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yasanan

Teknolojik ve bilimsel alanda

gelismeler, isletmelerin

kiiresel anlamda rekabet edebilmeleri,

biiyiimeleri ve istlinlik saglamalari
icin yeniligi 6nemli bir arac¢ haline getirmistir. Bu
¢alismanin amaci, teknolojik yenilik kriterlerinin
dnem diizeyinin belirlenerek Borsa Istanbul’da
(BIST) islem goren lojistik firmalarini teknolojik
yenilik seviyelerine gore siralamaktir. Bu amagla
kriterlerin agirliklandirilmasinda Bulanik AHP,
firmalarin siralanmasinda ise Bulantk VIKOR
yontemleri kullanilmistir.  Caligma sonucunda,
teknolojik yenilik seviyesinin belirlenmesinde
“radikal yenilik” en 6nemli ana kriter ve “otomatik
malzeme tasima sistemleri” de en 6nemli alt kriter
olarak tespit edilmistir. G lojistik firmast ise
teknolojik yenilik diizeyi en yiiksek firma olarak

belirlenmistir.

Anahtar Sézciikler: Lojistik, yenilik, teknolojik
yenilik, bulanik AHP, bulanik VIKOR.
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bstract: Technological and scientific

developments have closely affected

business to use innovation as an

important tool to compete in a global

sense. The purpose of this study is to
determine the importance of the level of
technological innovation criteria and to rank
logistics companies traded in Istanbul Stock
Exchange (BIST) by the level of their
technological innovation. For this purpose, Fuzzy
AHP method is used to weight the criteria and
Fuzzy VIKOR is used to rank the logistics
companies. As a result of this study, “radical
innovation” is identified as the most important
main criteria and “automated material transport
systems” is identified as the most important sub-
criteria in determining the level of technological
innovation. The G logistics company is identified
as the highest level of technological innovation.
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GIRiS

Gliniimiiziin hizla degisen kiiresel rekabet ortaminda firmalar, gelismis
pazarlarda ayakta kalabilmek ve mevcut pazarlarini geligtirebilmek i¢in hem misterileri,
hem de kendileri igin siirekli olarak degismek ve yenilik yapmak zorundadirlar. Bu
noktada, tiim sektorlere hizmet veren lojistik sektorii firmalari da daha hizli ve daha
etkin hizmet sunabilmek ic¢in kendilerini siirekli degistirmeye ve gelistirmeye
calismaktadirlar (Safak, 2012). Bu dogrultuda lojistik hizmet {iireten firmalarin
miigterileri i¢in; tedarik zinciri tasarimlarini, malzeme akis yOntemlerini ve iiretim
yontemlerini, kendileri i¢in ise, dagitim yoOntemlerini, lojistik is siireclerini ve is
modellerini siirekli yenilemesi gerekmektedir (Karadogan, 2011).

Mevcut rekabet ortami, faaliyetlerini siirdiirmek ve biyiimek icin lojistik
firmalarmin daha hizli, daha esnek ve daha c¢evik olmasimi gerekli kilmaktadir.
kazanmak i¢in miisterilerin stratejik ihtiyaglarii karsilayan bir role biiriindiigi
(Chapman vd., 2003) dikkate alindiginda bu gereklilik daha da 6nem kazanmaktadir.

Glinliimiiz rekabet ortaminin 6nemli araglarindan biri de yeniliktir. Yeniligin bu
onemi lojistik hizmetlerde de kendisini hissettirmekte ve diinya ¢apinda pek ¢ok lojistik
firmasi yeniligi, firma hedeflerinin temeline yerlestirmektedir. Bu noktada lojistik firma
yoneticileri, yeniligin firma ¢iktilarina deger katan Onemli bir unsur oldugunu
degerlendirmektedir (Sakchutchawan vd., 2011).

Lojistik faaliyetlerdeki karmagsiklik ve ardigiklik, bir¢ok lojistik problemin
geleneksel diigiince ve is yapma bigimleri ile ¢oziilemeyecegini ortaya koymaktadir. Bir
bagka ifadeyle lojistik problemlerin ¢oziimiinde yenilik¢i yontemlerin uygulanmasi,
onemli bir gereklilik haline gelmektedir. Bu asamada lojistik hizmet saglayicilarin karst
karsiya kaldiklar1 zorluklar1 ¢6zmede kullanacagi en dnemli araglardan birinin yenilik
oldugu soylenebilir. Dolayisiyla yenilik, lojistik hizmet {ireten firmalar i¢in oldukca
Oonemli bir konu haline gelmistir (Wallenburg, 2009). Yenilik sayesinde lojistik
sektoriinde gerceklesecek performans iyilestirmelerinin ulusal ekonomiye de énemli bir
katki saglayacagi ortadadir (Burmaoglu, 2012).

Giintimiiziin iki 6nemli rekabet araci olan lojistik ve yeniligi birlestiren lojistik
yenilik temel olarak; miisteriler igin yeni ve faydali olabilecek lojistikle ilgili her tiirlii
hizmetler olarak tanimlanmaktadir (Flint vd., 2005). Ayrica lojistik yenilikler, ¢ok
basitten ¢ok karmasiga kadar tedarikgilerle gergeklestirilebilen icsel faaliyetler ve
hizmetler olarak degerlendirilmektedir (Flint vd., 2005). Bu kapsamda bakildiginda
lojistik yenilik; lojistik sahadaki miisterek tabanli, performans tabanli ve yetenek tabanl
alanlara iliskin; hizmet, iiriin, iiretim, bilgi, teknoloji, siire¢, strateji, yonetim, yaklagim,
pazarlama, satin alma, lojistik is uygulamalari, organizasyonel yap1 ve diger etkin tiim
faktorlere iliskin girisimcilie ve yaraticilifa dayali, miisteriyi merkeze alan
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stirdiriilebilir bir rekabet avantaji saglama siireci (Karadogan, 2011) olarak ifade
edilebilir.

Lojistik faaliyetlerin etkinliginde, kapasitesinde ve hizinda iyilestirmeler
yapilmasint saglayan lojistik yenilik c¢aligmalarinin kapsami pek ¢ok acidan
degerlendirilebilir. Buna gore lojistik yenilik; mevcut lojistik hizmetlerdeki
degisikliklerle ilgili olabilecegi gibi, siireglerden ¢ok isletmeye de odaklanabilir
(Evangelista, 2012). Ayrica lojistik konusunda gerceklesen yenilikler, kademeli veya
koklii yenilikler seklinde ortaya gikabilir. Birinci tiirde yer alan yenilikler mevcut
lojistik hizmetlerin daha etkin ve daha rekabet¢i olarak yapilmasina imkan tanirken
ikinci tiirdeki yenilikler geleneksel hizmetlerin dismna ¢ikarak yeni teknolojilerin
kullanilmasit suretiyle miisteri acgisindan yiiksek katma degerin yaratilmasina olanak
saglamaktadir (Evangelista, 2012). Bilgi, hizmet ve kaynak akisini kapsayan lojistik
yenilik, lojistik dongiiniin baglangi¢ noktasindan bitis noktasina kadar tiim agamalarinda
s6z konusu olabilir (Safak, 2012). Bu noktada lojistik yeniliklerin kapsami konusunda
Kandampully (2002) tarafindan 6nerilen ve hizmet yeniligi uygulamalarinda dikkate
alimmas1 gerekli unsurlar1 ortaya koyan ¢alismadan bahsetmek yerinde olacaktir. Buna
gore; hizmet yeniliklerinin gelistirilmesinde s6z konusu olan ti¢ gereklilik; (i) teknoloji,
(i1) bilgi ve (iii) iliski agidir. Bu agidan bakildiginda, hizmet sektoriinde yer alan lojistik
firmalarmin gergeklestirecekleri yenilik ¢alismalarimin basarisi; kullandiklari teknolojik
altyapinin etkinligine, sahip olduklar1 bilgiyi yenilige doniistiirme becerilerine ve
miigteri ve tedarikgileri ile olugturduklar gii¢lii ve yakin igbirligine baglidir.

Teknolojik yenilik uygulamalarinin 6zellikle lojistik hizmet iireten firmalar i¢in
en Onemli avantaji, rakipler tarafindan taklit edilmesi gii¢ uygulamalara imkan
tanimasidir (Grawe, 2009). Ayrica teknolojik yenilikler; istenilen iiriinlerin istenilen
noktalara, zamanmnda ve hasarsiz bir sekilde ulastirilmasinda ve esnekligin
saglanmasinda rol oynadigindan (Akyildiz, Tuna, 2007) lojistik degeri de arttiric1 bir
unsurdur.

Lojistik hizmet saglayici firmalar i¢in yeniligin tasidigi énem dikkate alinarak
gergeklestirilen bu caligmanin temel amaci; lojistik teknolojik yenilik kriterlerinin nem
diizeyinin belirlenmesi ve Borsa Istanbul’da (BIST) islem goren lojistik firmalarinin,
teknolojik yenilik diizeyine gore siralanmasi olarak belirlenmistir. Bu amagla kriterlerin
degerlendirilmesinde Bulunak Analitik Hiyerarsi Prosesi (BAHP) ve lojistik
firmalariin  siralanmasinda  ise  Bulamk BIKOR (BVIKOR) yontemlerinden
faydalanilmustir.

Calismanin bundan sonraki kisminda ilk olarak konuyla ilgili c¢aligmalarin
degerlendirildigi literatiir arastirmast bolimiine yer verilmistir. Ardindan g¢aligmada
kullanilan yontemlere iligkin teorik agiklamalar ortaya konmustur. Uygulamanin ve elde
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edilen bulgularin sunuldugu boéliimiin ardindan ise sonug ve oneriler bolimii ile ¢aligma
sonlandirtlmisgtir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Bu c¢aligma kapsaminda gergeklestirilen literatiir arastirmasinin kapsamint,
calismanin temel konusu olan lojistik ve yeniligi birlikte dikkat alan g¢aligsmalar
olusturmaktadir. Bu acidan bakildiginda Grawe (2009), lojistik dergilerindeki
calismalarda teknolojik yenilik konusundaki c¢aligmalarin oldukc¢a sinirli sayida
oldugunu tespit etmistir. Buna gore, konu hakkinda 6zellikle uygulamali ¢aligmalarin
eksikligi dikkati c¢ekmektedir. Bununla birlikte teknolojik yeniligin 6zellikle son
donemdeki ¢aligmalarda bir degisken olarak siklikla kullanildigi goriilmektedir. Bu
noktada, yeniligin 6zellikle lojistik hizmet saglayici se¢iminde (Wallenburg, 2009) ya
da lojistik hizmet saglayici firmanin performansinin belirlenmesinde (Glen Richey vd.,
2005; Panayides, 2006; Wagner, Sutter, 2012) 6nemli bir kriter olarak dikkate alindigi
goze carpmaktadir.

Chapman vd. (2003), Lin (2007) ve Lin ve Ho (2008)’nun lojistik firmalarinda
teknolojik  yenilik kullanim seviyesine yonelik uygulamalar gergeklestirdigi
gorilmektedir. Wagner (2008), Lin (2008) ve Busse ve Marcus (2011) tarafindan
yapilan g¢alismalarda ise lojistik firmalarinda yenilik siirecinin nasil ydnetilecegine
iliskin degerlendirmelerde bulunulmustur. De Martino vd. (2013) ise liman
isletmelerinde lojistik yenilik uygulamalarini irdelemistir.

Roumboutsos vd. (2014), bir lojistik teknolojik yenilik olarak nitelendirdigi
elektrikli ara¢ kullaniminin kentsel lojistik faaliyetler iizerinde olusturdugu etkiyi
degerlendirmistir. Benzer sekilde Taniguchi vd. (2014) de emisyon ve saglik gibi
alanlarda gercgeklestirilen yenilik faaliyetlerinin kentsel lojistik iizerine etkisini
incelemistir. Bu alanda yapilan bir bagka ¢alismada ise Patier ve Browne (2010), kentsel
lojistik yenilik konusunu Fransa ve Ingiltere’deki bakis acisiyla ele almistir.

S6z konusu galigmalar genel olarak degerlendirildiginde lojistik firmalarinda
teknolojik yenilik konusu iizerine sinirli sayida ¢aligma yapildigr goriilmektedir. Ayrica
bu alanda Tiirkiye’de Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) yaklagimi kullanilarak lojistik
firmalarinda teknolojik yenilik uygulamalarmi degerlendiren bir ¢aligmaya
rastlanilamamistir. Temel amaci, lojistik firmalarmin teknolojik yenilik seviyelerinin
CKKYV yontemleri (Bulanik AHP ve Bulanik VIKOR) kullanilarak tespit edilmesi olan
bu ¢aligsma ile literatiire Gnemli bir katki sunulmasi hedeflenmektedir.
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3.YONTEM

Bu boliimde sirasiyla Bulanik Kiime Teorisi ile Bulanikk AHP ve Bulanik
VIKOR yontemlerinin teorik temelleri ele alinmistir.
3.1. Bulanik Kiime Teorisi

1940°’lardan itibaren insanlar yagam sartlarinin iyilesmesine ve sanayideki
iretimin gelismesine katki saglayan klasik kontrol ve modern kontrol teorisini
kullanmiglardir (Hou, 2014). 1960’larda Zadeh klasik kontrol teorisinin karmasik
sistemlerde etkili olmadigini, matematigin farkli tiirlerinin kullanilmasina ihtiyag
oldugunu ifade ederek 1965°’te bulanik kiime teorisini ortaya atmistir (Hou, 2014).
Zadeh’in bulanik kiime kavramini tanitmasinin ardindan birkag ¢aligmada bilgisayar,
mantik ve uygulamali matematik ile ilgili bulanik kiime kavraminin genellestirilmesine
yonelik arastirmalar yapilmistir. Bu arastirmalar kesin veya belirsiz olan durumlarin
tanimlanmasinda bulanik kiime teorisinin, yararli bir ara¢ oldugunu gostermektedir
(Zadeh, 1965).

Bulanik kiime teorisinde; nicel olarak ifadesi gii¢ olan durumlar igin kolaylik
saglayan ve bulanik sayilara doniistiiriilerek ¢oziimlemeler yapilmasina imkén tantyan
dilsel degiskenler kullanilmaktadir (Kaya, Kahraman, 2010). Bu dilsel degiskenler,
nicel olarak ifade edilmesi gii¢ olan durumlar i¢in biiyiik kolaylik saglamakta olup,
bulanik sayilara donistiiriilerek ¢oziimlemeler yapilmasina imkan tanimaktadir (Ar vd.,
2014). Bulanik sayilarin {iggen, yamuk ve ¢an egrisi gesitleri bulunmaktadir (Ozkok ve
Kozanoglu, 2009). Bu ¢alismada iiggensel bulanik sayilar kullamlmstir. Uggensel bir
bulanik sayinin iiyelik fonksiyonu A=(l, m, u) seklinde ifade edilerek asagidaki gibi
(Sekil 1) gosterilebilir (Javanbarg vd., 2012).
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Sekil 1. Uggensel Bir Bulamk Saymin Uyelik Fonksiyonu

pa (X)
4 0  x<lveyax>u,
ua (X) = x-D)/(m-1) 1<x<m,

. ; (x-u)/(m-u) m<x<u

Burada 1, m ve u degerleri sirastyla A bulamik sayisinin alt, orta ve {ist degerlerini
gostermektedir (Mahmoodzadeh vd., 2007). A;= (I3, my, uy) ve Ay= (I, my, Uy) gibi iki
pozitif liggensel bulanik sayiya iligkin temel aritmetik islemler asagidaki gibi ifade
edilebilir (Kwong ve Bai, 2002):

A+ A, =1 + l,m; +my,u; + Uy
A1 * Az = 1115, mymy, u u,

A=Ay =1 — I, my —my,uy —u,

3.2. Bulanik AHP

CKKYV teknikleri, ayn1 anda birden ¢ok durumu dikkate alan karmasik bir karar
verme siirecini igerir (Kuo vd., 2006). Geleneksel Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) net
kararlar gerektirirken karar vericiler gergek diinyada var olan belirsizlik ve karmasiklik
nedeniyle kendilerini daha gilivende hissetmek i¢in net karar vermek yerine belirsizligi
se¢mektedirler (Wang vd., 2008). Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (BAHP),
Laarhoven ve Pedrytcz (1983) tarafindan bulanik kiime teorisi ile Saaty’nin gelistirmis
oldugu AHP’nin birlestirilmesi sonucu gelistirilmis, insan diisiincesinin belirsizligini ele
alma yetenegine sahip ve CKKV problemlerinin ¢éziimiinde etkili bir yontemdir (Chen,
Kumar, 2007). BAHP’de ilgili kriterlerdeki faktdrlerin goreli giiciinii gostermek
amaglanmaktadir (Samvedi vd., 2013).
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Laarhoven ve Pedrytcz (1998) yaptiklar: ¢alismada tiggensel, Buckley (1985) ise
yamuk {iyelik fonskiyonlari ile bulanik onceliklerin bulunmasini 6nermislerdir. Bu
calismada ise ikili karsilagtirmalarda sik¢a yararlanilan Chang (1996)’in genisletilmis
analiz yontemi kullanilmistir.

3.3. Chang’in Genisletilmis Bulanik AHP Yontemi

Bu yontem, Chang’in (1996) yilinda yazdig1 “Application of the Extend Analysis
Method on Fuzzy AHP” isimli makalesine dayanmaktadir. Chang, bu c¢alismada
BAHP’yi yeni bir yaklagimla tanitmis ve BAHP nin ikili karsilastirma 6l¢egini (Tablo
1) olusturmak icin ii¢ggensel bulanik sayilart kullanmigtir. Chang’in yontemi, BAHP
algoritmasinda elde edilen sentez degerlerinin karsilastirilmas: ve bu karsilastirma
degerlerinden agirlik degerlerinin elde edilmesi esasina dayanmaktadir (Sengiil vd.,
2012). Chang’in genisletilmis BAHP yonteminin adimlar1 Ek 1°de 6zetlenmistir.

Tablo 1. Chang’in Yéntemine Gore BAHP’de Kullamlan Olgek

Sizel Onem Bulamk Ol¢cek Karsihk Olcek
Esit Onemli (1,1,1) (1/1, 171, 1/1)
Biraz daha fazla 6nemli (1,3,5) (1/5, 1/3, 1/1)
Kuvvetli derecede onemli (3,5,7) (2/7, 1/5, 1/3)
Cok kuvvetli derecede onemli (5,7,9) (2/9, 1/7, 1/5)
Tamamiyla 6nemli (7,9,9,) (2/9, 1/9, 1/7)

Kaynak: Kaptanoglu, Ozok (2006).
3.4. Bulanik VIKOR

Opricovic (1998) tarafindan gelistirilen bu yontem, CKKV siirecinde temelde
pozitif ve negatif ideal ¢ozliime yaklagma esasina dayanmaktadir (Chu vd., 2006). Diger
CKKYV tekniklerine kiyasla yeni olan bu ydntem, litetatiirde alternatiflerin
siralanmasinda sik¢a kullanilan TOPSIS yontemi ile karsilastirildiginda (Opricovic ve
Tzeng, 2004), VIKOR yo6nteminin karar verme grubunun goriislerini daha iyi yansittigi
ve ideal ¢oziime en yakin uzlagmaci ¢oziime ulastigi ifade edilmistir. Bulanik mantik
kavramina dayanarak Onerilen Bulamk VIKOR (BVIKOR) yontemi, CKKV
problemlerinde en iyi ve uzlagsmaci ¢oziime rasyonel ve sistematik bir sekilde
ulagilmasini saglayan bir siire¢ olarak gelistirilmistir (Chen, Wang, 2009). BVIKOR
tabanli yontem temel alinarak olusturulan se¢im modeli; belirsizligi dikkate alabilmesi,
alternatiflerin istiinlik durumunu ifade edebilmesi ve uzlasik ¢6ziim olusturabilmesi
acisindan avantajlart ile 6n plana ¢ikmaktadir (Gorener, 2013). Bu nedenle ¢alismada
alternatiflerin  siralanmasinda BVIKOR yontemi tercih edilmistir. BVIKOR
uygulamasinda kriter ve alternatif agirliklariin  degerlendirilmesinde kullanilan
degisken ve sayilar Tablo 2’de gosterilmisti. BVIKOR’un adimlar1 ise Ek 2’de
Ozetlenmistir.
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Tablo 2. Kriter ve Alternatifleri Degerlendirmek I¢in Kullanilan
Dilsel Degiskenler ve Bulanik Say1 Degerleri

Kriter Agirhklar Alternatif Degerlendirmeleri
Dilsel Degiskenler Bulanik Sayilar | Dilsel Degiskenler Bulanik Sayilar
Cok Diisiik(CD) (0,0,0.1) Cok Kotii (CK) 0,0,1)
Diisiik(D) (0,0.1,0.3) Katii (K) 0,1,3)
Orta Diisiik(OD) (0.1,0.3,0.5) Orta Kétii (OK) (1,3,5)
Orta(O) (0.3,05,0.7) Orta (O) (3,5,7)
Orta Yiiksek(OY) (0.5,0.7,0.9) Orta Iyi (OI) (5,7,9)
Yiiksek(Y) (0.7,0.9,1.0) Iyi (1) (7,9,10)
Cok Yiiksek(CY) (0.9,1.0,1.0) Cok lyi (CI) (9,10,10)

Kaynak: Chen (2000).

4. UYGULAMA

Bu caligmanin temel amaci; lojistik teknolojik yenilik kriterlerinin 6nem
diizeyinin belirlenmesi ve Borsa Istanbul’da (BIST) islem géren lojistik firmalarinin,

teknolojik  yenilik  diizeyine

degerlendirilmesinde

BAHP,

gore
lojistik

siralanmasidir.
firmalarinin

Bu
siralanmasinda
yontemlerinden faydalamlmistir. izlenen yontemin asamalar1 Sekil 2°de gosterilmistir.

amagla

Sekil 2. Arastirma Yonteminin Asamalari

Problemin belirlenmesi

v

Kriterlerin belirlenmesi

v

Alternatiflerin tespit edilmesi

v

Kriter agirliklarinin belirlenmesi

v

Alternatiflerin siralanmasi

4.1. Problemin Belirlenmesi

kriterlerin
ise BVIKOR

Modelin ilk asamasi ¢oziilmesi amaglanan karar probleminin belirlenmesidir. Bu
caligmada karar problemi olarak, “teknolojik yenilik diizeyi en yiiksek olan lojistik

firmasinin se¢ilmesi” tespit edilmistir.
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4.2. Kriterlerin Belirlenmesi

Literatiirde lojistik firmalarinda kullanilan teknolojik yenilik kriterlerine yonelik
siirli sayida ¢alisma olmasi nedeniyle kriterlerin belirlenmesinde Germain (1996)’in
calismast esas alinmistir. Buna gore teknolojik yenilik diizeyinin tespitinde Tablo 3’te
gosterilen kriterler kullanilmistir.

Tablo 3. Lojistik Teknolojik Yenilik Diizeyinin Belirlenmesinde Kullanilan

Kriterler
Ana Kriter Simge Alt Kriter Simge
Radikal Ki Robotlar Ku
(Kokli) Otomatik depolama ve bosaltma sistemleri K
Yenilik Otomatik malzeme tagima sistemleri Kiz
Orta Seviye K> Optik tarayicilar Ko
Yenilik Elektronik veri degisimi K22
Dagitim modelleme yazilimi Kas
Dagitim ihtiyaglari planlama yazilimi Kaa
Manuel veri girisi aygitlart Kas
Malzeme ihtiyag planlamasi yazilimi Kas
Barkodlar Kar
Yerel aglar Kas
Dogrudan iiriin karlihigt yazilimi Kag
Siparis isleme yazilimi Koo
Kademeli Ks Stireg i¢i kontrol yazilimi Kas
Yenilik Satig tahmini yazilimi Ka2
Arag rotalama/programlama yazilimi Kaz
On-line mal kabul yazilimi Kas
Depo kisa aralik planlama yazilimi Kass
Depo is yiikii dengeleme yazilimi Kas
Depo siparis se¢cim yazilimi Kaz
Depodaki mallarin konumunu bulma yazilimi Kag
Siparis giris yazilimi Kao
Hammadde stok kontrol yazilimlar Kszo
Tamamlanmig (bitmis) {iriinler i¢in stok kontrol yazilimlari Kait
Destekleyici finansal yazilimlar Kz
Yiik konsolidasyonu yazilimi Kais
Yiik denetim/6deme yazilimi Kas
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4.3. Alternatiflerin Tespit Edilmesi

Modelin {iglincli asamasi ise karar probleminin ¢6ziimiinde etkili oldugu
diistintilen alternatiflerin belirlenmesidir. Alternatifler, calismanin yazarlar1 tarafindan
BIST’te islem goren lojistik firmalar1 olarak belirlenmistir. Orneklem olarak BIST’te
islem goren lojistik firmalarmin segilmesinde, s6z konusu sirketlerin lojistik
uygulamalarinda Tablo 3’teki kriterleri kullaniyor olmasi etkili olmustur.

2015 yili Mart ay1 sonu itibariyla BIST te islem gdren ve sirket adi kisminda
“lojistik” ile sektdr kisminda “ulastirma-haberlesme ve depolama” ifadesi yer alan
toplam 9 adet firma bulunmaktadir. Bu firmalardan ikisi ¢aligmada tespit edilen gerekli
kriterleri saglamadigindan analiz disinda tutulmus ve uygulama 7 firma iizerinden
gerceklestirilmistir. Bu firmalar bundan sonraki bdliimde A, B, C, D, E, F ve G firmasi
olarak isimlendirilecektir. Bu firmalarin kullanmis olduklari tasima mod sayisi ve
tagimacilik faaliyetinden farkli olarak gerceklestirdikleri lojistik faaliyetlere iligkin
bilgiler agagida belirtilmistir:

A ve D firmalari, tasimacilik modlarindan sadece birini; B ve E firmalari, tek
tagimacilik modu yaninda depolama faaliyetini gerceklestirmektedir. C firmasi, tek
tagimacilik modu yaninda haberlesme faaliyetini; F firmasi ise tim tasimacilik
modlarim1 ve depolama faaliyetini siirdiirmektedirler. G firmasi ise tiim tasimacilik
modlarim1  kullanmakla birlikte depolama ve dagitim fonksiyonlarini yerine
getirmektedirler.

4.4. Kriter Agirhklarinin Belirlenmesi

Bu asamada, Tablo 3’teki kriterlerden olusturulmus ikili karsilastirma anketi
lojistik ve yenilik alaninda calismalar yapan bes Ogretim iiyesine sunulmustur.
Hesaplamalar, 6nce ana kriterler sonra alt kriterler i¢in Ek 1°de belirtilen siire¢ izlenerek
yapilmistir.

Ana kriterler i¢in her bir degerlendiricinin her bir soruya vermis oldugu cevaplar
analiz edilmis ve Esitlik 1, 2, 3, 4 ve 5 kullanilarak “Biitiinlestirilmis bulanik ikili
kargilagtirma matrisi” (Tablo 4) olusturulmustur.

Tablo 4. Biitiinlestirilmis Bulamk ikili Karsilastirma Matrisi

Ana Ki K, Ks
Kriterler | m U | m u | m u
Ki 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 4,3333 | 6,3333 | 8,3333 | 4,3333 | 6,3333 | 8,3333
K, 0,1216 | 0,1619 | 0,2444 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 2,000 3,3333
Ks 0,1216 | 0,1619 | 0,2444 | 0,4833 | 0,6111 | 1,0000 | 1,0000 1,000 1,0000
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Ana kriterlerin agirliklarinin hesaplanmasinda sirasiyla Esitlik 4, 5, 6, 7 ve 8 (Ek
2) kullanilarak asagidaki islemler yapilmustir.

VSlz VSzzl,OOO VSzz VS]_:].,OOO VSgE VS]_:].,OOO
VSlz Vngl,OOO VSzz VS3:0,810 VSgE VSZZO,Og
min V(S 2Sx)= 1,000 min V(S 2Sx)= 0,810 min V(S2Sx) = 0,090

W= (1,000 ;0,810; 0,090)
W= (0,5264; 0,4263; 0,047) (normalize edilmis agirliklar)

Benzer hesaplamalar alt kriterler ig¢in de yapilmig ardindan ana kriter agirliklar
ile alt kriter agirliklar1 ¢arpilmis ve durulastirilmig agirliklar (Tablo 5) elde edilmistir.
Ayrica tim ikili karsilastirma matrisleri i¢in tutarlilik orani hesaplanmistir. Tim
matrislerde tutarlilik orani (T.O) < 0.10 olarak tespit edilmistir.

Tablo 5. Ana Kriter ve Alt Kriterlere Ait Durulastirilmis Agirhklar

Ana Kriter Durulastirilms Alt Kriterler Durulastirilmis Agirhiklar

Agirhiklar

K;=0,5264 K11 0,0185
Ky, 0,1468
Kis 0,3609

K,=0,4263 Koy 0,0193
Ky, 0,0603
Ko 0,0520
Ko 0,0521
Kos 0,0078
Ko 0,0603
Ko7 0,0494
Kas 0,0440
Kog 0,0223
Koo 0,0585

Ka= 0,0473 Ko 0,0030
Ka, 0,0035
Kas 0,0050
Kaa 0,0043
Kas 0,0014
Kag 0,0027
Kay 0,0027
Ksg 0,0034
Kag 0,0042
Ksio 0,0045
Kas 0,0044
Kaso 0,0043
Kais 0,0014
Ksis 0,0020
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Tablo 5’e gore “radikal yenilik” (K;), lojistik teknolojik yenilik seviyesinin
belirlenmesinde en 6nemli ana kriter olarak belirlenirken onu sirasiyla, “orta diizey
yenilik” ve “artimsal yenilik” takip etmistir. “Otomatik malzeme tagima sistemleri”

(K13) ise en 6nemli alt kriter olmustur.

4.5. Alternatiflerin Siralanmasi

Alternatiflerin siralanmasi asamasinda ilk olarak her bir kriterin lojistik
firmasindaki uygulamasinin puanlandirildigit BVIKOR anketi, ilgili lojistik firmalarinca
doldurulmus ve bulanik degerlendirme Slgeginin (Tablo 2) kullanilmasiyla bulanik en

iyi ( 7;*) ve bulanik en kotii ( ;) degerleri (Tablo 6) belirlenmistir.

Tablo 6. Bulanik En Iyi ve Bulamk En Kotii Degerler

Alternatifler I Ji

| m u [ m u
A 0 0 0 9 10 10
B 0 0 0 9 10 10
C 0 0 0 9 10 10
D 0 0 0 9 10 10
E 0 0 0 9 10 10
F 0 0 0 9 10 10
G 1 3 5 9 10 10

Ardindan Ek 2’deki esitlikler sirasiyla kullanilarak v= 0,5 ig¢in biitiinlesik
sonuglar (Tablo 7) elde edilmis ve sunulmustur.

Tablo 7. Biitiinlesik Bulamik AHP-Bulanik VIKOR Sonuglari

Alternatifler < Durulastirilmis Siralama
| m u Q;
A 0,9796 1,0000 1,0000 0,9932 7
B 0,9059 0,5371 0,4510 0,6314 4
C 0,5218 0,2628 0,1291 0,3046 3
D 1,0000 0,6208 0,5318 0,7175 6
E 0,8290 0,5810 0,5219 0,6440 5
F 0,5386 0,2415 0,1129 0,2977 2
G 0,0000 0,000 0,0000 0,0000 1
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Buna gore; G alternatifi, lojistik teknolojik diizeyi en yiiksek, A alternatifi ise en
distik lojistik firmalaridir. Coziim kiimesinin belirlenmesi i¢in 1. ve 2. kosul test

edildiginde her ikisinin de saglandig goriilmektedir.

Ardindan farkli v degerleri i¢in (v=0,1; 0,9) siralamanin test edilmesi amaciyla

yapilan degerlendirme sonuclari da Tablo 8'de ve Sekil 3’te sunulmustur.

Tablo 8. Farkli v Degerlerine Gore Alternatiflerin Siralamasi

Alternatifler v=01 V=02 V=03 v=04

Qi Sira Qi Sira Qi Sira Qi Sira

A 5,8445 7 6,1065 7 52,0731 7 65,2934 7

B 3,4121 6 3,5075 6 33,7131 6 43,9404 3

C 2,1990 3 1,2296 3 21,4001 3 21,2656 6

D 4,7836 2 4,0854 2 36,7523 2 40,8321 4

E 4,0951 5 3,8596 5 36,9937 4 44,4782 2

F 1,5681 4 1,1300 4 18,2362 5 21,6661 5

G 0,5681 1 -0,1899 1 6,4604 1 2,6849 1
v=0,6 |v=0,7| v=0,8 |v=09| v=0,6 |v=0,7| v=0,8 v=0,9
Alternatifler Qi Sira Qi Sira Qi Sira Qi Sira

A 390,9743| 7 |7152725| 7 |390,9743| 7 |715,2725 7

B 2847476 | 3 |512,3467| 3 |284,7476| 3 |512,3467 3

C 1551256 | 6 |283,3667| 6 |1551256| 6 |283,3667 6

D 204,0930| 4 |377,0511| 4 |204,0930| 4 |377,0511 4

E 271,7043 | 5 |486,7393| 5 [271,7043| 5 |486,7393 5

F 170,3590| 2 |305,5660| 2 |170,3590| 2 |305,5660 2

G 4579288 | 1 (67,07195| 1 |4579288| 1 |67,07195 1
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Sekil 3. Farkli v Degerlerine Gore Alternatif Siralarimin Grafiksel Gosterimi
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Buna gore v degerleri farklilagsa da lojistik teknolojik yenilik diizeyi en yiiksek
olan firmanin degismedigi gdzlemlenmektedir. Diger alternatifler icin ise v degerlerine
bagli olarak siralamadaki yerlerinin degisebildigi goriilmektedir.

SONUC

Bu caligmanin temel amaci, lojistik teknolojik yenilik kriterlerinin 6nem
diizeyinin belirlenerek BIST’te islem goren lojistik firmalarin lojistik teknolojik
diizeylerine gore siralanmasidir. Bu amagla gerceklestirilen uygulama iki temel
asamadan olusturulmustur. Ilk asamada kriterlerin 6nem diizeyinin belirlenmesinde
BAHP yonteminden faydalanilmistir. Yapilan analizler neticesinde “radikal yenilik” en
O6nemli ana kriter olarak bulunmustur. Bu ¢alismanin sonucu Germain (1996) yaptigi
calismanin sonuglarini destekler niteliktedir.

“Radikal yenilik” ana kriterine ait alt kriterler incelendiginde, 6nem diizeylerinin
sirastyla; “otomatik malzeme tasima sistemleri”, “otomatik depolama ve bosaltma
sistemleri” ve “robotlar” oldugu goriilmiistiir. “Orta seviye yenilik” ana kriterine ait alt
kriterlere bakildiginda ise en yiiksek 6neme sahip alt kriter “malzeme ihtiyac planlamasi
yazilim1” iken “manuel veri girisi” en az 6neme sahiptir. “Arag rotalama/programlama”
ve “yiik konsolidasyonu yazilim1” ise “kademeli yenilik” ana kriteri igerisinde sirasiyla
en fazla ve en az Oneme sahip alt kriterler olmuslardir. Tiim alt kriterler birlikte
degerlendirildiginde, en dnemli lojistik teknolojik yenilik kriterinin “otomatik malzeme
tagima sistemleri” oldugu soylenebilir.
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Calismanin ikinci asamasi ise, belirlenen lojistik teknolojik yenilik kriterleri
cercevesinde BIST te islem goren lojistik firmalarin teknolojik yenilik diizeylerine gére
BVIKOR yontemi ile siralanmasidir. Yapilan analizler sonucunda; G firmasi, lojistik
teknolojik diizeyi en yiiksek firma olurken bu firmayr F firmasi takip etmistir.
Firmalarla ilgili verilen bilgiler kisminda sadece bu iki firmanin diger firmalardan farkli
olarak tiim tagimacilik modlarmi kullandig1 ifade edilmistir. Ayrica F firmasi
tagimacilik faaliyeti yaninda depolama faaliyetini G firmasi ise tagimacilik faaliyetine
ilave olarak depolama ve dagitim faaliyetlerini yerine getirmektedir. Bu durum,
“firmalarin lojistik faaliyet alan1 genisledikge teknolojik yenilik diizeyinin yiikseldigi”
seklinde yorumlanabilir.

Literatiirde lojistik teknolojik yenilik kriterlerine iligkin birlikteligin olmamast
nedeniyle sadece bir ¢aligmadaki kriterlerin alinip firmalara uygulanmasi, ¢aligmanin
temel kisiti olarak ifade edilebilir. Bu eksikligi giderebilmek amaciyla ileriki
calismalarda, lojistik teknolojik yenilik kriterleri; lojistik hizmet veren firmalar, lojistik
hizmet alan firmalar ile yenilik ve lojistik alaninda c¢alisan akademisyenlerin
olusturdugu bir ¢aligma grubu ile ilgili literatiir de goz Oniinde bulundurularak
belirlenebilir. Ayrica bu ¢aligma ileriki zamanlarda farkli bulanik CKKV yontemleri
(Bulanik ANP, Bulanik TOPSIS vb.) kullanilarak gelistirilebilir ve sonuglari s6z konusu
calisma ile kiyaslanabilir.
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EKLER

Ek-1: Chang’in Genisletilmis Bulanik AHP Yontemi Adimlar1 (Chang,
1996):

1.  Admm: i. nesne igin bulanik biiyiikliik degeri Denklem 1’deki gibi tanimlanir.
, SEETL M), @ [Ty XTLym), 17 (1)
§'n=1 m;i degerini elde etmek i¢in m adet genisletilmis analiz degeri bulanik toplama
iglemi yardimiyla bulanik bir matris elde edilir. Bu matrisin elemanlan asagidaki gibidir.
' =1 mf;i:(Z}’ll DY B u]) @)
>k, }n=1 méi]_1 degerini elde etmek igin méi (G=1,2,3,,,,,m) degerlerinin bulanik
toplama islemi asagidaki gibi uygulanir.
[ S my 7 = i) ©)

Y w' S m S

2. Adim: Elde edilen sentez degerlerinin karsilastirilarak agirlik degerleri elde
edilmektedir. Kargilagtirma islemi su sekilde yapilmaktadir:

M,=(l;,mq, v;) ve M, ==(l,m,, v,) iki ticgen bulank say1 iken M,>M; esitliginin
olabilirlik derecesi su sekilde tanimlanabilir:

V (Mp=My)=) 8 [min(uim; (x),1ui (y))] (4)

Mi=(l;,my, v;) ve M, ==(l,,m,, v,) bulanik sayilar iken , V(M,>M;) = yiikseklik
(MyNM3)= pmy, d.
1 eger m, = my

= 0 eger 112u2 (5)

L -v,

m, dlger durumlarda

3.  Admm: Konveks bir bulanik sayinmn k adet bulanik sayidan Mj= (I=1,2,.....k) daha

biiyiik olabilirlik derecesi sdyle tanimlanir:

V(MEM; My, ..., My) = VI(M=M,) , (M2My), ..., (M=My)]
—minV(M=M, ),i=1,2.3, ... k ®)
O halde S ler igin asagidaki varsayimlar yaptlmistir:

K=12,....n k# d'(A)=minV(S>Sk)

Daha sonra agirlik vektorii 4; (i=1,2,......... n)’in n elemani olustugu denklem olusturulur.

W'=(d'(A))".(=1.2.....n) 0]

4.  Adim: Normalize edilmis agirlik vektorleri agsagidaki gibidir ve W bulanik bir say1
degildir.

W=(d (A1), (Azy, o voe oo d(Apy)” (8)
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Ek-2: BVIKOR Adimlar1 (Chen ve Wang, 2009):

1. Adim: Alteratiflerin, degerlendirme kriterleri ve karar vericiler belirlenir. (M alternatif,
k degerlendirme kriteri ve n karar verici).

2. Adim: Dilsel degiskenler ve bunlara karsilik gelen tiggen bulanik sayilar tanimlanir.

3. Adim: Karar vericilerin kriterler igin tercihleri ve goriisleri birlestirilir. N sayidaki

karar vericinin her kriter i¢in degerlendirmesinin toplaminin aritmetik ortalamasi alinir.

Wy= iy 15212, k )
J sayida kriter igin her bir kriterin dnem agirhigi ve i sayida alternatif i¢in her bir
segenegin orant ile ilgili n sayidaki karar vericinin tercihi asagidaki sekilde hesaplanir:
Xy=—[Z0_, %51§=1.2,.....m (10)
4. Adim: Bulanikli agirlikli ortalama hesaplanarak, normallestirilmis bulanik karar
matrisi olusturulur.

G G o G i
A, [)511 )512 )fln-l
b= 2% X o K| min o m o jml2 .k (11)
Am Xml X~m2 X~mk

Xij, Cj kriterleri ile ilgili A; alternatifinin degerlendirme oranini ifade eder.
W , j. Kriterin 6nem agirh@mi ifade eder.

5. Admm: Her kriter i¢in alternatifler arasindan bulanik en iyi deger ile bulanik en kotii
deger belirlenir.

fi=max;x;, fi"=min;x; (12)

6. Adim: V'V] (f-Xip) 1 ( ff*- f;:), Si, Rj degerleri hesaplanir.
S=XS, Wy (F-KOE-) (13)

Ri=max;[W(-X)IE-F) (14

S; , 4; ile ilgili biitin kriterlerin en iyi bulanik degerlere uzakhigmin toplamyla
hesaplanir. R; A; ile ilgili j inci kriterin en iyi bulanik degere maksimum uzaklig1 ile hesaplanir.

7. Admm: 5,5, R*, R, Q,, degerleri asagidaki esitliklere gore hesaplanir.

=min;S,,S~=max;S, (15)
R*=min;R,,R==max;R, (16)
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Calismada yer alan alternatifin birinci bulamk degeri i¢in §, asagidaki gibi hesaplanur.
Q=v(S-SS™-57)+(1-V)( R-R)/I(R=-R) (17)

Burada S*, maksimum gogunluk kurali veya maksimum grup faydasi olan S;nin
minumum degeridir. R* kargitlarnm minumum bireysel pismanligi olan R,’nin minimum
degeridir. Esitlik 19 kullanilarak, §, indeksi elde edilir. v>>0.5 oldugu zaman karar maksimum
cogunluk kuralina meyleder. V=0.5 oldugu zaman karar karsitligin bireysel pismanligina dogru
meyleder.

8. Adim: Bu adimda bulanik sayilarin ortalamalari alinarak Q; ,S; R; indeks degerleri
bulunur. Yamuk bulanik sayisint durulastirdiktan sonra elde edilen degerler kiiglikten
biiyiige dogru siralanir ve en kiigiik deger en iyi ¢6ziim olarak kabul edilir.

9. Adim: Bulunan en iyi ¢6ziimiin ayn1 zamanda en uzlastirici ¢6ziim olup olmadigimi

belirlemek i¢in iki kogulun uygunlugunu saglamak gerekmektedir:

Kosul kabul edilebilir avantaj: Bu kosul en iyi ve en yakin segenek arasinda belirgin bir
fark oldugunun kanitlanmasini igerir.
Q(A™)-Q(A")2DQ (18)
DQ, m=1/m-1; m alternatif sayisini ifade eder. A’ degeri siralamada birinci sirada yer alan
alternatif ve A’’ siralamada yer alan en iyi ikinci alternatifi gosterir.

Kabul edilebilir Istikrar: Eger 1.kosul saglanmazsa Q(A’’)- Q(A’) > DQ olursa, A’ ve A”’
ayni uzlastirici ¢oziim olur. Eger 2. kosul kabul edilmezse, her ne kadar A’’ avantaja sahip olsa da
karar verme de tutarsizlik vardir. Bundan dolay1 A’ ve A’ uzlastirict ¢6ziimleri aynidir. Q degeri
minimum olan en iyi alternatifin segimi yapulir.
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