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oz

Dijitallesme ve otomasyon baskisinin arttig1 lojistik sektoriinde Yapay Zeka (YZ) uygulamalariin
benimsenmesi 6nemli firsatlar sunmakla birlikte ¢ok boyutlu engellerle karsilasmaktadir. Bu ¢alisma,
lojistik hizmet saglayict isletmelerde YZ kullanimini etkileyen engellerin hangileri oldugu ve bu
engellerin goreli nem diizeylerinin nasil siralandig1 sorusuna odaklanmaktadir. Arasgtirmanin amaci,
literatiirden tiiretilen yedi ana ve yirmi dokuz alt engel kriterinin dncelik diizeylerini belirlemektir.
Veriler, lojistik sektorii ve akademiden 20 uzmanin yapilandirilmis anket formu araciliiyla elde
edilmis ve SWARA yontemi (Step-wise Weight Assessment Ratio Analysis) ile agirliklandirilmistir.
Bulgular, ana engel gruplarinda insan kaynaklar1 ve yetkinlik engellerinin ilk, teknolojik ve altyap1

engellerinin ikinci, ekonomik engellerin ise tiglincii sirada yer aldigin1 gostermektedir. Alt kriterlerde,

) " Bu calisma Bartin Universitesi Lisansiistii Enstitiisiinde yiiriitiilmekte olan “Lojistik Hizmet Saglayici
Isletmelerde Yapay Zeka Kullaniminin Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri ile Degerlendirilmesi” baslikli doktora
tezi verilerinden tretilmistir.
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37


mailto:semihtiglioglu@hotmail.com

Tighoglu vd., JOMELIPS - Journal of Management Economics
gliog

Literature Islamic and Political Sciences 2026, 11 (1)

insan kaynaklar1 ve yetkinlik boyutunda teknik bilgi yetersizligi, egitim eksikligi ve diisiik dijital
yetkinlik; teknoloji ve altyapt boyutunda ise yetersiz dijital/fiziksel altyapr 6ne ¢ikmistir. Sonug
olarak, calisma YZ benimsemesinde temel problemin yalnizca teknoloji yatirimi degil, yetkin insan
kaynagi, orgiitsel hazirlik ve kaynak tahsisi oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica, literatiire lojistik
baglaminda engel Onceliklendirme gercevesi, uygulamaya ise yatirim ve doniisiim Onceliklerini

siralama olanagi sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Lojistik hizmet saglayicilar, yapay zeka, yapay zeka engelleri, swara

PRIORITIZING ARTIFICIAL INTELLIGENCE ADOPTION BARRIERS iIN
LOGISTICS SERVICE PROVIDER FiRMS USING THE SWARA METHOD

Abstract

In the logistics sector, where the pressure of digitalization and automation is increasing, the adoption
of artificial intelligence (AI) applications offers significant opportunities, yet it also faces
multidimensional barriers. This study focuses on identifying the barriers affecting the use of Al in
logistics service provider firms and determining the relative importance of these barriers. The aim of
the research is to prioritize seven main and twenty-nine sub-barrier criteria derived from the literature.
The data were obtained from the evaluations of 20 experts from the logistics sector and academia
through a structured questionnaire and were weighted using the SWARA (Step-wise Weight
Assessment Ratio Analysis) method. The findings indicate that among the main barrier groups,
human resources and competency-related barriers rank first, followed by technological and
infrastructure barriers, and economic barriers in third place. At the sub-criteria level, within the
human resources and competency dimension, lack of technical knowledge, insufficient training, and
low digital competency stand out, while within the technology and infrastructure dimension,
inadequate digital and physical infrastructure emerges as a key issue. Consequently, the study reveals
that the primary challenge in Al adoption is not merely technological investment, but also the
availability of competent human resources, organizational readiness, and effective resource
allocation. Furthermore, the study contributes to the literature by providing a barrier prioritization
framework in the logistics context and offers practical implications by guiding investment and

transformation priorities.
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1. Giris

Lojistik sektort, kiiresel tedarik zincirlerinin dijitallesme ve otomasyon baskistyla koklii bir doniisiim
siirecine girdigi bu donemde yapay zeka (YZ) teknolojileriyle yeniden sekillenmektedir. Bilgi
teknolojileri ve otomasyonun iiretim siireclerine entegrasyonuyla ortaya ¢ikan Endiistri 4.0, insan-
makine etkilesimini yeni bir boyuta tastyarak rekabet edebilirligin temel kosulu haline gelmistir (Qin
vd., 2016). Bu doniisiimiin merkezinde yer alan dijital entegrasyon, yalnizca iiretim verimliligini
degil, ekonomik ve sosyal ¢evrenin tamamini1 doniistiirmekte, lojistik isletmelerini de bu degisimin

en kritik paydaglar1 konumuna yerlestirmektedir (Hamrol vd., 2019; Ali ve Phan, 2022).

Dijitallesme ile beraberinde daha da yayginlasan kiiresellesme, lojistik isletmelerini dramatik
degisimlerin en kritik aktorleri konumuna tagimistir. Bu alanin en 6nemli rol sahibi olan lojistik
hizmet saglayicilari; miisteri memnuniyetini artirmak, yatirim getirisini optimize etmek ve lojistik
aglarinin degisen dinamiklerine uyum saglamak gibi ¢cok boyutlu talepleri ayni anda karsilamak
durumundadir (Tse vd., 2009). Blok zinciri, nesnelerin interneti, robotik, makine 6grenimi ve YZ gibi
doniistiirticii teknolojiler tedarik zinciri ve lojistigin igleyis kurallarimi yeniden sekillendirerek
geligmis izlenebilirlik, dngodriicii analiz ve ger¢ek zamanli veri entegrasyonu saglamaktadir (Yang

vd., 2025).

Birgok ¢alismada uygulayicilar ve arastirmacilar tarafindan YZ konusu ele alinmis olsa da lojistikte
YZ’nin katkisinin ya da beraberinde getirecegi zorluklarinin hala kesfedilmesi gereken ydnleri
bulunmaktadir (Toorajipour vd., 2021). YZ teknolojisiyle desteklenmis lojistik sektoriince
farklilagtirllmig bilgi kaynaklarinin rasyonel bir sekilde tahsis edilebilecegi ve bunlarin en iyi
seviyeye ulagtirilabilecegi net bir sekilde goriilmiistiir (Xia vd., 2020). Hizla ilerleme kaydeden
sektorde dijital sistemlerin yer almasi iiretkenlik ve potansiyel faydalarin kullanim kolayligini
saglamaktadir. Yararli olduguna inanilan tiim yenilik¢i adimlarin benimsenmesiyle yeni faaliyet
bigimleri, iletisim ve teknolojik ig birliklerini ortaya ¢ikaran diizenli sistemlerin de sektore entegre
edilmesi gerekmektedir (Rugiubei ve Stoica, 2025; Fang vd., 2023). Hizl teslimat sistemleri, depo
otomasyonu ve Ongoriicli analizler de dahil olmak iizere lojistikte YZ kullaniminin operasyon
miikemmelligini 6nemli 6l¢iide artirdig1 arastirmacilar tarafindan vurgulanmistir (Malhotra ve

Kharub, 2025). Gliniimiiz lojistik sektoriinde dijitallesme ve otomasyon siiregleri ile YZ uygulamalar1
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stratejik bir rekabet avantaji sunar hale gelmistir. Bu alanda gergeklestirilen YZ uygulamalarinin en
yiiksek seviyede kazang saglanabilecek alanlar oldugu kabul edildiginden, karsilagilan engellerin

bertaraf edilmesi de ayn1 zamanda biiyiik 6nem tagimaktadir.

Bu baglamda, lojistik sektdriinde YZ’nin benimsenmesini kolaylastiran itici gii¢ler kadar, siireci
sekteye ugratan engellerin de sistematik bicimde belirlenmesi ve dnceliklendirilmesi kritik bir ihtiyag
haline gelmektedir. Engellerin yalnizca varligini tespit etmek degil; hangisinin daha baskin oldugunu
ortaya koymak, yoneticilere ve politika yapicilara somut bir yol haritas1 sunmaktadir. Literatiirde YZ
kullanimimi etkileyen engellere yonelik farkli sektorlerde ¢esitli ¢ok kriterli karar verme
yontemleriyle c¢aligmalar yiriitiilmiistiir. Ancak lojistik hizmet saglayici igletmeler 6zelinde bu
engellerin kapsamli bir kriter ¢ergevesiyle ele alindigi ve SWARA yontemiyle agirliklandirildig: bir
caligmaya literatiirde rastlanmamaktadir. Bu ¢alismanin amaci lojistik hizmet saglayici isletmelerdeki

YZ kullanimini etkileyen engel unsurlarimin belirlenmesi ve siralanmasidir.

Calismanin ikinci boliimiinde lojistik hizmet saglayicilar, YZ ve YZ kullanimindaki engellere iliskin
literatiir taramas1 sunulmaktadir. Ugiincii boliimde arastirma modeli, SWARA yéntemi ve veri
toplama siireci agiklanmaktadir. Dordiincii boliimde bulgular ayrintili bicimde ele alinmaktadir.

Besinci boliimde ise sonug ve tartisma degerlendirmeleri yer almaktadir.
2. Literatiir Taramasi
2.1. Lojistik Hizmet Saglayicilar

Lojistik siparislerin uygun maliyetle karsilanmasinda mevcut ve gelecekteki karliligin, ekonomik
verimliligi artiracak sekilde organizasyonun kendisi ve pazarlama kanallari araciligiyla bilgi akigini
saglayarak; malzemelerin, ara mallarin, iretimi tamamlanmig envanterin ve iretimle ilgili
malzemelerin tedarik edilmesi, tasinmasi ve depolanmasi siirecinin stratejik anlamda yoOnetilmesi
olarak ifade edilmektedir (Christopher, 2011). Tedarik Zinciri Yonetimi Profesyonelleri Konseyi ise
(CSCMP) lojistigi su sekilde tanimlamistir. “Miisterilerin gereksinimlerini karsilamak amaciyla
tiretimin yapildigi baslangic noktasi ile tiiketimin gergeklestigi son nokta arasindaki mallarn,
hizmetlerin ve konuyla alakali bilgilerin ileriye ve gerive dogru her iki yondeki akisini ve
depolanmasini, etkili ve verimli bir bi¢cimde planlayan, uygulayan, kontrol eden tedarik zinciri

yonetiminin bir par¢asidir” (cscmp.org, 2024).
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Lojistik hizmet saglayicilart (Prockl vd., 2012) tarafindan {igiincii taraf lojistik saglayicilar olarak
tanimlanan, 6nceden isletmenin kendi iginde gerceklestirdigi tiim lojistik faaliyetlerinin bir kisminin
veya hepsinin dis kaynaklardan temin edilmesi iglemlerini yiiriitmektedir. Uriinlerin iiretimi veya
kullanilan hammaddelerle birlikte iiretimi tamamlanan nihai {iriinlerin elleclenmesi, depolanmasi ve
nakliyesinin yapilmasinda uzmanlik kazanmais lojistik birimleridir (Jenkins, 2023). Miisterileri adina
lojistik faaliyetlerini yiiriitmekte ve tedarik zincirinin en etkili kismini olusturmaktadir (Panayides ve
So, 2005). Bu birimlerin performanslarinin basart siire¢leri ve kaynaklari, miisterilerle ve
tedarikgilerle iligkileri yonetebilme kabiliyetine baglidir (Imane vd., 2025). Potansiyel degisim
gosteren miisteri taleplerini hizli bigimde gerceklestirme egiliminde olan lojistik hizmet saglayici bu
isletmeler geleneksel reaktif bir yaklagim i¢inde olduklarindan (Marcus Wallenburg vd., 2010)
olgunluk seviyelerinin degerlendirilmesi ve teknoloji uygulamalariyla iyilestirme yapilacak alanlarin
belirlenmesi gerekmektedir (Baglio vd., 2025). Bu sebeple lojistik hizmet saglayicilar teknolojik
inovasyonlar ile etkin kaynak kullanimi yaparak yeni dijital uygulamalar1 hayata gegirmelidir. Bu
doniistimiin merkezinde ise YZ teknolojileri yer almakta olup bir sonraki bolimde YZ kavrami ve

lojistik sektoriindeki yeri ele alinmaktadir.
2.2. Yapay Zeka

YZ ile ilgili olarak literatiirde ¢esitli tanimlar vardir. En temelde insan zekasini taklit etmeye ¢alisan
makine ve bilgisayar sistemlerinin temel yetenegi olarak ifade edilen bu sistemler, biligsel diizeyde
o0grenme, karar verme, algilama, problem ¢6zme ve dil isleme benzeri insana 6zgli deneyimlerden
yararlanmakta ve 6grenme tanimlarini da igermektedir (Taburoglu, 2025). Arastirmacilar YZ’nin
bilgisayarlar (islemciler), algoritmalar (modeller) ve verilerden olusan {i¢ ana igerikten meydana
gelmesi gerektigi yoniinde goriis birligine varmislardir (Walter vd., 2025). Sadiku (1989) yaptig1
tanimlamada ise YZ’nin bilgisayarlarda; bilissel yetenekler gerektiren muhakeme, algi, bilgi ve
anlayis gerektiren gorevleri uyarlamakla ilgili oldugunu ifade etmistir. Onceleri insanlar tarafindan
yapilan siire¢lerin, makine zekas1 olusturularak yerine getirilen bir teknoloji 6rnegi olarak da YZ
degerlendirilmektedir. YZ nin lojistik sektoriindeki benimsenmesi 6nemli firsatlar sunmakla birlikte
cesitli engellerle de kars1 karsiya kalmaktadir; bu engeller bir sonraki bdliimde ayrintili bigimde ele

alinmaktadir.

Teknolojinin katkisiyla énemli bir ilerleme kaydeden akilli lojistik sistemleriyle lojistik de evrim

.....

doniisiimiindeki YZ’nin makine 0grenimi, biiyliik veri, nesnelerin interneti, blok zinciri, akilli
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teknolojiler gibi inovatif teknolojilerle birlikteligi 6nemli rol oynamaktadir (Chung, 2021; Nasib ve
Haraz, 2025). Lojistikte basarili bir dijital doniisiimiin saglanmasi i¢in yenilikg¢i bir orgiit kiiltiiriine
sahip olunmasi da YZ teknolojilerinin hangi seviyelerde uygulanabilecegine iligkin ayrica bir
gosterge sunmaktadir (Nalbantoglu, 2024). Ilerleyen YZ teknolojisiyle beraber derin &grenme,
genetik algoritmalar gibi uygulamalar da lojistigin optimizasyonunda yaygin bigimde
kullanilmaktadir. Arastirmacilar geleneksel yoOntemlerin {istesinden gelemedigi sorunlarin
¢oziimiinde bu teknolojik uygulamalara yonelmis olsalar da, degisken ve karmasik aglarin bir diizen
icinde planli ilerleme kaydetmesi ve bu optimizasyonun nasil saglanacagi sorunu ortaya ¢ikmaktadir.
Bu sebeple uygulanan yontemlerin sinirlarinin nasil asilmasi gerektigi, esnekligin nasil saglanacag,
verimliligin ve uyarlanabilmenin nasil artirilacagi sektoriin ve akademik c¢evrelerin lizerinde durdugu

bir konudur (Han, 2025).
2.3. YZ Kullaniomindaki Engeller

YZ’ nin lojistik operasyonlarinda benimsenmesini zorlastiran engeller Al Suwaidi vd. (2022)
tarafindan yapilan ¢calismada Teknolojik Engeller, Veri Kaynakli Engeller, Ekonomik ve Finansal
Engeller, Organizasyonel ve Yonetimsel Engeller, Sosyal ve Insan Kaynakli Engeller, Cevresel
Engeller ve Politik, Yasal ve Etik Engeller olarak 114 makale incelenerek 7 ana kategoride sistematik
olarak simiflandirilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda da yapilan literatiir taramasina dayanilarak YZ
kullanimimi etkileyen engel kriterleri asagida yedi ana baslik ve buna bagh yirmi dokuz alt unsur

bi¢ciminde sunulmaktadir.
Teknolojik Engeller

1.Veri Kalitesi: Uretilen bilginin dogrulugundan emin olunmamasi, eksik ya da hatali olmasi, giincel

olmayis1 veri kalitesine iliskin 6nemli bir engeli olusturmaktadir (Hangl vd., 2023).

2.Veri Giivenligi: Veri kaybi1 ya da yetkisiz erisim gibi bilgi giivenligi ve gizlilik korumasinin eksik
olmasina karsin veri paylasimina kars1 direng gosterilmesi veri gilivenligi engelini ifade etmektedir

(Cannas vd., 2024).

3.YZ Seffafligi Eksikligi: YZ tekniklerinin bazi problemlerin ¢6ziim tasariminda nasil
uygulanacaginin yani potansiyel uygulanabilirliinin bilinmemesi engelini tanimlamaktadir (Kar vd.,

2021).
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4.Yetersiz Dijital/Fiziksel Altyapi: YZ ¢oziimlerini mevcut sistemlerle entegre etmek genellikle bilgi
teknolojileri altyapisinin 6nemli yiikseltmelerini gerektirdiginden gerekli teknolojik ve fiziki sartlarin

eksikligi onemli bir engel olusturmaktadir (Kumar ve Kumar, 2025).

5.Ar-Ge ve Inovasyon Eksikligi: s siireclerinde, iiriin ve hizmetleri gelistirmede gerekli teknoloji ve
fikirlere, yeni bilgiye agik olmama, bu noktada yetersiz kalma Ar-Ge ve Inovasyon Eksikligi engelini

olusturmaktadir (Hsiao ve Chang, 2019).

6.Donanmim-Yazilim Entegrasyonu Sorunu: Mevcut sistemler ve siliregler arasinda farkli teknolojilerin
uyum igerisinde islemeyisi, bu nedenle gelistirilmis teknolojilere ve analitige olan gereksinim 6nemli

bir entegrasyon sorununu ortaya ¢ikarmaktadir (Faccenda, 2021).
Insan Kaynaklar: ve Yetkinlik Engelleri

1.YZ Uzman Eksikligi: YZ uygulamalar1 konusunda uzman personele olan talebin fazla oldugundan
deneyimli personelin yetersiz olusu YZ uzmani eksikligini ortaya ¢ikarmaktadir (Conde ve Twinn,

2019).

2.Teknik Bilgi Yetersizligi: YZ sistemleri hakkinda gerekli teknik becerilerin ve bilgilerin yeterli
diizeyde olmamasi, siirekli gelisim egiliminde olan bu karmasik siireclerin isleyisinin anlasilmasinda
zorluklara sebep oldugundan Onemli bir engel olarak karsimiza c¢ikmaktadir (Gongalves ve

Domingues, 2025).

3.Egitim Eksikligi: Sektorde faaliyet gOsteren personelin yeni teknolojilerden en {iist seviyede
faydalanabilmesi, degisime karsi direnglerini yenebilmeleri icin egitilmesi gerekmektedir. Bu
noktada personelin yeterli bicimde egitilememesi egitim eksikligi engelini yaratmaktadir (Ivanov ve

Webster, 2017).

4.Dijital Yetkinlik Diizeyinin Diisiik Olmasi: Lojistikte personel tarafindan YZ’nin ve buna bagl
dijital ara¢ ve sistemlerinin etkin bicimde kullanilmayisi, konu hakkinda belirgin seviyede bilgi
yetersizliginin var olusu dijital yetkinlik diizeyinin diisiik olmas1 engelini yaratmaktadir (Bas vd.,

2023).

Orgiitsel Diren¢ Engelleri
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1.Degisime Karsi Direng: YZ uygulamalarina ya da siireglerine calisanlar ve yoneticiler tarafindan
yeterli seviyede uyum gosterilmemesi, benimsenmemesi sonucu teknolojik degisime karsi direnci

ortaya ¢ikarmistir (Wohlleber vd., 2022).

2.Calisanlarin Teknolojive Karsi Siipheciligi: Calisanlarin teknolojinin getirdigi yeniliklere hazir
olmamasi ve bu yenilik degisimine olumlu yaklagmamalari, bu noktada dijital kiiltiir ve egitim
eksikliginden kaynakli siiphe duyulmasi calisanlarin teknolojiye karst silipheciligi engelini
yaratmaktadir (Cannas vd., 2024).

3.YZ Sistemlerine Giiven Eksikligi: Teknolojik YZ uygulamalarinin benimsenmesi yiiksek diizeyde
giiven gerektirmektedir. Caliganlar ve lojistik isletmeler bu noktada kritik bilgilerin dogruluguna ve
giivenirligine emin degillerse YZ sistemlerine giiven eksikligi 6nemli bir engel olusturacaktir

(Mukherjee vd., 2024).
Entegrasyon Engelleri

1.YZ ile Siire¢ Entegrasyonunda Zorluk: YZ’nin karmasik is ekosistemlerine uyarlanabilirliginde
lojistik operasyonlarinin karmasik ve birbirine bagimli olmasi nedeniyle (Gongalves ve Domingues,
2025); degisim yoOnetimi, agik kodlama, yetersiz iletisimin ortaya c¢ikmasi, egitim ve paydaslar
arasinda ig birligi gibi organizasyon icerisinde zorluklar meydana gelmesi YZ ile siire¢

entegrasyonunda zorluk engelini meydana getirmektedir (Hao ve Demir, 2025).

2.Is Akis Uyumsuzlugu: Yeni teknolojilerin organizasyon icerisindeki devam etmekte olan mevcut is
stiregleriyle ilgili konularda tam olarak birbiriyle ortiismemesi ve verilerin uyum saglamamasi is akis

uyumsuzlugu engelini ortaya ¢ikarmaktadir (Fosso Wamba vd., 2024).

3.Insan-YZ Etkilesimi: Calisanlar ile YZ uygulamalari arasinda isbirliginin eksikligi, insanlarin issiz
kalma kaygisiyla yasanan aksakliklar, insan ve YZ etkilesimini sosyal bir engel olarak ortaya

koymaktadir (Al Suwaidi vd., 2022).
Ekonomik Engeller

1.Yiiksek Baslangi¢c Maliyetleri: Yeni teknolojileri ve YZ’y1 benimsemek i¢in gerekli ilk adimin
atilmasinda finansman konusunda karar vericilerin net kararlar almasi gerekmektedir. Clinki
baslangi¢ maliyetlerinin yiiksek olmasi ekonomik engellerin en Gnemlilerinden birisini teskil

etmektedir (Thankappan ve Sabu, 2024).
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2. Yatirimin Geri Déniis Belirsizligi: YZ teknolojilerinin hayata gegirilmesi yliksek maliyetlidir.
Teknolojik altyapinin, yazilimin olusturulmasi ve yetkin personelin yaratilmasi i¢in yapilan dnemli
yatirnmlarin ne kadar siire igerisinde kar saglayacagimin Olciilememesi neticesinde ortaya cikan

yatirimin geri doniis belirsizligi nemli bir zorluk yaratacaktir (Kumar ve Kumar, 2025).

3.Finansman Eksikligi: Lojistik isletmelerinde yeni teknolojilere uygulama alani acabilmek i¢in
ihtiyaglara uygun yatinmlarin yiikksek mali kaynaklar gerektiginden, gerekli finansmanin

bulunamamasi bir maliyet engelini olusturmaktadir (Nikitas vd., 2020).

4.Isletme ve Bakim Maliyetlerinin Yiiksekligi: YZ teknolojilerinin kurulumundan isletimine kadar
bakim giderleri ve siirekli kullanilan is operasyonlarini iyilestirme maliyetlerinin fazla olmasi, isletme

bakim maliyetlerinin yiiksekligi engelini yaratmaktadir (Molopa, 2023).
Yonetimsel Engeller

1.YZ Stratejisinin Olmamasi: Calisanlarin YZ’y1 tamamlayabilecek yeteneklerle donatilmasi, insan-
YZ etkilesimini dengeli bir bigimde saglamak icin stratejiler gelistirilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in
ortaya acik bir plan konulamamasi YZ stratejisinin olmamasi engelini yaratmaktadir (Gongalves ve

Domingues, 2025).

2.Ust Yénetim Destegi Eksikligi: YZ projelerinin basariya ulasabilmesinde {ist yonetimde yer alan
karar vericilerin YZ’y1 benimsemeleri, gerekli riskleri almalar1 ve bu noktada yatirim karar1 almalari
gerekmektedir. Yonetimde yer alan kisilerin bu anlamda destek olmamalari iist yonetim destek

eksikligini ortaya ¢ikarmaktadir (Molopa, 2023; Al Suwaidi vd., 2022).

3.Liderlik Eksikligi: YZ’nin benimsenmesine katkida bulunacak ve gerekli yonlendirmeyi yapacak
liderligin olmamasi liderlik eksikligi engelini ortaya ¢ikarmaktadir (Kar vd., 2021; Al Suwaidi vd.,
2022).

4.Yonetim Bilgi Yetersizligi: YZ ile ilgili olarak karar vericilerin sorunlara karsi etkili bir yonetim
sergilemeleri gereklidir. YZ ve dijitallesme noktasinda karmasik yapiyla ilgili yoneticilerin yeterince
bilgi sahibi olmamalar1 olumsuz etkiye neden olabilecek bir engeli olusturmaktadir (Gongalves ve

Domingues, 2025).

5.Geleneksel Yonetime Bagimlilik: YZ’nin sorunlarin ¢oziimiinde bazi durumlarda geleneksel

yontemlere gore daha az katki sunacagi diislincesinin var olmasi, bu nedenle eski alisilmisg
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yontemlerle siire¢ yonetilmesi geleneksel yonetime baglilik engelini ortaya ¢ikarmaktadir (Kar vd.,

2021).
Cevresel Engeller

1.Rekabet Baskisi: Rakiplerin pazarda YZ’y1 benimsemeleri, lojistik isletmeler i¢in bunu gbz ardi
etmenin ortaya ¢ikardigi baski dezavantajli bir konum yaratacagindan rekabet baskis1 engel teskil

etmektedir (Molopa, 2023).

2.Tedarik Zinciri Paydaslarina Bagimlilik: Lojistik paydaslari is siireglerinde kaynak kullanilmasini
optimize edebilir, ¢evresel etkileri minimuma indirebilir ve karar alma siireglerini gelistirebilir.
Ancak bu durumda tedarik zinciri paydaslarinin kararlarina bagh kalma engeli ortaya ¢ikmaktadir

(Chen vd., 2024).

3.Regiilasyon Eksikligi: YZ ve teknoloji ile ilgili diizenleyici zorunluluklarin heniiz tam anlamiyla
olmayis1, fikri miilkiyet gibi sorumluluk sorunlarmin varligi gerekli regiilasyon eksikligini

yaratmaktadir (Hangl vd., 2023).

4.Etik Engeller: Veri gizliligi, yasal etkiler gibi YZ’nin insan ve is siirecleri lizerinde etik endiseler

yaratmasi etik engelleri ortaya ¢ikarmaktadir (Hangl vd., 2023; Fosso Wamba vd., 2024).

Tablo 1. Engel Kriterleri Tablosu

ANA ENGEL KRIiTERLERIi ALT ENGEL KRITERLERI

Veri Kalitesi

Veri Giivenligi

YZ Seffafligi Eksikligi

1-Teknolojik Engeller
Yetersiz Dijital/Fiziksel Altyap1

Ar-Ge ve Inovasyon Eksikligi

Donanim-Yazilim Entegrasyonu Sorunu

YZ Uzmani Eksikligi

2-Insan Kaynaklar1
Teknik Bilgi Yetersizligi

ve
Egitim Eksikligi
Yetkinlik Engelleri
Dijital Yetkinlik Diizeyinin Diisiik Olmasi
3-Orgiitsel Diren¢ Engelleri Degisime Kars1 Direng
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Calisanlarin Teknolojiye Kars1 Siipheciligi

YZ Sistemlerine Giiven Eksikligi

YZ ile Siire¢ Entegrasyonunda Zorluk

4-Entegrasyon Engelleri Is Akis Uyumsuzlugu

Insan-YZ Etkilesimi

Yiiksek Baslangic Maliyetleri

Yatirimin Geri Doniis Belirsizligi

5-Ekonomik Engeller
Finansman Eksikligi

Isletme ve Bakim Maliyetlerinin Yiiksekligi

YZ Stratejisinin Olmamast

Ust Yonetim Destegi Eksikligi

6-Yonetimsel Engeller Liderlik Eksikligi

Yonetim Bilgi Yetersizligi

Geleneksel Yonetime Bagimlilik

Rekabet Baskis1

Tedarik Zinciri Paydaslarina Bagimlilik

7-Cevresel Engeller
Regiilasyon Eksikligi

Etik Engeller

Literatiirde lojistik alaninda YZ kullanimina iliskin arastirmacilar tarafindan farkli ¢alismalar
yapilmistir. Uygulama ve uyumda karsilagilan bazi zorluklarda iyilestirmeler yapilabilmesi i¢in bu
engellerin belirlenmeye calisildig1 arastirmalar su sekildedir: Cichosz vd. (2020) tarafindan yapilan
caligmada dijital doniligiimiin tanim1 ortaya konularak dokuz farkli ulusal ve uluslararasi lojistik
hizmet saglayicidan toplanan bilgilerin analizi gerceklestirilmistir. Lojistik hizmet saglayicilarin
istesinden gelmeye calistig1 engellerin basinda kaynak eksikligi ve lojistik aginin karmasik olusu
belirlenmistir. Bir diger arastirmada operasyonel verimlilik saglamasina ragmen lojistik sektdriiniin
YZ gibi donilisiimlere 6deme yapma ya da gelisim saglama gibi siireclere diisiik bir katilim
gosterdigini Carlan ve Vanelslander (2021) ortaya koymustur. Lojistik ve liman sektoriinde faaliyet
gosteren kullanicilarin ' YZ ve makine O6grenimi uygulamalariyla verilerin otonom islenmesi
hakkindaki diisiincelerinin ortaya cikarildigi bu ¢alismada yapilandirilmig bir anket yontemiyle

veriler elde edilmis olup bu uygulamalarin hata olasilig1 yiiksek ve tekrarlayan gorevleri listlenme
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potansiyelinin yiiksek oldugu, miisteri hizmetleri ve planlamalarda ise hala insan kaynagina ihtiyag

duyuldugu belirlenmistir.

Yurdasever (2026) calismasinda dokiiman analizi teknigiyle elde edilen verilere gore YZ’nin farkli
sektorlerde oldugu gibi lojistik alaninda da siirdiiriilebilirlik noktasinda kullanildigina isaret etmistir.
Olumlu katki sunmasinin yaninda YZ’nin veri giivenligi, issizlik, esitsizlik riskleri tagidigi; yasal
mevzuat eksikligi, degisime karsi diren¢ ve maliyet giicliigii gibi zorluklara sahip oldugu
belirlenmistir. Tedarik zincirinde reshoring (yeniden iiretim/yurt i¢ine tasima) stratejisinin yenilik¢i
bicimde uygulanmasina model 6nermeyi amaglayan Akkan (2026), yiiriittiigii calismasinda tedarik
zincirinin Endiistri 5.0 olgusu ve reshoring operasyonlariyla iliskisinin kapsamli bir bigimde tanimint
yapmis olup teknolojik altyapi yetkinliklerinin belirli bir diizeyde olmasi zorunlulugunu ifade
etmistir. Yetersiz diizeydeki altyapr imkanlarmin basariy1 etkileyecek kritik bir unsur olarak
tanimlanmakla beraber, siber glivenlik risklerinin de ortaya ¢ikacagi, sistemin giivenligi, veri gizliligi
gibi kritik unsurlarin korunmasi ve calisanlarin dijital olgunluklarinin egitimlerle desteklenmesi

zorunlulugu arastirmaci tarafindan 6nemli kisitliliklar olarak vurgulanmistir.

Rane vd. (2026) tarafindan yiiriitiilen calismada tedarik zinciri optimizasyonu ile farkli bazi alanlarda
sistematik bir inceleme yapilmistir. Makine 6grenimi, YZ, biiyiik veri ortamlarinin iyi tahminler
saglayacagi, nesnelerin internetinin operasyonel zeka ve blok zincirininde de veri kaynagi ve gilivenini
garanti ettigi sonucu ifade edilmis ancak verilerin karmasik olusu ve kalitesi, beceri eksikligi, etik ve
yasal unsurlara iligkin diizenlemelerin 6nemli zorluklar oldugu sunulmustur. Matias vd. (2026)
caligmasinda lojistik siire¢lerinin YZ uygulamalarinda hangi unsurlarin kolaylik ve zorluk yarattigini
belirlemeyi amaclamistir. Calismada degisime karsi direng, sektdrel YZ araglarinin eksikligi,
benimseme engeli baslica engel olarak belirlenmistir. Degisim yonetimi, sistem entegrasyonu ve

teknolojik alt yap1 da kritik basar1 faktorii olarak tanimlanmistir.

Lojistikte yikici teknolojilerin benimsenmesini engelleyen kriterlerin belirlenmesinin amaclandigt
bagka bir calismada Rathore vd. (2022) iist yonetim destegi eksikliginin dijital teknolojilerin
belirlenmesinde onemli bir engel oldugu belirlemistir. Alt yapi, yasal ve diizenleyici cerceveler,
degisime direng dijital teknolojilerin basariya ulagsmasinda tlizerinde durulmasi gerekli engellerin
basinda geldigi ifade edilmistir. Yiiksek bagimlilik giicline sahip engeller olarak ise gizlilik ve
giivenirlik eksikligi ortaya ¢ikmustir. Teknolojik (seffaflik ve aciklanabilirlik, gizlilik ve giivenlik,
veri kalitesi, diiriistlik ve adalet), organizasyonel (organizasyon Kkiiltiirii, sorumluluk ve hesap

verebilirlik, yetenekli is¢iler) ve cevresel (etik, yasal konular, giiven ve algi, direnis) olarak {i¢ ana
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kategoride alt engelleri olusturan Merhi (2023) calismasinda yedi uzmandan YZ ile alakali verileri
toplamistir. AHP teknigi uygulanarak belirlenen kriterlerin agirliklar1 hesaplanmis ve teknolojik
engellerin en 6nemli oldugunu belirlemistir. Uygulayicilarin yine bu noktada basariya ulagmasinda

veri kalitesi ile seffaflik ve agiklanabilirliginin en 6nemli dlgiitler oldugunu bulgularla ifade etmistir.

Geleneksel is rollerinin kismen veya tamamen YZ’ya birakacagini ifade eden BorSo§ ve Koman
(2025) adaptasyon sorunun isgiiciinde 6nemli degisimlere sebep olacagini vurgulamigtir. Haddud
(2024) tarafindan yapilan ¢alismada ise YZ’nin karar alma siireglerinde tam olarak yer alamayacagi
ancak desteklenebilecegini, aninda degisiklik yapilamayacagi ama hizli gelistirilebilecek faydali bir
arag¢ olacagini, siirecin ilk baslarinda tedarik zincirlerinin karmasikligi, kullanilan verilerin giincel ve

dogru olamayabilecegi ve fayda saglamasinin zaman alabilecegini engel olarak ifade etmistir.

Yapilan c¢aligmalar bir biitiin olarak degerlendirildiginde, YZ'nin benimsenmesinin Oniindeki
engellerin ¢ok boyutlu ve sektdre ozgii farkliliklar gosterdigi anlasilmaktadir. Bununla birlikte,
mevcut ¢aligmalarin biiylik ¢ogunlugunun engelleri tespit etmekle yetindigi; hangisinin digerlerine
kiyasla daha oncelikli oldugunu nicel bi¢imde ortaya koymadigi goriilmektedir. Bu bosluktan
hareketle, mevcut ¢alisma lojistik hizmet saglayici isletmeler 6zelinde belirlenen engel kriterlerini

SWARA yontemiyle agirliklandirarak oncelik siralamasi sunmay1 amaglamaktadir.
3. Yontem

3.1. Arastirma Modeli

Bu calismada, YZ kullanimiin lojistik hizmet saglayici isletmelerdeki engellerinin belirlenmesi ve
bu engellerin 6nem derecelerine gore siralanmasi amaciyla ¢ok kriterli karar verme (CKKYV)
yaklagimi benimsenmistir. CKKV yontemleri, birden fazla ve cogu zaman birbiriyle c¢elisen
kriterlerin eszamanli olarak dikkate alinmasini gerektiren karmasik karar problemlerinin ¢dziimiinde
kullanilan genel bir karar destek ¢ercevesi olarak ele alinmaktadir (Tavana vd., 2023). Bu yontemler,
sinirl sayidaki alternatifin ¢oklu kriterler temelinde sistematik bicimde degerlendirilmesine olanak
tanidig1 icin farkli disiplinlerde yaygin bicimde uygulanmaktadir (Mardani vd., 2017). Ayrica CKKV
yaklasimlari, nitel ve nicel kriterlerin birlikte degerlendirildigi, belirlilik, belirsizlik veya risk iceren
karar ortamlarinda gercek diinya problemlerinin analizinde etkili bir degerlendirme siireci

sunmaktadir (Zavadskas vd., 2014).
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Calismada CKKYV tekniklerinden biri olan SWARA (Step-wise Weight Assessment Ratio Analysis)
yontemi tercih edilmistir. Arastirmada kullanilan engel kriterleri, kapsamli bir literatiir taramasi
sonucunda belirlenmistir. Bu dogrultuda teknolojik engeller, insan kaynaklar1 ve yetkinlik engelleri,
orgiitsel diren¢ engelleri, entegrasyon engelleri, ekonomik engeller, yonetimsel engeller ve ¢evresel
engeller olmak iizere yedi ana engel kategorisi tanimlanmistir. S6z konusu kriterlerin dnem

agirliklari, SWARA yontemi aracilifiyla uzman goriislerine dayali olarak hesaplanmistir.
3.2. SWARA Y ontemi

SWARA yontemi, ilk olarak Kersuliene vd. (2010) tarafindan gelistirilen ve kriter agirliklarinin
uzman degerlendirmelerine dayali olarak belirlendigi bir CKKV teknigidir. Ydntem, karar vericilerin
kriterleri kendi deneyim ve bilgi birikimleri dogrultusunda Onceliklendirmesine ve ardisik

kargilagtirmalar yoluyla agirliklandirmasina olanak tanimaktadir (KerSuliene vd., 2010).

SWARA (Step-Wise Weight Assessment Ratio Analysis) yontemi, CKKYV literatiiriinde, 6zellikle
AHP ve ANP gibi geleneksel yontemlere kiyasla daha diisiik islem karmasikligi ve uygulama
kolaylig1 sunmasiyla 6ne ¢ikmaktadir. Yontemde kriter agirliklarinin belirlenmesi i¢in yalnizca n—1
adet karsilastirma yapilmasi yeterli olup, bu durum o&zellikle kriter sayisinin yiiksek oldugu
problemlerde zaman ve biligsel yiikii 6nemli 6l¢lide azaltmaktadir (Mardani vd., 2017). Bunun yani
sira SWARA, karmagik matris iglemleri veya tutarlilik orani hesaplamalar1 gerektirmediginden,
uzman yargilarinin daha esnek ve dogrudan bigimde silirece yansitilmasina olanak tanimaktadir
(KerSulien¢ vd., 2010; Zarbakhshnia vd., 2018). Uzmanlarin deneyim ve ortlik bilgilerine dayali
onceliklendirme yapabilmesi, yontemi stratejik ve baglama duyarli karar problemleri i¢in uygun bir
ara¢ haline getirmektedir (Zolfani ve Saparauskas, 2013). Bu 6zellikleri nedeniyle SWARA yontemi,
uzmanlarin bilgi ve tecriibelerini karar siirecine dogrudan yansitabilmesi bakimindan &zellikle
sektorel degerlendirmelerde tercih edilen bir teknik olarak 6ne ¢ikmaktadir (Stanujkic vd., 2015).
SWARA yonteminin uygulama adimlar1 asagida agiklanmistir (KerSuliene vd., 2010; Cakir, 2017):

Adim 1. Uzmanlardan kriterleri en énemliden en az dnemliye dogru siralamalar1 istenir. Her bir

uzman, kendi bilgi ve deneyimine gore kriterleri bagimsiz olarak siralar.

Adim 2. ikinci kriterden (j = 2) baslayarak her bir kriter, bir énceki kriterle (j — 1) karsilastirilir ve

“ortalama degerin karsilastirmali 6nemi” (comparative importance of average value) belirlenir. Bu
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deger s; ile gosterilir ve j. kriterin bir 6nceki kritere gére ne kadar daha az 6nemli oldugunu ifade

eder.

Adim 3. Katsay1 degeri (kj) asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanir:

ki=si+1,j>1 (1)
Adim 4. Onem vektérii (¢;) asagidaki esitlikle hesaplanr:
g=1,j=1

G=q-1k 5 j>1 2)

Adim 5. Son olarak, kriterlerin nihai agirlik degerleri (w;) normalizasyon iglemiyle elde edilir:

w;i = q;/ Zq; (3)

Burada w; degeri, j. kriterin nihai agirligini ifade etmekte olup tiim w; degerlerinin toplamu 1’e esittir.
Birden fazla uzmanim bulundugu durumlarda, her bir uzmanin degerlendirmesinden elde edilen

agirliklar geometrik ortalama alinarak birlestirilmistir (Ruzgys vd., 2014).

3.3. Veri Toplama Siireci ve Uzman Profili

Arastirma verileri, yapilandirilmis anket formu araciligiyla toplanmistir. Anket formunda
uzmanlardan oncelikle yedi ana engel kriterini 6nem sirasina gore siralamalari, ardindan ardigik
kriterler arasindaki goreli 6nem farklarini (s; degerlerini) belirlemeleri istenmistir. Anket formu,
KerSuliene vd. (2010) tarafindan Onerilen SWARA veri toplama prosediiriine uygun olarak

tasarlanmigtir.

CKKV calismalarinda uzman sayisina iligkin literatliirde farkli yaklasimlar bulunmakla birlikte,
SWARA uygulamalarinda genellikle uzmanlarin niteliginin sayidan daha 6énemli oldugu ve 4-15
kisiden olusan katilimcilarla basarili sonuglar elde edildigi goriilmektedir (Seikh ve Chatterjee, 2024;
Mavi vd., 2017; Zarbakhshnia vd., 2018). Bu ¢alismada ise, literatiirdeki ortalamanin iizerinde bir
katilimla lojistik hizmet saglayici isletmelerin yoneticileri ile akademik alanda ¢aligmalar yiiriiten

arastirmacilardan olusan toplam 20 uzmandan goriis alinmistir. Uzmanlarin se¢iminde, Zarbakhshnia
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sahip olma ve/veya alanda akademik caligsmalar yliriitmiis olma kriterleri gozetilmistir.

Elde edilen veriler, SWARA yonteminin hesaplama adimlarina uygun olarak analiz edilmis ve her

bir engel kriterinin 6nem agirligi belirlenmistir. Bir sonraki boliimde ana ve alt engel kriterlerine

iliskin agirlik degerleri ile 6ncelik siralamalar1 ayrintili bigcimde sunulmaktadir.

Tablo 2. Uzman Deneyim Tablosu

UZMAN KODU Unvan Deneyim Siiresi (Yil)
Ul Lojistik Birim Miidiirii 13
U2 Yonetici 5
U3 Sahibi 25
U4 Sube Miidiirii 7
Us Sube Miidiirii 20
ue Genel Miidiir 5
u7 Insan Kaynaklari Kidemli Uzmani 6
U8 Bolge Miidiir Yardimeisi 14
U9 Satig YOneticisi 3

U10 Dis Ticaret, Lojistik ve Siparis Y onetimi Midiirii 20
Ul1 Lojistik Birim Sorumlusu 10
U112 Depo Miidiirii 11
U13 Tesis Yoneticisi 15
Ul4 Operasyon Miihendisi 5
U15 Operasyonlar Miihendisi 9
U16 Sahibi 20
U17 Dog. Dr. 13
U18 Dr. Ogretim Uyesi 10
uU19 Dr. Ogretim Uyesi 10
U20 Doktora Ogrencisi 6

Tablo 3. Ana Engel Kriterleri, Alt Engel Kriterleri Kodlar: ve Isimleri
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ANA ENGELLER KODLARI ALT ENGELLER KODLARI

2-Teknoloji ve Altyapi Engelleri

2-C1 Veri Kalitesi (8)

2-C2 Veri Giivenligi (9)

1-C1 Teknolojik ve Altyapi1 Engelleri (1) 2-C3 YZ Seffaflig1 Eksikligi (10)

2-C4 Yetersiz Dijital/Fiziksel Altyapi (11)

2-C5 Ar-Ge ve Inovasyon Eksikligi (12)

2-C6 Donanim-Yazilim Entegrasyonu Sorunu (13)

3-Ik Ve Yetkinlik Engelleri

3-C1 YZ Uzman Eksikligi (14)

1-C2 Insan Kaynaklari (IK) ve Yetkinlik 3.6\ Teknik Bilgi Yetersizligi (15)

Engelleri (2)
3-C3 Egitim Eksikligi (16)

3-C4 Dijital Yetkinlik Diizeyinin Diisiik Olmas1 (17)

4-Orgiitsel Diren¢ Engelleri

4-C1 Degisime Kars1 Direng (18)

1-C3 Orgiitsel Diren¢ Engelleri (3)
4-C2 Calisanlarin Teknolojiye Karsi Siipheciligi (19)

4-C3 YZ Sistemlerine Giiven Eksikligi (20)

S5-Entegrasyon Engelleri

5-C1 YZ ile Siire¢ Entegrasyonunda Zorluk (21)

1-C4 Entegrasyon Engelleri (4) _
5-C2 Is Akis Uyumsuzlugu (22)

5-C3 Insan-YZ Etkilesimi (23)

6-Ekonomik Engeller

6-C1 Yiiksek Baslangic Maliyetleri (24)

1-CS Ekonomik Engeller (5) 6-C2 Yatinmin Geri Doniis Belirsizligi (25)

6-C3 3 Finansman Eksikligi (26)

6-C4 Isletme ve Bakim Maliyetlerinin Yiiksekligi (27)

7-Yonetimsel Engeller

7-C1 YZ Stratejisinin Olmamasi (28)

1-C6 Yonetimsel Engeller (6) )
7-C2 Ust Yonetim Destegi Eksikligi (29)

7-C3 Liderlik Eksikligi (30)
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7-C4 Yonetim Bilgi Yetersizligi (31)

7-C5 Geleneksel Yonetime Bagimlilik (32)

1-C7 Cevresel Engeller (7)

8-Cevresel Engeller

8-C1 Rekabet Baskisi (33)

8-C2 Tedarik Zinciri Paydaslarina Bagimlilik (34)

8-C3 Regiilasyon Eksikligi (35)

8-C4 Etik Engeller (36)

4.Bulgular

4.1. Ana Engel Kriterlerinin Onem Derecelerine Gére Agirhklandirilmasi

Lojistik hizmet saglayici isletmelerde YZ kullanimini engelleyebilecek kriterlerin belirlenmesinin

ardindan alaninda sektorel tecriibeye sahip uzmanlardan ve akademisyenlerden goriislerini i¢eren 20

karar verici ile gorlisme imkan1 saglanmis ve Tablo 3’te belirtilen 7 ana engel ve bu engellere iliskin

diger alt basliklar dahil toplam 36 kriterin siralanmasi istenmistir. Bu 7 ana engel kriterinin 6nem

diizeyleri uzmanlarca degerlendirilmis olup asagidaki tablodaki gibi siralanmistir.

Tablo 4. Ana Engel Kriterlerinin Onceliklendirilmesi

1-ANA ENGELLER | KV1 | KV2 | KV3 | KV4 | KV5 | KV6 | KV7 | KV8 | KV9 | KV10
1-CL(1) 1 2 3 4 3 5 1 2 4 7
1-C2(2) 6 3 1 2 2 1 5 4 1 2
1-C3(3) 5 7 7 1 5 4 2 5 2 5
1-C4 (4) 2 4 5 7 1 6 3 3 5 3
1-C5 (5) 3 5 6 6 6 3 6 1 3 4
1-C6 (6) 4 1 4 3 7 2 7 7 6 6
1-C7(7) 7 6 2 5 4 7 4 6 7 1

1-ANA ENGELLER | KVI1 | KV12 | KV13 | KV14 | KV15 | KV16 | KV17 | KV18 | KV19 | KV20
1-C1 (1) 1 6 2 2 4 2 2 2 2 1
1-C2(2) 3 2 6 1 2 1 6 3 1 4
1-C3(3) 5 7 5 3 3 4 4 5 5 5
1-C4 (4) 2 5 3 4 5 3 5 6 6 2
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1-C5 (5) 4 1 1 5 1 6 3 1 4 3
1-C6 (6) 7 3 7 7 6 5 1 4 3 6
1-C7(7) 6 4 4 6 7 7 7 7 7 7

4.2. Kriterlerin Sj Degerlerinin Bulunmasi

Ana Engel Kriterlerinin uzmanlarca siralanmasinin sonrasinda, (her kriter icin deger siitunu
iizerinde iki engelin karsilastirmasi sonucu), birinin digerinden ne kadar 6nemli oldugunu 5 ve 5’in
katlar1 olarak (6rnegin %]15) bi¢iminde puan verilerek s; degeri istenmistir. En 6nemli oldugu

belirtilen ilk siradaki kriter i¢in sj degeri istenmemistir. Bu s; degerleri asagidaki tablodaki gibidir.

Tablo S. Ana Engel Kriterlerinin S; Degerlerinin Bulunmast

1-ANA ENGELLER sjl $j2 si3 si4 SiS sj6 sj7 si8 sj9 si10

1-C1 (1) 0,15 | 0,80 | 0,30 | 0,05 | 0,05 0,45 | 0,10 | 0,05
1-C2 (2) 0,10 | 0,20 0,20 | 0,20 0,20 | 0,35 0,15
1-C3 (3) 0,20 | 0,30 | 0,05 0,05 | 0,20 | 0,30 | 0,20 | 0,20 | 0,10
1-C4 (4) 0,05 | 0,25 | 0,50 | 0,10 0,10 | 0,05 | 0,40 | 0,10 | 0,15
1-C5 (5) 0,10 | 0,15 | 0,20 | 0,05 | 0,05 | 0,10 | 0,15 0,15 0,10
1-C6 (6) 0,10 0,50 | 0,30 | 0,05 | 0,05 | 0,30 | 0,05 | 0,05 0,05
1-C7 (7) 0,05 | 030 | 0,50 | 0,30 | 0,20 | 0,15 | 0,05 | 0,10 | 0,05

1-ANA ENGELLER | sil1 | s12 | si13 | sil4 | s15 | si16 | si17 | si18 | 19 | 520

1-C1 (1) 0,10 | 0,05 | 0,15 | 0,20 | 0,35 | 0,10 | 0,10 | 0,05

1-C2 (2) 0,05 | 0,30 | 0,15 0,25 0,05 | 0,15 0,30
1-C3 (3) 0,10 | 0,10 | 0,30 | 0,25 | 0,20 | 0,15 | 0,15 | 0,15 | 0,10 | 0,10
1-C4 (4) 040 | 0,15 | 0,15 | 0,10 | 0,15 | 0,20 | 0,05 | 0,20 | 0,25 0,20
1-C5 (5) 0,30 0,15 0,10 | 0,15 0,20 | 0,15
1-C6 (6) 040 | 0,20 | 0,05 | 0,10 | 0,15 | 0,10 0,10 | 0,25 0,05
1-C7 (7) 0,10 | 0,20 | 0,30 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,15 | 0,25 | 0,30 | 0,05
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4.3. Kriterlerin k;j Degerlerinin Bulunmasi

Ana Engel Kriterlerinin Kj degeri belirlenen en 6énemli kriter 1 olmak iizere esitlik kullanilarak elde

edilmistir. Bu kj degerleri asagidaki tablodaki gibidir.

Tablo 6. Ana Engel Kriterlerinin kj Degerlerinin Bulunmasi

1-ANA ENGELLER | Kl k2 | k3 | k4 | k5 | k6 | k7 | k8 | k9 | K10

1-C1 (1) 1 LIS | 1,8 | 1,3 | 1,05 | 1,05 1 145 | 1,1 | 1,05
1-C2(2) 1,1 12 1 12 | 1.2 1 12 | 135 1 1,15
1-C3 (3) 1,2 13 | 1,05 1 105 | 120 | 13 | 12 | 12 | 1.1
1-C4 (4) 1,05 | 125 | 15 | 1,1 1 L1 | 1,05 | 1.4 | 1,1 | 1,15
1-C5 (5) 1,1 1,15 | 12 | 1,05 | 1,05 | 1,1 | 1,15 1 1,15 | 1,1
1-C6 (6) 1,1 1 1,5 | 13 | 1,05 | 1,05 | 1,3 | 1,05 | 1,05 | 1,05
1-C7 (7) 1,05 13 1,5 | 13 12 | 1,15 | 1,05 | 1,1 | 1,05 ]

1-ANA ENGELLER | K11 | K12 | K13 | k14 | k15 | k16 | k17 | K18 | k19 | k20

1-C1 (1) 1 1,0 | 1,05 | 1,15 | 12 | 135 | 1,1 | 11 | 1,05 1

1-C2(2) 1,05 | 13 | 1,15 | 1 1,25 1 1,05 | 1,15 1 13
1-C3(3) 1,1 1,1 | 13 | 125 | 12 | 1,15 | 1,15 | 115 | 11 | 11
1-C4 (4) 14 | 115 | 1,05 | 1,1 | 115 | 12 | 1,05 | 12 | 125 | 1.2
1-C5 (5) 13 1 1 1,15 1 1,1 | 1,15 | 1 12 | 115
1-C6 (6) 1,4 12 | 1,05 | 11 | 1,15 | 11 1 1,1 | 125 | 1,05
1-C71(]) 1,1 12 | 1,3 ] 11 | 1 |11 | 115125 ] 13 | 1,05

4.4. Kriterlerin qj Degerlerinin (Yeniden Agirhklandirma) Bulunmasi

Uzmanlarca en 6nemli goriilen birinci kriterin q; degeri 1 olarak belirlenmis olup, gérece 6nem
sirasina gore kendisinden onceki her bir kriterin g; degeri k;j degerine boliinmiistiir. Bu sekilde yeniden
agirliklandirma, yani (qj degeri) her bir karar vericinin kriterler i¢in degeri bulunmustur. Bu q;

degerleri agsagidaki tablodaki gibidir.

Tablo 7. Ana Engel Kriterlerinin qj Degerlerinin Bulunmasi
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1-ANA ENGELLER q;l q;2 q;3 q;4 q;S qj6 q;7 q;8 q;9 q;10
1-C1(1) 1,000 | 0,870 | 0,370 | 0,493 | 0,794 | 0,687 | 1,000 | 0,690 | 0,659 | 0,567
1-C2 (2) 0,596 | 0,725 | 1,000 | 0,833 | 0,833 | 1,000 | 0,581 | 0,365 | 1,000 | 0,870
1-C3 (3) 0,656 | 0,298 | 0,131 | 1,000 | 0,630 | 0,722 | 0,769 | 0,304 | 0,833 | 0,625
1-C4 (4) 0,952 | 0,580 | 0,165 | 0,328 | 1,000 | 0,625 | 0,733 | 0,493 | 0,599 | 0,756
1-C5 (5) 0,866 | 0,504 | 0,137 | 0,361 | 0,600 | 0,866 | 0,506 | 1,000 | 0,725 | 0,687
1-C6 (6) 0,787 | 1,000 | 0,247 | 0,641 | 0,571 | 0,952 | 0,389 | 0,263 | 0,570 | 0,595
1-C7 (7) 0,568 | 0,388 | 0,667 | 0,379 | 0,661 | 0,543 | 0,698 | 0,276 | 0,543 | 1,000
1-ANA ENGELLER q;l1 qil2 | qi13 | qi14 | qi15 | qi16 | qi17 | q;18 | qi19 | q;20
1-C1 (1) 1,000 | 0,422 | 0,952 | 0,870 | 0,556 | 0,741 | 0,909 | 0,909 | 0,952 | 1,000
1-C2 (2) 0,680 | 0,769 | 0,426 | 1,000 | 0,800 | 1,000 | 0,623 | 0,791 | 1,000 | 0,557
1-C3 (3) 0,476 | 0,384 | 0,490 | 0,696 | 0,667 | 0,537 | 0,687 | 0,625 | 0,577 | 0,507
1-C4 (4) 0,714 | 0,465 | 0,828 | 0,632 | 0,483 | 0,617 | 0,655 | 0,521 | 0,462 | 0,833
1-C5 (5) 0,523 | 1,000 | 1,000 | 0,550 | 1,000 | 0,444 | 0,791 | 1,000 | 0,635 | 0,725
1-C6 (6) 0,309 | 0,641 | 0,406 | 0,454 | 0,420 | 0,488 | 1,000 | 0,719 | 0,762 | 0,483
1-C7 (7) 0,432 | 0,534 | 0,637 | 0,500 | 0,382 | 0,403 | 0,542 | 0,417 | 0,355 | 0,460

4.5. Kriterlerin Goreli Agirhik Degerlerinin Bulunmasi

Her ana engel kriterinin w; goreli agirligi, q; degerlerinin diger tiim q; degerlerinin toplamina

boliinerek elde edilmistir. Bu wj degerleri asagidaki tablodaki gibidir.

Tablo 8. Ana Engeller Kriterlerinin Goreli Agirlik Degerleri

1-ANA ENGELLER wijl w;2 w;3 wid wiS wib w;j7 w;8 w9 w;l0
I-C1 (1) 0,184 | 0,199 | 0,136 | 0,122 | 0,156 | 0,127 | 0,214 | 0,203 | 0,134 | 0,111
1-C2 (2) 0,110 | 0,166 | 0,368 | 0,206 | 0,164 | 0,185 | 0,124 | 0,108 | 0,203 | 0,171
1-C3 (3) 0,121 | 0,068 | 0,048 | 0,248 | 0,124 | 0,134 | 0,165 | 0,090 | 0,169 | 0,123
1-C4 (4) 0,176 | 0,133 | 0,061 | 0,081 | 0,196 | 0,116 | 0,157 | 0,145 | 0,121 | 0,148
1-C5 (5) 0,160 | 0,116 | 0,050 | 0,089 | 0,118 | 0,160 | 0,108 | 0,295 | 0,147 | 0,135
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1-C6 (6) 0,145 | 0,229 | 0,091 | 0,159 | 0,112 | 0,177 | 0,083 | 0,078 | 0,116 | 0,117
1-C7(7) 0,105 | 0,089 | 0,245 | 0,094 | 0,130 | 0,101 | 0,149 | 0,082 | 0,110 | 0,196
1-ANA ENGELLER | will | wi12 | wi13 | wild | w15 | wil6 | wil7 | wil8 | wi19 | w20
1-C1 (1) 0,242 | 0,100 | 0,201 | 0,185 | 0,129 | 0,175 | 0,175 | 0,183 | 0,201 | 0,219
1-C2(2) 0,165 | 0,182 | 0,090 | 0,213 | 0,186 | 0,236 | 0,120 | 0,159 | 0,211 | 0,122
1-C3 (3) 0,115 | 0,091 | 0,103 | 0,148 | 0,155 | 0,127 | 0,132 | 0,125 | 0,122 | 0,111
1-C4 (4) 0,173 | 0,110 | 0,175 | 0,134 | 0,112 | 0,146 | 0,126 | 0,105 | 0,097 | 0,183
1-C5 (5) 0,127 | 0237 | 0211 | 0,117 | 0,232 | 0,105 | 0,152 | 0,201 | 0,134 | 0,159
1-C6 (6) 0,075 | 0,152 | 0,086 | 0,097 | 0,098 | 0,115 | 0,192 | 0,144 | 0,161 | 0,106
1-C7 (7) 0,105 | 0,127 | 0,134 | 0,106 | 0,089 | 0,095 | 0,104 | 0,084 | 0,075 | 0,101

4.6. Kriterlerin Son Agirhiklarinin Bulunmasi ve Siralama

Son adimda, ana engel kriterlerinin agirliklandirilmasi yapilarak siralamanin ortaya konulmasi igin

geometrik ortalamalar1 hesaplanmistir. Nihai siralama asagidaki sekilde gosterildigi gibi olugmustur.

Tablo 9. Ana Engeller Kriterlerinin Son Agirlik Ortalamalari ve Kriter Siralamalari

1-ANA ENGELLER wj(Son Agirhk) Siralama
1-C1 (1) 0,173 2
1-C2 (2) 0,174 1
1-C3 (3) 0,126 6
1-C4 (4 0,136 4
1-C5 (5) 0,149 3
1-C6 (6) 0,127 5
1-C7 (7) 0,116 7

SWARA yontemi ve uzman degerlendirmeleri sonucunda elde edilen ana engel kriterlerinin nihai
agirliklart incelendiginde, IK ve Yetkinlik Engelleri (0,174) ile Teknolojik ve Altyapt Engelleri
(0,173)’nin birbirine ¢ok yakin ve en yliksek dneme sahip kriterler oldugu goriilmektedir. Bu bulgu,
lojistik isletmelerinde YZ'nin benimsemesinin 6niindeki en kritik engelin insan kaynagi yetkinligi ve
teknolojik altyap: eksiklikleri oldugunu ortaya koymaktadir. Ugiincii sirada yer alan Ekonomik
Engeller (0,149), yiiksek baglangi¢ maliyetleri ve belirsiz yatirim getirisi nedeniyle isletmelerin YZ
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benimseme kararint geciktirdigine isaret etmektedir. Entegrasyon Engelleri (0,136), Yonetimsel
Engeller (0,127) ve Orgiitsel Direng Engelleri (0,126) orta diizey dneme sahipken, Cevresel Engeller
(0,116) en diisiik agirlikla son sirada yer almaktadir.

Bu bdliimde, ana engel kriterlerinin alt unsurlarina ait 6nem dereceleri uzman degerlendirmeleri
aracilifiyla SWARA yontemiyle agirliklandirilmistir. Elde edilen bireysel agirliklar geometrik
ortalama yOntemiyle birlestirilerek alt kriterler onem sirasina gore siralanmistir. Sonuglar asagidaki

tabloda sunulmaktadir.

Tablo 10. Alt Engeller Kriterlerinin Son Agirlik Ortalamalar1 ve Kriter Siralamalari

2-TEKNOLOJi VE ALTYAPI ENGELLERI wij(Son Agirhk) | Siralama

2-C1 (8) 0,181 2

2-C2(9) 0,180 3

2-C3 (10) 0,122 6

2-C4(11) 0,185 1

2-C5 (12) 0,137 5

2-C6 (13) 0,150 4
3-IK VE YETKINLIK ENGELLERI wj(Son Agirhk) [ Siralama

3-C1 (14) 0,240 3

3-C2 (15) 0,269 1

3-C3 (16) 0,249 2

3-C4 (17) 0,220 4
4-ORGUTSEL DIRENC ENGELLERI wj(Son Agirhk) [ Siralama

4-C1 (18) 0,348 1

4-C2(19) 0,318 3

4-C3 (20 0,321 2
5-ENTEGRASYON ENGELLERI wij(Son Agirhk) | Siralama

5-C1 (21) 0,327 2

5-C2 (22) 0,339 1

5-C3 (23) 0,322 3
6-EKONOMIK ENGELLER wij(Son Agirhk) | Siralama
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6-C1 (24) 0,276 1

6-C2 (25) 0,226 4

6-C3 (26) 0,251 2

6-C4 (27) 0,232 3
7-YONETIMSEL ENGELLER wj(Son Agirhk) [ Siralama

7-C1 (28) 0,205 1

7-C2 (29) 0,199 3

7-C3 (30) 0,203 2

7-C4 (31) 0,179 5

7-C5 (32) 0,193 4
8-CEVRESEL ENGELLER wij(Son Agirhk) | Siralama

8-C1 (33) 0,268 1

8-C2 (34) 0,260 2

8-C3 (35) 0,231 3

8-C4 (36) 0,226 4

5. Sonuc¢ ve Tartisma

YZ’nin lojistik sektdriinde kullanilmasi her gegen giin artmakla beraber, ayn1 zamanda karsilagilan
engellerin neler oldugunun belirlenmesi ve ¢dziim Onerilerinin sunulmasi zorunlulugunu da ortaya
koymustur. Buna iliskin ¢aligmalarin yiiriitilmesiyle lojistikte dijital doniigiimiin saglanmasi ve
YZ’nin engelsiz bigimde kullanilabilmesine katki sunulmast 6nem teskil etmektedir. Bu ¢alismanin
amaci, lojistik hizmet saglayici isletmelerde YZ kullanimini etkileyen engellerin oncelik yapisinin
belirlenmesidir. Aragtirma sonuglari, insan kaynaklar1 ve yetkinlik engellerinin ilk sirada, teknolojik
ve altyapisal engellerin ise ikinci sirada yer aldigini; ekonomik ve entegrasyon engellerinin bunlari
izledigini ortaya koymaktadir. Bu sonug, YZ benimsemesinin Orgiitlerde stratejik uyum, bilgi
birikimi, veri hazirligi ve kaynak tahsisiyle birlikte ele alinmasi1 gerektigini savunan calismalarla
uyumludur (Johnk vd., 2021; Cichosz vd., 2020). YZ’nin basariya ulasmasinin teknolojik, insani ve
orgiitsel unsurlarin kombinasyonuyla iligkili oldugu da yapilan g¢aligmalarda rastlanilmaktadir
(Cooper, 2025). Ayrica, cevresel engellerin gorece daha diisiik agirlikta kalmasi, lojistikte YZ

doniistimiintin dis baskilardan ¢ok isletmelerin stratejik yaklagiminin énemini gostermekle beraber
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teknolojiye acgik bir orgiit kiiltlirii varliginin da bu benimsemede 6nemli bir etkiye sahip oldugunu

gostermektedir.

YZ’nin benimsenmesinin oniindeki en biiyiik iki engelin toplam agirlig1 yaklasik tiim kriterlerin ligte
birine denk gelen yetkinlik ve teknoloji engellerinden olusmaktadir. insan kaynaklar1 ve yetkinlik
(0,174) ve teknolojik altyap1 (0,173) en 6nemli agirliklara sahip engeller olmasi dolayisiyla siirecin
tyilestirilmesi ya da doniisiim projelerinin gerceklestirilebilmesi igin Oncelikle stratejik odagin ve
biitgenin, personel egitimi ve teknolojik alt yapinin gii¢lendirilmesine aktarilmasi 6nem tagimaktadir.
Ucgiincii en 6nemli agirliga sahip olan ekonomik engeller (0,149) igin ise finansal sinirliliklarin
azimsanmayacak bir orana sahip oldugudur. Akabinde yer alan entegrasyon engelleri (0,136) agirlik
ile mevcut yap1 icerisine yeni sistemlerin uyum saglamasinda zorluk yasandigina isaret etmektedir.
Yonetimsel engeller (0,127) agirlikla bir sonraki siralamada besinci olarak yer almaktadir. Kiiltiirel
ve cevresel unsurlarin meydana getirdigi orgiitsel direng engelleri (0,126) ve ¢evresel engellerde
(0,116) son siralarda yer almaktadir. Yonetim kademesinin veya caligsanlarin yenilige karst duran
direng sergilemeleri yetkinlik eksikligi ya da altyapr yetersizligi kadar ©nemli bir tehdit
olusturmadigin1 gostermektedir. En diisiik agirliga sahip olan ¢evresel engeller ise YZ benimseme

siirecinde gidisat1 en az etkileyen bir digsal faktor olarak goriilmiistiir.

Alt kriterler diizeyinde teknik bilgi yetersizligi, egitim eksikligi, yetersiz dijital/fiziksel altyapi, veri
kalitesi ve veri giivenligi gibi unsurlarin 6ne ¢ikmasi, YZ kullanimmin basarili bigimde
yayginlagabilmesi i¢in firmalarin 6ncelikle beceri gelistirme, veri yonetisimi ve altyapt olgunlugu
alanlarinda yatirim yapmalar1 gerektigini gostermektedir. Bu bulgular, tedarik zinciri ve operasyon
literatiiriinde YZ uygulamalariin veri ve sistem gereksinimleri, uygulama siiregleri ve orgiitler arasi
entegrasyon sorunlar1 gibi engellerin 6n plana ¢iktig1 caligmalarla Ortligmektedir (Min, 2010;
Toorajipour vd., 2021; Culot vd., 2024). Benzer bi¢cimde, YZ seffaflig1 eksikligi ile YZ sistemlerine
giiven eksikliginin vurgulanmasi, agiklanabilir ve sorumlu YZ uygulamalarinin yalnizca etik bir
tercih degil, karar kalitesi ve oOrgiitsel kabul acisindan da islevsel bir zorunluluk oldugunu

gostermektedir (Sadeghi vd., 2024; Vann Yaroson vd., 2025).

Bu calisma teorik ve uygulamaya doniik olarak alana katki sunmaktadir. Teorik agidan bu ¢alisma,
lojistik hizmet saglayici baglaminda YZ benimseme engellerinin dnceliklendirilmesine katk1
sunmakta; bdylece literatlirde siklikla ayri ayri ele alinan insan, teknoloji, slire¢ ve yoOnetisim
boyutlarinin ayni karar cercevesi icinde birlikte degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir.

Uygulama agisindan ise sonuglar, firmalarin YZ yatirimlarini yalnizca teknoloji satin alma bakis
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acistyla degil; egitim, siire¢ uyumu, veri giivenligi, liderlik ve strateji gelistirme boyutlariyla biitlinciil
bicimde planlamalar1 gerektigine isaret etmektedir. Calismanin baz1 kisitliliklar1 bulunmaktadir.
Bulgular, 20 uzman goriisiine dayanan, baglama 6zgii ve kesitsel bir degerlendirmedir. Gelecek
arastirmalarda farkli iilke ve firma 6l¢eklerinden 6rneklemlerle karsilastirmali analizler yapilmasi, alt
kriterlerin genel toplam etkilerinin farkli CKKV teknikleriyle sinanmasi ve bu engellerin gergek

benimseme ve performans ¢iktilartyla iligkilendirilmesi literatiire onemli katkilar saglayacaktir.
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