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Demir-gelik sektorl, yiksek hacimli Gretim suregleri, 6zel tasimacilik gerektiren Grin yapisi, karmasik
tedarik zincirleri ve ¢ok modlu lojistik sistemlerin zorunlu kildigi operasyonel yapisiyla, lojistik yonetimi
acisindan oldukga stratejik ve zorluklarla dolu bir yapiya sahiptir. Kiiresel dlgekte artan rekabet baskisi,
surdurulebilirlik talepleri ve dijital donisim slregleri, bu sektorde lojistik hizmetlerin yeniden
degerlendiriimesini ve sistematik bir yaklasimla ele alinmasini gerekli kilmaktadir. Bu ¢galismada, demir-
celik sektdértindeki lojistik hizmetlerin birbirleriyle olan iligkileri, nedensellik baglaminda analiz edilerek,
karar vericilerin hangi faktorleri dnceliklendirmeleri gerektigi ortaya konulmustur. Lojistik sistemin ¢ok
sayida alt faktorden olustugu dikkate alindiginda, bu faktorlerin yalnizca bireysel énem diizeyleriyle
degil, ayrica sistem igindeki etkilesimleriyle degderlendiriimesi elzemdir. Bu kapsamda, Bulanik
DEMATEL (The Decision Making Trial and Evaluation Laboratory) yontemi kullanilarak, karar vericilerin
uzman gorusleri dogrultusunda elde edilen verilerle kriterler arasi nedensel iliskiler ortaya konulmustur.

Analiz bulgulari, teknoloji ve is birligi temelli kriterlerin sektdrdeki lojistik yapinin yonlendirici gic
oldugunu gdstermektedir. Ozellikle Teknoloji ve Otomasyon, Is birlikleri ve Lojistik Aglari ile
Sardurulebilirlik ve Yesil Lojistik ana kriterleri, sistemin stratejik yonlendirme giiciinu belirleyen temel
yapilar olarak 6n plana ¢gikmaktadir. Bu baglamda, “Veri Analitigi ve Buyuk Veri Kullanimi”, “Otomasyon
Sistemleri”, “izleme ve Takip Sistemleri”, “Veri Analitigi ve Yazilim Araglar” ve “Etkin Talep Tahmini” alt
kriterlerinin hem ylksek etki diizeyleri hem de sistem Uzerindeki yonlendirici etkileriyle en kritik alt
faktorler oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglar, karar vericilerin dijitallesmeyi yalnizca destekleyici bir
arac degil, lojistik sistemin temel tasi olarak gormeleri gerektigini agikga ortaya koymaktadir. Sonug
olarak, demir-gelik Uretim isletmelerinde lojistik stratejilerin yalnizca maliyet ve hiz optimizasyonuna
degil; ayni zamanda butuncil, teknoloji temelli ve strdirilebilirlik odakli bir yapiya donustirilmesi
gerektigi gorulmektedir.

Anahtar Kelimeler: Demir Celik Sektoru, Lojistik Hizmetler, Bulanik DEMATEL Ydntemi. |

| Abstract:

The iron and steel industry is characterized by high-volume production processes, products requiring
specialized transportation, complex supply chains, and an operational structure necessitated by
multimodal logistics systems. This renders logistics management in the sector highly strategic and
inherently challenging. The growing global competitive pressure, increasing demands for sustainability,
and ongoing digital transformation processes necessitate a comprehensive revaluation of logistics
services within this sector, based on a systematic approach. In this study, the interrelationships among
logistics services in the iron and steel industry are analysed through the lens of causality, aiming to
identify which factors should be prioritized by decision-makers. Given that the logistics system
comprises numerous sub-factors, it is essential to assess these factors not only based on their
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individual significance but also through their interactions within the system. In this context, the Fuzzy
DEMATEL (The Decision-Making Trial and Evaluation Laboratory) method is employed to reveal causal
relationships among the criteria, based on expert evaluations provided by decision-makers.

The analysis results indicate that technology- and collaboration-oriented criteria serve as the driving
forces behind the logistics structure in the sector. Specifically, the main criteria of Technology and
Automation, Collaborations and Logistics Networks, and Sustainability and Green Logistics emerge as
the core structures shaping the system's strategic orientation. Within this framework, sub-criteria such
as Data Analytics and Big Data Usage, Automation Systems, Tracking and Monitoring Systems, Data
Analytics and Software Tools, and Effective Demand Forecasting are identified as the most critical
factors, given their high influence levels and directive roles within the system. These findings clearly
demonstrate that decision-makers should regard digitalization not merely as a supportive tool, but as a
fundamental pillar of the logistics system. In conclusion, logistics strategies in iron and steel production
enterprises must evolve beyond simple cost and speed optimization, toward a holistic, technology-
driven, and sustainability-oriented structure.

Keywords: Iron Steel, Logistics Services, Fuzzy DEMATEL Method. |
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Lojistik Hizmet Yénetiminde Etkinligin Bulanik DEMATEL Yontemi ile Degerlendirilmesi: Demir Celik Uretim isletmeleri Ornegi

GIRiS

Demir ¢elik sektoril, kiiresel ekonomik sistemin temel yapi taslarindan biri olarak,
iiretim stireglerinde yiiksek verimlilik, siirdiiriilebilirlik ve siireklilik gereksinimlerini on
planda tutan stratejik bir sanayi koludur. Bu sektor, yalnizca miihendislik ve iiretim
alanlarinda degil; tedarik zinciri yonetimi ve lojistik etkinlik baglaminda da hayati bir rol
tistlenmektedir. Ozellikle lojistik, hammaddelerin temininden nihai iiriinlerin dagitimina
kadar tiim deger zinciri boyunca operasyonlarin kesintisiz ve etkin bir bicimde islemesini
saglayan temel bir islevi temsil etmektedir (Cekerol ve Kurnaz, 2011). Ancak, bu islevin
yerine getirilmesi; iiriinlerin yiiksek tonajli yapisi, 6zel tasima ve depolama gereksinimleri,
maliyet baskilar1 ve kiiresel tedarik zincirinin karmasikligi gibi sektore 6zgii zorluklarla
yakindan iligkilidir.

Lojistik yonetimi, demir ¢elik sektdriinde yalnizea fiziksel hareketlerin organize
edilmesinden ibaret olmayip, stratejik rekabet iistiinliigii saglama, miisteri memnuniyetini
artirma ve cevresel siirdiiriilebilirligi destekleme agisindan da belirleyici bir faktordiir.
Hoffmann vd. (2016) ve Jain (2016), sektordeki lojistik zorluklarin biiylik Ol¢iide
operasyonel karmagiklik, tedarik zinciri entegrasyonu ve kiiresel taleplerin karsilanmasi gibi
faktorlerden kaynaklandigini belirtmektedir. Bu kapsamda lojistik siirecler, malzeme
akisinin Gtesine gecerek, dijitallesme, otomasyon, ¢ok modlu tagimacilik ve stratejik
planlama gibi bilesenleri igeren biitiinciil bir yonetim yaklagimini zorunlu kilmaktadir.

Sektore 6zgii lojistik sorunlar, triinlerin yiiksek hacim ve agirliklar1 nedeniyle 6zel
ekipman kullanimini zorunlu kilmakta; bu durum ise tagima ve depolama maliyetlerini
dogrudan artirmaktadir. Ravi (2017) ve Gupta (2018), lojistik faaliyetlerin yalnizca
operasyonel degil; tedarik zincirinin tiim asamalarinda verimlilik yaratma potansiyeline
sahip oldugunu vurgulamaktadir. Bu baglamda, siirecler arasindaki uyum ve entegrasyon,
lojistik yOnetiminin basarisi i¢in kritik 6neme sahiptir. Ayrica, miisteri beklentilerinin
karsilanmasinda lojistik siireglerin etkin yonetimi belirleyici bir rol oynamaktadir. Joshi ve
Sodhi (2018), lojistik verimliliginin dogrudan miisteri memnuniyetine etki ettigini ortaya
koymustur. Teslimat siirelerinin kisaltilmasi, iiriin kalitesinin korunmasi ve siparis
dogrulugunun saglanmasi, yalnizca fiziksel tasimaya degil, ayn1 zamanda stratejik lojistik
planlamaya dayalidir.

Demir ¢elik sektoriiniin karsilastigi bir diger temel sorun ise kiiresel tedarik zincirine
entegrasyonun getirdigi karmasikliktir. Farkli cografyalardan saglanan hammaddeler,
uluslararasi tagimacilikla baglantili giimriik prosediirleri ve uzun tedarik siireleri, lojistik
sistemin koordinasyonunu gii¢lestirmektedir. Sardar (2017) ve Saraj (2017), bu tiir
zorluklarin tistesinden gelinmesi igin lojistik siireglerin optimizasyonunun kaginilmaz
oldugunu vurgulamislardir. Siireglerin dijital teknolojilerle desteklenmesi, bu noktada
onemli bir avantaj saglamaktadir. Lee (2018) ve Joshi ve Sodhi (2018), otomasyon ve
dijitallesmenin, lojistik faaliyetlerde verimliligi artiran temel bilesenler haline geldigini
belirtmektedir. Diger yandan, lojistik siire¢lerin siirdiiriilebilirlik perspektifiyle yonetilmesi,
cevresel etkilerin azaltilmasi bakimindan da 6nem arz etmektedir. Yiiksek enerji tiiketimi
ve karbon salinimi gibi ¢evresel problemlerle anilan demir celik sektorii i¢in, yesil lojistik

Yil: 15« Sayr: 30 «Aralik 2025



Huseyin BALCI | Hasan AYYILDIZ

uygulamalar stratejik oncelik haline gelmistir. Sharma ve Choudhary (2019), alternatif
tagima yoOntemlerinin (6rnegin demiryolu ve denizyolu tagimaciligl) kullaniminin hem
maliyetleri diistirdiigiinii hem de gevresel etkileri minimize ettigini ortaya koymustur. Bu
tiir uygulamalar, sektoriin ¢evresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagmasinda 6nemli bir arag
islevi gérmektedir.

Tiim bu unsurlar goz oniine alindiginda, demir ¢elik sektorii lojistik yapisi itibariyla
cok boyutlu, dinamik ve karmasik bir sistem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak, mevcut
lojistik sorunlarm biiyiik bir kismi ¢ogu zaman biitlinciil bir sekilde ele alinmamakta;
sistemsel analiz eksiklikleri, kaynaklarin etkin kullanmminmi smirlamakta ve karar alma
siireglerini belirsiz hale getirmektedir. Literatiirde sik¢a dile getirilen sorunlar yalnizca
fiziksel dagitim degil; ayn1 zamanda dijitallesme yetersizligi, g¢evresel duyarlilik
eksiklikleri, c¢ok modlu tasimacilikta entegrasyon sorunlart ve tedarik zinciri
koordinasyonundaki kirilmalar gibi genis bir problem setini kapsamaktadir (Hoffmann vd.,
2016; Gupta, 2018; Joshi ve Sodhi, 2018).

Lojistik  hizmetlerin yonetiminde Bulamik DEMATEL yontemi kullanimi
incelendiginde, 6zellikle Cok Kriterli Karar Verme teknikleri, sektorlerde yaygin olarak
incelenmis olup, bu alanda pek cok akademik calisma literatirde yer almaktadir.
DEMATEL uygulamalarina yonelik literatiir taramalar1, yontem temelli (klasik, bulanik, gri
DEMATEL) ve uygulama alan1 temelli (lojistik, saglik, enerji, tiretim, tedarik zinciri vb.)
siniflandirmalarla sistematize edilmistir. Ornegin, Li vd., (2011) ¢alismasinda DEMATEL
yontemi farkli sektorlerdeki karar problemlerini analiz etmede etkili bir ara¢ olarak
sunulurken; Biiyiikozkan ve Cif¢i (2012), siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi baglaminda
Bulanik DEMATEL’in yapisal karar iliskilerini analiz etme giiclinii vurgulamaktadir. Diger
yandan, Awasthi vd., (2011) ve Govindan vd., (2018), Bulamik DEMATEL yontemini
ozellikle tedarik¢i se¢imi, siirdiiriilebilirlik ve risk analizi gibi basliklarda kullanarak,
sektorel uygulamalarin gesitliligini ortaya koymustur. Ancak mevcut literatiirde demir ¢elik
sektoriine 6zgii lojistik sorunlarin neden-sonug iliskileri ¢ergevesinde biitiinciil olarak ele
alindigi, ozellikle etkilesim temelli sistemsel yaklasgimlar kullanilarak analiz edildigi
calismalar oldukga sinirhidir. Bu baglamda, mevcut ¢calismanin literatiire katkisi; demir ¢elik
sektoriindeki lojistik sistemin, yalnizca sorun bazli degil, kriterler arasi nedensellik
iligkilerini g6z oniinde bulunduran yapisal bir analiz gergevesi ile degerlendirilmesidir.
Ayrica, bulanik mantik temelli karar destek yaklasimi sayesinde, belirsizlik igeren uzman
degerlendirmeleri daha giivenilir hale getirilmis ve karar vericiler i¢in daha isabetli politika
gelistirme firsatlar1 sunulmustur. Calisma, DEMATEL yonteminin sektdrel bazli
uygulanabilirligini genisletmenin yani sira, lojistik sistemlerde karar degiskenlerinin
etkilesimsel 6nemini belirlemeye yonelik uygulamali bir 6rnek sunarak hem teorik hem de
pratik diizeyde 6zgiin bir katki saglamaktadir.

Bu gergevede, calismanin temel amaci; demir ¢elik sektdriindeki lojistik hizmetlerin
karsilastigi temel sorunlar1 sistematik bir yaklasimla analiz etmek ve bu sorunlar arasindaki
karsilikli etkilesimleri ortaya koymaktir. Calisma, yalnizca sorunlarin listelenmesiyle
yetinmeyip, bu sorunlar arasindaki nedensellik iliskilerini irdeleyerek, karar destek siiregleri
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icin daha derinlemesine bir analiz sunmaktadir. Bu kapsamda Bulanik DEMATEL yontemi
tercih edilmistir. Cok sayida degiskenin etkilesim halinde oldugu karar ortamlarinda etkili
bir yontem olan Bulanik DEMATEL, 6zellikle neden-sonug iligkilerinin belirlenmesinde
sagladig1 analitik yetkinlikle 6ne ¢ikmaktadir. Ayni zamanda bulanik mantik yaklagimi
sayesinde, uzman goriislerinden kaynaklanan belirsizlikleri minimize ederek daha giivenilir
ve anlamli sonuglar tiretmektedir (Altan ve Aydin, 2015).

Aragtirmanin 0zgiin katkisi, demir g¢elik sektoriindeki lojistik sistemi yalnizca sorun
temelli degil, etkilesim temelli bir yaklasimla incelemesidir. Boylece, lojistik darbogazlarin
giderilmesine yonelik stratejik kararlarin  daha saglam temellere dayanmasi
hedeflenmektedir. Elde edilen bulgular, sektor aktorlerinin karar alma siire¢lerini
destekleyen somut dneriler sunmakta ve sektore 6zgii lojistik politikalarinin gelistirilmesine
katki saglamaktadir. Bu yoniiyle ¢alisma, hem kuramsal diizeyde literatiire katki sunmakta
hem de uygulayicilar i¢in stratejik bir yol haritasi islevi gormektedir.

1. METODOLOJi
1.1. YOntem

Caligmada CKKYV (Cok Kriterli Karar Verme) yontemlerinden bulanik mantik tabanh
DEMATEL yontemi uygulanmistir.

Bulanik Mantik: kesin olmayan bir bilginin veya bir tercih seklinin ifade edilmesinde
bulanik kiime yaklagimi ve bulanik aritmetik kullanilir (Lin vd, 2007). Bulanik ifadeler ile
daha hassas sonuglara ulasilabilir. Her kriter ve her bir alternatif ¢ifti i¢in, karar vericiler
kendi tercihine gore alternatifler arasindan gii¢lii, daha gii¢lii, yetersiz, ¢cok yetersiz vb. gibi
dilsel tanimlayicilar kullanabilir. Bu dilsel degerlerin gosterilmesi iiyelik fonksiyonuna gore
belirlenmektedir.

Grafik 1: Uyelik fonksiyonu (Segme vd., 2009:11701)
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Grafik 1’de ifade edildigi lizere 1 ve u ifadeleri sirastyla M bulanik sayisinin alt ve {ist
degerlerini, m ise var olan sayinin orta degerini ifade etmektedir (Se¢me vd., 2009:11701):

Bulanikk DEMATEL: arastirmalarda karmasik ve birbiri igine girmis problem
gruplarmin ¢éziimiinde kullanilir. C6ziimii zor olan problemlere ¢6ziim yolu gelistirmek, i¢
ice gegmis problem kiimelerinin ve hiyerarsik yapida uygulanabilir ¢oziimlerin ifade
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edilmesini kolaylastirmaya katkida bulunmak, uygun bilimsel arastirma tekniklerinin
kullanilmasini saglamak i¢gin gelistirilmistir. DEMATEL yo6ntemi faktorleri sebep ve sonug
gruplarina goére ayristirarak, problemleri taslak olarak planlama ve ¢dziime kavusturma
firsat1 verir. Boylece nedensel iligkileri ¢ok daha iyi anlamamiz1 saglar (Li ve Tzeng, 2009).
DEMATEL yonteminde faktorler arasindaki etkilesim derecesini tam olarak belirlemek
miimkiin olmadig1 i¢in yontem bulanik ortama genisletilmistir (Altan ve Aydin, 2015).

Bu yontemin sagladigi en 6nemli fayda ise uzlagmaci sebep-sonu¢ modeli iceren
dolayli iligkileri de icermesidir. DEMATEL metodu sistem bilesenleri arasindaki kayda
deger sayida alternatifleri inceleyen etkili bir metottur. Bu metot ortaya konan kriterlerin
ozellikleri ve birbirleri {izerindeki etkilerinin 6nemi yoniinden oncelik sirasina gore
diizenleyebilir ve diger kriterlere gére daha ¢ok etkisi olan ve yiiksek dnceligi oldugu farz
edilen kriterler, sebep kriterleri, daha ¢ok etki altinda kalan ve diigiik 6nceligi oldugu farz
edilen kriterler ise sonug kriterleri olarak ifade edilir (Tseng ve Lin, 2008).

Bulanik DEMATEL yonteminin uygulama asamalar asagida sirasiyla gosterilmistir
(Nilashi vd., 2015: 349-352; Organ, 2013: 160-163; Sevim vd., 2011: 218-219; Altan ve
Aydin, 2015: 103-105; Ada vd., 2011: 724-726; Lin vd., 2018: 135-136; Li vd., 2020, Zhou
vd., 2018: 492):

1.Adim: Faktorlerin Belirlenmesi ve Bulanik Skalanin Olusturulmasi: Birinci agsamada
problemin ¢6ziimiinde katki saglamak amaciyla, birbirleriyle etkilesim igerisinde bulunan m
tane karar verici tarafindan degerlendirilecek olan n adet faktor belirlenir ve karar vericiler
tarafindan belirlenen faktorler arasinda ikili karsilagtirmalar yapilir.

2.Adim: Bulanik Direkt Iliski Matrisinin Olusturulmas1 (Z Matrisi)
0 - X
Z = [ P l (1)
Xni 0

3.Adm: Normalize Edilmis Bulanik Direkt iliski Matrisinin Olusturulmasi (i, j:
kriterlerin indeksleri, k: uzman indeksi, 7*: normalize sabiti)

sk k k k
b _ﬁ_(lif ™y )

ij — Tk 7k Tk ko
rk =1mer < <n(Zi, 1) (alt limite gore) )
rk = 1mer < i < (X uf) (iist limite gore) 3)

4.Adm: Bulanik Toplam iliski Matrisinin Olusturulmasi (/: birim matris, T: her bir
kriterin digerleriyle olan dogrudan ve dolayli etkilerinin toplamini gésteren matris)

lim X+ X2+ X3+ -+ (O" )
n—-oo
T = Xt
i=1
T=X(1-X"1 (5)
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5.Admm: Etkileyen ve Etkilenen Faktorlerin Belirlenmesi (R;: satir toplami, D;: siitun

toplamui)
(R; +D; ) ve (R; -D;) (0)
6.Adim: Durulagtirma
R + D =~ (1 + 2m +u) (7)
RIS — D =~ (1 + 2m +u) (8)

7.Adim: Faktor Agirliklarinin Belirlenmesi (w;: kriter ’nin agirhik degeri (6nemi),
W;:normalize edilmis agirlik)

w; = J (R + D*My2 + (RI*) — D> ©9)
—
"= s (10)
2. UYGULAMA

Caligmada oncelikle ilgili literatiir caligmalar1 ve karar verici uzmanlari goriisleri
dikkate alinarak demir celik sektdriinde lojistik hizmetlere etki eden kritik faktorler
belirlenmistir. Karsilikli bilgi paylagimi neticesinde belirlenmis olan ana kriter ve alt
kriterler Tablo 1°deki gibi siralanmistir.

Calisgmada Bulanik DEMATEL yonteminin uygulanabilmesi amaciyla, kriterler
arasindaki nedensel iliskilerin giivenilir bicimde ortaya konulabilmesi i¢in alan bilgisine
sahip uzmanlarin goriislerine bagvurulmustur. Bu dogrultuda olusturulan karar verici grup,
demir-gelik sektoriinde lojistik siireglere dair hem teorik hem de uygulamali bilgi birikimine
sahip, disiplinlerarasi nitelikteki on wuzmandan olusmaktadir. Uzman grubun
belirlenmesinde c¢esitlilik ve temsil kabiliyeti esas alinmig; farkli perspektiflerin bir araya
getirilmesi yoluyla elde edilen verilerin biitiinciil ve sektorel gerceklikle uyumlu olmasina
0zen gosterilmistir.

Karar verici uzman grupta ii¢ temel uzmanlik alani temsil edilmistir:

(1) Demir-gelik {iretim isletmelerinde lojistik siireclerden sorumlu, karar alma
mekanizmalarinda aktif gorev iistlenen iig iist diizey yonetici,

(i1) Sektorde lojistik planlama, tedarik zinciri koordinasyonu ve operasyonel siireclerde
en az 10 yillik deneyime sahip ii¢ kidemli lojistik uzmani,

(ii1) Lojistik, tedarik zinciri yonetimi ve iiretim sistemleri alaninda akademik ¢alisma
ylriiten, en az doktora derecesine sahip dort 6gretim tiyesi.

Bu yap1 sayesinde, uygulamaya doniik saha deneyimi ile akademik perspektif bir araya
getirilmis; sistem dinamiklerini ¢ok yonlii degerlendirebilen nitelikli bir uzman paneli
olusturulmustur.
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Tablo 1: Yontem Coziimlemesinde Kullanilacak Ana ve Alt Kriterler

Ana Kriter ve Kodu

Alt Kriter Kodu

Alt Kriter

Alternatif Ulasim Modlari
K1

Talep Tahmini ve Planlama
K2

Teknoloji ve Otomasyon
K3

isbirlikleri ve Lojistik Aglari
K4

Depolama ve Ellegleme
lyilegtirmeleri
K5

Surduriilebilirlik ve Yesil
Lojistik
Ké

K11
K12
K13
K21
K22
K23
K24
K25
K26
K27
K31
K32
K33
K34
K35
K36
K37
K41
K42
K43
K44
K45
K46
K51
K52
K53
K54
K55
K56
K57
K61
K62
K63
K64
K65
K66

Denizyolu Tagimaciligi
Demiryolu Tagimacihgi

ic Su Tagimaciligi

Gegmis Veri Analizi

Miisteri lligkileri

Stok Yonetimi

Uretim Planlamasi

Tedarike Dayall Uretim
Esneklik

Veri Analitigi ve Yazilim Araglari
Veri Analitidi ve Buyik Veri Kullanimi
Otomasyon Sistemleri

izleme ve Takip Sistemleri

Stok Y&netimi Yazilimlari

Etkin Talep Tahmini

Elektronik Veri Degisimi (EDI)
Uygulama Tabanh Hizmetler
Tasima ve Nakliye isbirlikleri
Tedarikgi isbirlikleri

Dig Ticaret Ortakliklari
Arastirma ve Gelistirme Ortakliklari
Sirdirilebilirlik isbirlikleri
isbirligi Platformlari

Uygun Depolama Alanlari
Gelismis Ellegleme Ekipmanlari
Envanter Yénetimi

Teknoloji Kullanimi

Cevre Duzenlemeleri

Gavenlik

Yerel Dizenlemelere Uygunluk
Cevre Dostu Ulagim Modlari
Sdrdurdlebilir Ambalajlama
Enerji Verimliligi

Siirdirilebilir Tedarik Zinciri
Yesil Teknolojiler

Geri dontgim ve Atik Yonetimi
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Veri toplama siirecinde, uzmanlara ikili karsilastirma matrisine dayali olarak
yapilandirilmig Ek 2°de goriinen bir anket formu sunulmustur. Kriterler arasindaki iligkiler,
Tablo 2°de ifade edildigi sekliyle bulanik sayilarla ifade edilen 6nem diizeyleri iizerinden
degerlendirilmis ve her bir uzmanin kendi uzmanlik alanina dayali yorumlari, bagimsiz
olarak almmigtir. Uzman goriislerinin hem sektorel temsil giicline hem de akademik
gecerlilige sahip olmasi, analiz sonuglarinin giivenilirli§ini ve bilimsel degerini
artirmaktadir. Boylelikle elde edilen bulgular, yalnizca teorik diizeyde degil, ayn1 zamanda
sahaya uygulanabilir nitelikte karar destek ¢iktilar1 {iretme potansiyeline sahiptir.

Tablo 2: Bulanik Degerlendirme Olgegi (Wang ve Elhag, 2006)

Sozel ifadeler Uggensel Bulanik Sayi Karsiligi
Cok Yiiksek Etki (CYE) (0,75;1;1)

Yiiksek Etki (YE) ( 0,50;0,75;1)

Esit Seviye Etki (ESE) ( 0,25;0,50;0,75)
Diisiik Etki (DE) ( 0;0,25;0,50)

Cok Diisiik Etki (CDE) (0;0;0,25)

2.1. Ana Kriterler icin Bulanik DEMATEL Coziimii

Bir sonraki agsamada karar verici grubun Tablo 2’deki s6zel ifadeleri kullanarak ana
kriter i¢in yapmis olduklar1 degerlendirmeler Tablo 3’teki sekliyle ortalamalar1 alinarak
bulanik karar matrisi olusturulmustur.

Tablo 3: Bulanik Karar Matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 K6
K1 0 DE ESE DE DE ESE
K2 DE 0 ESE DE DE DE
K3 CYE YE 0 CYE YE YE
K4 YE ESE CYE 0 YE YE
K5 DE DE ESE ESE 0 DE
K6 ESE DE YE YE DE 0

Daha sonra elde edilen bulanik karar matrisi Tablo 2’deki sozel ifade karsiligina denk
gelen iicgensel bulanik say1 karsiliklarina doniigiimii gergeklestirilerek Tablo 4” teki bulanik
direk iliski matrisi (Z Matrisi) olusturulmustur.

Daha sonra Bulanik DEMATEL yontemi Excel ¢6ziimii Ek 1’de goriindigi gibi 3.
adimda normalize edilmis bulanmik direkt iliski matrisi olusturulmus, 4.adimda bulanik
toplam iliski matrisi olusturulmus, 5.adimda etkileyen ve etkilenen kriterlerin belirlenmesi
saglanarak 6.adimda durulagtirma yapilmistir. Son olarak 7. adimda Tablo 5°teki gibi kriter
agirliklari hesaplanarak siralama yapilmustir.
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Tablo 4: Bulanik Direkt iliski Matrisi (Z Matrisi)

Direkt iligki Matrisi (Z Matrisi)

K1 K2 K3 K4 K5 Ké
K1 0 0 0 0 0,25 0,5 0,25 0,5 0,75 0 0,25 05 0 025 | 05 | 025 0,5 0,75
K2 0 0,25 0,5 0 0 0 0,25 0,5 0,75 0 0,25 05 0 025 | 05 0 0,25 0,5
K3 | 0,75 1 1 0,5 0,75 1 0 0 0 0,75 1 1 05 | 075 1 05 0,75 1
K4 0,5 0,75 1 0,25 0,5 0,75 | 0,75 1 1 0 0 0 05 | 075 1 05 0,75 1
K5 0 0,25 0,5 0 0,25 0,5 0,25 0,5 0,75 | 025 0,5 0,75 0 0 0 0 0,25 0,5

Ké | 025 0,5 0,75 0 0,25 0,5 0,5 0,75 1 0,5 0,75 1 0 025 | 05 0 0 0

Tablo 5: Ana Kriterlere Ait Di + Ri ve Di — Ri Degerleri ve Agirliklar (W)

SONUGLAR
Kriterler D+R D-R w; w; Swalama
Teknoloji ve Otomasyon K3 4,813 0,508 4,840 0,222 1
isbirlikleri ve Lojistik Aglar K4 4,373 0,592 4,413 0,202 2
Sirdiiriilebilirlik ve Yesil Lojistik K6 3,678 0,095 3,679 0,169 3
Alternatif Ulasim Modlari K1 3,225 -0,603 3,281 0,150 4
Depolama ve Ellegleme lyilestirmeleri K5 2,972 -0,278 2,985 0,137 5
Talep Tahmini ve Planlama K2 2,608 -0,314 2,626 0,120 6

Caligmada demir-gelik iiretim isletmelerinde lojistik hizmetlerin yonetiminin
etkinliginde karsilagilan temel sorunlar, Bulantkk DEMATEL yontemi ile degerlendirilmis
ve Tablo 5’te goziiktiigii iizere elde edilen veriler dogrultusunda kriterlerin sistem igindeki
konumlar {i¢ temel Glgiit lizerinden analiz edilmistir. Bu 6l¢iitler; kriterlerin sistemle olan
toplam etkilesim diizeyini gosteren (D+R), neden mi (etkileyen) sonu¢ mu (etkilenen)
oldugunu belirten (D—R) ve karar siirecindeki goreli agirliklarmi temsil eden normalize
edilmis W (nispi agirlik) degerleridir (Shieh vd., 2010).

(D+R) degerleri incelendiginde, kriterlerin sistem igerisindeki merkezilik dereceleri net
bir gekilde ortaya c¢ikmaktadir. En yiiksek (D+R) degerine sahip olan Teknoloji ve
Otomasyon (K3) kriteri, (4,813) degeri ile sistemin en merkezi unsuru konumundadir. Bu
durum, teknolojik gelismelerin ve otomasyon uygulamalarinin yalnizca operasyonel
verimlilik agisindan degil, ayn1 zamanda diger tiim kriterler iizerinde belirleyici bir rol
iistlendigini gostermektedir. Bunu takip eden Isbirlikleri ve Lojistik Aglar1 (K4) kriteri,
(4,373) degeri ile ikinci sirada yer almakta olup, lojistik hizmetlerin tedarik zinciri
biitiinligii i¢erisindeki konumunu ve diger aktorlerle olan entegrasyonunu stratejik diizeyde
etkiledigini gostermektedir. Bu iki kriterin yiiksek (D+R) degerleri, sistemin biitiinsel
isleyisinde yonlendirici bir rol oynadiklarmi ortaya koymaktadir. Buna karsilik, Talep
Tahmini ve Planlama (K2) kriteri (2,608) ile en diisiik (D+R) degerine sahip olup, sistemle
olan etkilesimi gorece sinirl kalmakta; bu da onu ¢evresel bir unsur haline getirmektedir.
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(D—R) degerleri dikkate alindiginda ise kriterlerin neden-sonug (etkileyen-etkilenen)
baglamindaki yapisal rolleri belirginlesmektedir. Isbirlikleri ve Lojistik Aglar1 (K4) kriteri,
(0,592)’ lik (D—R) degeri ile sistemin en gii¢lii etkileyen kriteri olarak tanimlanmistir. Bu,
lojistik aglarin yalnizca pasif bir unsur degil, aktif bir ydnlendirici oldugunu ortaya
koymaktadir. Benzer sekilde, Teknoloji ve Otomasyon (K3) kriteri de (0,508)’ lik degeriyle
gliclii bir etkileyen kriter olarak konumlanmistir. Bu iki kriterin hem yiiksek (D+R) hem de
yiiksek pozitif (D—R) degerlerine sahip olmasi, onlari hem sistemin merkezine
yerlestirmekte hem de diger kriterler iizerinde dogrudan etki yarattigii gostermektedir. Ote
yandan, Alternatif Ulasim Modlar (K1) kriteri (-0,603)’ liikk degeriyle sistemin en giiclii
etkilenen kriteri olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum, ulagim sistemlerinin performansinin
biiylik olctide diger faktorlere bagli oldugunu, kendi bagina yonlendirici bir gii¢ tasimadigimi
gostermektedir. Ayni sekilde, Talep Tahmini ve Planlama (K2) ile Depolama ve Ellecleme
Iyilestirmeleri (K5) kriterleri de negatif (D—R) degerleri ile sistemin dis etkenlerden
etkilenen unsurlar1 olarak degerlendirilmektedir.

Kriterlerin normalize edilmis agirhklar1 (W) analiz edildiginde, Teknoloji ve
Otomasyon (K3) kriteri (0,222)’ lik degeri ile agik ara en yiiksek 6neme sahip unsur olarak
Oone c¢ikmaktadir. Bu sonug, demir-gelik sektoriinde lojistik sistemin basarisinin veri
entegrasyonu ve otomasyon altyapilarinin etkin kullanimiyla dogrudan iligkili oldugunu
gostermektedir. Ikinci sirada yer alan Isbirlikleri ve Lojistik Aglar1 (K4) kriteri ise (0,202)°
lik agirhik degeriyle sektoriin dis paydaslarla kurdugu iliskilerin ve tedarik zinciri
koordinasyonunun lojistik bagariya etkisini dogrulamaktadir. Siirdiiriilebilirlik ve Yesil
Lojistik (K6) kriteri (0,169)’ luk degeriyle ¢evresel faktorlerin gittikce daha fazla dnem
kazandigimi gostermektedir. Buna karsin, Talep Tahmini ve Planlama (K2) kriteri (0,120)’
lik degeriyle en diisiik 6neme sahip olup, sistemin genelinde daha ¢ok tepkisel ve ikincil bir
rol tistlenmektedir.

Bu bulgular dogrultusunda, demir-gelik iiretim isletmelerinde lojistik sistemlerin etkin
yoOnetimi i¢in 6zellikle teknoloji yatirnmlarinin ve stratejik igbirliklerinin 6nceliklendirilmesi
gerektigi ortaya ¢ikmaktadir. Sistem iizerinde dogrudan etkisi olmayan ancak sonug kriteri
olarak tanimlanan unsurlarin gelistirilmesi ise, ancak temel neden kriterlerine yonelik
miidahalelerle miimkiin olacaktir. Bu da, lojistik siire¢lerin yalnizca operasyonel degil, ayni
zamanda yapisal ve stratejik bir bakis agisiyla ele alinmasini gerekli kilmaktadir.

Son olarak, DEMATEL yontemiyle elde edilen (D-R) ve (D+R) degerlerinin
gorsellestirilmis hali Grafik 2° de sunulmaktadir. Bu grafik, yatay eksende ana kriterlerin
toplam etkililik diizeyini (D+R) ve dikey eksende ise etki derecelerini (D-R)
gostermektedir. Grafik, karar vericilere hangi ana kriterlerin daha etkili oldugunu ve hangi
ana kriterlerin sistem {izerinde daha fazla etkiye sahip oldugunu kolayca anlamalarini
saglayan gorsel bir ara¢ sunmaktadir (Tzeng ve Huang, 2011). Pozitif (D-R) degerine sahip
olan K4, K3, K6 ana kriterleri, demir ¢elik {iretim isletmelerinde lojistik hizmetler
baglaminda karsilagilan sorunlarin ¢éziimiinde daha fazla etkiye sahipken, negatif (D-R)
degerine sahip olan K5, K2, K1 kriterleri daha pasif ve diger kriterlerden etkilenmeye daha
aciktir. Bu gorsellestirme, isletmelere, stratejik kararlarini verirken hangi faktorleri
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onceliklendirerek daha verimli ve etkili se¢imler yapacaklari konusunda biitiinciil bir
perspektif kazandirmaktadir.

Grafik 2: Bulanik DEMATEL Ydntemi Ana Kriterlerin Etki ve Etkililik Haritas1 (D+R / D-R
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2.2. Alt Kriterler i¢cin Bulanik DEMATEL C6ziimii

Caligmada, belirlenen alt kriterlerin sistem igerisindeki etkilesim diizeyleri, yapisal
rollerine gore konumlar1 ve karar siirecindeki goreli 6nemleri, karar verici ekip tarafindan
Tablo 2 kullanilarak puanlanmigtir. Elde edilen tiim verilerin ortalamasi alinarak bulanik
karar matrisi olusturulmustur. Daha sonra elde edilen bulanik karar matrisi Tablo 2’deki
sozel ifade karsihigma denk gelen iicgensel bulanik say1 karsiliklarma doniistimii
gergeklestirilerek bulanik direk iligki matrisi (Z Matrisi) olusturulmustur. Sonraki asamalar
yukarida ifade edildigi iizere Bulanikk DEMATEL yontem adimlar1 kullanilarak Excel
¢Oziimii Ek 1’de ana kriter ¢0ziim adimlarinda da goziiktiigii {izere 3. adimda normalize
edilmis bulanik direkt iliski matrisi olusturulmus, 4. adimda bulanik toplam iligki matrisi
olusturulmus, 5. adimda etkileyen ve etkilenen kriterlerin belirlenmesi saglanarak 6. adimda
durulagtirma yapilmigtir. Son olarak 7. adimda Tablo 6’ daki gibi kriter agirliklar
hesaplanarak siralama yapilmistir.

Bulanik DEMATEL yo6ntemi kullanilarak yapilan analiz sonucunda elde edilen (D+R),
(D—R) ve normalize agirlik (W) degerleri, her bir alt kriterin sistem dinamikleri i¢indeki
islevsel roliinii ortaya koymakta ve karar vericilere stratejik Onceliklendirme imkani
sunmaktadir.

Calismada, belirlenen alt kriterlerin sistem igerisindeki etkilesim diizeyleri, yapisal
rollerine gore konumlari ve karar siirecindeki goreli nemleri, Bulanikk DEMATEL yontemi
kullanilarak analiz edilmistir. Bu kapsamda elde edilen (D+R), (D—R) ve normalize agirlik
(W) degerleri, her bir alt kriterin sistem dinamikleri i¢indeki iglevsel roliinii ortaya koymakta
ve karar vericilere stratejik onceliklendirme imkani sunmaktadir.
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Tablo 6: Alt Kriterlere Ait Di + Ri ve Di — Ri Degerleri ve Agirliklar (W)

ARKIIEr | Kriterler Di+Ri = DRI | w w, | sia
K31 Veri Analitigi ve Blyuk Veri Kullanimi 2,3646 | 1,1969 | 2,6503 | 0,0425 1
K32 Otomasyon Sistemleri 2,2793 | 1,1116 | 2,5359 | 0,0406 2
K33 izleme ve Takip Sistemleri 2,0981 | 0,8786 | 2,2746 | 0,0364 3
K27 Veri Analitigi ve Yazilim Araglar 2,0128 | 0,7164 | 2,1365 | 0,0342 4
K35 Etkin Talep Tahmini 1,8859 | 0,6405 | 1,9916 | 0,0319 5
K22 Miisteri lligkileri 1,9032 -0,25 1,9195 | 0,0308 6
K41 Tasima ve Nakliye isbirlikleri 1,9 -0,218 | 1,9124 | 0,0306 7
K42 Tedarikgi igbirlikleri 1,8983 | -0,187 1,9075 | 0,0306 8
K23 Stok Yonetimi 1,8655 | 0,3766 | 1,9031 | 0,0305 9
K56 Gilvenlik 1,7919 | 0,3181 1,82 0,0292 10
K25 Tedarige Dayali Uretim 1,7961 | 0,2516 | 1,8137 | 0,0291 11
K24 Uretim Planlamasi 1,7785 | 0,2057 | 1,7904 | 0,0287 12
K36 Elektronik Veri Degisimi (EDI) 1,7452 | -0,168 | 1,7533 | 0,0281 13
K11 Denizyolu Tagimacihgi 1,719 -0,257 1,7381 0,0279 14
K21 Gegmis Veri Analizi 1,7271 | 0,0978 | 1,7298 | 0,0277 15
K12 Demiryolu Tasimaciligi 1,7083 | -0,268 1,7291 0,0277 16
K53 Envanter Yonetimi 1,7182 | -0,141 1,724 0,0276 17
K34 Stok Yonetimi Yazilimlari 1,7011 | 0,2185 | 1,7151 | 0,0275 18
K52 Geligmis Ellegleme Ekipmanlari 1,7053 | -0,129 | 1,7101 | 0,0274 19
K37 Uygulama Tabanh Hizmetler 1,6678 | -0,282 | 1,6914 | 0,0271 20
K51 Uygun Depolama Alanlari 1,6864 -0,11 1,6899 | 0,0271 21
K45 Sirdirilebilirlik isbirlikleri 1,6439 | -0,284 | 1,6681 | 0,0267 22
K43 Dig Ticaret Ortakliklari 1,5742 | -0,407 1,626 0,0261 23
K54 Teknoloji Kullanimi 1,6093 | -0,223 | 1,6246 | 0,026 24
K44 Arastirma ve Gelistirme Ortakliklari 1,5602 | -0,393 1,609 0,0258 25
K46 isbirligi Platformlari 1,5391 | -0,372 | 1,5835 | 0,0254 26
K13 ic Su Tagimaciligi 1,3282 | -0,648 | 1,4777 | 0,0237 27
K61 Cevre Dostu Ulasim Modlari 1,4525 | -0,183 1,464 0,0235 28
K63 Enerji Verimliligi 1,4415 | -0,224 | 1,4588 | 0,0234 29
K66 Geri donlisim ve Atik Yénetimi 1,4296 | -0,263 | 1,4535 | 0,0233 30
K65 Yesil Teknolojiler 1,4276 | -0,235 | 1,4468 | 0,0232 31
K62 Sdrdurdlebilir Ambalajlama 1,4281 | -0,184 1,44 0,0231 32
K64 Sdrdurdlebilir Tedarik Zinciri 1,4112 | -0,115 | 1,4159 | 0,0227 33
K55 Cevre Duzenlemeleri 1,3628 | -0,196 | 1,3768 | 0,0221 34
K26 Esneklik 1,3091 | -0,142 | 1,3168 | 0,0211 35
K57 Yerel Duzenlemelere Uygunluk 1,3025 | -0,136 | 1,3095 | 0,021 36

(D+R) degerleri, kriterlerin sistemle olan toplam etkilesimini, yani hem etkiledigi hem
de etkilendigi iligkilerin biiylikligiinii gostermektedir. Bu baglamda en yiiksek (D+R)
degerine sahip olan Veri Analitigi ve Biiyiik Veri Kullanim1 (K31) kriteri (2,3646)’ lik
degerle sistemin merkezinde yer alan ve ¢ok sayida kriterle ¢ift yonlii etkilesim kuran bir
unsur olarak one ¢ikmaktadir. Bu kriteri sirastyla Otomasyon Sistemleri (K32 ) kriteri
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(2,2793)’ liik degeri ve izleme ve Takip Sistemleri (K33) kriteri (2,0981)’ lik degerleri
izlemektedir. S6z konusu kriterler, teknolojik doniisiim ve otomasyon baglaminda lojistik
sistemin omurgasini olusturmaktadir. Yiiksek (D+R) degerleri, bu kriterlerin sistemin genel
isleyisi iizerinde giiclii bir etkilesim kapasitesine sahip oldugunu ve diger kriterlerin
islevselligini dogrudan etkiledigini géstermektedir. Diger yandan, en diigiik (D+R) degerleri
Yerel Diizenlemelere Uygunluk (K57) kriteri (1,3025)’ lik degeri ve Esneklik (K26 ) kriteri
(1,3091)’ lik degerlerle yer almaktadir. Bu bulgu, s6z konusu kriterlerin sistemde daha
marjinal, sinirli etkilesim kuran ve ¢evresel olarak konumlanan bilesenler oldugunu ortaya
koymaktadir.

Kriterlerin nedensellik yapist ise (D—R) degerleri lizerinden degerlendirilmistir. Pozitif
(D—R) degerine sahip kriterler sistemde neden (etkileyen), negatif degerlere sahip kriterler
ise sonug (etkilenen) konumunda yer almaktadir. Bu kapsamda en yiiksek (D—R) degerine
sahip olan kriterler sirastyla Veri Analitigi ve Bilyiik Veri Kullanimi (K31) kriteri (1,1969)’
luk deger ile, Otomasyon Sistemleri (K32) kriteri (1,1116)’ lik deger ile ve Izleme ve Takip
Sistemleri (K33) kriteri (0,8786)’ lik deger ile yer alip, sistemin temel yonlendirici
bilesenleri olarak tanimlanabilir. Bu kriterler yalnizca sistemin isleyigine katki saglamakla
kalmamakta, ayn1 zamanda diger kriterleri sekillendiren yapisal girdiler olarak islev
gormektedir. Bu baglamda 6zellikle veri temelli dijital sistemlerin, lojistik biitiinligiin
kurulmasinda ve siirdiiriilebilir verimliligin saglanmasinda temel belirleyici oldugu
soylenebilir. Diger yandan, negatif (D—R) degerine sahip kriterler arasinda dne ¢ikan I¢ Su
Tagmmaciligr (K13) kriteri (—0,648)" lik degerle, Dis Ticaret Ortakliklar1 (K43) kriteri
(—0,407)’ lik degerle ve Ar-Ge Ortakliklar1 (K44) kriteri (—0,393)’ liik degeriyle, sistemin
digsal degiskenlerden daha fazla etkilenen, tepki veren unsurlaridir. Bu kriterlerin sonug
konumunda yer almasi, onlarin sistemdeki stratejik yonlendirme giicliniin sinirlt oldugunu,
daha ¢ok diger karar alanlarindan etkilenerek islev kazandiklarini ortaya koymaktadir.

Kriterlerin normalize edilmis agirliklart (W) ise, her bir alt kriterin karar siirecindeki
goreli dGnemini ve Oncelik diizeyini belirlemektedir. Bu dlgiite gore en yiiksek agirlik degeri
yine Veri Analitigi ve Biiyiik Veri Kullanimi (K31, 0,0425 degerle) kriterine aittir. Bunu
Otomasyon Sistemleri (K32, 0,0406 degerle) ve izleme ve Takip Sistemleri (K33, 0,0364
degerle) takip etmektedir. Bu ii¢ kriterin hem yiiksek agirlik degerlerine hem de yiiksek
(D+R) ve (D—R) skorlarina sahip olmasi, onlarin sistemin en Onemli, merkezi ve
yonlendirici unsurlar1 oldugunu biitiinciil bir bigimde ortaya koymaktadir. Bu baglamda,
teknolojik altyapinin gili¢lendirilmesi, biiylikk veri analitigine dayali karar destek
sistemlerinin yayginlastirilmasi ve operasyonlarin izlenebilirliginin artirilmasi, sektorel
lojistik performansin artirtlmasinda oncelikli stratejik adimlar olarak degerlendirilmelidir.
Diger taraftan, Cevre Diizenlemeleri (K55, 0,0221 degerle), Esneklik (K26, 0,0211degerle)
ve Yerel Diizenlemelere Uygunluk (K57, 0,0210 degerle) kriterleri diisiik agirlik
degerleriyle, karar siirecinde ikincil diizeyde dikkate alinan unsurlar olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Bu durum, s6z konusu faktorlerin stratejik 6nceliklerinin gorece diisiik oldugunu ancak yine
de sistemin siirdiiriilebilirligi agisindan gz ardi edilmemesi gerektigini gostermektedir.
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Genel olarak bulgular, teknoloji ve igbirligi temelli kriterlerin sistemin hem
yonlendirici hem de karar siireglerinde baskin unsurlar oldugunu, buna karsilik yapisal
esneklik, diizenleyici uyum gibi kriterlerin daha ¢ok ¢evresel, destekleyici roller iistlendigini
ortaya koymaktadir. Elde edilen bu sonuglar, sektérde lojistik yonetiminin teknolojik
yetkinlikler lizerine inga edilmesi gerektigini; karar vericilerin stratejik yatirim ve gelistirme
planlarinda teknolojiyi merkez alarak sistemin geri kalan unsurlarimi bu temel {izerine
yapilandirmalar gerektigini gostermektedir.

Son olarak asagida verilmis Grafik 3 ile DEMATEL yontemiyle elde edilen alt
kriterlerin toplam iligkisellik (D+R) ve mnet etki diizeyi (D-R) degerlerini
gorsellestirmektedir. Pozitif (D—R) degerine sahip olan K31, K32, K33, K27, K35, K23,
K56, K25, K24, K34, K21 kriterleri, sistem lizerinde belirleyici etkiler iiretirken; negatif
degerlere sahip olan K51, K52, K64, K57, K61, K11, K26, K66, K54, K53, K41, K22, K42,
K12, K34, K37, K45, K63, K62, K59, K65, K46, K44, K43, K13 kriterleri daha ¢ok dis
etkilerden etkilenen, bagimli 6gelerdir. Bu analiz, karar vericilere lojistik siireclerde hangi
unsurlarin stratejik oncelik tagidiginmi gorsel ve analitik bir bicimde sunarak etkili planlama
yapilmasimi kolaylagtirmaktadir.

Grafik 3: Bulanik DEMATEL Ydntemi Alt Kriterlerin Etki ve Etkililik Haritasi (D+R / D-R
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Bu ¢ergevede, olusturulmus olan ana kriterler ve bunlara bagl alt kriterlerin agirlhik
degerleri ile 6nem siralamasini ayrintili olarak gosteren Tablo 7 olusturulmus; teknoloji ve
otomasyon, dijitallesme ve isbirliginin sektdre bagli lojistik yonetim etkinliginin belli
kriterler baglaminda 6nceliklendirmesi somut verilerle ortay konulmustur.
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Tablo 7: Ana ve Alt Kriterlerin Nihai Agirliklari ve Siralamalar

An;olfir:lter Ana Kriter Ad1 Ag"\;;'k Sira AI:(E‘;i:er Kriterler Di+Ri Di-Ri w; w; Sira

K3t | oo Al ve Biyk Ver 23646 | 11969 | 26503 | 00425 | 1

K32 Otomasyon Sistemleri 22793 | 1,116 | 2,5359 | 0,0406 2

. K33 izleme ve Takip Sistemleri 2,0981 | 08786 | 22746 | 0,0364 3

K3 Teknoloji ve 0222 1 —

Otomasyon ’ K34 Stok Yonetimi Yazilimlari 1,7011 0,2185 1,7151 0,0275 18

K35 Etkin Talep Tahmini 1,8859 | 0,6405 | 1,9916 | 0,0319 5

K36 Elektronik Veri Degisimi (EDI) 1,7452 -0,168 1,7533 0,0281 13

K37 Uygulama Tabanli Hizmetler 1,6678 -0,282 1,6914 0,0271 20

K41 Tagima ve Nakliye Igbirlikleri 19 -0,218 | 1,9124 | 0,0306 7

K42 Tedarikgi isbiriikleri 1,8983 | -0,187 1,9075 | 0,0306 8

ke is!)_irlikleri ve 0.202 ) K43 Dis Ticaret Ortakliklari 1,5742 -0,407 1,626 0,0261 23
Lojistik Aglar ’ K44 | Arastrma ve Geligtirme Ortakliklari | 155602 | 0,393 | 1609 | 00258 | 25

K45 Siirdiriilebilirlik Isbirlikleri 1,6439 -0,284 1,6681 0,0267 22

K46 Isbirligi Platformlar 1,5391 0,372 1,5835 | 0,0254 26

K61 Cevre Dostu Ulagim Modlari 14525 | -0,183 1,464 0,0235 28

K62 Siirdiiriilebilir Ambalajlama 1,4281 -0,184 1,44 0,0231 32

6 Strdirebiik | oo | K63 | Enerji Verimiigi 14415 | 0224 | 14588 | 00234 | 29
ve Yesil Lojistik | ™ K64 | Siirdirilebilir Tedarik Zincir 14112 | 0115 | 14159 | 00227 | 33

K65 Yesil Teknolojiler 14276 | -0,235 14468 | 0,0232 3

K66 Geri donlislim ve Atik Yonetimi 1429% | -0,263 14535 | 0,0233 30

K11 Denizyolu Tagimaciligi 1,719 -0,257 1,7381 0,0279 14

K1 A"e’&a;g:r'f'?"m 015 | 4 K12 | Demiryolu Tagimaciigi 17083 | -0268 | 17291 | 00277 | 16
K13 I Su Tagimaciligi 1,3282 | -0,648 14777 | 0,0237 27

K51 Uygun Depolama Alanlari 1,6864 -0,11 1,6899 | 0,0271 21

K52 Gelismis Ellecleme Ekipmanlari 1,7053 | -0,129 1,7101 0,0274 19

Depolama ve K53 Envanter Yonetimi 1,7182 | -0,141 1,724 0,0276 17

K5  Ellegleme 0,137 5 K54 Teknoloji Kullanimi 1,6093 | -0,223 1,6246 0,026 24
ilestrmeler K55 Cevre Diizenlemeleri 1,3628 | -0,196 1,3768 | 0,0221 34

K56 Givenlik 1,7919 | 03181 1,82 0,0292 10

K57 Yerel Diizenlemelere Uygunluk 1,3025 | -0,136 1,3095 0,021 36

K21 Gegmis Veri Analizi 1,7271 | 0,0978 | 1,7298 | 0,0277 15

K22 Miister iligkileri 1,9032 -0,25 1,9195 | 0,0308 6

K23 Stok Yénetimi 1,8655 | 03766 | 1,9031 0,0305 9

K2 TaepTaN | ot2 | 6 | Ka4 | Oretim Pleniamas 17785 | 02057 | 17904 | 00287 | 12
K25 Tedarike Dayali Uretim 1,7961 | 02516 | 1,8137 | 0,0291 1

K26 Esneklik 1,3091 -0,142 1,3168 | 0,0211 35

K27 Veri Analiti§i ve Yazilim Araglari 2,0128 | 0,7164 | 21365 | 0,0342 4
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SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu c¢aligma kapsaminda, demir-gelik sektoriiniin dijital doniisiim siirecinde lojistik
hizmetlerin stratejik onemi analiz edilmis ve sektore 6zgii ¢6ziim Onerileri gelistirilmistir.
Sektoriin karmasik lojistik ihtiyaglar1 detayli bir sekilde degerlendirilmis ve Bulanik
DEMATEL yontemi kullanilarak yonetmede etkinligin saglanmasina yonelik belli kriterler
arasinda Onceliklendirme yapilmistir. Elde edilen bulgular, sektdrel doniisiim
dinamiklerinin hangi alanlar etrafinda yogunlastigini ve yonetim stratejilerinin hangi
yonlerden desteklenmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Analiz sonuglarina gore, Teknoloji ve Otomasyon (K3) ana kriteri (0,222° lik
degeriyle), temel itici giicii olarak One ¢ikmaktadir. Bu verilere gore Teknoloji ve
Otomasyon (K3) oOnceligi, Biiylikozkan ve Goger (2018) tarafindan dijital tedarik
zincirlerinde otomasyonun karar kalitesini artirdigina dair bulgularla ortiismektedir. Alt
kriterlerden Veri Analitigi ve Biiylik Veri Kullanimi (K31) kriteri (0,042° lik degeriyle),
Otomasyon Sistemleri (K32) kriteri (0,040° lik degeriyle) ve Izleme ve Takip Sistemleri
(K33) kriteri (0,036° ik degeriyle) yiiksek agirliklara sahiptir. Bu bulgular, veri temelli
yonetim anlayist ve otomasyon teknolojilerinin sektorde rekabet avantaji saglamada
belirleyici bir rol oynadigimi gostermektedir. Endiistri 4.0’ mn temel bilesenlerinin lojistik
siireclere entegrasyonu, artik opsiyonel degil; siirdiiriilebilirlik i¢in zorunlu bir gereklilik
héline gelmistir.

Ikinci sirada yer alan Isbirlikleri ve Lojistik Aglar1 ana kriteri (K4) kriteri (0,202" lik
degeriyle), otomasyonun yalnizca kurum i¢i optimizasyonla smirli olmadigimi, tedarik
zinciri ekosistemindeki tiim aktorler arasinda dijital is birliklerinin gelistirilmesini
gerektirdigini gdstermektedir. Isbirlikleri ve Lojistik Aglar1 (K4) konusunda &nceki
caligmalar incelendiginde Govindan vd. (2018) tarafindan ortaya konulan dijital
platformlarin siirdiiriilebilir tedarik zincirleri i¢in e-ticaret ve is birligi aglarinda deger
yarattig1 fikri ile ortiismektedir. Ozellikle Tasima ve Nakliye isbirlikleri (K41) kriteri
(0,030’ luk degeri) ile Tedarikgi Isbirlikleri (K42) kriteri (0,029 luk degeriyle), bilgi
paylasimi, ortak dijital platform kullanimi ve ekosistem kurulumunun &nemini
vurgulamaktadir. Bu bulgular, teknolojik yatirimlarin etkili olabilmesi ig¢in igbirlikei
yapilanmalarin da es zamanli olarak gelistirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Uciincii siradaki Siirdiiriilebilirlik ve Yesil Lojistik (K6) kriteri (0,169’ luk degeriyle),
lojistik stratejiler olusturma da g¢evresel ve sosyal siirdiiriilebilirlik boyutlarinin biitiinciil
bigimde ele alinmasinin 6nemine isaret etmektedir. Alt kriterlerden Cevre Dostu Ulasim
Modlar1 (K61) kriteri (0,027’ lik degeriyle) one ¢ikmasi, ¢evresel performansin sektordeki
lojistik strateji belirlemede oncelikli hale geldigini gostermektedir. Ote yandan, Enerji
Verimliligi (K63, 0,023” lik degeriyle) kriterinin nispeten diisiik agirliklari, ¢evresel
duyarliligin tam olgunluga ulagsmadigini diistindiirmektedir.

Dordiincii siradaki Alternatif Ulasim Modlart (K1) ana kriteri (0,150 lik degeriyle),
Denizyolu ve Demiryolu Tagmmaciligin (K11 ve K12 kriterleri yaklagik 0,028 lik
degerleriyle) sundugu maliyet, zaman ve ¢evre avantajlarmi ortaya koymaktadir. Ancak I¢
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Su Tasimaciligr (K13) kriteri (0,024)’ lik degeri ile ayn1 ana kiriter altindaki diger alt
kriterlere oranla goreceli olarak diisiik agirligi, bu alandaki fiziki altyap1 eksikliklerinin ve
sektorel aligkanliklarin halen asilmasi gereken engeller oldugunu gostermektedir.

Besinci siradaki Depolama ve Ellegleme Iyilestirmeleri (K5) ana kriteri (0,137)’ lik
degeriyle, depo yonetimi ve malzeme ellecleme siire¢lerinde operasyonel stratejik kararlar
almanin sektorde hald 6nemli bir gelisim alan1 oldugunu gostermektedir. Uygun Depo
Alanlar1 (K51) kriteri (0,027)’ lik degeriyle ve Gelismis Ellecleme Ekipmanlar1 (K52,
0,027’ lik degeriyle) gibi kriterler, degisim ve doniisiim sadece tagima siiregleriyle simirh
kalmamasi, envanter ve stok yonetimine de entegre edilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Son sirada yer alan Talep Tahmini ve Planlama (K2) ana kriteri (0,120)’ lik degeriyle,
planlama siireglerinin operasyonel oOncelikleri arasinda gorece geri planda kaldigini
gostermektedir. Ancak Veri Analitigi ve Yazilim Araglart (K27) kriteri (0,034 lik
degeriyle) ve Miisteri Iliskileri (K22) kriteri (0,031 liik degeriyle) gibi alt kriterlerin
nispeten yiiksek agirliklari, dogru tahminleme sistemlerinin ve miisteri odakli stratejik
yaklagimlarda hala temel bir rol oynadigini ortaya koymaktadir. Bu nedenle, diisiik 6ncelik
diizeyine ragmen planlama yeteneklerinin dijital doniisiim stratejileri icerisinde mutlaka
degerlendirilmesi gerektigi unutulmamalidir.

Genel olarak, yapilan analizler demir-gelik sektoriinde lojistik stratejilerin teknoloji ve
otomasyon merkezli bir yap1 etrafinda gelistigini, ancak bu yapinin igbirlik¢i platformlar ve
siirdiiriilebilirlik temelli stratejilerle desteklenmesi halinde biitiinciil bir etki yaratabilecegini
gostermektedir. Bunun yani sira, alternatif ulagim modlarinin entegrasyonu, depolama
siireclerinin dijitallestirilmesi ve planlama kapasitelerinin giiclendirilmesi de sektorde
lojistik yonetimin etkinligi agisindan kritik 6neme sahiptir (Kamble vd., 2018). Dolayisiyla,
yalnizca teknoloji yatirimlart degil; ayn1 zamanda kiiltiirel doniisiim, organizasyonel
adaptasyon ve stratejik is birlikleri de dijitallesme siire¢lerinin ayrilmaz birer pargasi olarak
ele alinmalidir.

Sonug olarak, lojistik hizmetlerin etkin ve verimli bir bigimde yonetilmesi, demir-¢elik
sektoriindeki firmalarin rekabet giiciinii artirmada ve operasyonel verimliligi siirdiiriilebilir
kilmada 6nemli katkilar sunmaktadir. Gelecekte yapilacak ¢aligmalarda, bu arastirmada elde
edilen bulgularn daha genis kapsamli veri kiimeleriyle desteklenmesi ve sektorel
dijitallesmenin farkli boyutlarmin da ayrintili bi¢imde incelenmesi yararli olacaktir.
Boylece, demir-gelik sektoriinde lojistik hizmetlerin stratejik 6nemi daha da netlesecek ve
sektordeki tiim paydaslara yol gosterici bir ¢ergeve sunulabilecektir.
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| Arastirma ve Yayin Etigi Beyan

Makalenin yayn siireglerinde Karadeniz Teknik Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Sosyal
Bilimler Dergisi’nin “Etik Kurallara Uygunluk” baslig: altinda belirtilen esaslara uygun olarak
hareket edilmistir. Caligmanin arastirma kismi i¢in etik kurul izni alinmistir.

Arastirmaciularin Katki Beyani

Iki yazarli ele alinan makalede her bir boliim her iki yazar tarafindan iiretilmistir.

Cikar Catismas: Beyani

Makalede yazarlar tarafindan beyan edilmis herhangi bir olasi ¢ikar ¢atismasi bulunmamalil
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Ekler

Ek 1: Ana Kriterler igin Bulanik DEMATEL Excel Cézumleri

Normalize Edilmis Dogrudan iligki Matrisi (X matrisi)

K1 K2 K3 K4 K5 K6
K1 0 0 0 0 0,0588 | 0,1 | 00833 | 0,1176 | 0,15 0 0,0588 | 01 0 0,0588 | 0,1 | 0,0833 | 0,1176 | 0,15
K2 0 0,0588 | 0,1 0 0 0 0,0833 | 0,1176 | 0,15 0 0,0588 | 01 0 0,0588 | 0,1 0 0,0588 | 0,1
K3 0,25 02353 | 0,2 | 01667 | 0,4765 | 0,2 0 0 0 0,25 0,23%3 | 0,2 | 01667 | 01765 | 0,2 | 0,1667 | 0,765 | 0,2
K4 | 0,1667 | 01765 | 02 | 0,0833 | 01176 | 0,15 0,25 0,2353 | 0,2 0 0 0 0,1667 | 0,1765 | 0,2 | 0,1667 | 0,1765 | 0,2
K5 0 0,0588 | 0,1 0 0,0588 | 0,1 | 00833 | 01176 | 0,45 | 0,0833 | 0,1176 | 0,15 0 0 0 0 0,0588 | 0,1
K6 | 0,0833 | 011176 | 0,15 0 0,0588 | 01 | 01667 | 0,1765 | 02 | 0,1667 | 0,765 | 0,2 0 0,0588 | 0,1 0 0 0

I-X

K1 K2 K3 K4 K5 K6
K1 1 1 1 0 0,069 | -0,1 -0,083 | 0,118 | -0,15 0 -0,059 | -0,1 0 -0,059 | 01 | -0,083 | -0,118 | -0,15
K2 0 0,069 | -01 1 1 1 -0,083 | 0,118 | -0,15 0 0,059 | -0,1 0 -0,059 | 01 0 0,069 | -01
K3 | 025 | 0235 | -02 | -0,167 | -0,176 | -0,2 1 1 1 025 | 023 | 02 | -0167 | -0,176 | -0,2 | -0,167 | -0,176 | -0,2
K4 | 0,167 | 0,176 | -02 | -0,083 | -0,118 | -0,15 | -025 | -0,235 | -0,2 1 1 1 0,167 | 0,176 | 0,2 | 0,167 | -0,176 | -0,2
K5 0 0,069 | -0,1 0 0,069 | -0,1 -0,083 | 0,118 | 0,15 | -0,083 | -0,118 | -0,15 1 1 1 0 0,069 | -01
Ké | -0,083 | -0,118 | -0,15 0 0,069 | -0,1 0,167 | 0176 | -02 | -0,167 | 0,176 | -0,2 0 -0,059 | 01 1 1 1
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(I-X)-1 ( Matrisin Tersi)

L1 L2 L3 L4 L5 L6 M1 M2 M3 M4 M5 M6 u1 U2 u3 U4 us ué
K1 | 1,0499 | 0,253 | 0,1249 | 0,0532 | 0,0297 | 01172 | 1,1447 | 0,613 | 0,2628 | 0,2006 | 0,725 | 0,2361 | 1,3303 | 0,3811 | 04933 | 0422 | 04003 | 0,4607
K2 | 0,327 | 1,019 | 0,1015 | 0,0314 | 0,0221 | 0,0249 | 0,1823 | 1,0939 | 0,2413 | 0,1806 | 0,595 | 0,1696 | 0,3964 | 1,2694 | 0465 | 0,3956 | 0,3783 | 0,3964
K3 | 03922 | 0,2344 | 12182 | 0,3764 | 0,2658 | 0,2985 | 04967 | 03715 | 1,3391 | 04883 | 03986 @ 04262 | 0,6708 | 0,6098 | 15562 | 0,6695 | 0,6403 | 0,6708
K4 | 032 0,1648 | 0,4031 | 1,1708 | 0,2623 | 0,289 | 04335 | 0,3117 | 05056 | 1,2797 | 0,3828 | 0,4069 | 0,6542 | 0,5569 | 0,7035 | 14863 | 0,6245 | 0,6542
K5 | 0,0593 | 0,0333 | 0,1351 | 0,1289 | 1,044 0,049 | 02064 | 0,668 | 0,2694 | 0,2516 | 1,1252 | 0,1922 | 04261 | 0,3857 | 0,497 | 04632 | 1,3158 | 0,4261
K6 | 02062 | 0,0686 | 02806 | 0,2623 | 0,0905 | 1,1077 | 03217 | 02137 | 0,3865 | 0,361 | 02338 | 11961 | 05468 | 0456 | 06221 | 0,5803 | 04824 | 14164

Normalize Edilmis X Matrisi

L1 L2 L3 L4 L5 L6 M1 M2 M3 M4 M5 M6 u1 U2 u3 u4 us ué
K1 0 0 0,0833 0 0 0,0833 0 0,0588 | 011176 | 0,0588 | 0,0588 | 0,1176 0 0,1 0,15 0,1 01 | 0,15
K2 0 0 0,0833 0 0 0 0,0588 0 0,1176 | 0,0588 | 0,0588 | 0,0588 0,1 0 0,15 0,1 0,1 0,1
K3 0,25 0,1667 0 0,25 0,1667 | 0,1667 | 02353 | 0,1765 0 0,2353 | 0,765 | 0,1765 0,2 0,2 0 0,2 0,2 0,2
K4 | 0,1667 | 0,0833 0,25 0 0,1667 | 0,1667 | 0,1765 | 0,1176 | 0,2353 0 0,1765 | 0,1765 0,2 0,15 0,2 0 0,2 0,2
K5 0 0 0,0833 | 0,0833 0 0 0,0588 | 0,0588 | 0,1176 | 0,1176 0 0,0588 0,1 0,1 0,15 | 0,15 0 0,1
Ké | 0,0833 0 0,1667 | 0,1667 0 0 0,1176 | 0,0588 | 0,765 | 0,1765 | 0,0588 0 0,15 0,1 0,2 0,2 0,1 0
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X*(1-X)-1)
L1 L2 L3 L4 L5 L6 M1 M2 M3 M4 M5 Mé u1 u2 u3 V) us ué
K1 | 0,0499 | 0,0253 | 0,1249 | 0,0532 | 0,0297 | 0,1172 | 0,1447 | 0,613 | 0,2628 | 0,2006 | 0,1725 | 0,2361 | 0,3303 | 0,3811 | 0,4933 | 0422 | 04003 | 0,4607
K2 | 0,327 | 0,0195 | 0,015 | 0,0314 | 0,0221 | 0,0249 | 0,1823 | 0,0939 | 0,2413 | 0,1806 | 0,1595 | 0,1696 | 0,3964 | 0,2694 | 0,465 | 0,3956 | 0,3783 | 0,3964
K3 | 03922 | 0,2344 | 02182 | 03764 | 0,2658 | 0,2985 | 0,4967 | 0,3715 | 0,3391 | 04883 | 0,3986 | 04262 | 06708 | 0,6098 | 0,5562 | 0,6695 | 0,6403 | 0,6708
K4 | 032 | 01648 | 04031 | 01708 | 0,2623 | 0,289 | 04335 | 0,3117 | 0,5056 | 002797 | 0,3828 | 04069 | 06542 | 05569 | 0,7035 | 0,4863 | 0,6245 | 0,6542
K5 | 0,0593 | 0,0333 | 0,1351 | 0,1289 | 0,044 | 0,049 | 002064 | 0,668 | 0,2694 | 02516 | 0,1252 | 0,1922 | 04261 | 03857 | 0497 | 04632 | 0,3158 | 0,4261
K6 | 0,2062 | 0,0686 | 0,806 | 0,2623 | 0,0905 | 0,1077 | 03217 | 0,2137 | 0,3865 | 0,361 | 0,2338 | 0,1961 | 05468 | 0456 | 0,6221 | 0,5803 | 04824 | 0,4164
Di + Ri Matrisi Di - Ri Matrisi
Durulagtirma Durulagtirma
Kriterler | m u Kriterler | m u
K1 1,460 2,963 5,512 3,225 K1 -2,624 -0,607 1,427 0,603
K2 0,778 2,346 4,960 2,608 K2 2,427 -0,292 1,755 0,314
K3 3,049 4,525 7,154 4,813 K3 -1,552 0,516 2,554 0,508
K4 2,633 4,082 6,697 4,313 K4 -1,407 0,558 2,657 0,592
K5 1,164 2,684 5,355 2,972 K5 -2,392 -0,261 1,799 0,278
K6 1,902 3,340 6,129 3,678 K6 -2,009 0,086 2,218 0,095
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Ek 2: Anket Formu

Not: Tablo 1’de verilmis olan ana kriterleri kendi aralarinda birbirlerine karsi 6nem veya etkileme derecelerini ve Tablo 2’de her bir alt kriterleri kendi
aralarinda birbirlerine kars1 6nem veya etki derecelerine gore asagida verilmis olan dilsel degiskenler baglaminda etki puanlarina gore degerlendiriniz.

Dilsel Degiskenler Etki Derecesi | Bulanik Karsiliklar
Cok Yiiksek Etki (GYE) 5 (0,75 1;1)
Yiksek Etki (YE) 4 ( 0,50;0,75; 1)
Esit Seviye Etki (ESE) 3 ( 0,25;0,50; 0,75)
Dusuk Etki (DE) 2 ( 0;0,25;0,50)
Cok Duslk Etki (GDE) 1 (0;0;0,25)

Tablo 1: Kriterlerin kendi aralarinda, birbirlerine karsi etki degerlendirme matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 Ké
Alternatif Ulasim Modlari K1 0
Talep Tahmini ve Planlama K2 0
Teknoloji ve Otomasyon K3 0
isbirlikleri ve Lojistik Aglari K4 0
Depolama ve Ellegleme lyilestirmeleri K5 0
Surdirilebilirlik ve Yesil Lojistik K6 0
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Tablo 2: Her bir alt kriterler kendi aralarinda, birbirlerine karsi etki degerlendirme matrisi

K1 K2 |K3 |k4 |K5 [K6 [K7 [K8 |K9 |K10 |K11 |K12 [K13 [K14 |K15 |K16 |K17 |K18 [K19 [K20 |[K21 |K22 |K23 |K24
Denizyolu Tasimacihi K1 0
Deniryolu Tasimacilig K2 0
¢ Su Tagimacilig K3 0
Gegmis Veri Analizi K4 0
Mister iliskileri K5 0
Stok Yonetimi K6 0
Utetim Planlamasi K7 0
Tedarike Dayah Uretim K8 0
Esneklik K9 0
Veri Analitig ve Yazihm Araglan K10 0
Veri Analitig ve Biiyiik Veri Kullanimi K11 0
Otomasyon Sistemleri K12 0
Izleme ve Takip Sistemleri K13 0
Stok Yonetimi Yazilmlari K14 0
Etkin Talep Tahmini K15 0
Elektronik Veri Degisimi (EDI) K16 0
Uygulama Tabanki Hizmetler K17 0
‘Tagima ve Nakliye isbirlikleri K18 0
Tedariki Isbirlikleri K19 0
Dis Ticaret Ortakliklan K20 0
Arastirma ve Gelistirme Ortakliklari K21 0
Sirdarilebilirik isbirlkleri K22 0
{birligi Plat formlart K23 0
Uy gun Depolama Alanlan K24 0
Gelismis Ellegleme Ekipmanlart K25
Envanter Yonetimi K26
Teknoloji Kullanimi K27
Cevre Di i K28
Gitvenlik K29
Yerel Dii Uygunluk K30
Cevre Dostu Ulasim Modlart K31
Siirdirilebilir Ambalajlama K32
Enerji Verimliligi K33
Siirdirilebilir Tedarik Zinciri K34
Yegil Teknolojiler K35
Geri doniisiim ve Atk Yonetimi K36
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