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LOJISTIK 4.0 IHTiYACLARININ DEGERLENDIRILMESINDE AHP VE
SWARA YONTEMLERININ KARSILASTIRILMASI

Beran GULCICEK TOLUN*
Oz

Bu ¢alismada bir lojistik firmasinin lojistik 4.0 uygulamalarina gegisindeki ihtiyaclarinin dnceliklendirilmesi incelenmekte ve
bu siireci degerlendirmek i¢in AHP ve SWARA yontemleri kullanilmaktadir. Ayrica, SWARA yontemini hem grup karar1 hem
de bireysel goriislerle degerlendirerek elde edilen sonuglar karsilastirilmaktadir. Hem AHP hem de SWARA ydntemi
sonuglarina gore dnem diizeyi en yiiksek kriterler; teknolojik alt yapi, {ist yonetimin destegi ve siber giivenlik olarak kargimiza
¢ikmaktadir. Ancak karar vericilerin bireysel degerlendirmeleriyle elde edilen SWARA sonuglarinda iist diizey yonetimin
destegi ile ilgili kriterin 6nem diizeyinde farkliliklar tespit edilmistir. Bu farkliliklar; grup kararinda yoneticilerin takim tiyeleri
istiinde 6zgiir bir sekilde karar vermede etkisinin bulunabilecegini diisiindiirmiistir.

Anahtar Kelimeler: Lojistik 4.0, AHP, SWARA
JEL Siniflandirmasy: 1L90, 033, C44

COMPARING AHP AND SWARA METHODS IN EVALUATING LOGISTICS
4.0 NEEDS

Abstract

In this study, the prioritization of the needs in the transition of a logistics company to Logistics 4.0 applications is examined,
and AHP (Analytic Hierarchy Process) and SWARA (Step-wise Weight Assessment Ratio Analysis) methods are utilized to
evaluate this process. the results obtained by evaluating the SWARA method with both group decision and individual opinions
are also compared.. According to both AHP and SWARA method results, the criteria with the highest importance level include
technological infrastructure, top management support, and cyber security. However, differences in the importance level of the
criterion related to top management support were observed in the SWARA results obtained from individual evaluations of
decision-makers. These differences suggest that in group decision-making, the influence of managers on team members may
play a role in making decisions freely.
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1. GIRIS

Ekonominin ¢ok &nemli bir parcasi olan endiistri, malzemelerin ve Trlinlerin {iretimini
gergeklestiren oldukca mekanize ve otomatik siireclerden olugmaktadir. Endiistrilesmenin
baslangicindan itibaren teknolojik degisiklikler sanayi devrimi olarak adlandirilan degisiklikleri
yonlendirmistir ve yonlendirmeye de devam etmektedir. Neredeyse her sektorii etkisi altina alan bu
devrim Endiistri 4.0 olarak adlandirilmaktadir. Tedarik zincirinin her asamasinda 6énemli bir rolii olan
lojistik faaliyetleri de bu devrimden en ¢ok etkilenen faaliyetler arasinda yer almaktadir. Lojistik;
tedarikgiler, treticiler ve perakendeciler igin deger zincirinde 6nemli bir unsurdur. Tiiketicinin talep
ettigi iirlin veya hizmetin dogru miktarda, dogru kalitede, dogru zamanda ve dogru yerde, uygun bir
fiyatla sunulmasi, piyasada bagarili bir konum elde etmek icin hayati dnem tasimaktadir. Son derece
dinamik ve belirsiz olan lojistik pazarlar1 yeni yontemler, iiriinler ve hizmetler gerektirmektedir.
Geleneksel lojistik faaliyetleri yerini artik akilli teknolojiler ile entegre edilen farkli is modellerine sahip
lojistik uygulamalarina birakmaktadir. Bu degisim ile birlikte firmalar i¢in bir uyum siirecine
girmelerinin gerekliligi ortaya ¢ikmustir.

Bu ¢alismada lojistik sektoriinde faaliyetini siirdiiren bir firmanin Endiistri 4.0 siirecine gecis
asamasinda ihtiya¢ duydugu yeniliklerin degerlendirilmesi amaglanmaktadir. Firmada bir {ist diizey
yonetici, bir proje yoneticisi, bir lojistik koordinatorii ve bir yazilim gelistirme ve giivenlik elemanindan
olusan uzman grup ile yiiz yiize goriismeler yapilarak ve literatiir taramasi ile desteklenerek ortaya konan
Lojistik 4.0 ihtiyaclar1 ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden biri olan AHP (Analitik Hiyerarsi Prosesi)
yontemi ile ve SWARA yontemi ile degerlendirilmistir. AHP ydntemi, ¢ok kriterli karar verme
siireclerinde faktorler arasindaki iliskileri analiz etmek ve Oncelik sirasini belirlemek icin kullanilan bir
karar analiz yontemidir. SWARA yontemi de agirliklandirma yontemleri arasinda yer alan ve son
zamanlarda siklikla kullanilmaya baglanan birgok kriterli karar verme teknigidir. Caligmanin ilk iki
boliimiinde Lojistik 4.0 ve bilesenleri hakkinda bilgilere yer verilmis olup, sonrasinda Lojistik 4.0 ile
ilgili literatiir taramasina yer verilmistir. Son bdlimde ise bir lojistik firmasimin Lojistik 4.0
uygulamalarina gegis Oncesi baglatacagi projelerine girdi olusturabilmek amaciyla Lojistik 4.0
ihtiyaclar1 belirlenmis ve AHP ve SWARA yontemleri ile karsilastirmali olarak bu ihtiyaglar
onceliklendirilmis ve sonuglar yorumlanmaistir.

2. ENDUSTRI 4.0 VE LOJISTIK 4.0

Sanayi devrimleri, tarih boyunca, iiretim siireclerinin ve toplumun biiyiik degisimler gegirdigi
donemleri ifade etmektedir. Uretim yontemlerindeki ve toplumlarin ekonomik yapilarindaki koklii
degisiklikler endiistri devrimlerini karakterize etmektedir. Bu donemler, teknolojik ilerlemeler,
makinelesme ve otomasyonun yayginlagmasi, enerji kaynaklarinin etkili kullanima, {iretim siireclerinin
verimliliginin artmasi ve toplumsal degisimler gibi faktorlerle sekillenmistir. Tarim toplumundan iiretim
merkezli topluma gecis ile fabrikalarin yiikselisi ve is¢i sinifinin ortaya ¢ikisi ile sekillenen Birinci
Sanayi Devrimi’nin ardindan seri iiretim, yeni iletigim teknolojileri ve montaj hatt1 gibi yeni teknolojiler
ile sekillenen Ikinci Sanayi Devrimi ortaya ¢ikmistir. 20. yiizyilin ortalarinda baslayan Ugiincii Sanayi
Devrimi déneminde, bilgi ve iletisim teknolojilerinin gelisimi 6énemli rol almistir. Son zamanlarda
kendisinden sik¢a bahsedilen Dordiincii Sanayi Devrimi’nde, dijital teknolojiler, yapay zeka, nesnelerin
interneti, biiylik veri gibi kavramlar 6ne ¢ikmaktadir. Fabrikalar ve iiretim siiregleri daha akilli ve
birbiriyle baglantili hale gelmektedir.

Dordiincii Sanayi Devrimi, “Akilli tiretim”, “Endiistriyel internet” olarak da adlandirilmaktadir.
Bu devrim ile; fiziksel ve akilli siireglerin birbirine entegrasyonu saglanmis, akilli {irlinler akilli
fabrikalarda iiretilmeye baslanmis ve akilli lojistik sistemler ile dagitim ger¢eklesmeye baslamistir.
(Sekkeli ve Bakan, 2018:18). Teknolojik yeniliklerin her gecen giin artmasi nedeni ile lojistik
sektoriinde de biiyiik degisiklikler meydana gelmistir. Fiziksel lojistik siireclerini destekleyen teknolojik
yeniliklerle, cift yonlii bilgi akist miimkiin hale gelmis ve birbiri ile iletisim kurabilen ve bilgi akiginin
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kolay saglandig1 entegre bir sistem ortaya ¢ikmistir. Endiistri 4.0’1n etkisiyle lojistik sektorii de donanim
odakl1 lojistik siireclerinden yazilim odakli lojistige yani akilli bir lojistik hizmeti agina doniigsmiistiir
(Timm ve Lorig, 2015).

Her gegen giin yeni bir teknolojik gelisme ile uyandigimiz giiniimiizde, fiziksel ortamlar artik
sanal ortamlara tasinmis ve fiziksel nesneler bilgi aglarina entegre edilmis ve nesnelerin interneti ortaya
cikmis, bulut sistemler hayatin vazgecilmez bir parcast haline gelmistir. Sadece insanlarla nesnelerin
degil nesnelerin de birbirine bagli oldugu bu ortamda bireysellestirilmis {iriin ve hizmet talebi siirekli
artmaktadir. Bu nedenle, artan karmasik nedeni ile tedarik zinciri siiregleri de siradan bir planlama ve
kontrol uygulamasiyla yonetilemeyecegi i¢in degisen ortama uyum saglamak zorunda kalmistir (Premm
ve Kirn, 2015).

Lojistik sektdriinde, depo sistemlerinde Endiistri 4.0’1n etkisi hizla artmaktadir ve rekabetin
yogun yasandigi bir sektdr s6z konusu oldugu icin degisime ayak uydurmak kaginilmazdir.
AS/RS(Automated Storage and Retrieval System) ve RFID(Radio-Frequency Identification)
teknolojileri depo yonetim sistemlerinin ¢ok Onemli bir pargasi haline gelmistir. Operasyonlarin
otomatik hale geldigi, online izlenebilirligin miimkiin oldugu, anlik raporlama imkani sunan altyapilara
sahip depolardan bahsedilmektedir artik (Oztemel ve Giirsev, 2018:149). Yapay zeka teknolojisinin
akilli siparig yonetimi sayesinde satin alma islemleri ve vergi islemleri otomatiklesmektedir. Lojistik
4.0 uygulamalarini benimseyen firmalar da sensdrler, dronlar, biiyiik veri, nesnelerin interneti, otonom
ara¢ kullanimini faaliyetlerinin bir pargasi haline getirmekte ve GPS, RFID teknolojilerini benimsemeye
baslamaktadir (DHL,2015).

2.1. Lojistik 4.0’1n Temel Bilesenleri

Akilli sensorler, bulut bilisim, mobil internet teknolojisi, otomatik rehberli tasit sistemleri, akillt
robotlar gibi bir¢ok teknoloji lojistik 4.0’ gelisimini desteklemektedir (Wang, 2016). Bu ¢alismada
Lojistik 4.0 sisteminin gelisimine destek olan tiim teknolojiler tanimlanmamis bunun yerine asagida yer
alan temel bilesenlere yer verilmistir (Wang,2016; Geng ve Tunali, 2022; Saatgioglu vd. ,2018;
Radivojevi¢ ve Milosavljevi¢, 2019):

Nesnelerin interneti (I0T): “Internet of Things” teriminin karsiligi nesnelerin interneti olarak
literatiirde yerini almistir. Nesnelerin interneti, giinlilk hayatta kullanilan her tiirlii nesnenin internet
erisiminin olmasini ve diger nesneler ile senkronizasyon halinde olmasini, veri aligverisi yapabilmesini
saglayan bir teknolojidir. Nesnelerin interneti, E-Saglik, Ev Otomasyonu, Akilli Cevre, Akilli Su, Akilli
Tarim, Akilli Hayvancilik, Akilli Enerji, Akilli Sehirler, Akilli Olgiim, Endiistriyel Kontrol, Giivenlik
ve Acil Durumlar, Aligveris, Lojistik gibi alanlarda kullanilmaktadir. Bu uygulamalarda, sensorler
araciligiyla ilgili veriler toplanir, bu veriler biiylik veri olusturarak bulut bilisim sistemlerinde depolanir.
Daha sonra, makine 6grenimi yontemleriyle analiz edilerek, ilgili alanlarda hizmet kalitesini artirmak,
verimliligi ve {lretkenligi optimize etmek amaciyla iyilestirmeler saglanir (Gokrem ve Bozuklu,
2016:49). Endiistri 4.0’ beraberinde getirdigi teknolojik gelismeler bir¢ok endiistriyel siireci etkiledigi
gibi tedarik zinciri yonetimini de etkileyerek yenilikler ortaya koymustur. Tedarik siireglerinin dogru
bir sekilde ve zamaninda yerine getirilmesini saglayan lojistik faaliyetleri de bu teknolojik
gelismelerden etkilenmis ve sektorde yeniden yapilandirmaya gidilmistir. Lojistik 4.0 kavramiyla
birlikte, berberinde gelen yeni kavramlar ve is modelleri hayatimiza girmistir. Akilli sensérler, akill
robotlar, bulut bilisim, veri madenciligi, RFID teknolojisi gibi teknolojiler Lojistik 4.0’ gelisimini
hizlandirmistir.

Otomatik kilavuzlu araglar ve otomatik depolar: Otomatik kilavuzlu araglar, elektromanyetik
ya da optik sistemlerle belirlenmis bir rota iizerinde hareket eden araglardir. Siiriiciiye ihtiya¢ duymadan
calisir ve forklift gibi insanli araglarin yaptig: tiim tasima islemlerini gerceklestirebilirler. Uzerinde
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programlanabilir durma noktalar1, engelleme bolgeleri gibi ¢esitli 6zellikler bulunabilir. Otomatik
kilavuzlu araglar genellikle fabrika i¢i ve depo tasimalari igin kullanilirlar. Otomatik kilavuzlu araglar;
sensorler, kameralar ve diger teknolojiler ile siirekli ¢evrelerini taradiklari igin giivenli bir sekilde
yiikleme ve bosaltma gibi gorevleri yerine getirerek operasyonlarin verimliligini artirmaktadirlar
(Kraebber ve Rehg, 2001: 409-410).

Otomatik kilavuzlu araglar sayesinde de depolama islemleri de daha verimli hale gelmektedir.
Otomatik depolama sistemleri ile depolama alanlar1 otomatik olarak diizenlenmektedir. Bantlar, robotlar
ve raf sistemleri ile depo alani etkin bir sekilde kullanilmakta, hatalar minimize edilmekte, isgiicii
maliyetleri de azaltilabilmektedir. Otomatik depolama sistemleri bilgisayar kontroliinde calisan
sistemler oldugu i¢in, stok yonetimi ve satin alma iglemlerinin takibi daha kolay ve verimli bir sekilde
yapilabilmektedir.

Her gegen giin hizla gelisen ve siirekli degisen talebi karsilayabilmek i¢in tedarik zincirlerinin
ve bu zincirin ¢ok dnemli bir parcasi olan lojistik faaliyetlerinin ¢evik hale gelmesi gerekmektedir. Bu
ceviklik de yeni yetenekler ve araglar gerektirmektedir. Cevik operasyonlar, tedarik asamasindan,
iiriiniin teslimine kadar gecen her siirecte teknolojinin kapsamli bir sekilde kullanilmasini saglayacaktir.
Otomasyon kullanimi firmalara hem {iretim hem de lojistik faaliyetlerde ceviklik kazandiracaktir
McKinsey, 2022).

Akilli sensorler ve etiketler: Lojistik operasyonlarint daha verimli ve giivenilir hale getiren
akilli sensorler verileri algilayabilir ve iletebilirler. Yukarida bahsedilen otomatik kilavuzlu araglara
etiket ve sensor gibi algilayici cihazlar yerlestirilmistir ve bu sayede birbirleri ve ¢evreleri ile iletisim
kurarak nesnelerin internetini olustururlar.

Wang 2016’ya gore lojistikte kullanilan belli bash sensorler; sicaklik sensorii, nem sensord,
etilen sensorli ve RFID transponderleridir. RFID uyumlu sensorler, makinelerin insanlar ile iletisim
kurmasin1 saglamaktadir. Bu sayede iiretim siirecinin her asamasi kontrol edilebilmekte ve
diizenlenebilmektedir. (Guban ve Kovacs, 2017:113). Akilli sensorler teslimatlarin izlenmesini ve
kontrol edilmesini de sagladig1 igin tedarik zincirinde ortaya ¢ikabilecek kamgi etkisini de ortadan
kaldirabilmekte ya da en aza indirebilmektedir (Pagano ve Liotine, 2020:31).

Biiyiik veri ve veri analitigi: Bulut bilisim teknolojilerinin her gegen giin gelismesi ile birlikte,
cok biiyiik verilerin internet ortaminda depolanabilmesi ve islenebilmesi miimkiin hale gelmistir. Bu
imkan dogrultusunda da Endiistri 4.0'in temel bilesenlerinden biri olan biiyiik veri (Big data), endiistri
uygulamalarinda kullanilmak iizere tanimlanmistir. Biiylik veri, zaman iginde elde edilen,
yapilandirilmis veya yapilandirilmamig, yani heniiz geleneksel yontem veya araglarla islenerek
kullanilabilir hale getirilmemis verileri ifade eder. Global diinyada depolanan tiim veriler biiyiik veriyi
(Big Data) olusturmaktadir (Bulut, 2023). Biiyiik veri analizi ile igletmeler iiretim siirecindeki gercek
zamanl hatalar, eksiklikleri anlayabileceklerdir ve siireglerin optimizasyonunu saglama, kaynaklari
verimli bir sekilde kullanabilme ve beklenen iiriin kalitesini koruyabilme potansiyelini daha erken
asamalarda elde edebileceklerdir (Saat¢ioglu vd. ,2018:1683).

Lojistik sektoriinde de siparisler, sevkiyat hareketleri ve nesnelerin konumu ile ilgili
milyonlarca bilginin kullanildig1 zengin veri igerikli bir veri ortami s6z konusudur. Birgok tedarik zinciri
kurulusu veri analitigini stratejik Oncelikleri arasina koymustur. Bazi firmalar da yogun verilerin
islendigi bu yeni ortama ayak uydurmak i¢in miicadele etmektedirler. Operasyonlarda meydana gelecek
olan sorunlan tespit etmek, ag planlamasini optimize etmek ve gelecegi yonelik tahminlemeler
yapabilmek i¢in akilli analitik tekniklere olan ilgi her gegen giin artarak devam edecektir ve verilerin
tamligi, tutarliligi ve kullanilabilirligi de beraberinde 6zel bir 6neme sahip olacaktir (Ivanov vd.,
2019:831).
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Yukarida bahsedilen Lojistik 4.0’1in temel bilesenlerinden anlasilacagi iizere lojistik 4.0
gelismeleri lojistik sektoriinii daha verimli, esnek ve rekabetci bir hale getirmistir. Verilerin daha kolay
elde edilebilmesi ve kullanimi, daha iyi yonetim, daha hizl1 siirecler; lojistik sektoriinde faaliyet gosteren
isletmelerin miisteri beklentilerini daha iyi ve hizli bir sekilde karsilamasina ve rekabet avantaji elde
etmesine yardimci olmaktadir.

Bu calismada da endiistri 4.0 kapsaminda yeni projeler baslatmay1 ve rekabet avantaji elde
etmeyi planlayan bir firmanin lojistik 4.0 ihtiyaglarimin degerlendirilmesi amaci ile AHP ydntemi ve
SWARA yontemi karsilagtirmali olarak kullanilmustir.

2.2. Lojistik 4.0 ile Tlgili Literatiir Taramasi

Lojistik 4.0 ile ilgili yapilan ¢aligmalar son sekiz yildir literatiirde karsimiza ¢ikmaktadir.
Yapilan ¢aligmalar genellikle lojistik 4.0 ile ilgili kavramlara, gelismelere yer vermis; gelisen teknolojinin
etkisi ile birlikte lojistik 4.0 uygulamalarina baslayan firmalarin ortaya ¢ikmasi, ¢aligmalarin igerigini de
etkilemistir. Lojistik 4.0 uygulamalarina baglayan firmalarin sayisinin artmasi ile akademik ¢aligsmalarda
da lojistik 4.0 ile ilgili uygulamalara ve analizlere baglanmistir.

Timm ve Lorig (2015), simiilasyon ile iki lojistik 4.0 yaklagimini entegre bir sekilde
incelemislerdir. Lojistik 4.0 gereksinmelerini ortaya koymak icin, geleneksel malzeme akis
simiilasyonuna otonom karar vericileri entegre etmenin karmasiklig1 arttiracagi sonucuna varmislardir
calismalarinda. Galindo'nun 2016 tarihli tez calismasi, lojistik 4.0 konusuna detayli bir sekilde
odaklanmistir. Wang (2016), Lojistik 4.0'ln tanimina, temel teknik bilesenleri ve bazi tasarim
prensiplerine yer verilmistir. Biiyiikdzkan vd. (2016), Lojistikte akilli gozlikk teknolojisi se¢ciminde
TOPSIS yontemini kullanmiglardir. Zheng ve Ren (2016), Dijital lojistik sisteminin etkinliginin
degerlendirilmesinde, AHP ve ENTROPI yontemlerini entegre bir sekilde kullanmislardir. Barreto vd.
(2017), organizasyonlarin Lojistik 4.0 alaninda etkili ve tam kapasitede faaliyet gosterebilmelerini
saglayan uygun gereksinimler ve konular hakkinda baz1 diistinceler sunmustur. Schliiter ve Hettercheid
(2017), caligmalarinda tedarik zinciri yonetiminde dijitallesmenin nasil hizlandirilacag: ile ilgili
teknolojik gelismelere yer vermistir. Al vd (2017), Lojistik 4.0 uygulamasina sahip olan bir firmanin
mevcut durumunu anlatmis ve lojistik 4.0 uygulamalarindan bahsetmistir. Edirisuriya vd (2018),
calismasinda lojistik 4.0 ile ilgili literatiir taramasina yer vermistir. Saat¢ioglu vd. (2018), ¢aligmalarinda
lojistik sektoriinde lokomotif konumundaki bir lojistik firmasi ile vaka analizi yaparak endiistri 4.0
kapsamindaki proje c¢iktilarin1 sunmuslardir. Sekkeli ve Bakan (2018) yapmis olduklar ¢aligmada
Endiistri 4.0 ve Lojistik 4.0'n ana dzelliklerini agiklamis ve olasi etkilerini ele almislardir. Oztemel ve
Giirsev (2018), anket yolu ile topladiklar bilgiler cercevesinde, lojistik sektoriindeki teknolojilerin
hangi 6ncelikle uygulanmasi gerektigi ve hangi yatirim stratejilerinin belirlenmesi gerektigi konusunda
bulgular sunmusglardir. Klumpp ve Ruiner (2018), tedarik zinciri ve lojistikte yapay zeka uygulamalarina
yer vermistir. Tijan vd (2019), Lojistik siire¢lerde blok zincir teknolojisi kullanimini incelemistir.
Seyhan 2019, yapmis oldugu ¢alismada, lojistik 4.0 ile ilgili yapilandirmanin gerektirdigi yatirimlar ile
ilgili goriisleri anket yolu ile toplayip, cevaplarin demografik degiskenlere gore anlaml bir farklilik
gosterip gostermedigini incelemistir. Yilmaz ve Duman (2019), gergeklestirdikleri kavramsal bir
arastirmada, Lojistik 4.0'!n ge¢misten giiniimiize olan gelisimini agiklamislardir. Radivojevié¢ ve
Milosavljevi¢ (2019), yapmis olduklar1 ¢aligmada Lojistik 4.0 teknolojilerini tanimlamislardir. Celik
(2020), caligmasinda lojistik 4.0 ile ilgili lojistik sektdriindeki yeni biligsim sistemlerini ele almistir. Geng
ve Tunal1 (2022), yapmis olduklari ¢aligmalarinda, Endiistri 4.0, lojistik 4.0 kavramlar1 ve bu dogrultuda
ortaya ¢ikan akilli depo sistemleri hakkinda bir literatiir taramasi gergeklestirilmistir. Alkis vd (2020),
calismalarinda, Kappa analizi ile, Endiistri 4.0 uygulamalarinin lojistik sektoriinde operasyonel
verimliligi nasil etkiledigini incelemislerdir. Cakilc1 ve Oztiirkoglu (2021), yapmis olduklari calismada,
Endiistri 4.0’ 1n beraberinde getirdigi inovasyonlari lojistik sektorii ger¢cevesinde incelemis ve Onerilerde
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bulunmuslardir. Aylak vd. (2021) calismalarinda, yapay zeka ve makine 6grenimi kavramlarini detayli
bir sekilde agiklamislar ve ardindan endiistri ve lojistik odakli olarak, lojistikte kullanilan yapay zeka ve
makine 6grenimi uygulamalarina ayrmtili bir sekilde agiklamiglardir. Parhi vd (2022), siirdiiriilebilir
Lojistik 4.0 kavramina yer vermis, AHP ve DEMATEL yontemlerini entegre bir sekilde kullanmislardir.
Cikmak ve Yazgan (2023) Lojistik sektoriinde yaptiklar calismada, Endiistri 4.0 teknolojilerinin
benimsenmesi ve uygulanmasiyla ilgili engelleri tanimlamak ve bu engellerin énem derecelerini
belirlemek amaciyla bulanik Delphi yontemini kullanmiglardir. ve “en 6nemli li¢ engel; ilk olarak 'Tepe
yonetiminin Endiistri 4.0 hakkinda farkindaliginin olmamast', ardindan 'Dijital strateji eksikligi' ve son
olarak 'Uygulamada metodoloji eksikligi' olarak belirlenmistir." Cakmak ve Ozerhan (2023), Endiistri
4.0 ile ilgili yatirnmlarmn lojistik esneklik, lojistik ceviklik ve lojistik hizmet {iretim performansi
iizerindeki etkilerini incelemek amaciyla gerceklestirdikleri arastirmada, test edilecek aragtirma
hipotezleri i¢in Yapisal Esitlik Modellemesini tercih etmiglerdir.

3. ARASTIRMANIN YONTEMI

Almanya’da ortaya cikan ve ardindan tiim diinyaya hizla yayilan Endiistri 4.0, getirdigi
teknolojik gelismelerle birlikte, etkisini bir¢ok sektorde hissettirmistir. Lojistik sektorii de diinyayi saran
bu degisimden nasibini almis ve hizli bir degisimin i¢ine girmistir. Firmalar rekabette geri kalmamak
icin ve hizli degisen miisteri ihtiyaclarini karsilayabilmek icin lojistik 4.0 bilesenlerini benimsemeye
baslamislardir. Bu ¢alismada da Izmir’de faaliyetini siirdiiren orta dlcekli bir firmanin lojistik 4.0’1
benimseyerek yeni yatirimlar yapmak igin baslatacagi projelere 1s1k tutmak amaciyla AHP ve SWARA
yontemleri karsilagtirmali olarak kullanilmis ve firmanin lojistik 4.0 ihtiyaglarinin belirlenmesi ve
onceliklendirmesi saglanmustir.

3.1. AHP Yontemi

Karar vericiler, karar verme asamasinda birgok kriteri géz onilinde bulundurmak durumunda
kalmaktadirlar. Cok sayida ¢ok kriterli karar verme yonteminin tek basina veya entegre bir sekilde
kullanimina dair literatiirde pek ¢ok 6rnek bulunmaktadir. Bu yontemlerden biri de ¢ok kriterli karar
verme siireglerinde kriterlerin agirliklarinin hesaplanmasinda kullanilan AHP (Analitik Hiyerarsi
Prosesi) yontemidir. AHP yontemi, karmasik problemlerin ¢oziimiine yonelik olarak 1977 yilinda
Thomas Saaty tarafindan gelistirilmistir. AHP yontemi ile hem segeneklerin siralanmasi, agirliklarinin
belirlenmesi miimkiin olmakta hem de Kkriterlerin Onem siralamalarini belirlemek ig¢in ikili
karsilastirmalar kullanilarak karar verme siireci kolaylasmaktadir. (Pancaroglu, 2018:20).

AHP Yonteminin asamalari ayrintili bir sekilde ¢aligmanin uygulama asamasinda anlatilmig
olup asagidaki gibi 6zetlenebilir.

Asama: Karar Probleminin Belirlenmesi

Asama: Ilgili Kriterlerin Belirlenmesi

Asama: Karsilagtirma Matrisinin Olusturulmasi

Asama: Karsilagtirma Matrisinin Normalize Edilmesi

Asama: Kriter Agirliklarin1 Gosteren Agirlik Vektoriiniin Hesaplanmasi

I A

Asama: Tutarlilik Oraniin Hesaplanmasi

3.2. SWARA Yontemi

Kriter agirliklarim hesaplamada AHP gibi subjektif yontemler oldugu gibi ENTROPI gibi
objektif yontemler ve farkli yontemlerin entegre edilmesiyle ortaya ¢ikan yontemler de kullanilmaktadir
(Kersuliené vd, 2010:249). SWARA yontemi (Step-Wise Weight Assessment Ratio Analysis) de kriter
agirliklarint belirlemede kullanmilan ¢ok kriterli karar verme teknigidir ve farkli kriterlerin ve
seceneklerin onceliklerini belirlemede yardimci olur. Bir¢ok alanda kullanilan SWARA yontemi,
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uzmanlarin kendi bilgi ve deneyimlerinin kullanildig1, karmasik ve zaman alici olmayan bir yontemdir.
(Agdaie vd., 2014: 2). SWARA yonteminin 6ne ¢ikan 6zelligi, uzmanlarin veya ilgi gruplarimin,
Ozniteliklerin agirliklarinin belirlenme siirecindeki 6nem oranlar1 hakkindaki gériislerini tahmin etme
olanagidir (Ker“suliene vd., 2010:250). SWARA yonteminde; siralamada ilk kriter en dnemli olarak
kabul edilirken, son kriter en az 6nemli kriter olarak kabul edilir. Uygulama kolaylig1 nedeni ile son
zamanlarda yaygin olarak AHP yontemi yerine tercih edilmeye baslamistir (Karabesevic ve
Stanujkic,2015:45). SWARA yonteminin asamalart su sekilde 6zetlenebilir:

1. Asama: Karar Probleminin Belirlenmesi
Asama: Ilgili Kriterlerin Belirlenmesi
Asama: Kriterlerin Onem Sirasina Gére Siralanmasi
Asama: Goreli Onem Diizeylerinin Belirlenmesi
Asama: KjKatsayilarinin Hesaplanmasi
Asama: Qj Agirliklarinin Hesaplanmasi
Asama: WjKriter agirliklarinin Hesaplanmasi

No o k~wd

Her iki yontem de ¢ok kriterli karar verme problemleri i¢in kullanilmaktadir ve bir dizi kriteri
degerlendirerek en uygun secenegi belirlemeyi amaglamaktadir ancak SWARA ve AHP yontemleri
karsilastirildiginda su farklar siralanabilir (Stanujkic vd. ,2015; Karabesevic vd., 2017; Zolfani ve
Saparauskas,2013):

e Her iki yontemin de ilk asamasi olan karsilagtirma matrisindeki c¢iftli karsilagtirma sayist
SWARA yontemi i¢in daha azdir. AHP yonteminde, ¢ok sayida kriter iceren karar verme
problemleri ¢oziilirken, tutarlilik tizerinde olumsuz etkisi olabilecek ¢ok sayida ikili
karsilastirma s6z konusu olabilecektir.

e SWARA yonteminde n-1 adet ikili karsilastirma yapilmaktadir. ikili karsilastirma sayisiin
fazla olmasi yanit toplama konusunu da olumsuz yonde etkileyebilecektir.

e Bunun yami sira, AHP yontemindeki tutarlilik analizi ikili karsilastirmalarin tutarli olup
olmadigini ortaya koyabilirken SWARA yonteminde bdyle bir prosediir yoktur.

e AHP yontemi ile SWARA yontemi arasindaki bir diger fark ise; AHP yonteminde dnceden
tanimlanmis Saaty Olgegi kullanilirken, SWARA yonteminde yanitlayicilarin daha 6zgiir bir
sekilde goriislerini ortaya koyabilmeleridir.

Bu calismada bir lojistik firmasmin Lojistik 4.0’a gegis siireci ile ilgili ihtiyaglarinin
belirlenmesi ve bu ihtiyaglarin énem seviyelerinin ortaya konmasi icin AHP Yontemine ve son yillarda
popiiler hale gelen agirliklandirma yontemlerinden biri olan SWARA yontemine yer verilmistir.
SWARA yoénteminde tek bir uzman goriisii dikkate alinarak ya da olusturulan bir karar verme takiminin
ortak goriisii alinarak kriterler ile ilgili siralama yapilabilirken, birden fazla karar vericinin ayri ayri
yaptig1 degerlendirmeler dikkate alinarak en son hesaplanan ortalama deger ile de kriter agirliklar
belirlenebilmektedir.

Bu ¢alismanin uygulama agsamasinda, bir proje yoneticisi, bir lojistik koordinatorii ve bir yazilim
gelistirme-giivenlik elemanindan olusan {i¢ uzmanin yam sira bir iist diizey yoneticiden olusan bir
ekibin, ortak goriislerini i¢eren bir karar matrisi kullanilarak AHP yo6ntemi ile kriter agirliklari
belirlenmistir. Ayrica, SWARA yo6ntemi ile hem ekip goriisiine gére bir siralama olusturulmus, hem de
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karar vericilerin bireysel degerlendirmeleri dikkate alinarak hesaplamalar yapilmistir. Bu sekilde, ekip
karart ile bireysel karar vermenin sonuglart tizerindeki etkiler ortaya konmaya g¢aligilmigtir. AHP ve
SWARA yonteminin uygulama adimlarini, bir sonraki baslik altinda uygulamali olarak gormek
miimkiindiir.

3.3. Uygulama

Teknolojik gelismelerin siirekli artmasi, degisen tiiketici ihtiyaglari, kiiresellesme ve giderek
zorlasan rekabet kosullar1 nedeniyle lojistik faaliyetlerinde 6nemli degisiklikler meydana gelmistir. Bu
geligsmeleri takip etmek, firmalarin rekabet avantajini siirdiirebilmeleri ig¢in bir zorunluluk haline
gelmistir. Bu ¢aligmanin uygulama alani buldugu s6z konusu firma da rekabet edebilmek, verimlilik
artig1 saglayabilmek i¢in Lojistik 4.0 gelismelerine uyum saglamak adina birtakim projeler baslatmak
istemektedir. Bu amagla {ic uzman ve bir iist diizey yoneticiden olusan bir ekip olusturulmus, firmanin
mevcut durumu g6z oniinde bulundurulmus ve lojistik hizmetlerinin lojistik 4.0’a gore tasarlanmasini
saglamak amaci ile lojistik 4.0 ihtiyaglar1 Tablo 1’deki gibi ortaya konmus, AHP ve SWARA yontemine
gore hesaplanan Lojistik 4.0 ihtiyaglarinin 6nem diizeylerinin hesaplanmasi sirastyla anlatilmistir.

Tablo 1. Lojistik 4.0 ihtiyaclart

Lojistik 4.0 uygulamasina gecis icin ihtiyaclar

Ky: Ust Yonetimin Destegi

Ka: Teknolojik Alt Yap1

Ks: Siber Guivenlik

K4: Depo Otomasyonu

Ks: Akilli Siparis Miktari

Ke: Paydaslar ile Is Birligi

K7: Calisanlar Igin Yeni Is Tanimlar

Kg: Siirekli Ogrenme ve Egitim

3.3.1. Lojistik 4.0 ihtiyaclarimin AHP Yéntemi ile Onceliklendirilmesi

Ekip ile birlikte yapilan literatiir caligmasi ve beyin firtinasi sonucunda firmanin Lojistik 4.01
tam olarak benimsemesinde sekiz kriterin tizerinde durulmasinin gerekli oldugu belirtilmistir. Lojistik
4.0 uygulamalarina baslayabilmek i¢in de bu ihtiyaclardan en dnemlileri ile ilgili projeler
baslatilacaktir. Sonraki agamada Tablo 2’de goriilen karsilagtirma 6lgegi kullanilarak her bir lojistik
4.0 ihtiyacinin ikili karsilagtirmasi yapilmastir.

Tablo 2. Karsilastirma Olgegi

Onem Derecesi Tanim Agiklama
1 Esit derecede 6nemli Her iki faktor esit oneme sahiptir
3 Orta derecede 6nemli Bir faktor digerine gore biraz daha
onemlidir
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5 Kuvvetli derecede 6nemli Bir faktor digerinden kuvvetle
onemlidir
7 Cok kuvvetli derecede dnemli Bir faktor digerinden yiiksek
derecede kuvvetle onemlidir
Mutlak derecede dnemli Faktdrlerden biri digerinden ¢ok
9 » A L
yiiksek derecede onemlidir
Ara degerler iki faktor arasinda kiigiik farklar
2,4,6,8 <
oldugunda kullanilir.

Tablo 2’de goriilen Saaty’nin karsilagtirma 06l¢egi kullanilarak, firma yetkililerinden
olusan ekibin ortak aldig1 kararlar ile ikili karsilastirmalar yapilmis ve Tablo 3’te goriilen Karar
matrisi olusturulmustur. Bu asamada i ve j ihtiyaglar karsilagtirilirken (x) degeri verilmis ise, j
ve i karsilastirilirken (1/x) degeri atanmustir.

Tablo 3. Karar Matrisi

K1 Kz Ks K4 Ks Ke K7 Ks
K1 1,00 0,50 2,00 3,00 4,00 5,00 8,00 7,00
K2 2,00 1,00 3,00 4,00 5,00 7,00 9,00 8,00
Ks 0,50 0,33 1,00 2,00 3,00 4,00 7,00 5,00
Ka 0,33 0,25 0,50 1,00 2,00 3,00 5,00 4,00
Ks 0,25 0,20 0,33 0,50 1,00 2,00 4,00 3,00
Ke 0,20 0,14 0,25 0,33 0,50 1,00 3,00 2,00
K7 0,13 0,11 0,14 0,20 0,25 0,33 1,00 0,50
Ks 0,13 0,13 0,20 0,25 0,33 0,50 2,00 1,00
Stitun
Toplami 4,53 2,66 743 11,28 16,08 22,83 39,00 30,50

Analitik Hiyerarsi Prosesinde bir sonraki adim esitlik (1) yardimiyla karar matrisinin normalize
edilmesidir. Esitlikten de anlasilacagi iizere normalize edilmis matris her bir hiicre degerinin siitun
toplamina boliinmesi ile elde edilir. Tablo 4’te Lojistik 4.0 ihtiyaglarinin ikili karsilastirilmasi ile olusan
karar matrisinin normalize edilmis hali goriilmektedir.

N =——— (1)
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Tablo 4. Normalize Edilmis Karar Matrisi

K1 K2 Ks K4 Ks Ke K7 Ks
K1 0,22 0,19 0,27 0,27 0,25 0,22 0,21 0,23
K2 0,44 0,38 0,40 0,35 0,31 0,31 0,23 0,26
Ks 0,11 0,13 0,13 0,18 0,19 0,18 0,18 0,16
Ka 0,07 0,09 0,07 0,09 0,12 0,13 0,13 0,13
Ks 0,06 0,08 0,04 0,04 0,06 0,09 0,10 0,10
Ke 0,04 0,05 0,03 0,03 0,03 0,04 0,08 0,07
K7 0,03 0,04 0,02 0,02 0,02 0,01 0,03 0,02
Ks 0,03 0,05 0,03 0,02 0,02 0,02 0,05 0,03

Sonraki agsamada her bir kriterin (Lojistik 4.0 ihtiyacinin) agirliginim (W) bulunabilmesi i¢in
normalize edilmis karar matrisinin satir toplamimin ortalamasi alinir. Bu agirliklarin toplaminin 1
yapmasi gerekmektedir. Tablo 5’te her bir kriterlere ait agirliklar siralanmis bir sekilde goriilmektedir.

Tablo 5. Lojistik 4.0 Thtiyaglariin AHP Y&ntemine Gére Onem Dereceleri

Lojistik 4.0 ihtiyaclar Onem
Dereceleri
Ky: Ust yonetimin destegi 0,23
K2: Teknolojik alt yap1 0,34
Ks: Siber giivenlik 0,16
K4: Depo otomasyonu 0,10
Ks: Akillt siparis miktart 0,07
Ke: Paydaslar ile is birligi 0,05
K7: Calisanlar i¢in yeni ig tanimlart 0,02
Kag: Stirekli 6grenme ve egitim 0,03

Tablo 5’te de goriilecegi lizere firmanin lojistik 4.0 uygulamalarina gegiste en dnemli ihtiyacinin
10T, Biiyiik veri gibi teknolojileri kapsayan “teknolojik alt yap1” eksikligi oldugu ortaya konmustur.
Ikinci sirada ise “iist ydnetimin destegi” yer almaktadir. Lojistik 4.0 uygulamalarina gegiste iist yonetim
kritik bir role sahiptir. Sirketin genel stratejik hedeflerini belirleyen iist yonetimdir ve belirlenen bu
stratejik hedeflere lojistik 4.0 uygulamalarinin bagarili bir sekilde entegre edilmesi 6nem tagimaktadir.
Ayrica, lojistik 4.0 uygulamalarinin basarili bir sekilde hayata gegcirilebilmesi teknolojik yatirimlar
gerektirecektir ve bu yatirimlar1 onaylayacak, finansal kaynak saglayacak olan da iist yonetimdir.
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Lojistik 4.0’a gecis organizasyonel acidan bir degisim de gerektirebilecektir. Personelin egitimi, is
stireclerinin yeniden yapilandirilmas1 ist yonetimin liderligi ve destegi ile miimkiin olabilecektir.
Lojistik 4.0 uygulamalar biiyiik miktarda veri kullanimini igerir. Bu verilerin giivenligi ve risk yonetimi
{ist yonetimin sorumluluklar1 arasinda yer almaktadir. Ozetle, iist yonetimin lojistik 4.0’1 desteklemesi,
sirketin rekabet avantajim artirmak, operasyonel verimliligi artirmak ve gelecekteki Pazar kosullarina
daha iyi uyum saglamak adina kritik bir rol oynamaktadir. Karar verme ekibi disinda kalan birkag
calisanla gerceklestirilen goriigmeler sonucunda, iist yonetim tarafindan saglanan destek konusunda bazi
anlagmazliklarin ortaya ¢iktigi ve yonetimden her karar alma siirecinde daha fazla liderlik ve
yonlendirme beklendigi anlasiimistir. Sik sik bir araya gelme ve goriis aligverisi yapma sansi bulamayan,
disiincelerini ve taleplerini acik bir sekilde yoneticilerine iletemeyen calisanlarin, bu vesile ile
yoneticileriyle bir araya gelerek fikirlerini 6zgiirce ifade etmelerine olanak tanityan bir ortamin
yaratilmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Ugiincii sirada ise “siber giivenlik™ kriteri yer almaktadir. Lojistik 4.0, daha fazla internete baglh
cihazin kullanilmasini igerir. Bu da potansiyel olarak siber saldirilara daha fazla ac¢ik olunmasina neden
olabilir. Siber giivenlik 6énlemleri, bu tiir saldirilara kars1 savunma saglamak igin gereklidir. Daha iyi
talep tahmini, stok yOnetimi ve miisteri memnuniyeti i¢in siirekli degisen kosullara hizli tepki
verebilmek onemlidir bu da siireclerin iyi takibi ve siire¢ otomasyonu ile saglanabilecektir. Yapilan
degerlendirme sonucunda, “depo otomasyonu” Lojistik 4.0 ihtiyaglarinda dordiincii sirada yer alirken,
besinci sirada ise “akilli siparis yonetimi” karsimiza ¢ikmaktadir. Lojistik 4.0'in temel unsurlarindan biri
olan akilli siparig yonetimi, lojistik operasyonlarini daha etkili, hizli ve maliyet etkin hale getirerek
rekabet avantaji saglar. Bu sayede sirketler, miisteri beklentilerini karsilamak ve rekabet avantaji elde
etmek adina daha giiglii bir konuma gelirler. “Siirekli 6grenme ve egitim”, “paydaslar ile is birligi”,
“caliganlar i¢in yeni is tanimlar1” kriterleri alt siralarda goriilmektedir. Firma ¢alisanlari bu ihtiyaglarin
diisiik 6nem seviyesine sahip olmasini firmanin bu ihtiyaglar agisindan iyi bir sekilde organize olmus
olmasina baglamislardir. Teknolojik yenilikler ile ilgili gelismelere ayak uydurulabildiginde {ist
yonetimin de destegi ile, ¢alisanlar ve paydaslar agisindan sorun yasamayacaklarini belirtmislerdir.

Elde edilen 6nem derecelerinin anlamli olabilmesi i¢in karsilagtirma matrisinin tutarli olmasi
gerekmektedir. Kargilastirma matrisinin tutarlilifina bakabilmek i¢in ilk olarak karar matrisi(A) ile
onem dereceleri(W) vektorii carpilarak Amqx vektorii elde edilir. Daha sonra esitlik (2)’de goriildiigii
gibi tutarlilik indeksi hesaplanir ve Tablo 6’da goriilen random Indeks degerlerine bdliinerek tutarlilik
orani hesaplanir (Esitlik 3) Tutarlilik oraninin 0,10’u gegmemesi gerekmektedir.

—_— Amax—n
TI= - 2
_TI
TO= = 3

Tablo 6. RI Degerleri

N 1 2 3 | 4 5 6 7 8
RI 0 0 [058[090| 112 | 124 | 132 |141
n 9 | 10 | 11 | 12 13 14 15
RI | 145|149 |151|153| 156 | 1,57 | 159
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Lojistik 4.0 ihtiyaclar ile ilgili yapilan AHP analizinde tutarlilik oran1 hesaplamasi asagida
gosterildigi gibidir ve tutarlilik oraninin 0,10°dan kii¢iik ¢ikmasi bulunan 6nem derecelerini anlamlt
kilmagtir.

8228 _ 3 T.0=2%-002<0,10
a-1 1,41

3.3.2.Lojistik 4.0 ihtiyaclarinin SWARA Yéntemi ile Onceliklendirilmesi

Tl =

Caligmanin bu boliimiinde Lojistik 4.0 ihtiyaglarinin 6nceliklendirilmesi icin SWARA ydntemi
hem dort karar vericinin bir araya gelerek vermis oldugu ortak kararina gore hem de karar vericiler ile
ayr1 ayri goriiserek belirlenen siralamaya gore uygulanmistir. Burada bireylerin kisisel yargilarini igeren
kriter siralamalart ile grup i¢inde alinan karara gore yapilan siralamanin farklilasip farklilasmadigini
ortaya koymak amaclanmaktadir. Ayn1 zamanda AHP yontemi ile elde edilen sonuglarin SWARA
yontemi sonuglari ile karsilagtirilmasi yapilacaktir.

Literatiirde karar verme problemlerinde kriter Onem diizeylerinin (agirliklarinin)
belirlenmesinde AHP yonteminin kullanildigi ¢ok sayida ¢aligmaya rastlamak miimkiindiir. AHP ve
SWARA yontemlerinin, ¢aligmanm yontem bdoliimiinde bahsedildigi gibi avantaj ve dezavantajlar
vardir. Bu nedenle bu ¢alismada her iki yontem de kullanilarak sonuglarin farklilasip farklilagsmayacag:
ortaya konmaya calisilmistir. Ayrica, her iki yontemde de uzman goriisleri cok énemlidir. Uzmanlarin
konuyla ilgili bilgi ve deneyimleri ile degerlendirmelerde bulunmalari esastir. AHP yontemi sirasinda
karsilastirma matrisinin puanlanmasinda bagvurulan takimdan SWARA yoOnteminin ilk asamasinda
kriterleri 6ncelik sirasina gore siralamalar istenmistir ve géreceli 6nem diizeyleri (S;) 0 ila 1 arasinda
besin katlar1 olacak asagidaki gibi belirlenmistir. Ayrica tabloda yer alan K;j degerleri esitlik 4 Q;
degerleri, esitlik 5 ile, Wj degerleri de esitlik 6 yardimi ile hesaplanmaistir.

(1 j=1
Ki‘{5j+1 j>1 (4)
1 j=1
QF{E j>1 ()
K;j
4
WJ ZZ:1Qk (6)

Tablo 7. SWARA Yéntemine Iliskin Hesaplamalar ve Lojistik 4.0 Thtiyaglarinin Onem Diizeyleri

Onem Lojistik 4.0 Sj Ki Qj W;
Sirast Ihtiyaclar:
1 K2 1 1,000 0,368
2 Ks 1 2 0,500 0,184
3 K1 0,5 15 0,333 0,123
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4 Ks 0,3 13 0,256 0,094
5 Ka 0,2 1,2 0,214 0,079
6 Ke 0,2 1,2 0,171 0,063
7 Ks 0,6 1,6 0,134 0,049
8 K7 04 1,4 0,111 0,041

Tablo 7'deki AHP sonuglartyla paralel olarak, SWARA yontemine gore hesaplanan 6nem
diizeylerinde de “teknolojik altyap1™ kriterinin belirgin bir sekilde 1. sirada yer aldig1 goriilmektedir.
Ikinci sirada “siber giivenlik” 6nceligi bulunurken, iigiincii sirada ise “iist ydnetimin destegi” kriterinin
onem diizeyi one ¢ikmaktadir. Onem siralamasinda en diisiik puanlara sahip iic kriter ise “paydaslar ile
is birligi”, “stirekli 6grenme ve egitim” ile “calisanlar i¢in yeni is tanimlar1” olarak belirlenmistir. Bu
siralama, organizasyonun stratejik hedeflerine ulagsma yolunda teknolojik alt yapi, siber giivenlik ve iist

yonetim destegi faktorlerinin kilit faktorler oldugunu vurgulamaktadir.

Bu caligmada ayrica ekibin goriisiine gore yapilan degerlendirmelerin yani sira her bir karar
verici ile tek tek goriiserek alinan cevaplara gore bir siralama yapilmis ve grup kararina kiyasla bireysel
kararlarin ortalamasinin farkli sonuglara yol acip agmayacagi ortaya konmaya calisiimistir. Tablo 8’de
dort karar verici ile ayr1 ayri goriiserek elde edilmis Lojistik 4.0 ihtiyaglarinin siralamasina ve goreceli
onem diizeylerine yer verilmistir.

Tablo 8. Karar Vericiler Bazinda Lojistik 4.0 Thtiyaclarinin Goreceli Onem Diizeyleri

KV1 KV2 KvV3 KV4
Onem Sj Onem Sj Onem Sj Onem Sj
siralamasi Siralamasi Siralamasi Siralamasi
1 Kz Ko K K>
2 K1 0,2 Ks 0,4 Ks 0,5 Ks 1
3 Ks 0,25 K4 0,2 Ka 0,2 Ke 0,4
4 K4 0,1 Ks 0,1 Ks 0,3 Ks 1,5
5 Ks 0,5 K1 0,25 K1 0,25 K1 1
6 Kse 0,2 Ks 0,6 Ke 0,6 Ks 0,5
7 Ks 0,6 K7 0,1 K7 0,4 Ks 2
8 K7 0,4 Ks 0,3 Ks 0,2 K7 1

Esitlik 4,5 ve 6 kullanilarak her bir karar verici i¢in hesaplanan 6nem seviyeleri Tablo 9’da
gosterilmektedir. Her bir karar vericinin yapmis oldugu siralama ve belirledigi goreceli 6nem diizeyini
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dikkate alarak hesaplanan agirliklarin geometrik ortalamasi alinarak lojistik 4.0 ihtiya¢larinin nihai
onem diizeyleri hesaplanmustir.

Uzmanlar ve yoneticilerden olusan ekip iiyelerinin bireysel goriisleri esas alarak uygulanan
SWARA yontemi sonuglarina gore, dnceliklendirme siralamasinda “teknolojik altyap1” kriteri birinci
sirada yer almaktadir. Ancak, AHP grup kararina gore farklilik gosteren SWARA yontemi; bireysel
gorilislere gore hesaplandiginda da “siber giivenlik™ kriterini ikinci siraya yerlestirmistir (Tablo 9).
Uciincii sirada “akilli siparis yonetimi”, dérdiincii sirada “depo otomasyonu” énem siralamasinda
kendine yer bulmustur. Bu degerlendirme, “list yonetim destegi” kriterinin besinci siraya geriledigini
gostererek, onceki sonuglar1 desteklemekte ve grup karari tizerinde ist yonetimin etkisinin varligina dair

disiinceleri pekistirmektedir. “Paydaslarla is birligi”, “siirekli 6grenme ve egitim” ile “calisanlar igin
yeni ig tanimlar1” kriterleri ise onem siralamasinda daha diistik agirlikli olarak belirlenmistir.

Tablo 9. Karar Vericilere Gore Lojistik 4.0 Ihtiyaglarinin Onem Diizeyleri

g‘;g:: intiyaclar | KKV1 | KKV2 | KVs K Vs Agl:lriniilar
1 Ka 0,234 | 0,235 | 0274 | 0443 0,286
2 Ks 0,156 |00,168| 0,117 | 0,222 0,161
3 Ks 0,094 |00,127| 0,183 | 0,089 0,118
4 Ka 0,142 |00,140| 0,152 | 0,030 0,097
5 Ki 0,195 |00,102| 0,094 | 0,044 0,095
6 Ke 00,079 | 00,064 | 0,058 | 0,158 0,083
7 Ks 00,059 | 00,071 | 0,056 | 0,010 0,039
8 Ky 00,042 | 00,093 | 0,067 | 0,005 0,034
4. SONUC

Endiistri 4.0 ile birlikte, teknolojik gelismeler hayatimiza daha fazla dahil olmaktadir. Gelisen
teknoloji ve bilgi sistemleri ile, gelisen endiistri hemen hemen her sektdorii etkisi altina almigtir. Sensorler
gibi akilli sistemler ile iletisim kurabilen ve kendi kendini yonetebilen siiregler tiim birimlerin birbiri ile
iletisim halinde olmasini saglamis ve daha hizh tepki verebilen, uyum saglayabilen siiregler yerini
almaya baslamistir. Endiistri 4.0’1n beraberinde getirdigi degisimlerden lojistik sektorii de fazlasiyla
etkilenmis ve yeni teknolojilere ayak uydurmaya baslamistir. Yeni teknolojiler ile siireclerin daha
hatasiz ve daha kisa siirede gergeklesmesi firmalara operasyonlarin1 daha verimli hale getirme olanagi
tanimaktadir. Bu nedenle bir¢ok firma halen Lojistik 4.0’1 benimseyerek rekabet avantaji elde etmeye
caligmaktadir. Bu calismada da lojistik sektoriinde faaliyet gdsteren bir firmanin Lojistik 4.0"1
benimsemede ne gibi eksikliklerinin oldugu ortaya konmaya ¢aligilmistir.

Belirlenen Lojistik 4.0 ihtiyaclarinin onceliklendirilmesi i¢in de AHP yontemi ve SWARA
yontemi kullamlmistir. Yontem sonucunda firmanin teknolojik alt yap ile ilgili biiyiik eksikliginin
oldugu tartismalar sonucunda da ortaya ¢ikmustir ve firma bu teknik alt yapinin bir an 6nce kurulabilmesi
icin bir proje baglatma karari almistir. Elbette, bu siire¢ yeni is siireclerini yonetme becerisi
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gerektirecektir. Firma yoneticileri bu konuda kendilerine giivendiklerini ve gerekli egitim programlari
ile siirekli gelisim ve iyilesmeyi de saglayabileceklerini belirtmislerdir.

Bu ¢alisma, literatiirde de deginilen AHP ve SWARA yontemlerinin farkliliklarim ele almas,
ancak onceki aragtirmalardan farkli olarak SWARA yo6ntemini hem grup kararina hem de ii¢c uzman ve
bir yoneticiden olusan ekibin bireysel siralamasina gore uygulayarak sonuglari kargilagtirmistir. Elde
edilen sonuglardaki 6nem siralamalarindaki farkliliklar grup karar1 alinirken bireylerin farkli goriisleri
ortaya koyabilecegini gdstermistir.

Ozellikle SWARA ve AHP ekibinde bir ydneticinin varligi, diger uzmanlarin farkli goriisleri
iletebilecekleri veya cesaret edemedikleri konular1 dile getirebilecekleri bir ortam firsati olarak
diisiindiiklerini akla getirmistir. Onem seviyesi siralamasinda son ii¢c sirada yer alan Lojistik 4.0
ihtiyaclar1 (“paydaslar ile is birligi”, “siirekli 6grenme ve egitim”, “calisanlar i¢in yeni is tanimlar1™)
AHP ve SWARA yontemlerinde farklilik gostermemistir. Bu sonug firmanin bu ihtiyaglar a¢isindan iyi
bir sekilde organize olmus olmasina baglanmistir. Her {i¢ yontemde de teknolojik alt yap1 kriterinin en
yliksek 6nem seviyesine sahip oldugu goriilmiistiir. Bu baglamda firma, 6ncelikle teknolojik alt yap1 ve
siber giivenlik konularinda projeler baslatma karar1 almistir. Ust ydnetimin aslinda projeye destek
verdigi, etkili bir lider oldugu ancak calisanlar ile yeterince iletisim kurmadig1 ve fikir aligverisinde
bulunmadig fikri grup karari ile bireysel karar arasindaki farkli siralamanin temel nedeni olarak
degerlendirilmektedir.

Bu calisma, Lojistik 4.0 uygulamalarina gegisteki ihtiyaclari ¢ok kriterli karar verme teknikleri
ile ortaya koymasi bakimindan literatiire dnemli bir katki saglamaktadir. Ayrica, SWARA ve AHP
yontemlerinin farkliliklar1 g6z Oniine alindiginda, bireysel siralamalara gore ortalamalar alinarak
uygulanabilen SWARA y06nteminin grup etkisini ortadan kaldirarak avantajli bir teknik oldugunu ortaya
koymaktadir. Gelecekteki ¢aligmalarda, Lojistik 4.0 teknolojilerinin se¢im kararlarinda farkli ¢ok
kriterli karar verme teknikleri ile birlikte SWARA analizinin birden fazla karar verici goriisiine yer
vererek entegre edilmesi onerilmektedir.

Bu ¢alismada analiz i¢in kullanilan verilerin belirli bir zaman dilimi ve cografi bolge ile sinirl
olmasi, elde edilen sonuglarin genellestirilememesine neden olabilir. Ayrica, calismada kullanilan
yontemler ve kriterler, mevcut literatiire ve arastirmacilarin bakis agisina dayandigi igin, farkli
yontemlerin veya kriterlerin kullanilmasi durumunda sonuglar degisiklik gosterebilir. Buna ragmen,
elde edilen bulgular hem akademisyenler hem de sektdr profesyonelleri i¢in degerli bir rehber
niteligindedir. Gelecekteki arastirmalarin, bu bulgular1 genisletmesi ve yeni perspektifler sunmasi,
Lojistik 4.0 uygulamalarinin daha etkin ve siirdiiriilebilir bir sekilde hayata gecirilmesine katki
saglayacaktir. Bu baglamda, arastirmacilarin ve uygulayicilarin, hizla degisen teknolojik gelismelere
uyum saglamak i¢in siirekli bir yenilik ve 6grenme siireci i¢cinde olmalar gerektigi unutulmamalidir.

Etik Beyan

“Lojistik 4.0 Ihtivaclarimn  Degerlendirilmesinde AHP ve SWARA Yéntemlerinin
Karsilastirilmasr” baglikli ¢alismanin yazilmasi ve yaymlanmasi siireglerinde Arastirma ve Yayin Etigi
kurallarina riayet edilmis ve calisma igin elde edilen verilerde herhangi bir tahrifat yapilmamuistir.
Caligsma igin etik kurul izni gerekmemektedir.

Katki Orani Beyam
Calismadaki yazar ¢alismanin yazilmasindan taslagin olusturulmasina kadar tiim siire¢lere katki
yapmig ve nihai halini okuyarak onaylamistir.
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Catisma Beyam

Yapilan bu ¢aligma gerek bireysel gerekse kurumsal/orgiitsel herhangi bir ¢ikar catismasina
yol agmamustir.
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Extended Abstract

Comparing AHP And SWARA Methods In Evaluating Logistics 4.0 Needs

The advent of Industry 4.0 has brought forth technological advancements that have permeated various facets of
our lives. The industrial landscape, driven by evolving technologies and information systems, has witnessed a
profound impact across almost every sector. Processes capable of communicating and self-managing through
smart systems, such as sensors, have given rise to interconnected units, fostering faster and more adaptable
operations. The logistics sector, too, has undergone significant transformations due to the changes brought about
by Industry 4.0, prompting companies to embrace new technologies. The integration of these technologies
enables more error-free and expeditious processes, offering companies the opportunity to enhance the efficiency
of their operations. Consequently, many firms are actively adopting Logistics 4.0 to gain a competitive
advantage. While the benefits of Logistics 4.0 are evident, the transition process poses unique challenges for
organizations. These include the need for substantial investments in technological infrastructure, workforce
training, and cybersecurity measures. Additionally, achieving seamless integration of new systems with existing
processes requires strategic planning and management support. Understanding and addressing these challenges
systematically is critical to ensure the successful implementation of Logistics 4.0.

This study focuses on identifying the deficiencies of a logistics company that operates in the logistics sector in
embracing Logistics 4.0. To prioritize the identified needs, the Analytic Hierarchy Process (AHP) and Step-
wise Weight Assessment Ratio Analysis (SWARA) methods were employed. The results highlighted a major
deficiency in the company's technological infrastructure, leading to discussions on the urgent need for the
establishment of this technical foundation. As a result, the company decided to initiate a project for the rapid
establishment of the required technological infrastructure. However, this process will demand proficiency in
managing new business processes, a challenge the company's leadership expressed confidence in overcoming
through continuous development and improvement facilitated by appropriate training programs. The application
of both AHP and SWARA methods in this study underscores their complementary strengths in multi-criteria
decision-making. AHP, with its structured approach, offers a detailed analysis of the relationships between
criteria, providing insights into their relative importance. SWARA, on the other hand, allows decision-makers
to quickly prioritize needs while considering subjective evaluations. By combining these methods, the study
leverages their respective advantages to produce robust and actionable results.

This study delves into the differences between the AHP and SWARA methods, exploring a unique approach by
applying the SWARA method both in group decision-making and individual rankings from a team consisting
of three experts and one manager. Discrepancies in the importance levels of the criterion related to top
management support emerged in the SWARA results from individual evaluations, suggesting that the influence
of managers on team members may impact decision-making in group settings. Another critical finding of this
study is the role of cybersecurity in the successful transition to Logistics 4.0. As logistics systems become
increasingly reliant on digital technologies, the risk of cyber threats grows exponentially. This underscores the
necessity for robust cybersecurity measures to protect sensitive data, ensure operational continuity, and build
stakeholder trust. Companies failing to address these risks may face significant operational and reputational
challenges. The presence of a manager in the SWARA and AHP team is considered an opportunity for an
environment where other experts can express different views or raise issues they might hesitate to address.
Interestingly, the last three positions in the importance level ranking for Logistics 4.0 needs (“collaboration with
stakeholders," "continuous learning and training," "new job descriptions for employees™) did not differ between
the AHP and SWARA methods, indicating effective organization on the company's part in addressing these
needs. Consequently, the company prioritized initiating projects related to technological infrastructure and
cybersecurity. This study contributes significantly to the literature by identifying the needs in the transition to
Logistics 4.0 using multi-criteria decision-making techniques. Additionally, considering the differences
between SWARA and AHP methods, the study suggests that SWARA, when applied by averaging individual
rankings, eliminates the group influence, presenting itself as an advantageous technique. Future research is
recommended to integrate SWARA analysis with various multi-criteria decision-making techniques,
incorporating multiple decision-makers' perspectives in selecting Logistics 4.0 technologies.

In conclusion, the findings of this study have practical implications for both academics and industry
practitioners. By systematically evaluating the needs for Logistics 4.0 implementation, this research provides a
roadmap for organizations aiming to enhance their competitive edge in the evolving logistics landscape.
Moreover, the methodological insights gained from comparing AHP and SWARA contribute to the broader
field of decision-making, paving the way for further exploration of these tools in diverse contexts.
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