zararl iiriinlerin de helal statiisiine
uygun olmamasindan dolay: tiriinler helal niteligini kaybedecektir.
Ayrica bazi hayvanlarin gidalara temas etmesi veya igerisine
hayvansal maddelerin karismasi da uygun goriilmemektedir. Bir
kopegin bir siit tankerinden az bir miktar da olsa siit igcmesi
orneginde oldugu gibi bunun az ya da cok olmasi durumu
degistirmeyecektir (Doganer ve Fidan, 2021b).

Helal kavrami sadece {irlinlin iceriginin helal olmasini degil
bununla birlikte helal {iriinlerin tedarik zinciri ve lojistik siireclerinin
helal olmasin1 da kapsamaktadir. Helal {irlinlerin gilivenirliginin ve
tedarik zincirinde helal biitiinliigilinlin saglanmasi i¢in zincirin her bir
unsurunun helal olmas1 gerekmektedir. Helal bir iiriin el degistirme
asamasinda alici tarafin helal lojistik standardini bozmasi
durumunda c¢apraz bulagma ihtimali de ortaya c¢ikabilecektir.
Buradaki kilit unsur ise helal olan ve olmayan iiriinlerin ayristirilarak
helal {iriinlerin tasimasinda kullanilacak ara¢ veya konteynerlerin
sadece helal tiriin tasimasinda kullanilmasidir (Can, 2021; Jaafar ve
digerleri, 2011; Rasi, Masrom, Omar, Ahmad ve Sham, 2017).

Helal kavrami bir tedarik zinciri yaklasimi gerektirmekte ve
miisteriler icin helal biitlinliigiin saglanmasinda lojistik faaliyetler
kritik 6nem tagimaktadir. Helal lojistik ayn1 zamanda siireglerin ve
prosediirlerin helal lojistik sisteminin bir kaniti olarak acik¢a
belgelendirilmesi gereken bir siire¢ yaklasimini da gerektirmektedir.
Helal bir lojistik sistemi kontaminasyonun meydana gelmesini
onlemekle birlikte tiiketicinin algi ve hassasiyetleri dogrultusunda
gerekli onlemleri de saglayabilmelidir (Tieman, 2013).
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Lojistik faaliyetlerde helal kontroliin unsurlari arasinda, helal
performansinin izlenmesi, nakliye faaliyetlerinin kontrolii ve tiim
nakliye ve hareket modlarmnin Islami ilkelere uygun olmas: gerekir.
Tasima sirasinda helal ve helal olmayan iirlinler arasinda capraz
kontaminasyon riski vardir. Helal ve helal olmayan tirlinleri ayirt
etmek icin tahsis edilen alanin paylasilmasi riski artirmakta ve helal
biitiinliik  tehlikeye girebilmektedir (Sham, Rasi, Abdamia,
Mohamed ve Bibi, 2017).

Tieman (2013), tedarik zinciri siireglerinde helal lojistik
uygulamalarinin basarist i¢in asagidaki ilkelerin benimsenmesi
gerektigini ifade etmistir:

- Islami hiikiimlerin uygulanmasinda ortaya c¢ikan bazi
farkliliklar g6z ardi edilerek helal biitiinliigii saglayacak ve bunu
koruyacak kiiresel bir helal lojistik sisteminin olusturulmasi
gerekmektedir.

- Helal endiistrisi i¢in zorluk olusturacak unsurlar alinacak
kararlarla en aza indirimelidir.

- Helal-haram bulagmalar1 ve bu bulagmalarin nasil 6nlenmesi
gerektigi tanimlanmalidir.

- Kusursuz bir helal deger zinciri i¢in tedarik zinciri siirecleri
gelistirilmelidir.

- Mevcut helal standartlar ile uluslararasi standartlar ile
karsilastirilarak en iyi uygulamaya sahip dl¢iitler belirlenmelidir.

Kigiik, Yesilyurt ve Nurov (2017) ise helal lojistik
uygulamalarinin sadece iriinlerin helal niteliginin korunmasi
olmadigini bununla birlikte yalan sdylememe, verilen s6zii yerine
getirme, diiriistliik gibi etik degerleri de kapsadigini belirtmistir. Bu
dogrultuda lojistik bilesenlerinin degerler ve inanglar ile
biitiinlesmesi helal lojistik olarak goriilmektedir (Sekil 1).
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Helal / Haram

Lojistik

Diiriistliik

Degerler

I Inan¢ Sistemi ‘

Sekil-1: Helal Lojistigin Bilesenleri (Kii¢iik, 2017)

Geleneksel lojistik anlayisi ile helal lojistik arasinda tanim,
amag, kontaminasyon (¢apraz bulagma) ve ayristirma gereksinimleri
bakimindan bazi farkliliklar vardir. Bu farkliliklar Tablo 1°de
gosterilmistir.

Tablo 1. Geleneksel Lojistik ile Helal Lojistik Arasindaki
Farklar

Is Siiregleri Geleneksel Lojistik Helal Lojistik

Hammadde Hammadde tedarik edilirken Tedarik edilecek mamiillerin helal

Yart maliyet kriteri goz 6niinde . .

. N ve temiz olmas1 gerekmektedir.
Mamiil bulundurulmakta ve yiiksek Karlihk ikinci plandadir
Tedariki karlilik amaglanmaktadir. p '
. Isletmenin sahip oldugu Helal niteligi korunmus iiriinler ve
Uretim kaynaklar ihtiyaglar

israfin azaltilmaya calisildig1 iiretim

dogrultusunda en verimli sekilde amaglanmaktadir. Kontrol noktalari

kullanilmakta ve miisteri
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memnuniyetine yonelik tiretim
gerceklestirilmektedir.

ile liretim agamalari
denetlenmektedir.

Uriiniin sartlarina uygun
hazirlanan depolarda tiriinler

Uriinlerin fiziksel, biyolojik ve
kimyasal 6zelliklerine en uygun
depo tesisleri kurulmakta, helal

Depolama depolanmakta ve depo i¢i destek  iriinler helal olmayan {irtinlerle
faaliyetleri karistirilmamaktadir. Isletmeler
gerceklestirilmektedir. depolarini helal sertifikasi ile

onaylatmaktadir.

Elleglemede kullanilan
Ellegleme ile depo igerisinde ekipmanlarin pis olmamasi ya da
iirtinler gruplandirilarak pislikle temas1 olmamasi

Ellegleme konumlandirilmakta ya da arag gerekmektedir. Pis olmasi
igerisinde iiriinler uygun sekilde ~ durumunda Islami kurallara gére
dizilmektedir. temizlendikten sonra

kullanilmaktadir.
Uretilen iiriinler TSE ve ISO TSE ve ISO gibi kurumlarin
ibi kurumlarmn yaymladig: standartlarinin yani sira helal
& . standartlarida dikkate alinmaktadir.
Paketleme  standartlara gore paketlenmekte, L
P Paket tizerinde liriiniin tim
paket iizerinde {irliniin igeriginin . =~ =" ",
igeriklerin agiklamasi
aciklamast bulunmaktadir.
bulunmaktadir.
Capraz sevkiyat uygulamast helal
- Capraz sevkiyat stok maliyetini  olan iiriinlerle helal olmayan

Dagitimda e . . o P

Capraz diistirmek isteyen igletmeler iirlinlerin temas1 miimkiin

Se\ll)ki at tarafindan siklikla tercih olabileceginden risklidir. Bu sebeple

y edilmektedir. kontrol noktalar ile sevkiyat siireci
denetlenmelidir.
Tasima kabinin helal {irliin
tasimaciligina uygun olmasi
Tasimacilikta kullanilan aracin %erekmektedlr. Tagima kabl dgha
o once helal olmayan veya pis bir
Tasima tasinan iiriine uygun olmasina

dikkat edilmektedir.

iirliniin taginmasinda
kullanilmamali, kullanildrysa
standartlara uygun sekilde
temizlenmelidir.

Kaynak: Doganer ve Fidan, 2021b, s. 2527

Helal olan firiinlerin bir deger sisteminde helal biitiinliigiiniin
korunmasi helal lojistigin amaci olarak gériilmektedir. Uriinlerin
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tedarik zinciri boyunca helal biitiinliigiiniin glivencede olmasi ve
helal  gereksinimler  dogrultusunda  tedarik  zincirlerinin
olusturulmasinda lojistik siireclerle ilgili bilgi sahibi olmak basariya
ulasmada 6nemlidir (Pahim, Jemali ve Mohamad, 2012).

Helal Depolama

Depolar, hammadde, yar1 mamiil veya mamiillerin iiretim
siirecine girmeden veya dagitima ¢ikarilmadan oOnce belirli bir
stireligine muhafaza edildikleri alanlardir. Depolama siirecinde helal
ve helal olmayan iriinlerin ayr1 raflarda veya paletlerde
depolanmamis olmasi, tagima siirecinde herhangi bir helal ayriminin
gozetilmemis olmast durumunda, {iriiniin helal durumu siipheli hale
gelebilecektir. Bu durum depolamanin iiriinlerin helal niteliklerini
korumada kilit bir unsur oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte
her  irlinin  niteligine  goére  helal uygulamalar da
farklilasabilmektedir. Et, yiyecek, eczacilik iirlinleri ve kozmetik
uriinleri gibi maddelerin kendine has 6zellikleri oldugundan helal
biitlinliiklerinin  korunmast ig¢in farkli bir isleme gereksinim
duyulabilmektedir (Ngah, Zainuddin ve Thurasamy, 2014; Zailani
ve digerleri, 2017).

Depolama siireglerinde bulagmay1 dnlemek icin helal ve helal
olmayan {iriinler depo icerisinde ve depo igerisindeki elleclemelerde
ayr1 tutulmalidir. Depolanan, tiim helal iriinler kategorize edilmeli
ve saf olmayan veya helal olmayan seylerle karigmasini veya
kirlenmesini 6nlemek i¢in siirecin her asamasinda etiketlenmelidir.
Uriinlerin iizerinde necis maddelerle karigmasini veya kirlenmesini
onlemek i¢in helal oldugunu belirten isaretler bulunmalidir (Talib,
Zailani ve Zainuddin, 2010).

Helal Tasima

Helal lojistikte iiriinlerin yiiklenmesi, istiflenmesi ve taginmasi
onemli bir konudur. Helal {irtinler tasiirken, helal ve helal olmayan
driinler bir yilik tasityicisinda (palet gibi) veya bir konteynerde
karigtirlmamasi  gerekmektedir. Bu durum sogutulmus ve
dondurulmus {riinler i¢in de gecerlidir. Helal {irlinlerin helal
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niteligini korumak i¢in dogru kisi tarafindan dogru siirecle ele
alinmasit gerekir. Taginacak friinlerin helal statiisii dikkate
alinmadan tiim {rlinler ayn1 tagima aracinda bir araya
getirilmemelidir. Eger herhangi bir suiistimal veya siiphe varsa,
iiriinlerin helal biitiinliigii sorgulanabilecektir. Ozellikle sogutmali
sevkiyatlarda helal olmayan agir necis (ritiiel olarak kirli kabul
edilen) triinlerin ayn1 konteynerde veya ortak tagima kabinda
karistirllmamasi  gerekmektedir. Ihtiyag halinde tedarik zinciri
boyunca helal biitlinliigli korumak adina tasimalarda iiclinciil
ambalaj kullanilmalidir (Ngah ve digerleri, 2014; Talib ve digerleri,
2010).

Helal mallarin nakliyesinde, nakliyenin doldurulmadan veya
yliklenmeden oOnce temiz olmasi da Onemlidir. Dokme yiik
tagimaciliginda taginan iiriin tagima araci ile dogrudan temas halinde
oldugundan, tasima aracinin helal tasima igin tahsis edilmis olmasi
veya kullanimdan once ritiiel olarak temizlenmis olmasi gerekir
(Tieman ve Ghazali, 2014).

Helal Ambalajlama

Uriiniin  birincil ambalajlar1 helal biitiinliigiin saglanmasi
acisindan 6nemlidir. Ambalajlar tirlinlerin ilk muhafazalar1 olduklar
icin lojistik siireclerde helal olmayan iiriinler ile olusabilecek capraz
bulagsmadan koruyacaktir (Can, 2021).

Uriine dogrudan temas eden ambalajlarin da helal niteliklerinin
kontrol edilmesi gerekmektedir. Plastik veya metal kaplarin
icerikleri denetlenmelidir. Nitelikleri helal statiiye aykiri olmasa bile
bir¢ok durumda metal veya teneke kutularin, iiretimi kolaylastirmak
amactyla kullanilmasi esnasinda hayvansal yaglardan istifade
edilebilmektedir. Denetleyici kuruluslar, s6z konusu kaptaki giday:
onaylamak i¢in ambalajin1 da arastirmali ve degerlendirmelidir.
Ambalaj envanterindeki farkliliklar helal denetim kurulusuna
aciklanamazsa, iiretilen tiim helal trtinler stipheli hale gelir ve bu da
envanterdeki tiim helal {rtinlerin helal sertifikasyonunun askiya
alinmasiyla sonuglanabilir (Talib ve digerleri, 2010).
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Uriiniin ambalajlari, iiriiniin tiiketici tarafindan satin alinmasi
kararina etki eden en onemli faktordiir. Zira ambalaj iiriine karsi
tiiketicilerin ilgisini c¢ekerek iiriin imajmi etkilemektedir. Helal
nitelik agisindan ise ambalajlar, helal logosu, bilesenlerin listesi ve
iiriin mengei gibi belirli unsurlart icermektedir. Helal logosu, bir
tirtiniin helal olup olmadigini belirlemede 6nemli bir ayrintidir (Ab
Talib ve Mohd Johan, 2012).

Helal Paketleme

Urlin igerigi, ambalaj biitiinliigli ve iriiniin helal statiisiiniin
korunmasinda paketleme Onemli bir unsurdur. Helal agisindan
paketleme, dagittm ve teslimat sirasinda  olusabilecek
kontaminasyona kars1 koruyacaktir. Tasima ve dagitim siireglerinde
helal biitlinliigii muhafaza etmek i¢in ayn1 tasiyicida farkli bolmeler
kullanilarak helal ve helal olmayan {irlinleri ayirmak i¢in paketleme
kullanilmaktadir (Talib ve Johan, 2012: 95).

Helal izlenebilirlik

Helal izlenebilirlik, bir {irtiniin {retildigi ilk asamadan
tiiketildigi son asamaya kadar helal standardinin takip edilebilmesi
olarak ifade edilmektedir. Helal izlenebilirlik lojistik stireglerde
olusabilecek riskleri minimize etmek agisindan yiiksek Oneme
sahiptir (Can, 2021).

Etkili bir izlenebilirlik sistemi, tedarik zincirindeki tim
paydaslar arasinda giivenilir, eksiksiz, lizerinde mutabik kalinan bir
bilgi akigimi gerektirmektedir. Tedarik zincirinin her seviyesinde
helal statiisiiniin elde edilmesinde hiikiimet, STK'lar, ticaret birligi,
helal {iiretim firmalari, tedarikgiler, isletme c¢alisanlari ve {iriin
tilketicilerinin etkin bir koordinasyon ve isbirligine ihtiyag
duyulmaktadir. Helal tedarik zinciri paydaslar1 arasinda etkin bir
izlenebilirlik sistemi i¢in lojistik bilgi sistemlerinin benimsenmesi
onemlidir. Helal tedarik zincirinde izlenebilirlik sisteminin
verimliligini ve performansini artirmak i¢in izlenebilirlik odakl
yonetim politikalarinin gelistirilmesi de 6nemli bir unsur olarak
goriilmektedir. izlenebilirlik sisteminin &zellikle HACCP (Tehlike
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Analizi ve Kritik Kontrol Noktalari), liretim planlama gibi araglarla
birlikte yonlendirilmesi ve koordine edilmesinin tiim tedarik
zincirinin performansinda 6nemli iyilesmelere yol acabilecektir.
Bununla birlikte izlenebilirlik sistemleri, tirtinlerin geri ¢agirilmasi
da dahil olmak iizere helal glivencenin temininde etkili yontemlerdir
(Zainuddin, Saifudin, Deraman ve Osman, 2020).

izlenebilirlik ve takip sistemleri, iiriin hakkindaki bilgileri,
triiniin helal olup olmadigini, tedarik zinciri aktorlerinin kimler
oldugunu ve iiretim siirecini takip etmek icin kullamilabilir. Gida
izlenebilirligi, lirliniin {iretimi, islenmesi ve dagitimini igeren tedarik
zincirinin  asamalar1 ile birlikte gidanin ve bilesenlerinin
izlenebilmesini igerir. Izlenebilirlik sistemlerinin temel &zellikleri
sunlardir (Rohmah, Maharani, Kholis, Tagwa ve Setyaningrum,
2019):

- Tim bilesenlerin ve {rlinlerin birimlerinin/partilerinin
tanmmmlanmasi;

- Birimlerin/partilerin ne zaman ve nereye tagndigma veya
doniistiiriildiigiine iliskin bilgilerin kaydedilmest;

- Bu verileri birbirine baglayan ve ilgili tiim izlenebilirlik
bilgilerini iiriinle birlikte bir sonraki agamaya veya isleme adimina
aktaran bir sistemin kurulmasi.

Helal lojistik siireglerinde veri biitiinligli helal seffaflik icin
kullanilmaktadir. Helal seffaflik ise helal tiriinlerin helal statiisiiniin
tedarik zinciri paydaslar1 tarafindan agikca erisilebilir olmasidir.
Helal friinlerin giivenligini ve o6zgiinliigiinii saglamak i¢in helal
tedarik zincirinin seffafligina ihtiyac vardir. Helal izlenebilirlik ve
takip sistemlerinin  benimsenme kabiliyetini etkileyebilecek
zayifliklar arasinda helal pazarlar, helal teknoloji ve helal girdilerin
dogru kullanimi hakkinda bilgi eksikligi yer almaktadir. Bu nedenle,
ozellikle helal tirtinlerin izlenebilirlik ve takip sistemlerini seffaf bir
sekilde garanti edebilecek bir sistem ve teknoloji kullanimi
onemlidir (Rohmah ve digerleri, 2019). Bu minvalde izlenebilirlik,
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tim tedarik zincirinde helal bitiinliigiin korunmasinda etkin bir
mekanizma olarak goriilmektedir (Can, 2021).

Helal Tedarik Zinciri Risk Yonetimi

Cagdas tedarik zinciri stratejileri, tedarik zincirlerinin
kiiresellesmesi, tedarik¢i tabaninin kiiclilmesi, merkezi tiretim, dig
kaynak kullanimi ve merkezi dagitim gibi hususlar helal tedarik
zincirlerinin karmasikligin1 ve kirllganhigini artirmistir. Devlet
destegi, ulasim planlamasi, bilgi teknolojisi, insan kaynaklari
yonetimi, igbirligine dayali iliski, helal belgelendirme ve helal
izlenebilirlik helal tedarik zinciri i¢in kritik basar1 faktorleri olarak
gorliilmektedir. Helal tedarik zincirinin kirilganligini etkileyen
faktorler ise lirlin Ozellikleri ve pazar gereksinimleridir (Tieman,
2017).

Helal sertifikali iirlinlere duyulan giivende {irlinlerin helal
biitlinliik risk yonetimi esastir. Helal biitiinliik, {iriiniin tartismasiz bir
sekilde helal olmasi durumunu ifade etmektedir. Bazi helal biitiinliik
sorunlart kesim, iretim veya isleme ve paketlemedeki sorunlara
kadar geri gotiiriilebilirken, iiriiniin uygunsuz depolanmasi,
tasinmasit ve dagitimindan kaynaklanan riskler de ortaya 6-
cikmaktadir. Helal biitlinliigiin yonetilmesi, helal iiriinlerin riskli bir
sekilde teslim edilme olasiliklarint ve maliyetli geri cagirma
siireglerinden kacinmak icin proaktif ve reaktif stratejilerin
benimsenmesini gerektirmektedir (Can, 2021; Tieman, 2017).

Helal biitiinliigiin giivence altina alinmasi, helal iriinlerde
kontaminasyon ve siiphenin Onlenmesini ifade etmektedir. Helal
siireglerde giivenlik sorunlari, {riiniin helal sertifikali oldugu
kaynaktan nihai tiiketicinin iirlinli satin aldig1 noktaya kadarki her
sirecteki  baglantilardan  kaynaklanabilmektedir. =~ Ambalajin
kirilmasi, yanlis ambalajlama, helal olan ve helal olmayan iriinler
arasinda fiziksel ayrimin yapilmamasi ve standardizasyonun
olmamas: helal {irtinlerdeki riskler ve siiphe unsurlaridir. Bir diger
onemli risk unsuru ise Islami konularda yerel ve bolgesel fetva
farkliliklarindan kaynaklanan Miisliiman tiiketicilerin algilarindaki
sapmalardir. Tedarik zincirindeki helal riskler, marka ve kurumsal
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itibar ile tiiketici gliveninde kayiplara yol acabilmektedir. Helal
tedarik zincirinin giivenligi ise bir markanin rekabet avantajinda
temel yetkinlik olarak goriilmektedir (Tieman, 2017).

Saglam bir helal tedarik zinciri olusturmak, helal tedarik
zincirlerinin drgilitlenme bicimini degistiren ve marka sahiplerinin
rekabet avantajini artiran stratejik bir girisim olarak goriilmektedir.
Saglam bir helal tedarik zinciri yapisinin performans iizerinde,
dayanikliligin ise miisteri degeri, marka ve kurumsal itibar lizerinde
giiclii bir pozitif etkiye sahiptir. Helal tedarik zincirinde risk 6nleme
mekanizmasi dort unsurdan olusmaktadir (Tieman, 2017):

1.Risk a¢ikligr degerlendirmesi: Helal tedarik zincirinde olasi
helal sorunlarin tanimlamasi ve risk ihtimalleri ile sonuglarinin
ortaya konmasidir. Bunun i¢in su ii¢ sorunun yanitlanmasi
gerekmektedir: Neler yanlis gidebilir, bunun gerceklesme olasiligi
nedir ve ger¢eklesmesi durumunda ne gibi sonuglar dogurur? Risk
unsuru  olusturabilecek zafiyetler tedarik zinciri yapisinin
basitlestirilmesi ve tedarik zincirinde helal kontrol ve giivence
faaliyetlerinin olusturulmast yoluyla azaltilabilir. Yine tedarik
zincirinin bazi kisimlarinda 6zel helal depo ve nakliye gibi 6zel
lojistik altyapisina sahip olarak veya helal kargo kutusu araciligiyla
daha diisiik seviyede konteynerizasyon yoluyla dnlenebilecektir.

2.Tedarik zincirinin yeniden tasarumi: Tedarik zinciri helal
gilivencesi, capraz kontaminasyon, risk ve algiya dayalt bir
ayrigtirma sistemi olusturularak yeniden tasarimlanmalidir. Fiziksel
ayrigtirmanin yani sira bilgi paylasimi da tedarik zinciri tasariminda
izlenebilirlik  acgisindan  Onemlidir. Bununla  birlikte
organizasyonlarda helal kiiltiiriiniin tesvik edilmesi i¢in c¢alisanlar
egitime tabi tutulmalidir.

3. Dikey ve yatay isbirligi: Dikey ve yatay isbirlikleri, helal
tedarik zincirlerinin daha iyi kontrol edilmesinde ve helal sertifikali
tirlinlere yonelik tiiketici gliveninin artirilmasinda faydali stratejiler
saglamaktadir. Ayrica helal tedarik zincirlerinin optimize
edilmesinde 6nemli bir unsur olan sinerjinin olugmasi ile de avantaj
saglanabilecektir. Dikey is birligi, tedarik zinciri boyunca is birligini
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ifade etmekle birlikte helal unsurlarin tedarik zinciri siliresince
standardizasyonunu ve tedarik zincirinin  optimizasyonunu
saglamaktadir. Yatay is birligi ise ayn1 sektordeki benzer sirketler
arasinda dogrudan veya dolayl is birligi yapilarak, bilgilerin daha
iyi paylasilmasi ve kaynak yonetiminin kolaylastirilmasin
saglayacaktir.

4.Izleme: Izleme, temel performans  gdstergelerinin
Ol¢iilmesinin yani sira helal bakis acistyla da diizenli tedarik zinciri
denetimlerinin yapilmasi yoluyla gerceklestirilebilir.

Helal Deger Zinciri

Deger zinciri ¢ogunlukla tedarik zinciri ile karistirilmaktadir.
Tedarik zinciri stiregleri icerisinde {irline daha yiiksek deger katan
asamalarin tespit ve analiz edilmesi deger zincirinin kapsaminda
degerlendirilmektedir. Temel olarak tedarik zincirlerinin amaci
misteri ihtiyaclarinin en verimli bir sekilde karsilanarak karin
maksimize edilmesidir. Helal tedarik zincirinde ise tirlinlerin helal
biitlinliigiiniin ilk ¢ikis noktasindan nihai tiikketiciye kadar korunmasi
icin etkin bir sistemin kurulmasi amaglanmaktadir. Geleneksel
tedarik zincirleri maliyet ve kar odakl bir yaklagima sahiptir. Helal
tedarik zincirlerinde ise topyeklin helal kalite siireci dogrultusunda
helal standardizasyonun ve kalitenin aksamadan yiiriitiilmesi
onceliklenmektedir. Bununla birlikte helal tedarik zincirinde {iriin,
bilgi ve fon akisinin haricinde helal deger akisinin da saglanmasi
gerekmektedir (Doganer ve Fidan, 2021b; Karia, 2022).

Deger zinciri kavrami, organizasyonlarin siire¢ goriiniimiine
dayanmaktadir ve lretim veya hizmet organizasyonlariin her
birinin girdi, doniisiim siiregleri ve ¢ikt1 alt sistemlerinden olusan bir
sistem olarak gormektedir. Deger zincirinin ylritiilme sekli
maliyetler ve kar tizerinde etkili olmaktadir (Amir ve TjibtoSubroto,
2019).
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Hizmetler
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Temel Faaliyetler

Sekil 2. M.Porter’in Deger Zinciri Modeli (Porter, 1990)

Sekil 2’de goriildiigii tizere, Michael Porter’in Deger Zinciri
Modeli’nde gore deger olusturan faaliyetler temel (birincil)
faaliyetler ve destekleyici faaliyetler olarak siniflandirilmaktadir.
Temel (birincil) faaliyetler isletmelere gelir saglarken, destekleyici
faaliyetler ise birincil faaliyetlere destek olarak katk: saglamaktadir.

Temel faaliyetler:

- Gelen lojistik; hammaddelerin alimmmasi, depolanmasi ve
ihtiya¢ duyuldukea iiretimde kullanilmasini iceren faaliyetlerdir.

- Operasyonlar (liretim); hammaddelerin bitmis {irlinlere
doniistiiriilmesi  siirecleriyle ilgilidir. Hizmet sektoriinde faaliyet
gosteren igletmeler igin ise operasyonlar, hizmet saglama siireci
faaliyetleridir.

- Giden lojistik; bitmis tiriinlerin depolanmasi ve dagitimi ile
ilgili faaliyetlerdir.

- Pazarlama ve satis; pazarlama mesajin1 hedef miisteri
boliimiine iletmek ve satis olusturmak icin pazarlama stratejisinin
secimi ve uygulanmasini ifade etmektedir.

- Satis sonrasi hizmetler; satistan sonra miisterilere saglanan
desteklerle ilgili faaliyetlerdir.
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Destekleyici Faaliyetler:

- Isletmenin altyapisi; organizasyon yapisini, departmanlarim
ve komitelerini, kurum kiiltiiriinii vb. kapsamaktadir.

- Insan kaynaklar1 ydnetimi; calisanlarin segilmesi, ise alinmas,
egitim ve gelisim, degerlendirme, motivasyon ve tlicretlendirme ile
ilgili cok ¢esitli faaliyetleri igermektedir.

- Teknoloji gelistirme; deger iiretme agisindan temel
faaliyetlerin etkinligini artirmak i¢in teknolojinin kullanilmasi ve
gelistirilmesi faaliyetleridir.

- Tedarik; hammadde, ara¢ ve ekipman satin alma ve
uygulamalari ile ilgili faaliyetlerdir.

Isletmeler deger olusturabilmek i¢in farklilastirma veya maliyet
liderligi yeteneklerini gelistirerek pazarda rekabet istiinliigii elde
edebileceklerdir. Helal deger zincirinde de helal bir {iriiniin
iiretilmesinden nihai miisteriye ulastirilmasina kadar gecen siirecte
miisteri tatminini saglamak ve tedarik zincirine deger katmak
amaclanmaktadir. Helal deger zincirinin temel ve destekleyici
faaliyetler kapsaminda farklilagtirma ve maliyet liderligi stratejileri
ile iliskileri Tablo 2’de gdsterilmistir.

Tablo 2. Temel ve Destekleyici Faaliyetlerin Farklilastirma ve
Maliyet Liderligi Stratejileri ile Iliskileri (Helal Deger Zinciri)
Temel Faaliyetler

Maliyet

Faaliyetler Katma Deger Stratejileri Liderligi Farklilastirma

Olgek ekonomisi Mliskili Mliskili
Tam zamanli tedarik s s

Giris Lojistigi  zinciri yénetimi Hiskili Higkili
Tedarikgiler ile stratejik A,
iliskiler geligtirme Tigkili
Gelismis operasyonel iliskili iliskili

Operasyonlar sistemler

(liretim) Teknolojik yeniliklerden Hliskili Hliskili
yararlanma
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Kaliteyi artirmak icin en
gelismis teknolojilerin -
kullanilmasi

iliskili

Operasyon birimlerinin

gelismekte olan iilkelerde  Iliskili
konumlandirilmasi

Tiiketicilere aracilar

olmadan dogrudan Miskili
teslimat

Dagitim maliyetlerini

paylasmak icin diger Mliskili
isletmelerle isbirligi

Bilgi ve iletigim

teknolojilerinin kapsamli Mliskili
uyumu

fliskili

fliskili

fliskili

Pazarlama ve
Satis

Sosyal medya ve viral
pazarlamanin etkin Mliskili
kullanimi1

Geligmis ¢evrimigi satig
sistemi

Maliyet tasarrufu igin
dogrudan pazarlama

fliskili

fliskili

fliskili

fliskili

Satis sonrasi
hizmetler

Ustiin miisteri hizmetleri -
Etkin {irlin iade ve geri

6deme uygulamalari

Satis sonrasi takip -

fliskili
fliskili
iliskili

Destekleyici Faaliyetler

Faaliyetler

Maliyet

Katma Deger Stratejileri Liderligi

Farklilagtirma

Isletme
altyapisi

Diiz organizasyon yapisi Mliskili
Y"en.l.h.l.cc;l organizasyon iliskili
kiiltiird
Gelismis kalite kontrol
sistemi

liskili
fliskili

fligkili

Insan
kaynaklart
yoOnetimi

Maddi olmayan personel
motivasyon araglarinin Miskili
kullanilmast

Kapsamli ¢alisan destek ve

gelisim programlari

Her seviyede yiiksek

vasifli ve yetkin
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calisanlarin ilgisini
¢ekmek
Asgari ticret ile
operasyonel giderlerin Mliskili Mliskili
azaltilmasi
Maliyet tasarrufu i¢in
teknolojinin diger Mliskili -
firmalarla paylasilmasi
Yeni teknoloji gelistirme
Teknoloji yatirimlariyla atilim - Miskili
gelistirme yapma
Teknolojinin gesitli
organizasyonel siire¢ ve
prosediirlere etkin
entegrasyonu
Benzersiz girdilerin
tedarik edilmesi
En uygun fiyat i¢in
pazarlik yapma
Yiiksek hacim sayesinde
maliyet avantaji elde etme

Kaynak: Amir ve Subroto, 2019°dan uyarlanmastir.

fliskili fliskili

- iliskili
Satin alma Miskili -

iliskili fliskili

Helal deger zincirine ulagsmak icin helal kalite siirecinin belli
asamalardan gegmesi gerekmektedir. Helal deger zinciri, helal kalite
anlayisinin tedarik zinciri boyunca topyekiin ele alinmasi suretiyle
gerceklestirilebilecektir. Bu dogrultuda helal deger zincirine
ulasmadaki asamalar Tablo 3’te gdsterilmistir.
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Tablo 3. Helal Deger Zinciri Asamalart

Islami Helal
hassasiveti liretim Helal tedarik Helal deger
Sly yapan zinciri zinciri
olan isletme ?
isletme
Cok uluslu
Islami
yerel sirketler
Miisteri kurumlarda :eelljéﬁm de
herhangi bir n alian snciidiirler
sertifika helal Uluslararaél
Karakteri istememekte,  standartlar ~ Uluslararas: isbirlizi ve
stik miisteri gegerlidir. gegerlilige sahip 11$1usla§ara51
szellikler iliskileri Ambalajlar  helal standartlar alanda
giivene dayali  daki “Helal ~ uygulanmaktadir. kabul
olarak Igeriklidir” aBrmils
iyrumtulmekted giil; icin standartlar
yeterlidir. ve ortgk_ .
para birimi
uygulanmali
dir.
Helal
Helal standartlar :fanﬁl:rr:s_a
Helal arasinda bir St
Helal oo gelistirme
. sertifikalar ~ uyum tam
sertifikasi calismalarint
Karsilasil tam anlamiyla .
yoktur. Helal y yapabilecek
an AP . anlamiyla saglanamamistir  :
urun ticareti . . s Insan
sorunlar giivenilir ve  Helal lojistik -
yapilamamakt X kaynagi
seffaf sertifikasina g
adur. w1 - . nitelik ve
degildir. sahip olan firma o
sayist azdir nicelik
y ‘ olarak
yetersizdir.

Kaynak: Tieman, 2011, s. 189

Stirecin ilk asamasinda faaliyetler tamamen giliven odakli
yuriitiilmektedir. Burada Miisliman miisteriler yine Miisliiman
saticilardan alis veris yaparak onlara ve sattiklar tirlinlere gliven
duymakla birlikte iirtinlerin helal oldugu ile ilgili yeterli kanaate de
sahiptirler. Pazarlama siire¢lerinde iiriinlerin ¢esitlenmesi, kitlesel
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iiretimin ve lreticilerin artmasi ile giiven ortami ortadan kalkmus,
irlinlerin helal olup olmadiklar1 konusunda giiven duygusu
kaybolmaya baslamistir. Bu giivenin yeniden tesis edilebilmesi
adina yeni standartlar ile iirlinlerin ve markalarin sertifikasyonu
gerceklestirilmistir.  Uriinlerin ~ ambalajlarinda veya  satis
noktalarinda helal isaretinin olmasi {iriiniin ve tesisin Islami
kurallara uygunlugunu gosteren bir giivence olarak kabul edilmistir.
Bilinglenmenin artmasiyla birlikte helal sektoriiniin de ¢esitlenerek
biliylimesi hassasiyetin de artmasina neden olmus ve tedarik zinciri
boyunca helal biitlinliigiinii daha iyi koruyan helal tedarik zincirleri
olusturulmustur. Bu asamada helal giiven isareti tedarik zinciri
faaliyetlerinin Islami kurallara uygun bir sekilde yerine getirildigine
dair giivence saglamaktadir. Bu giivence bir Islami sertifikasyon
kurumu tarafindan verilmekte ve denetlenmektedir. Bu siirecte helal
lojistik faaliyetlerin 6nemi de artmistir. Drdiincii asamada ise helal
unsurlar tiim de@er zincirini kapsamaktadir. Cok uluslu Islami
diizenleyici kuruluglarin kurulmasiyla tohumdan catala kadar tiim
tedarik zincirleri helal statiisii kazanmali ve kontrol altinda
tutulmalidir. Helal deger zincirlerinde yiiksek performansl tedarik
zincirlerini giivence altina almada bilimsel c¢alismalar 6nem
kazanmaktadir (Tieman, 2011). Helal deger zinciri ile dogal
kaynaklarin bilingsizce tiiketilmesi, israf, atiklar ve aglik gibi kiiresel
sorunlar da ¢6zlime kavusabilecektir (Doganer ve Fidan, 2021b).

Helal deger zinciri, Ozellikle Misliiman tiiketicilerin
beklentilerine cevap veren, bunun yaninda sadece insani degerleri
benimsemekle kalmayip ayni zamanda ekonomik, sosyal ve ¢evresel
kaygilar da giiden ve faaliyetlerin islami kurallara uygun olmasini
saglamaya ¢alisan tedarik zinciri siireclerinin biitiinciil ve sistematik
olarak ele alindig: bir yaklasim olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Helal
deger zincirinde faaliyetler; tiretim, dagitim ve tiiketim boyutlar
dogrultusunda ii¢ adimda agiklanmaktadir (Amir ve TjibtoSubroto,
2019):

- Uretim faaliyetlerinin helal deger zinciri; helal degere sahip
mal veya hizmet iireten tiim faaliyetlerle birlikte bu iirlinlere hem
maddi hem de helal nitelik agisindan daha yiiksek bir deger katan
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faaliyetler olarak tanimlanmaktadir. Devlet, 6zel sektor, biligim
aglari, ekonomik faaliyetler, uluslararasi Islami finans ve en
onemlisi de mal ve hizmet {ireten tiim kurumlarin helal sertifikalari
bu kisma dahildir.

- Dagitim faaliyetlerinin helal deger zinciri; helal degere sahip
mal veya hizmetlerin transferi ile sonuclanan yer ve zaman
faydasinin yan1 sira mevcut tirinlerin degerini hem maddi hem de
helal nitelik agisindan daha istikrarli olacak sekilde koruyan
faaliyetler olarak tanimlanmaktadir.

- Tiiketim faaliyetlerinin helal deger zinciri; helal degeri olan
mal veya hizmetleri kullanan tiim faaliyetler ve bu iirlinlerin degerini
ve kullamighligini hem maddi hem de helal nitelik bakimindan
insanlarin ihtiyaclarina daha faydali olacak sekilde kullanan
faaliyetler olarak tanimlanmaktadir.

Kiiresel pazarda helal deger zincirinin etkinliginin artirilmast
icin baz1 faaliyetlerin yerine getirilmesi gerekmektedir. Bunlar,
kritik darbogazlar1 gidermek i¢in yatirimlar yapmak, helal parklar
olusturmak, helal standardi i¢in helal tedarik zinciri diizenleyicisi
gelistirmek ve Ozellikle Miisliman olmayan iilkelerde helal
biitiinligiinii daha iyi korumak (Tieman, 2012).

Sonuc¢

Diinyada oldukca hizli bir sekilde biiyliyen ve gelecek icin
onemli bir yatirim sektorii olarak goriilen helal endiistrisi dikkatleri
iizerine cekmektedir. Diinya {izerinde helal fiiriinlerin Islami
kurallara uygun olmakla birlikte saglikli ve hijyenik olmasi
Miisliman olmayanlar tarafindan da tercih edilmesine neden
olmaktadir. Kiiresel boyutta helal iiriinlere artan taleplerden dolay1
helal iiriinlerin artik sadece gida sektoriinde degil ilag, kozmetik,
temizlik, finans, turizm, medya gibi bir¢ok sektorde arandig:
gorlilmektedir. Helal tirlinlerin bilinirliginin artmasi helal mal ve
hizmet pazarlarinin diinya lizerinde giin gectikge artan ve bilyliyen
bir sektor olmasina neden olmus, helal endiistrisinin bu talebini
kargilamak icin ise helal tedarik zincirinin gerekliligi ortaya
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cikmigtir. Helal lojistik hizmetleri, helal riinlerin ilk {retim
asamasindan son tiiketiciye varincaya kadar olan biitiin siireclerinin
helal  biitiinliigiinii  koruyacak  sekilde  gerceklesmesini
amagclamaktadir.

Helal lojistik, temelde tiiketiciler ve ekosistem igin hizmet
milkemmelligi {izerine kurulmustur. Bununla birlikte rekabet
edebilirligi ve siirdiiriilebilirligi gelistirmek igin kabul goéren bir
yaklasim haline gelmistir. Helal lojistik faaliyetlerinin basarili bir
sekilde uygulanmasi isletmelerin helal inovasyon yeteneklerini
gelistirerek lojistik performanslarina olumlu etki olusturacak,
karliliklarim1 ve rekabet avantajlarini da artiracaktir. Bunun igin
tedarik  zinciri  igerisinde  helal lojistik  entegrasyonuna,
koordinasyona, etkin bilgi paylasimina ve standardizasyona ihtiyag
duyulmaktadir. Helal lojistik, helal biitlinliigiin ve hizmet kalitesinin
tutarliligin1 saglamak i¢in tedarik zinciri paydaslar ile dis cevre
unsurlarmin etkin bir ig birligini de gerektirmektedir. Helal tedarik
zincirinin de 6tesinde helal deger zincirinin olugmasinda bu hususlar
onemli goriilmektedir. Helal lojistik uygulamalarinin sadece
ekonomik ve cevresel c¢ikarlara yonelik degil ayni zamanda adil
lojistik temelinde insani ve sosyal agidan da ele alinmas1 gerektigi
goriilmektedir. Bu tiir uygulamalar nitelikli insan kaynaginin ve
kiiresel bir konsorsiyumun olusturulmasiyla birlikte helal deger
zincirine katki saglayacaktir. Kaliteli, saglikli ve hijyenik iiriinler;
giiven, duristlik, adalet ilkeleriyle biitiinciil ve sistematik bir
bicimde sunulmalidir. Helal lojistik sektorii oldukga gelismekte olan
bir sektér olmasindan dolay1 diinya iizerinde yeni firsatlar
barindirmaktadir. Bu firsatlar1 kullanan iilkeler helal lojistik
sektoriinde 6nemli bir pazar payina da sahip olabilecektir.
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BOLUM IV

The Potential and Challenges of Augmented Reality in
Turkey

Banu Ozkeser!

1. Introduction

Augmented reality (AR) is an artificial environment that
gives the user the feeling of real interaction with the environment by
integrating computer into real-world objects in real time (Onyesol
2009). Nowadays, AR is widely used in various fields such as
gaming, e-learning, training, entertainment and others. The rapid
development of AR in Industry 4.0 is due to the benefits AR can
offer new solutions that have the chance to be more efficient in a
production environment (Liagkou et al., 2019). The benefits of AR
in industry have been proven to reduce design and production costs,
maintain product quality and overcome many technical problems
(Liagkou et al. 2019). The development of 5G internet connection
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will improve the experience of AR, so the development of AR will
accelerate (Liagkou et al. 2019).

Different from Turkey, the use of AR in developed countries
are very diverse. The utilization of AR growing rapidly in the
industry, gaming, entertainment, and experimental events (Syamimi
et al. 2020). In medical area, AR and video gaming are used as one
of the newest approaches related to rehabilitation for stroke sufferers
(Laver et al., 2017). The combination of AR with machine learning
is also used in the field of education in the form of surgical training
(Rogers et al. 2020). AR is also widely used in the tourism sector,
especially in the aspects of management, marketing, entertainment,
education, accessibility, and heritage preservation (Guttentag 2010).
AR has the potential for virtual experiences as a substitute for
visiting a site that is threatened and can’t be visited directly
(Guttentag 2010).

Recent statistics show that the estimated value of AR used
worldwide in 2020 is 18.8 billion dollars (Alsop 2020). Between
2020 and 2027, the annual growth rate of AR in Asia-Pacific,
Europe, North America and South America will reach 21.6% (Grand
View Research 2020). The gaming and entertainment sector has
adopted AR very strongly, with a projected growth of 92.31 million
dollars by 2027 (Grand View Research 2020). China and the US are
the largest investors in AR technology, spending $5.8 million and
$5.1 million respectively in 2019 (Lin 2020). There is a prediction
that up to 23 million workers will be using AR by 2030 because this
technology benefits all industries by increasing the efficiency of
processes, making training more interesting and enabling
collaboration with more and more different people (PwC 2019).

1.1 Objectives

This paper aimed to investigate the use of AR in Turkey
compared to the potential use of AR based on the previous research
in developed countries. This research will explain the factors that
have hindered AR development in Turkey and how to overcome it.

~128-



It is expected that the use of AR in Turkey can be increased for
positive effect of sustainable development and innovation.

2. Literature Review

Vince (2004) explains that augmented reality is a system that
describes a computer technology that allows the user to see a real
life-time objects with a computer-generated representation in real
time. In recent decades, the word virtual has become one of the most
widely used words in the English language. Augmented reality in
universities, exhibitions, museums and others can all be attributed to
augmented reality, itself (AR) (Vince 2004).

The ability of AR to create immersive experiences when
combining virtual and physical environments, coupled with the
ability to philtre information, will make it possible to introduce AR
into the educational process and the workplace (Yin et al. 2020). The
many benefits and conveniences that AR offers have led to its use
rapidly increasing in many fields (Mazuryk and Gervautz 1996).
Mazuryk and Gervautz (1996) stated that communication between
humans and computers, or commonly referred to as Human
Computer Interaction, which is simple, powerful and intuitive so that
users can see and manipulate the environment, is also the reason for
the development of AR.

According to a study by Mazuryk and Gervautz (1996), there
are several applications of AR.

1. Data visualization and architecture

The presence of data collection needs to be visualized to
make it easier for humans to see and access, as the use of
visualizations allows for more intuitive interaction. An example of
this is the Virtual Wind Tunnel application developed by NASA
Ames Research Center, which allows you to manipulate the virtual
flow of smoke in the airflow of a digital aircraft model.

2. Modeling, designing and planning
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With AR modeling, it is possible to see the object space being
modeled in real time. Users can change the color, texture and
position of objects and observe the entire environment when a
change is made.

3. Training and education

AR is often used for training due to its great advantages such
as increased safety and high efficiency as well as its low cost. This
includes the use of flight simulators in flight training and the training
of medical students in performing endosurgical procedures.

4. Entertainment

Prices continue to fall and the increasingly massive
developments have led to AR being used in the entertainment
industry. It is used by video game manufacturers such as SEGA and
Nintendo, among others, and in several versions of low-cost PC-
based AR.

3. Methods

The method used in this research is a literature review or
systematic review using Google Scholar machine learning for
journals published after the year 2000 with different search terms as
shown in Table 1. In other words, The Google Scholar search goes
on to several academic databases such as IEEE Xplore, Scopus and
ScienceDirect. The selection of keywords focuses more on the
application of AR technology to facilitate classification related to the
potential of AR.
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Table 1: Literature Search Keyword

Search String Result
Augmented Reality 4
Augmented Reality in Turkey 15
Advantages of AR 4

AR in tourism 6
AR in education 6
AR in health 5
AR in Industry 4.0 6
AR Challenges and Opportunities 6
Total 52

4. Results and Discussion

Of the 52 papers found with the selected keywords, 15 papers
describe the results related to the development of AR in Turkey.
Most of the research conducted in Turkey deals with the potential
use of AR in tourism and education. Of the 15 papers found, 8 dealt
with the use of AR in tourism and 6 with the use of AR in education.
This is due to the fact that tourism is one of the biggest income
generators in Turkey (Fauzi and Gozali, 2015). The use of AR in the
tourism sector is, for example, panoramic AR to enhance the
experience rather than just viewing photos or 2D images (Adriyanto
and Triani 2015). Another application of AR in Turkey is the
visualization of the national monument and its surroundings in the
form of 3D objects via a website (Wardijono et al. 2017). AR is also
used as an educational medium for historical sites that are often
under-promoted (Suryanto and Kusumawati 2017). The creation of
a 3D viewer application to facilitate a more interesting and
interactive history learning process is done with AR (Sihite et al.
2013). In the field of tourism, especially related to the hospitality
industry, AR is used to explore the property. In this case, visitors do
not have to imagine a hotel by opening a photo or a website, but they
can visit hotels, restaurants, spas or fitness centres virtually (Nayyar
et al. 2018). One of the applications of AR in tourism is the
experience that travellers can have in relation to tourist destinations
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that are visited in detail and have real feelings or can be called a
bird's eye view (Nayyar et al. 2018).

The potential for the use of AR for tourism is increasing due
to Covid-19, which is due to social distancing and the ban on visiting
tourist destinations (Subawa et al. 2021). Before the pandemic, AR
was used as a tool to introduce nature tourism in Turkey (Fauzi and
Gozali 2015, Tahyudin et al. 2020, Wardijono et al. 2018).
Pandemics have also led to changes in the tourism and hospitality
industry related to changing tourists' lifestyles, behaviours and
preferences, both in the long and short term (Wen et al. 2020). The
use of AR as a tourism promotion tool, especially to increase the
number of visitors to certain destinations (Adachi et al. 2020). The
use of AR is one of the Turkish government’s efforts to promote
tourism in Turkey (Subawa et al. 2021).

In the field of education, AR is used in flight simulator
training, for example (Valentino et al. 2017). The use of AR in
simulator training promotes student motivation, as the appearance of
the designed simulations resembles that of an online game and thus
facilitates understanding of the material (Kustandi et al. 2020). In
addition, AR is also expected to be effective as a learning tool for
children with special needs (Kurniawati et al. 2020). AR-based
games are proposed as an effective and fun intervention to improve
the skills of children with special educational needs (Kurniawati et
al. 2019).

Other uses of AR are in the medical field. There are several
uses of AR, including related to medical and surgical training,
emergency training systems, training for mental-disease
professionals, and training for clinician-patient relationships
(Mantovani et al. 2003). In addition, there are several specific task
training in medical field, such as training for arthroscopic knee
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surgery (Mabrey et al. 2000), AR orthopaedic surgery (Tsai et al.
2001) and AR training and assessment related to laparoscopic skills.
Besides that, AR can be used to overcome and the presence of
several phobias such as a phobia of heights, flying, and phobia of
spiders (Mandal 2013). AR can also be used to treat post-traumatic
stress disorder (Mandal, 2013).

AR can also be used in manufacturing and industry.
Increasingly complex designs and the demand for greater
productivity and efficiency are the problems of today. Workers or
engineers must be able to adapt due to the unstable market and the
limitations of current technology, so there must be continuous
development and innovation in terms of teaching and training
methods so that they always keep pace with developments (Kuts et
al. 2018, Stachova et al. 2019). AR is used to demonstrate and
visualize teaching so that learning becomes more effective because
it depicts a real working environment (Taxén and Naeve 2002). The
concept of learning factories was introduced to modernize the
learning process and make the training process more realistic. In
addition, the use of virtual reality in manufacturing provides
education to increase the sustainability of manufacturing in Industry
4.0 (Salah et al. 2019).

AR in manufacturing is also being applied in 3D networking
technology using 3D desktop visualization, which can be useful to
reduce transportation time between sites and thus reduce costs by
using high-end AR technology (Lawson et al. 2016). Another
opportunity for AR development in the future is the increase in
multi-sensory feedback associated with the introduction of 3D sound
in manufacturing, switchgear assessment and factory simulation for
air quality studies. The use of AR for market research will also
continue to increase as costs decrease and physical equipment can
be more easily moved to different locations (Lawson et al. 2016).

Recently, AR has also been used for social purposes, as AR
technology allows people to achieve multidimensional interactions
without meeting in person (Wang 2020). Nowadays, people access
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social media through smartphones and laptops, but in the future, AR
will be widely used to transform physical activities into virtual
activities (Wang 2020). This transformation is taking place without
changing the purpose of communication, allowing people around the
world to communicate and relate to each other. There are significant
differences between the use of AR in Turkey and in developed
countries. The use of AR in Turkey is still dominated by the
entertainment sector, such as playing games, watching videos,
tourism as well as for research in the field of education
(baktikominfo.id 2019, Wartaekonomi.co.id 2019). The use of AR
technology is still low due to the high price of AR. In Turkey, the
AR trend is increasing in 2019 compared to 2017, as shown by the
demand for services, which has increased 2.5-fold (Soenarso 2019).

5 out of 15 articles on the use of AR in Turkey use Google
Cardboards. This shows that low-cost Head Mounted Display AR
such as Google Cardboards are quite popular in Turkey. So, it is
necessary to develop other types of low-cost AR to expand the scope
of AR. Many AR manufacturers have started to launch standalone
AR devices as they can target the middle segment due to the
affordable price. The technology is expected to reach a compound
annual growth rate of 54.7% over the next 5 years (Soenarso 2019).
Another challenge in the adoption of AR in Turkey is related to
cultural aspects, namely a kind of mistrust towards this technology.
So, there is a need for education so that more people realize the
benefits of AR. Because if you invite people to understand this
technology, they will also understand the benefits it offers (PwC
2019).

The development of AR technology not only has a positive
impact but also has a negative impact and challenges in its
development. This challenge is divided into two, namely technical
challenges and cultural challenges (Gandhi and Patel 2018). These
challenges may probably be difficult to avoid, thus the best way is to
minimize them. The cultural challenges related with legal issues that
have not been resolved, such as virtual violence and virtual assault,
which often occur. Related to the technical challenges, one of them
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is that the features and data in AR must be streamed via the internet
so that a minimum of 300 kb/second internal bandwidth is required
to function (Gandhi and Patel 2018). Other reasons are the need for
computer systems with high-powered processors to create a suitable
virtual environment and the low cost of interfacing (Gandhi and
Patel 2018). This results in the cost of this technology are expensive
and cannot be accommodated for the middle to lower class.

Based on the technology type used, 9 out of 15 studies show
that Head Mounted Display (HMD) AR is the type of AR that is most
often used today because of its compact use and have the higher level
of immersion compared with the other type AR (Mandal 2013). User
experienced a higher experience, richer interaction with passive
gaming elements, higher flow rate, and deeper immersion in the
HMD AR than in desktop settings (Tan et al. 2015). However, the
use of HMD AR is proven to cause greater AR sickness when
compared to other types of AR (Somrak et al. 2019). Symptoms of
AR sickness include discomfort, nausea, drowsiness, headache,
sweating, disorientation, eye fatigue, fatigue, mood swings, and
vomiting (Mittelstaedt et al. 2019). Apart from AR sickness, the use
of AR also intersects with the mental workload, defined as the
demands of tasks imposed on the limited information processing
capacity of the brain (Wickens 2008). It is necessary to understand
the relationship between the virtual environment and the cognitive
processes of its users (Harris et al. 2020).

5. Conclusion

Currently, AR has been widely used in various fields such as
training, engineering, design, medical, entertainment, education,
architectural design and prototyping, virtual manufacturing systems,
mobile and gaming, ergonomics and human factor analysis, and
others. In the future, the use of AR will be more widespread and
more advanced. However, the use of AR in Turkey is still limited to
game consoles, entertainment and tourism, as well as in the
education sector due to many limitations, such as expensive prices
that cannot be reached by middle to lower class Turkeys, besides
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there are limited features in the AR application that is used and
requires a great processor to use AR. Another important issue is
people still find it difficult to trust AR technology and are reluctant
to learn about its benefits. The development of AR is moving quite
slowly, but it is expected to reach the enlightenment stage and
develop rapidly in the next ten years. Moreover, AR is a vital point
to help the development of process innovation. So, it is necessary to
do further research to minimize the challenges and negative effects
arising from the use of AR
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1K
rspektifl

emlerinin degismesine bagli
yasla evrimsel yeniden var
3il ayni zamanda alt yapinin da
eci tetikleyen diyalektik hareket
icinde hareket etmesine zemin
gli olarak 6n plana gikan devinim
ri ile Uretim araclan arasindaki
UnUmUze kadar surekli sekille-
/le ki, Gretim guglen ile aracla-
rindar malarln

sosyo-ekonomi
haZ|r|am|§t|r B

sinifsal iliskile
nerek sosyo
rinin birbirin i
yasanmaya bagladlgl ve
toplumlarina ve buradan da ]
sistem ve yénetim sureclerini
bu hareketin de pozitif yonlt
e darlk zincir sistemlerinden

oldugu 6nem hem makro e%

e mikro ekonomik donginun en 6nemli aktorlerinden olan isletmele; )

ynaklanan etkin ve suridurilebilir Gretim yénetimi, mikro ve makro k
enin sozcist konumundadir. Ozelde isletme ve endistri amI‘

meli olan Uretim sistemleri ve bu sistemle

dinamik bir organizasyon ile bll’ll
ivme gosterdiﬁlm on pIana}

a durmasi gereken temel konulardan biridir.
motivasyonu oldukca genis bir kapsama

ismalari bunyesinde barindirmaktadir. Ancak bu eserin temel amaci ilgili teoril
uygulamali arastirmalari botuncul olarak incelemek degil, belirli bir cerceve temeli
'i\azwlanan ve Uretim yénetimi alanina giren konulari irdelemektir. Bu baglamela
eserin o|U§|:uru|masma katki saglayan biton yazarlara emekleri icin tesekkir ede
e yayinevi ve ekibine katkilarindan dolayr sikranlarimi sunarim.
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