DUFED, 11 (1) (2022) 01-18

Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Dicle University Journal of the Institute of Natural and Applied Science

https://dergipark.org.tr/tr/pub/dufed

Arastirma Makalesi / Research Article

Endiistri 4.0 Perspektifinden Verimlilik Etmenlerinin Bayes Ag Modeli ile
Lojistik Alanindaki Uygulamasi

Application of Efficiency Factors from the Industry 4.0 Perspective in Logistics
with Bayesian Network Model

frem DUZDAR ARGUN * | Giilsah OCAKLI 2
L2 Djizce Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Endiistri Miihendisligi Boliimii, 81620, Konuralp, Diizce

4. https://doi.org/10.55007/dufed. 1022602

MAKALE BILGISI 0z

Makale Tarihi Endiistri 4.0 tiim sektorlerde oldugu gibi lojistik sektoriinde de énemli
Alimis, 12 Kasim 2021 gelismelere neden olabilecek yiiksek potansiyele sahip bir uygulamadir.
Revize, 08 Subat 2022 Bugiine kadar lojistik sektorii ile ilgili g¢alismalarda Endiistri 4.0
Kabul, 13 Subat 2022 konusunun ¢ok az incelendigi bir gergektir. Sektor icinde One ¢ikmak,
Online Yaynlama, 01 Nisan 2022 stirdiiriilebilirligi saglamak ve rekabette iistiinliik saglayabilmek i¢in pazar
Anahtar Kelimeler etkililigini ¢ok iyi izlemek ve yenilik¢i girisimler yaratmanin yararlart her

tirli tartigmadan ¢ok uzaktir. Bu yaratici girisimlerin uygulanmasinda
Endiistri 4.0 ilkeleri giiniin kosullarina daha uygun ve gercekei fikirlerin
ortaya cikmasma yardimecr olacaktir. Calismanin amaci Endistri 4.0
yontemlerini Bayes Ag ile lojistik sektoriinde en aktif sekilde kullanip
verimlilik anlaminda fayda saglamaktir. Bu ¢alismada Bayes Agi, lojistik
sektoriiniin verimliligini etkileyen etmenlerin analizinde kullanilmistir.
Uzman goriiglerinin alinmasi amactyla gonderilen anket sorular1 da Bayes
Ag1 yardimiyla hazirlanmistir. Bayes Ag1 yapist karar agaci olusturmak
icin anket yanitlart degerlendirilmis, elde edilen olasilik degerleri Netica
yazilimina yiiklenmis, durum senaryolari olusturulmus ve analizleri
yapilmistir. Caligma sonunda elde edilen verilere gore sunulan ¢dziim
ARTICLE INFO alternatifleri i¢inde yatirnm yapilma olasiligi en yiiksek olan parametre
kaynak planlamasidir. Belirlenen darbogazlar arasinda ise ¢ozim
beklentisi en yiiksek olan parametre miisteri ihtiyaglarinin karsilanmasidir.
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that Industry 4.0 has been studied very little in the studies related to the
logistics sector until today. The benefits of monitoring market efficiency
and creating innovative initiatives in order to stand out in the industry, to
achieve the sustainability and gain a competitive advantage are far from
any discussion. In the implementation of these creative initiatives, Industry
4.0 principles will help to come up with more suitable and realistic ideas
for the conditions of the day. In order to create a Bayesian Network
structure decision tree, the survey responses were evaluated, the
probability values obtained were uploaded to the Netica software, case
scenarios were created and analysed. The results obtained with the use of
Bayesian Network technique will help the spread of Industry 4.0
applications in the logistics sector and will pave the way for up-to-date,
realistic and controllable initiatives.

1. GIRIS

Lojistik sektoriinii diger tiim sektdrlerden ayiran en dnemli 6zelligi {iretici ve miisteri arasinda
bir kdprii olmasidir. Bu koprii gérevini tistlenen sektor olmanin da bazi zor yanlar1 bulunmaktadir. Tam
zamaninda uygun sekilde dogru yerde bulunmak gibi siirekli gelisim iginde bulunmasi gereken durumlar
ile kars1 karsiya kalabilmektedir [1]. Bu durumlart en dogru ve giincel sekilde iyilestirmek igin ise
Endiistri 4.0’dan yardim alinabilir. Endiistri 4.0 ile daha gelismis tiretim sistemleri, daha teknolojik
lojistik aglar1 kurmak miimkiindiir. Endiistri 4.0’1in dogru sekilde kullanilmasi gelismenin ve ilerlenin
en biiyiik adimi1 olacaktir. Lojistik sektorii de Endiistri 4.0’dan etkilenecek en biiyiik sektorlerdendir.
Lojistik sektoriiniin verimliligini dogrudan etkileyecek olan Endiistri 4.0’ hangi alanlarda, ne sekilde
kullanilmas1 gerektigi tespit edilmelidir. Ancak tespiti yapabilmek i¢in fazla maliyet ve isgiicii
gerekebilir. Boyle bir durumda firma i¢in en saglikli yolu secebilmek adina uygulama yapilabilecek
alanlarin firmaya etkisi degerlendirilmeli ve bu degerlendirilmeler 1s181nda bir se¢im yapilmalidir. Bu

secimi yapmak icin ise Bayes aglarini kullanmak firmaya katki saglayacaktir.

Bu caligmada lojistik sektoriinde bulunan firmalarin problem yasadiklar1 alanlar1 tespit edip
incelemek ve bu alanlarda ne gibi diizenlemeler yapilacagini analiz etmek amaciyla lojistik sektoriiniin
verimliligi i¢cin Endiistri 4.0 kullanilarak ne gibi gelismeler ve iyilestirmelerde bulunulabilecegi

incelenmistir.

Yeni nesilde lojistik terimi ile karsilasildiginda zaman yonetimi, diizenli ve kontrollii akis, genis
pazar pay1 gibi etmenler goze ¢arpmaktadir. Bu ifadeler incelendiginde lojistik sektoriinde kayda deger
bir yer edinebilmek i¢in her yapi taginin ayri ayri Onemsenip incelenmesi gerekmektedir. Bu

incelemelerin titizlikle yapilmasi halinde verimlilikte de artis gézlemlenecektir [1].

Normal sartlarda akilli hizmetin insanlara sagladigi kolayligi tabi ki insanlar da
gergeklestirebilir. Fakat buradaki amag akilli hizmetleri otomatik islemlerde kullanmak, insan beynini

de daha karmasik islerde kullanmaktir. Akilli lojistik hizmetlerini kullanarak firmalarin gelen talebe
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karsi esnekligi artacak, isletmedeki siireclerde optimizasyon saglanacak, depolama ve tasima

islemlerinde maliyetler en aza indirilebilecek ve igsletmede verimlilik artis1 gézlemlenmis olacaktir [2].

Lojistik sektoriinde verimlilik ¢aligmalarinin bir 6rnegi ‘Karar Destek Sistemlerinin (KDS)
Lojistik Siireglerde Kullanimi ve Verimlilik Analizi Uzerine Bir Uygulama ‘dir. Eyiip Akgetin ve

araglarina yiikleme sirasinda harcanan makine ve isgiictinii belirlemek ve verimliligini arttirmaktir [3].

‘Endiistri 4.0 ve Lojistik Sektoriine Etkileri: Lojistik 4.0> isimli ¢alismalariyla Ozdemir ve
Ozgiiner lojistik ve Endiistri 4.0 kavramlarini bir araya getiren diger isimlerdendir. Bu calismada
Endiistri 4.0 ile {iretim arasindaki bagin ne derece kuvvetli oldugu vurgulanmis ve lojistik ile tiretimin
de ayrilmaz bir biitiin oldugundan bahsedilmistir. Bu biitiinliik sayesinde Endiistri 4.0’1n biitiin is
slireglerini bastan yenileyecegi beklenmektedir [4]. Calismanin amaci Endiistri 4.0’1n detaylarina inmek
ve lojistik sektoril ile arasindaki bagi ortaya gikarmaktir. Kavramsal olarak hazirlanan bu ¢aligmanin
Endiistri 4.0 devriminin lojistik sektorii i¢in Oneminin anlasilacagi ve uygulama konusunda adim

atilmasina tesvik edecegi diigiiniilmektedir [4].

Saatcioglu ve ark.’nin birlikte yiiriittiigii ‘Endiistri 4.0 Ve Lojistik Sektoriine Yansimalarinin
Ornek Olay Kapsaminda Degerlendirilmesi’ isimli ¢alismada lojistik sektoriinde Endiistri 4.0’1n
oneminden bahsedilmistir. Tedarikgilerin anlik olarak durum bilgisi almasi ve siirece dogrudan girerek
yonetim gli¢lerini arttirabilmelerini Endiistri 4.0 sayesinde basarabilmenin miimkiin oldugu
anlatilmaktadir. Bu yontemle verimlilik ve etkin kapasite kullanimimim kontrol altinda
tutulabileceginden soz edilmektedir. Calismanin amact lojistik sektoriinde Endiistri 4.0’1in 6nemini ve
doniigiimiinii anlatmaktir. Bunun icin de bir lojistik firmasinin hazirladigi Endiistri 4.0 ¢alismalari
incelenmistir. Firmanin caligmalarinin desteklenmesi de bu konu iizerinde ¢alisma yapilmasinin

ihtiyacim gozler oniine sermektedir [5].

Alkis ve. ark.’nin c¢alismasimin amact sektdrdeki operasyonel verimliligin iyilesmesinde
Endiistri 4.0’1n katkilarin1 ortaya ¢ikarmaktir. Bu alanda yeterince ¢alisma bulunmadigindan dolay:
konuyla ilgili 6grenilmesi gereken durumlarin agiklikla anlatildigi bir makaledir. Operasyonel verimlilik
icin tagima yoOnetimi, depo ve envanter yOnetimi, siparis yonetimi, miisteri hizmetleri ve maliyet
verimliligi gibi durumlar incelenmistir. Calisma igin gerekli veriler ise Endiistri 4.0’1 aktif olarak
kullanan lojistik sirketlerinin iist ve orta diizey yoneticileri ile inceleme, arastirma ve miilakat gibi yazili
ve sozli iletisimler sayesinde toplanmistir. Arastirma sonucunda g¢ikan analizlerin giivenilirligi ise
Kappa Analizi yapilarak saglanmistir. GOmiilii teoriyi olustururken ise agik, eksenel ve segici

kodlamalar yapilmistir ve veri ¢6ziimlemesi elde edilmistir [6].
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Sekkeli ve Bakan’in {lizerinde ¢alismis olduklar1 ‘Endiistri 4.0’ Etkisiyle Lojistik 4.0 isimli
calisma da yine diger bircok ¢aligma gibi kavramsal sekilde yiiriitiilmiistiir. Konu {izerinde kapsamli ve
uygulamali ¢alismak zor oldugundan arastirmalarin ileriye 151k olacak sekilde yazilmasi tercih
edilmistir. Bu ¢alismada diger sektorlerin etkilendigi durumlarin lojistik sektoriinii etkilememe sansi
olmadig1 vurgulanmis ve Endiistri 4.0’1mn en biiyiik etkilerinin oldugu sektoriin de lojistik oldugu
iizerinde durulmustur. Giiniimiizde olan degisimlerin gelecege dogru ¢ok daha farkli ve gelismis
boyutlara evrilebilecegi ve simiilasyon, otomasyon gibi gelismis teknolojilere daha ¢ok yer verilecegi
diisiiniilmektedir. Bu yeni sistemler ile zaman anlaminda oldukca hiz kazanilacagi ve is giicii
maliyetlerinde de azalma yasanilacagi diisiiniilmektedir. Bu ¢aligmada 2011 yilinda giindeme gelen
Endiistri 4.0 ve lojistik sektoriine de kattiklar1 ile Lojistik 4.0’in temel ozellikler ve faydalari

tartigtlmaktadir [7].

Eke “Lojistik Sektoriinde Faaliyet Gosteren Firmalarin Endiistri 4.0 Olgunluk Seviyesinin
Olgiilmesi” isimli ¢aligmasini 2018 yilinda tamamlanustir. Bu ¢alismada lojistik sektdriinde bulunan
firmalarin Endiistri 4.0’a yaklasimlar1 6lgiilmiistiir. Yontem olarak Best Worst Method yani En Iyi En
Kot Yontem kullanilmustir. Lojistik sektoriinde yapilan ¢alismalar igerisinde ilk kez bu yontemin

kullanilmasi literatiire biiyiik katki saglamigtir [8].

Seyhan “Lojistik 4.0: Endiistri 4.0’1n Lojistik Sektdriine Uyarlanmas1 Uzerine Bir Arastirma”
isimli ¢aligmasini 2019 yilinda tamamlamistir. Caligmada ilk olarak Endiistri 4.0 incelenmistir. Daha
sonra Endiistri 4.0’1n lojistik sektori izerindeki etkisi arastirilmistir ve ortaya ¢ikan Lojistik 4.0 kavrami

aciklanmigtir. Bu kavramin avantajlar1 ve dezavantajlarindan bahsedilmistir [9].

2. MATERYAL VE METOT

Calismanin kapsaminda Bayes Aglar1 Yontemi kullanilmistir ve bu sekilde birbiri ile etkilesim
icinde bulunan biitlin durumlar g6z Oniinde bulundurulmustur. Elde edilen veriler ise Netica

programinda analiz edilmistir.

2.1 Bayes Ag Yapisi

Bayes Ag Yapist modeli aralarinda belli bir olasilik siralamasi olmayan durumlarin modelini
cikarmak i¢in kullanilan bir yontemdir [10]. Calismada bu ydntemin segilmesinin en biyiik
sebeplerinden biri de farkli firmalar i¢in bu modellerin en uygunlarina cevap verebilecek olmasidir.
Lojistik sektoriinde olusan darbogazlarin ve ¢dzlim yontemlerinin arasinda belli bir siralama olmamasi

bize Bayes Aglar1 yontemini kullandirmustir.
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Yo6ntem sonunda mevcut durum, en iyi durum senaryosu ve en kotii durum senaryosu analizleri
yapilmaktadir. Analizleri yapmak igin ise belirlenen model 1s18inda anketler hazirlanir ve bu anketler

uzman kisiler tarafinca yanitlanir [10].

Bayes teoremini meshur matematik¢i Reverend Thomas Bayes gelistirmistir. Ancak ne yazik
ki kendi adin1 verdigi teoremi yasami siiresince bilim ¢evresi tarafindan c¢ok ilgi gdrmemistir.
Oliimiinden 2 y1l sonra yani sene 1763’te Ingiltere Kraliyet Akademisi tarafindan bilim diinyasina

tanitilmustir [11].

Bayes ag yapisi bir ¢cevrim degildir, tek yonlii olan bir diyagramdir. U¢ kisimdan olusan Bayes
ag yapisinda diigiimler oklar ve kosullu olasilik tablolar1 yer almaktadir. Diigiimler, oklar ve kosullu

olasilik tablolar1 agiklanacak olursa [10];

Diigiimler: Degiskenleri temsil eder. 4 farkli diigiim vardir. Bunlar; ebeveyn diiglim, ¢cocuk

diigiim, kok diiglim ve yaprak diigimdiir.

Ebeveyn diiglim kendisinden ok c¢ikan diigiimdiir. Kendisine ok gelen diiglim ise cocuk
diigiimdiir. Kendisinden ok ¢ikan ama ok gelmeyen diigiime kok diiglim denmektedir. Yaprak diigiim

ise kendisine hi¢ ok gelmeyen diiglimii ifade eder.
Oklar: Diiglimler arasindaki baglantiy1 ifade eden simgelerdir.
Kosullu Olasilik Tablolari: Her bir degisken i¢in ifade edilen olasilik dagilimidir.

Bayes aglarinin baglant1 tipleri de ii¢ gruba ayrilmaktadir. Bunlar; seri baglantilar, yakinsayan

baglantilar ve iraksayan baglantilardir.

Bayes aglarimin en biiyiik avantajlarindan biri gerekli bilgilerin uzman kisiler tarafindan
belirlenmesidir. Model i¢inde belirlenecek tiim sayisal degiskenlerin tecriibe sahibi kisiler tarafindan
yapilmasi giivenilirlik agisindan da olduke¢a faydalidir. Bir diger faydasi ise gosteriminin gayet net ve
anlasilir olmasidir. Bu sekilde projenin ilerleme durumuna gore kolaylikla ekleme ve ¢ikarma yapilabilir
[11]. Bu sebeple lojistik sektoriinde siirdiiriilecek bir ¢alismanin yonteminin olasiliksal senaryolara
dayanmasi agisindan Bayes Aglar ile ¢alisilmasi fayda saglayacaktir. Bu yontem ile, farkli alternatif
senaryolar ile farkli kisitlar1 ve amaglar1 olan firmalar i¢in en uygun senaryonun segilmesi sonucu elde

edilmesi hedeflenmistir.

Zeynep Cakir Sayili’'min Bayes aglarini kullanarak yaptigi ¢aligmanmn ismi ‘Is Siirekliligi
Yonetiminde Analiz Ve Planlama i¢in Bayes Aglarina Dayali Bir Model’dir. Calismada is siirekliligi
icin Bayes aglar1 kullanilarak uzman kisi goriisleri, olasilik degerleri, analiz ve planlama siireclerinin

arasindaki etkilesim ortaya konulmustur. Literatiir arastirmasi tamamlandiktan sonra uzman kisilerin

5
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tavsiyeleri {izerine bir model olusturulmustur. Calismada iki adet 6rnek vaka kullanilmigtir. Elde edilen
olasilik degerleri Netica programina aktarilmistir ve senaryo analizleri yapilmistir. Sonucunda

caligmanin art1 ve eksi yonleri degerlendirilmis ve gelecek i¢in bir yol haritasi ¢ikarilmstir [12].

3. ARASTIRMA BULGULARI

Caligma kapsaminda lojistik sektdriinde bulunan bir igletmenin verimlilik c¢aligmalarinda
Endiistri 4.0 ile Bayes aglar1 yapisi olusturulmustur. Bunun igin ilk olarak kaynak alternatifleri, ¢oziim
alternatifleri ve darbogaz alternatifleri olan degiskenler literatiir taramasi ile belirlenmistir. Daha sonra
Bayes ag1 modeli olusturulmustur. Olusturulan model dogrultusunda anketler hazirlanmistir. Hazirlanan
anketler ilgili firmaya gonderilmis ve uzman kisiler tarafindan doldurulmustur. Elde edilen anket
sonucglart Netica programinda kullanilmistir ve senaryo analizleri yapilmistir. Senaryo analizi

tamamlandiktan sonra duyarlilik analizine gecilmistir ve sonuglar incelenmistir.

3.1 Degiskenlerin Belirlenmesi

Kaynak degiskenlerinin belirlenmesi Bayes agi modelinin kurulmasinda énemli adimlardan
biridir. Clinkii darbogazlarin ¢6ziimii elde edilirken faydalanabilecegimiz durumlar1 gérmemizi saglar.
Kaynak degiskenleri yapilan literatiir taramasi ile biitce, kalite, ekipman ve personel sayisi olarak

belirlenmistir.

Cozim alternatifi degiskenleri darbogaz degiskenlerinin ¢6ziime ulagsmasi i¢in dikkatle
secilmesi gereken parametrelerdir. Ayrica ¢Oziim alternatiflerini belirlerken isletmenin kaynak
degiskenleri de gdz 6niinde bulundurulmalidir. Endiistri 4.0’1n getirdigi yenilikler incelenerek lojistik
sektoril icin en uygun olanlar seg¢ilmistir. Endiistri 4.0 g6z Oniine alinarak secilen ¢oziim alternatifleri
nesnelerin interneti, arttirilmis gerceklik, yatay ve dikey sistem entegrasyonu, depo yonetim sistemleri,

kaynak planlamasi1 ve hizmetlerin interneti yontemleri secilmistir.

Darbogaz degiskenleri secilirken de isletme ile goriisiiliip sorun yasanan durumlar tespit
edilmistir. Bu tespitler literatiirde bulunan lojistik alanindaki ¢alismalarla da desteklenmis ve sektorel
olarak problem yasanilan alanlar tercih edilmistir. Darbogaz degiskenleri depoda fazla iiriin stogu,
miisteri ihtiyaclarimin karsilanmasi, bozulma-hasar-kayip durumlari ve boliimler arasi bilgi akist

degiskenleri secilmistir.

Degiskenler belirlendikten sonra Bayes ag yapisina uygun hale getirilmistir. Bunun i¢in

olusturulacak ag yapisinin {ist kisminda kaynak alternatifleri orta kisminda ¢6ziim alternatifleri ve alt
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kisminda da darbogaz degiskenleri yer alacaktir. Sekil 1’de Bayes ag yapisinin Onciil modeli

gosterilmistir.

KAYNAKLAR

L 4
COZUM ALTERNATIFLERI

L 4
DARBOGAZLAR

Sekil 1. Bayes ag yapist énciil modeli

Sekil 1°de de gosterildigi gibi {ist kisma kaynaklar orta kisma ¢éziim alternatifleri ve alt kisma
da darbogazlar yerlestirildikten sonra bu parametreler birbirleri ile iliskilendirilecektir. fliskilendirme
yapilirken ikili matrislerden faydalanilmistir. Oncelikle kaynaklar ile ¢dziim alternatifleri daha sonra ise
¢Oziim alternatifleri ile darbogazlar degerlendirilecektir. Bu degerlendirme sirasinda ii¢ ihtimal goz
oniinde bulundurulmustur. Bunlar; 0, 1, -1 olma durumlaridir. Bu durumlar agiklayacak olursak; 1
olmasi halinde satir siitun degiskenleri dogru orantili sekilde artacak veya azalacaktir. -1 olmasi
durumunda satir ve siitun degiskenleri ters orantili hale gelir ve bir deger azaldiginda digeri artar veya
tam tersi sekilde bir deger azaldiginda digeri artacaktir. 0 olmasi ise satir ve siitun degiskenlerinin
birbirleri ile iliskisi olmadigin1 gostermektedir. Degerlendirilen iligki matrisleri Tablo 1 ve Tablo 2’de

verilmistir.

Tablo 1. Isletme kaynaklar1 ve ¢ziim alternatifleri iliski matrisi

c £ zx Eg % g % 2
Parametreler 3 g _ & . 2 é E % i~ ié T8 % & EU; g
8 22 5 £ g5 Ef gg £E5 5t 298
2 &8 ©m € 2 38 88 = £F SBG
Biitge 0 0 0 1 1 1 1 1 1
Personel Sayist 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Ekipman 1 1 0 1 1 1 0 0 1
Kalite 1 0 0 1 0 0 1 0 0
Nesnelerin Interneti 1 0 0 1 1 1 1 1 1
Artirilmis Gergeklik 1 0 1 0 0 1 0 -1 0
Depo Yonetim Sistemleri -1 0 1 0 1 0 1 -1 0
Hizmetlerin Interneti 1 0 0 1 1 0 1 0 0
Kaynak Planlamasi -1 0 0 0 0 -1 -1 0 0
Yatay ve Dikey Sistem Entegrasyonu 1 1 1 0 1 0 0 0
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Tablo 2. Coziim alternatifleri ve darbogazlar iliski matrisi

5
= IS =9

= = g B = 2 = é 5‘ 5

2 2§ 1 8 £ : 2 =

s 2 T £ E 3.2 2.8 3
Parametreler = 3 £ = = L35 = Sx 2 S

o O o .8 < 86 X s T <

Z s £ 5 [ > =E &L E o

= = R 1o/ L 0 C < O

5 E > T ¥ & §_ 5S EE %

£ E g E & 5% 2% zt St Z2¢Z

Z < A& T ¢ S8 8z 32 848 &<
Nesnelerin Interneti 1 1 1 1 1 1 0 1 0
Artirtlmis Gergeklik 1 0 0 -1 0 1 0 0 0
Depo Yonetim Sistemleri 1 0 1 -1 0 1 0 1 0
Hizmetlerin Interneti 1 0 1 0 0 0 1 0 1
Kaynak Planlamasi 1 -1 -1 0 0 1 1 1 0
Yatay ve Dikey Sistem Entegrasyonu 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Depoda Fazla Uriin Stogu 1 1 1 0 1 0 0 0 -1
Miisteri Ihtiyaglarinin Karsilanmasi 0 0 0 1 1 0 0 0 1
Bozulma-Hasar-Kayip Durumlari 1 0 1 0 1 0 0 0
Boliimler Arasi Bilgi Akist 0 0 0 1 0 1 -1 1 0

Iliski matrislerinin degerlendirmeleri tamamlandiktan sonra Bayes ag modeli olusturulmustur.
Olusturulan model ¢6ziilmesi i¢in model Netica programina aktarilmistir. Sekil 2°de olusturulan model
gosterilmektedir. Netica programinda olasilik degerleri girilmeden olusturulan ilk model sekil 3’de

verilmistir.

DEGISKEMLER ILE OLUSTURULAN BAYES AG YAPISI |

MNESNELERIN ARTTIRILMIS DEPO YOMETIM HIZMETLERIN KAYNAK "‘T:‘i's‘;ia“‘“
INTERNETI GERCEKLIK SISTEMLERI INTERNETI PLANLAMASI ENTEBRASONL
DEPODA MUSTERI BOLUMLER
FAZLA URUN IHTIYACLARININ E:;L;BTJ’:S;SL:EI ARASI BILGI
STOGU KARSILANMASI AKISI

Sekil 2. Bayes ag modeli
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Sekil 3. Bayes ag Netica goriiniimii
3.2 Senaryolarin Belirlenmesi ve Degerlendirilmesi

Elde edilen modelin Netica’da sonug¢ verebilmesi icin olasilik degerlerine ihtiyag
duyulmaktadir. Bu sebeple uzmanlarin goriislerine bagvurulmustur. Firmadaki gorevli kisiler icin ii¢
anket hazirlanmistir. Anketlerden ilki kaynaklar anketidir. Ikincisi kaynak degiskenlerine baglh ¢oziim
alternatifleri anketidir. Uciinciisii ise ¢6ziim alternatiflerine bagli olarak darbogaz degiskenleri anketidir.

Anket sonuclar1 agsagidaki Tablo 3’de verilmistir.

Anket sonuglarinin Netica programina girilmesi ile mevcut durum senaryosu ortaya gikmustir.
Kaynak degiskenlerinin artar kisimlarinin %100 yapilmasi ile en iyi durum senaryosuna ulagilmstir.
Kaynak degiskenlerinin azalir kisimlarmin %100 yapilmast ile de en kotii durum senaryosu elde
edilmistir. Yapilan mevcut durum en iyi ve en kotii senaryo analizleri agagida verilen sirasi ile Sekil 4,

Sekil 5 ve Sekil 6 da gosterildigi gibidir.

Tablo 3. Anket sonuglar1

Parametreler Durumlar Olasilik
Artar 63,33333
Azalir 36,66667
Artar 37,66667
Azalir 62,33333
Artar 42,33333
Azalir 57,66667
Artar 69,33333
Azalir 30,66667

Biitce

Personel Sayisi

Ekipman

Kalite
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oirce eRsONEL SAvit [ e
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Sekil 4. Mevcut durum senaryo analizi
BUTGE PERSONEL SAYISI EKIPMAN KALITE
ARTAR 623 ARTAR 276 ARTAR 423 ARTAR  69.3 b
AZALIR 367 ; AZALIR 624 AZALIR 57 7 jm AZALIR 307 jmmg
7
NESNELERIN INTERNETI i =i = == = T = =
ARTTIRILMIS GERGEKLIK DEPO YONETIM SISTEMLER HIZMETLERIN INTERNETI KAYNAK PLANLAMASI YATAY VE DIKEY SISTEM ENTGRASYONU

YAP 4738 YAP 420 - - T T T
YAPMA 522 YAPMA 530 : YAP 556 YAP 59.2 E YAP 722 E YAP 525
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DEPODA FAZLA URUN STOGU M $TERI IHTIYAGLARININ KARSILANMASI BOZULMA HAZAR KAYIP DURUMLARI BOLUMLER ARASI BILGI AKISI

Yok al : : AP 56.5 YAP 510 AP 55.1
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Sekil 5. En iyi durum senaryo analizi

BUTGE PERSONEL SAYISI EKIPMAN
ARTAR O] 1 1% ARTAR O] ¢
AZALUR 100 AZALUR 100
NESNELERIN INTERNETI i i = = = T = =
(R IO 5[CF CH TR DEPO YONETIM SISTEMLER HiZMETLERIN iINTERNET] KAYNAK PLANLAMASI YATAY VE DIKEY SISTEM ENTGRASYONU

YAP 21.0 YAP 16.6
YAPMA 790 V‘AF‘HA 53'4= YAP 420 YAP 606 YAP 686 YAP 623 H
: i . YAPMA 58.0 YAPMA 394 YAPMA 314 YAPWA 377

DEEOTA RN RH IISITIGIE MUSTERI IHTIYAGLARININ KARSILANMASI BOZULMA-HAZAR-KAYIP DURUMLARI BOLUMLER ARASI BILGI AKISI

YAP 477 :
AP 56.9 AP 495 AP 583
VAEAIN & YAPMA 431 :‘ YAPMA 50.5 : YAPIA 417 :‘

Sekil 6. En kétii durum senaryo analizi
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Kurulan modelin duyarliligini tespit etmek amaci ile bazi degiskenler lizerinde duyarlilik analizi

yapilmigtir. Modelde bulunan kaynak degiskenlerinden biitge, ¢oziim alternatifi degiskenlerinden

kaynak planlamasi ve darbogazlardan da depoda fazla iiriin stoku degiskenleri ile duyarlilik analizi

yapilmistir. Secilen bu degiskenlerin artan ve azalan degerlerini %100 yapip diger degiskenlerdeki

farkliliklar gozlemlenmistir. Biitce duyarlilik analizi i¢in kurulan Netica modelleri asagida verilen Sekil

7’deki gibidir.
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BOZULMA-HAZAR-KAYIP DURUMLARI BOLUMLER ARASI BILGI AKISI
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Biitge duyarlilik analizi tamamlandiktan sonra ¢oziim alternatifleri ve darbogazlardaki

61.4 m——
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YAP
YAPMA

51.1 | H
430 pu—

YAP 583
47

YAPMA

Sekil 7. Biitce duyarlilik analizi i¢cin Netica modeli

degisimler incelenmistir. Degisimler Tablo 4’de verilmistir.
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Tablo 4. Biitge duyarlilik analizinde ¢6ziim alternatifleri ve darbogazlarin karsilagtirilmasi

Degiskenler Degisken durumu  Mevcut durum aBriti;ﬁe fzu:ﬁ f
L. . Yap 47,80% 45,30% 52,20%
Nesnelerin Interneti
Yapma 52,20% 54,70% 47,80%
Ya 0 0 0
Arttirilmis Gergeklik P 42% 53,50% 22%
Yapma 58% 46,50%  78%
Ya 0 0 0
Depo Yonetim Sistemleri P 55,60% 54,80% 57,10%
Yapma 44.40% 45,20% 42,90%
. Ya
Hizmetlerin Interneti P 59,20% 51,60% 72,20%
Yapma 40,80% 48,40% 27,80%
Ya 0 0 0
Kaynak Planlamasi P 72,20% 74,30% 68,60%
Yapma 27,80% 25,70% 31,40%
Yatay ve Diisey Sistem Yap 52,50% 4560%  64,60%
Entegrasyonu Yapma 47,50% 54,40% 35,40%
. Ya 0 0 0
Depoda Fazla Uriin Stogu P 49,70% 51,30% 47,10%
Yapma 50,30% 4870%  52,90%
Miisteri Ihtiyaglarmin Yap 56,50% 53,70% 61,40%
Karsilanmast Yapma 43,50% 46,30% 38,60%
Bozulma-Hasar-Kayip Yap 51% 51% 51,10%
Durumlart Yapma 49% 49% 48,90%
Ya 0 0 0
Boliimler Arasi Bilgi Akist P 55,10% 53,20% 58,30%
Yapma 44,90% 46,80%  41,70%

Kaynak planlamasi duyarlilik analizi i¢in kurulan Netica modelleri Sekil 8’deki gibidir. Kaynak
planlamasi duyarlilik analizi tamamlandiktan sonra kaynak degiskenleri ve darbogazlardaki degisimler

incelenmistir. Degisimler Tablo 5’de verilmistir.
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Sekil 8. Kaynak planlamasi duyarlilik analizi i¢in kurulan Netica modelleri

Tablo 5. Kaynak planlamas1 duyarlilik analizinde kaynak degiskenleri ve darbogazlarin karsilastiriimasi

Degiskenler ]d)egisken Mevcut Kaynak planlama  Kaynak planlama
urumu durum yatirimi yap yatirimi yapma
Biitce Aurtar 63,30% 65,10% 58,50%
Azalir 36,70% 34,90% 41,50%
Personel Sayisi Artar 37,60% 37,60% 37,60%
Azalir 62,40% 62,40% 62,40%
Ekipman Artar 42,30% 42,30% 42,30%
Azalir 57,70% 57,70% 57,70%
Kalite Artar 69,30% 69,30% 69,30%
Azalir 30,70% 30,70% 30,70%
_— - Ya 49,70% 47,10% 56,70%
Depoda Fazla Uriin Stogu Yagma 50.30% 52.90% 43.30%
Miisteri Ihtiyaglarinin Yap 56,50% 57,60% 53,50%
Karsilanmasi Yapma 43,50% 42,40% 46,50%
Bozulma-Hasar-Kayip Yap 51% 50,30% 53,00%
Durumlari Yapma 49% 49,70% 47,00%
0 0 0

Boliimler Arasi Bilgi Akist izgma 451451:38‘2 22:8802 22:38‘2
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Depoda fazla iiriin stoku duyarlilik analizi i¢in kurulan Netica modelleri Sekil 9’daki gibidir.

Depoda fazla iiriin stoku duyarlilik analizi tamamlandiktan sonra ¢6ziim alternatifleri ve kaynaklardaki

degisimler incelenmistir. Degisimler Tablo 6’da verilmistir.
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Sekil 9. Depoda fazla iiriin Stoku duyariiltk analizi i¢in kurulan Netica modelleri
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Tablo 6. Depoda fazla iiriin stogu duyarlilik analizinde ¢6ziim alternatifleri ve kaynaklarin karsilagtiriimasi

Degiskenler Degisken Mevcut Depoda fazla iiriin Depoda fazla iiriin

durumu durum stogu i¢in yatirim yap  stogu i¢in yatirim yap

Biitce Artar 63,30% 65,30% 61,30%

Azalir 36,70% 34,70% 38,70%

Personel Sayisi Artar 37,60% 37,60% 37,60%

Azalir 62,40% 62,40% 62,40%

. Artar 42,30% 44,20% 40,50%

Ekipman Azalir 57,70% 55,80% 59,50%

Kalite Artar 69,30% 68,60% 70,00%

Azalir 30,70% 31,40% 30,00%

Nesnelerin Interneti Yap 47,80% 50,10% 45,60%

Yapma 52,20% 49,90% 54,40%

. Yap 42% 49,20% 34,80%

Arttirilmig Gergeklik Yapma 58% 50.80% 65.20%

. s . Ya 55,60% 58,10% 53,10%

Depo Yonetim Sistemleri Yagma 44.40% 41.90% 46.90%

Hizmetlerin Interneti Yap 59,20% 58,50% 59,80%

Yapma 40,80% 41,50% 40,20%

Kaynak Planlamast Yap 72,20% 68,30% 76,00%

Yapma 27,80% 31,70% 24,00%

Yatay ve Diisey Sistem Yap 52,50% 52,20% 52,90%

Entegrasyonu Yapma 47,50% 47,80% 47,10%

4. SONUCLAR

Caligmada kaynaklar, ¢6ziim alternatifleri ve darbogazlar tespit edilmis daha sonra bu
parametreler hazirlanan anket araciligiyla uzman kisiler tarafindan degerlendirilmistir. Degerlendirme
sonucunda elde edilen olasilik degerleri igletme i¢in hangi konularda yiizde kag olasilikla yatirim yapilip
yapilmamasi istendigini gostermektedir. Yapilan duyarlilik analizleri sayesinde modelin duyarlilig1 da

Olciilmeye calisilmigtir

Calisma sonucunda dort ¢oziim alternatifinin yapilma olasiligt %50’ nin tizerinde diger iki
¢Oziim alternatifinin yapilma olasiligi da %40’mn izerinde ¢ikmugtir. Coziim alternatifleri arasinda
yapilma olasiligi en yiiksek olan deger %72 ile kaynak planlamasidir. “Lojistik 4.0: Endiistri 4.0’1n
Lojistik Sektoriine Uyarlanmas1 Uzerine Bir Arastirma [9]” calismasinda Endiistri 4.0 ve lojistik
arasindaki bag incelenmis, firmalarin yatirimlar i¢in dogru planlamalar yapmalar1 gerektigi iizerinde

durulmustur.

Darbogazlar arasinda ¢oziilme beklentisi en yiiksek olan durum ise %56,5 yatirrm yapilmasi
olasilig1 ile miigteri ihtiyaglarinin karsilanmasi parametresidir. Céziim beklentisi en yiiksek olan ikinci
parametre %55,1 ile boliimler arasi bilgi akisidir. Ugiincii sirada ¢dziim beklentisi %51 olasilik degeri
ile bozulma-hasar-kayip durumlaridir. Darbogazlar arasinda ¢6ziim beklentisi en az olan durum depoda
fazla tirtin stoku bulundurma olmasina ragmen bu darbogazin ¢6ziilmesi i¢in yatirim yapilmasi olasiligi
%49,7 ile diger olasilik degerleri ile ¢ok yakindir ve goz ardi edilmeyecek kadar yiiksek bir olasilik
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degeridir. ‘Endiistri 4.0’ Etkisiyle Lojistik 4.0 [7]” ¢alismasinda, bu ¢aligmadakine benzer olarak
Endiistri 4.0 ve lojistik sektoriine kattiklar1 ve faydalar tartigilirken 6zellikle bilgi akist ve dogru depo
yonetiminin Oniimiizdeki 10 yilda Endiistri 4.0’ etkisiyle lojistik gelismeleri arasindan oldugu
vurgulanmistir. Cikan oranlar géz Oniine alinarak yapilacak olan yatirim i¢in en dogru yer tespit

edilebilir.

Bu ¢alismanin sonucu, lojistik firmasi1 kaynak planlamasi i¢in daha biiyiik yatirimlar yapmast
gerektigi kanaatine varilabilmesine imkan saglayacaktir. Aym sekilde c¢oziilmesi gereken ilk
darbogazinin miisteri ihtiyaglarinin karsilanmasi parametresinin ¢ikmas1t bu alanda yapacag
iyilestirmelerin daha kritik oldugunu gosterir. Bir lojistik firmasinin yasadig1 darbogazlar i¢in Bayes
Ag1 yontemi kullanmasi onun Oniinde bulunan darbogazlarinin ve ¢oziim alternatiflerinin arasindaki
iligkiyi seffaf sekilde ortaya sermesinde fayda saglayacaktir. Segenekler arasinda hangi durumun daha

miihim oldugu kanisina varmasina yardimci olacaktir.

Caligmada kullanilan Endiistri 4.0 uygulamalar1 daha da genisgletilerek ¢oziim olasiligi daha
yiiksek fakat maliyeti de dogru orantili olarak daha yiliksek ¢6ziim alternatifleri liretilebilir. Bayes aglart
yonteminde yardim alinan uzman kigilerin goriisleri ¢ok onemlidir. Alinan goriis sayisi arttirilabilir.

Farkli kisilerden goriis almak sonuglar1 dogrudan etkileyecektir.
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