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YUKLEME HIZININ HAFiF AGREGALI FARKLI TASARIMLARDA iMAL EDIiLMIi$
KAGIR BLOK ELEMANLARIN BASINC DAYANIMINA ETKISI

EFFECT OF LOADING RATE ON COMPRESSIVE STRENGTH OF LIGHTWEIGHT
AGGREGATED MASONRY BLOCK ELEMENTS MANUFACTURED IN DIFFERENT

DESIGNS
DOI: 10.20854/bujse.1405940

Lutfullah GUNDUZ?, Sevket Onur KALKAN?Z"

Oz

Beton o6rneklerinin basing dayanimi deneyi, beton kalite
kontrolliinde sik¢a kullanilan bir testtir. Bununla birlikte,
ayni karisim tasarimi kullanilarak Gretilen 6rneklerin farkli
yukleme hizlar altinda farkh basing dayanim degerleri
sergileyebildikleri bilinmektedir. Hafif betondan mamul
kagir blok drinleri ¢imento baglayicih Urlinler olup
glinimuzde insaat sektoriinde siklhikla kullanilmaktadir. Bu
Uranlerin en 6nemli kalite parametrelerinden bir tanesi de
basing dayanim degeridir. Beton 6rneklerinde oldugu gibi
hafif kagir blok érneklerinde de basing dayanimi ytukleme
hizina bagh bir degerdir. Bu ¢alismada, 13 ayri geometrik
tasarima sahip kagir blok elemaninin 6 ayri yikleme hizi
(0,005 MPa/s, 0,075 MPa/s, 0,01 MPa/s, 0,03 MPa/s, 0,05
MPa/s, 0,06 MPa/s) kullanilarak basing dayanimlari tespit
edilmis ve analiz bulgulari karsilastirilmistir. Arastirma
sonuglarina gobre, bosluklu kagir bloklarin  basing
dayanimlarinin 0,03 MPa/s yikleme hizina kadar arttigi, bu
yukleme hizindan daha blylk uygulama hizlarinda ise
dayanim degerlerinin distigl gozlemlenmistir. Dolu
formdaki kagir bloklarin basing degerlerinin tamaminin ise
yukleme hizi arttikga arttigi tespit edilmistir.

Abstract

Compressive strength testing of concrete samples is a test
frequently used in concrete quality control. However, it is
known that samples produced using the same mixture
design may exhibit different compressive strength values
under different loading rates. Masonry block products
made of lightweight concrete are cement-based products
and are frequently used in the construction industry today.
One of the most important quality parameters of these
products is also the compressive strength value. As in
concrete samples, compressive strength in lightweight
masonry block samples is a value dependent on the loading
rate. In this study, compressive strengths were determined
using six different loading rates (0.005 MPa/s, 0.075 MPa/s,
0.01 MPa/s, 0.03 MPa/s, 0.05 MPa/s, 0.06 MPa/s) for 13
different masonry block elements with distinct geometric
designs, and the analysis findings were compared.
According to the research results, it was observed that the
compressive strength of hollow masonry blocks increased
up to a loading rate of 0.03 MPa/s, and the strength values
decreased at application rates greater than this loading
rate. It has been determined that all compressive strength
values of solid concrete masonry blocks increase as the
loading rate increases.

Anahtar Kelime: Kagir Blok, Hafif Agrega, Basing Dayanimi,
Yukleme Hizi, Tasarim, Analiz

Keywords: Masonry Block, Lightweight Aggregate,
Compressive Strength, Rate Of Loading, Design, Analysis
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Yiikleme Hizinin Hafif Agregali Farklh Tasarimlarda imal Edilmis Kagir Blok Elemanlarin Basing Dayanimina Etkisi

1. GIiRiS

Kagir blok elemanlarin basing dayanimi, geometrik bigimi belirlenmis ve farkli yogunluk
degerlerinde imal edilmis bosluklu ve/veya bosluksuz formlardaki bir birim duvar elemaninin
doéseme yiziine dik dogrultuda etkiyen basing yiki karsisindaki davranislari ve kirilmaya karsi
gosterdigi direnc karakteristigi olarak tanimlanabilir (Glind(iz, 2005). Diger bir deyisle, birim
duvar elemaninin boyutunu kiglltme egiliminde olan basing ylklerine dayanma kapasitesi
olarak da nitelendirilebilir. GlUnimizde farkh geometrik tasarimlarda ve farkli agrega
bilesenleri ile farkli birim hacim kitle degerlerinde ¢ok cesitli kagir blok triinlerini sektorel
kullanimlarda yaygin olarak gorilmektedir. Bu blok elemanlarin cogunlugu ¢cimento baglayicili
ve neredeyse sifir slump (¢okme) degerindeki bir beton harci kullanilarak vibrasyon ve
presleme yontemiyle kaliplara yerlestirilerek elde edilmektedir. Uretim siirecinin
alternatiflerine gore daha hizl ve daha ekonomik olmasinin yani sira, 6zellikle teknik 6zellikleri
baglaminda binalarin i1si ve ses yalitimina énemli katma degerler saglamasi, bu tirev blok
elemanlarinin teknolojik gelisimini de dogrudan olumlu yonde etkilemektedir.

Kagir blok elemanlari yapilarda tasiyici ve/veya tasiyici olmayan dolgu duvar uygulamalarinda
sikhkla kullanilmaktadir. Bu blok elemanlarin teknik 6zellikleri baglaminda 6nemli bir
parametresi, blok elemaninin tekil birim olarak basing dayanim degeridir. Kagir blok
elemanlarinin basing dayanimi, teknolojik olarak birden fazla parametreye gore degiskenlik
gostermektedir. Bunlar genellikle 4 ayri kategoride irdelenebilmektedir:

e Blok elemaninin Uretiminde kullanilan beton harcinin bilesimi. Blok harcinda yer alan
malzemelerin tird, agrega ozellikleri, tane boyutu dagilimi, kullanim oranlari, cimento
tlrd ve dozaji, kimyasal katki kullanimi vb. gibi parametreler bu grupta sayilabilir.

e Blok elemaninin tasarimi. Kagir blogun geometrik bicimi, anma boyutlari, bosluk ve
doluluk oranlari vb. gibi parametreler bu grupta sayilabilir.

e Blok elemaninin Uretiminde uygulanan metot. Vibrasyon, presleme orani (kaliba
yerlesmede sikisma orani) ve kiirleme kosullari vb.

e Blok elemaninin basing dayanimi deneyi sirasinda uygulanan kosullar.

Esdeger oOzelliklerde (geometrik bicimi, boyutu, yogunlugu, tretim sekli vb. 6zellikleri ayni
olarak) Uretilmis bir kagir blok elemaninin sektorel uygulamalarda karakteristik basing
dayanim degerlerinin farkl sayisal degerlerde beyan edildikleri siklikla gorilebilmektedir.
Bunda en biyuk etken, yukarida tanimlanan kategorik degerlendirmede blok elemaninin
basing dayanim deneyi sirasinda uygulanan kosullarin farklihgindan kaynaklandigi
gorulmektedir. Farkhlik sergileyen bu kosullar genellikle su sekilde ifade edilebilir:

e Basing dayanim testinin uygulandigi test presinin ozellikleri,

e Test orneklerinin deneyden dnce sartlandiriima segenekleri. Kagir blok elemanlari TS
EN 772-1 standardinda (TSE, 2015b) oOngorilen alternatif 3 ayri sartlandirma
uygulamasindan birinin kullanimi. Bu standarda gore kagir blok elemanlari hava
kurusuna sartlandirma, etliv kurusuna sartlandirma ve %6 nem oranina sartlandirma
olmak Uizere opsiyonel kosullar tanimlanmistir.

e Basing dayanim testinin uygulandigi an test drneginin sicakligi,

e Test 6rneklerinde TS EN 772-1 standardinda 6ngorilen basliklama yapilip yapilmadigi,

e Basing dayanim testi esnasinda uygulanan yikleme hizi degeri.

Burada tanimlanan bu bes kosuldan her biri kagir blok elemaninin test siirecinde basing
dayanim degerini dogrudan etkilemektedir. Ancak konu Uzerine literatiirde farkli tasarimlara
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sahip kagir blok elemanlari Uzerine vyeterince karsilastirmali detay teknik bilgilere
rastlanilamamaktadir. Genelde beton ve kagir blok harcinin standart basin¢ dayanim testleri
Uzerine yapilan ¢alismalar yaygin bir sekilde goérilebilmektedir. Bu arastirmalarda, beton
ve/veya harcin kur kosullari, sicaklik degerleri, test esnasindaki beton 6rnegi Uzerine
uygulanan yiikleme hizi degisimi vb. hususlarin siklikla irdelendigi goériilmektedir. Ornegin,
Felekoglu ve Tirkel (Felekoglu ve Tirkel, 2004) betonun basin¢g dayaniminin, yikleme
hizindaki degisimlerden etkilendigini rapor etmislerdir. Yaptiklari calismalarda beton 6rnegine
uygulanan gerilmenin uygulama hizi azaldik¢a (ylk daha uzun bir stireyle beton 6rnegi izerine
etkidikce) numunenin daha kigilk bir gerilme altinda kirildigini tanimlamaktadirlar. Diger bir
deyisle, diisiik ylikleme hizi uygulanan numunelerde elde edilen basing dayanim degeri daha
az olmaktadir. Yikleme hizinin 0,02 — 0,18 kgf/cm2/sn oldugu beton érneklerinden elde edilen
basing dayanimi degerleri (ylikleme hizinin 24-30 dakika stirdigu kosulda), yikleme hizinin 2,1
kgf/cm2/sn oldugu diger beton orneklerinden elde edilen basing dayanimi degerlerinden
yaklasik %15 daha az oldugu literatlirde beyan edilmis olup, bu durumun yikin 6rnek Gizerinde
daha uzun siire kalmasi nedeniyle bir miktar sinme yapmasindan kaynaklandigi seklinde
yorumlanmistir (Erdogan, 2016; Felekoglu ve Tirkel, 2004). Bununla birlikte, yiksek yikleme
hizlari uygulanan beton drneklerinin daha blyk bir yik altinda kinldigi ve daha ylksek basing
dayanim degeri elde edildigi belirtilmistir. Yukleme hizi 70 kgf/cm2/sn olarak uygulanan
orneklerden elde edilen basing dayanimi, yikleme hizi 2,1 kgf/cm2/sn olarak uygulanan
orneklerden elde edilen basing dayanimindan yaklasik %10 daha yliksek oldugu belirtilmistir
(Erdogan, 2016; Felekoglu ve Tirkel, 2004). Yikleme hizinin basing dayanimina olan etkilerini
incelemek amaciyla beton 6rneklerinde yapilan bu ¢alismalarda, genel bir egilimle yavas yik
uygulanan bir beton 6rneginin basing dayaniminin, daha hizli yiik uygulanan bir 6rnege oranla
daha distk oldugu belirtilmistir (Erdogan, 2016; Felekoglu ve Turkel, 2004). Bununla birlikte,
literatlirde hafif betonlarin basing dayanimlarinin tespitinde kullanilan yikleme hizlar farkhlik
gostermektedir: 500 N/sn (Lima ve ark., 2010); 0,3-0,5 MPa/sn (Liu ve Chen, 2014); 0,24
MPa/sn (Sim ve ark., 2013); 0,25 MPa/sn (Altun ve ark., 2008). Benzer sekilde bosluklu beton
bloklarin kagir blok basing dayanim degerlerinin tespiti icin kullanilan ylikleme hizlari da
literattirde farkhlik gostermektedir: 4 kN/sn (Zhou ve ark., 2017); 0,5 kN/sn (Al-Tarbi ve ark.,
2022). Literatlir calismalarindan da goruldugli Gzere hafif beton ve bosluklu kagir blok
drdnlerinin basing dayanim tespitinde ¢ok farkli yukleme hizlari kullaniimigtir. Beton
orneklerinde gorilen bu ve benzeri ¢alisma bulgularinda yikleme hizinin etkinligi ve betonun
dayanim degerlerindeki degisim olgusu tecriibe edinilmistir. Ancak benzeri tecriibeler, beton
ve/veya hafif betondan mamul kagir blok elemanlarinin basing dayanim testi sirasinda
uygulanan yukleme hizi degisimlerinde ne gibi bulgular elde edilebilecegi lizerine yeterince
detay incelemelere rastlanilamamaktadir. Bu baglamda, kagir blok elemaninin boyut degisimi,
geometrik bicim farkhliklari, yogunluk degisimleri gibi etmenlere bagh farkli ylikleme hizi
uygulamalarinda basing dayanim degerlerindeki etkilesimlerin belirlenmesi, sektorel
gelismelere ayri bir 1sik tutacagi kaginilmazdir. Bu ¢alisma kapsaminda hafif agregali betondan
mamul farkh tasarim degerlerine sahip 13 ayri blok elemanin farkli yikleme hizlari altinda
mekanik davranisi Uzerine yuratilen bir arastirmadan elde edilen basing dayanim degerleri
Uzerine karsilastirmali analizlerin bulgulari tartisilmaktadir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Bu calisma kapsaminda hafif agregali betondan mamul farkh tasarim degerlerine sahip blok
elemanlarin farkli yikleme hizlari altinda basing dayanim degerlerinin belirlenmesi amaciyla,
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13 ayri geometrik bigimde kagir blok Urlinleri piyasa kosullarindan temin edilmistir. Bu blok
elemanlarinin tamami Nevsehir bélgesinde iretim yapan bimsblok Ureticilerinin Grlinleri olup,
pomza tasinin kullanimiyla hafif agregali beton harcindan Uretilmis ve ayni parti Grlinlerinden
olusan kagir blok durinleridir. Calisma kapsaminda blok tasariminin etkilerinin detayli
incelenebilmesi amaciyla baslica 3 grup blok tasarimi analizlere tabi tutulmustur. Bunlar:

e ki sira bosluklu kagir blok elemanlari,
e Uc sira bosluklu kagir blok elemanlari,
e Dolu formda kagir blok elemanlari,

iki sira bosluklu kagir blok elemanlari bu ¢alismada sirasiyla B1, B2, B3, B4 ve B5 olarak
kodlanmistir. Ug sira bosluklu kagir blok elemanlari ise sirasiyla B6, B7, B8 ve B9 olarak
kodlanmistir. Dolu formda kagir blok elemanlari ise sirasiyla B10, B11, B12 ve B13 olarak
kodlanmistir. Tim kagir blok elemanlarin tasarim ve genel formlari sembolik olarak Sekil 1’de
gosterilmistir.

85 x 390 x 185 mm 100 x 390 x 185 mm 125 x 390 x 185 mm 135x390x 185 mm 150 x 390 x 185 mm

150 x 390 x 185 mm 190 x 390 x 185 mm 190 x 390 x 185 mm

100 x 390 x 185 mm 150 x 390 x 185mm 190 x 390 x 185 mm 250 x 390 x 185 mm

Sekil 1: Farkli tasarimlarda imal edilmis hafif agregali kagir blok elemanlari genel gérinim.

Bu calismada kullanilan tim kagir blok érnekleri gegcmeli (lamba-zivanali) formda olup, 7 ayri
anma boyutu degerlerine sahiptir. Basing dayanim deneyleri sirasinda uygulanan her bir yik
degeri icin 5’ser adet blok 6rnegi kullaniimis olup, calisma boyunca toplamda 390 adet blok
elemani test edilmistir. Farkli tasarimlarda imal edilmis hafif agregali kagir blok elemanlarin
geometrik bicim 6zellikleri Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1: Farkli tasarimlarda imal edilmis hafif agregali kagir blok elemanlarin geometrik bigimi.

Brut Net
Birim Birim .
Ortalama . . Alansal  Hacimsel
Agirlik Hacim Hacim Doluluk  Doluluk
Blok Blok Genislik  Uzunluk  Yikseklik Agirhk Agirhk
Kodu Formu (mm) (mm) (mm) (kg) (kg/m3)  (kg/m3) (%) (%)
Bosluklu, 6 417
B1 Gozli 85 390 185 ’ 680 910 75,08 79,28
Bosluklu, 6 512
B2 Gozli 100 390 185 ! 710 940 67,47 73,70
Bosluklu, 6 6.49
B3 Gozli 125 390 185 ! 720 950 61,88 71,27
Bosluklu, 6 633
B4 Gozli 135 390 185 ’ 650 850 59,10 70,68
Bosluklu, 6 628
B5 Gozli 150 390 185 ’ 580 860 56,63 67,44
Bosluklu, 9 6.93
B6 Gozli 150 390 185 ! 640 880 67,39 76,21
Bosluklu, 8 809
B7 Gozli 190 390 185 ’ 590 870 59,87 69,04
Bosluklu, 9 823
B8 Gozli 190 390 185 ’ 600 870 58,66 69,03
Bosluklu, 9 9.92
B9 Gozli 250 390 185 ! 550 830 50,80 66,30
B10 Dolu 100 390 185 8,44 1170 1200 96,66 98,73
B11 Dolu 150 390 185 12,99 1200 1235 96,72 98,01
B12 Dolu 190 390 185 17,14 1250 1290 96,31 97,87
B13 Dolu 250 390 185 23,09 1280 1315 97,22 98,47

Basin¢ dayanim testlerinin uygulanmasinda kullanilan pres BAZ MAKINA marka 2011 Model
yili olan elektronik bir pres olup, hiz ayarli hidrolik gli¢ Uniteli, oynar baslik sistemli, dijital
gostergeli, otomatik bilgisayar sistemli ve 80 ton basma kapasitelidir. 0,1 kN/sn ile 25 kN/sn
arasinda degistirilebilen ylikleme hizi kapasitesine sahiptir. Kagir blok elemanlarinin pres
basliklari altina yerlestirilmesi icin 310x510 mm ylzey alanli 50 mm kalinlikta ¢elikten mamul
basma basliklarina sahiptir. Basma tablalari arasindaki yikseklik en ¢ok 320 mm olup, bu
yukseklik test 6rnegine gore ayarlanabilir 6zelliklerdedir.

2.2. Metot

Tum kagir blok ornekleri oncelikle TS EN 771-3 standardinin (TSE, 2015a) 6ngordugi
prensiplere gore test drneklerinin hazirlik islemine tabii tutulmustur. Deneylere baslamadan
once, imalat islemi esnasinda, kagir birimin ylk uygulanacak ylzeylerine yapismis halde kalan
herhangi artik malzeme varsa bunlar dncelikle temizlenmis olup (TSE, 2015b), kagir bitiln
birimin ylUk uygulanacak ylzeylerinin sapmasi 1 mm’den az olacak sekilde asinma yoluyla
dizeltme islemi yapilmistir. Kagir blok drneklerinde yer alan tiim lamba veya zivanalar (girinti
veya cikint) blok elemaninin matris yapisina hasar/zarar verilmeyecek sekilde kesilerek
uzaklastirilmistir. Bosluklu tasarima sahip ve/veya yuzeyinde bosluk-cukurluklar bulunan blok
ornekleri TS EN 772-1'de 6ngorilen yontemle (TSE, 2015b) basliklamalari yapilmistir. Baslik
yapimi uygulanan tim numuneler, baslik yapiminda kullanilan harcin priz almasi amaciyla kir
suresince islak cuvallarla kaplanarak bagil nemi %90’dan az olmayan bir kiir ortaminda 14 giin
boyunca muhafaza edilmistir. Basliklama ve priz islemleri sonrasi tim kagir blok érnekleri,
basing dayanim testlerine tabii tutulmadan 6nce TS EN 772-1 standardinda beyan edilen etiv
kurusuna sartlandirmalari yapilmistir. Bu islem igin tim ornekler, degismez kitleye ulasincaya
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kadar (70 +5)°C sicakhktaki ortamda kurutulmustur. Degismez kitleye ulasilmasi, kurutma
esnasinda 24 saatten daha az olmayan zaman araliklariyla yapilan tartimlarla belirlenen
kitleler arasindaki farkin, toplam kitlenin %0,2’sinden daha az olmasiyla belirlenmistir.
Kurutmadan sonra numuneler, deney uygulanmadan o6nce, (20 £2)°C sicaklkta 1si dengesi
saglanincaya kadar muhafaza edilmis ve sonrasinda basing dayanim testleri 24 saat igerisinde
uygulanmistir.

Kagir blok drneklerinin basing dayanim testlerinde farkli yiikleme hizinin etkisini incelemek
amaciyla, farkh standartlarda 6ngorulen ylkleme hiz kosullari dncelikle incelenmistir. TS 3289
standardina gére basing dayanimi deneylerinde yikleme hizi olarak 0,5-2,0 kgf/cm?/sn
arasinda secilmesi gerektigi belirtilmistir (TSE, 2007). Bununla birlikte TS EN 772-1
standardinda ise tahmin edilen basing dayanimi degerine gore alternatif yikleme hizlar
Ongorilmustir. Bu calismada bu ongorilen yikleme hizlari dikkate alinarak (Tablo 2) testler
uygulanmistir. Standarttaki degerlendirmede deney baslangicinda, elverisli herhangi deney
hizi uygulanabilecegi, ancak tahmin edilen en yilksek ylkin yaklasik yarisina ulasilinca,
yukleme hizi, en yiksek yik degerine yaklasik olarak bir dakikadan az olmayan sirede
ulasilacak sekilde ayarlanmasi belirtilmistir.

Tablo 2: TS EN 772-1’e gore uygun ylikleme hizlari (TSE, 2015b).

Tahmin Edilen Basing Dayanimi Yikleme Hizi
(N/mm?2) (N/mm?2)/sn

<10 0,05

11-20 0,15

21-40 0,3

41-80 0,6

>80 1,0

Bu calisma kapsaminda test drnegi olarak secilen tiim blok érneklerinin pomza agregali hafif
betondan mamul kagir blok elemanlari ve cogunlukla bosluklu geometrik bir bicime sahip
olmalari sebebiyle tahmin edilen basing dayanim degerleri <10 N/mm? mertebesinde
olmustur. Bu baglamda ylkleme hizi olarak 0,050 MPa/sn degerinin 6ngoruldigu
gorilmektedir. Ancak, bu deger, 0,0010-0,050 MPa/sn deger araliginda olabilecegi
distnuldiginde, bu ¢alismada 6 farkh yikleme hizi uygulamasi planlanmis ve tiim blok
orneklerine bu yiikleme hizlari ayri ayri uygulanarak, basing dayanim degerleri belirlenmisgtir.
Bu baglamda, deneysel calismada yikleme hizlarinin segiminde standartta dngérilen gerilme
uygulama hizi limit degerleri arasinda kalan bir ylkleme hizi ve bu limitlerin disindaki
(Ustlindeki ve altindaki) iki kademeli ylikleme hizi secilmistir. Standart yikleme hizi olarak
0,010 MPa/sn, duslik yiikleme hizlari olarak iki kademede 0,0050 ve 0,0075 MPa/sn degeri,
ayrica yuksek yukleme hizlari olarak da ti¢ kademede 0,030, 0,050 ve 0,060 MPa/sn ile 0,05
MPa/sn degerleri secilmistir. Test algoritmasinda uygulanan yikleme hizlari Tablo 3’te
verilmistir. Bu secimde, 6zellikle 0,060 MPa/sn’lik yikleme hizi, tahmin edilen basing
dayanim deger siniri disinda kalmasina ragmen, blok érneklerine daha yliksek yikleme hizi
uygulanmasiyla nasil bir etki edeceginin belirlenmesi amaciyla degerlendirilmistir.

Tablo 3: Gerilme uygulama hizlari.

Yiukleme Turu Uygulama Hizi (MPa/sn)
Yavas 0,0050
0,0075
Standart 0,0100
0,0300
Hizh 0,0500
0,0600
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3. BULGULAR

Pomza hafif agregal kagir blok elemani érneklerine 6 farkl gerilme uygulama hizi sonucu elde
edilen basing dayanimi degerleri Tablo 4’te verilmistir. Tablo 4’de TS EN 772-1'de 6ngorilen
birimlerde gerilme uygulama hizi degerlerinin teste tabi tutulan her bir blok elemanin deneye
tabi tutulan ylzey alani ile garpimi sonucu elde edilen deger, standartta belirtildigi Gizere test
sirasinda uygulanan yiikleme hizi (kN/sn) biriminde tanimlanarak verilmistir. Deneye tabi
yuzey alani degerleri, blok elemaninin geometrik tasariminda yer alan tim lamba veya
zivanalar (girinti veya cikinti) blok elemaninin matris yapisina hasar/zarar verilmeyecek sekilde
TS EN 772-1 standardinda 6ngoruldigi sekilde kesilerek uzaklastirildiktan sonra blok elemanin
nihai uzunlugu ile blok elemaninin genisliginin carpimi olarak belirlenmistir.

Tablo 4: Pomza hafif agregali kdgir blok elemanlarin basing dayanim analiz bulgulari.

Test Sirasinda Yenilme Yikinin
Gerilme . . . o
Deneye Tabi Uygulanan Yenilme Yenilme  Yari Degerine Kadar Basing
Uygulama
Blok Hizi Yiizey Alani Yikleme Hizi Yika Zamani Gegen Sire Dayanimi
Kodu (MPa/sn) (cm?) (kN/sn) (kN) (sn) (sn) (N/mm?)
B1 0,0050 319,6 0,1598 81,62 616 319 2,55
B1 0,0075 319,6 0,2397 80,17 473 203 2,51
B1 0,0100 319,6 0,3196 87,94 392 172 2,75
B1 0,0300 319,6 0,9588 100,79 192 92 3,15
B1 0,0500 319,6 1,5980 78,88 138 54 2,47
B1 0,0600 319,6 1,9176 69,45 123 48 2,17
B2 0,0050 376,0 0,1880 85,52 554 285 2,27
B2 0,0075 376,0 0,2820 86,74 426 185 2,31
B2 0,0100 376,0 0,3760 92,02 353 157 2,45
B2 0,0300 376,0 1,1280 104,61 173 84 2,78
B2 0,0500 376,0 1,8800 84,87 124 49 2,26
B2 0,0600 376,0 2,2560 65,62 110 41 1,75
B3 0,0050 468,8 0,2344 98,85 480 245 2,11
B3 0,0075 468,8 0,3516 102,17 369 163 2,18
B3 0,0100 468,8 0,4688 105,96 306 138 2,26
B3 0,0300 468,8 1,4063 121,96 150 74 2,60
B3 0,0500 468,8 2,3438 101,79 108 46 2,17
B3 0,0600 468,8 2,8125 67,04 96 37 1,43
B4 0,0050 506,3 0,2531 95,60 457 232 1,89
B4 0,0075 506,3 0,3797 93,73 351 156 1,85
B4 0,0100 506,3 0,5063 101,48 291 132 2,00
B4 0,0300 506,3 1,5188 113,78 143 71 2,25
B4 0,0500 506,3 2,5313 92,04 102 44 1,82
B4 0,0600 506,3 3,0375 79,57 91 38 1,57
B5 0,0050 562,5 0,2813 99,94 426 216 1,78
B5 0,0075 562,5 0,4219 100,82 328 147 1,79
B5 0,0100 562,5 0,5625 111,33 272 125 1,98
B5 0,0300 562,5 1,6875 130,20 133 67 2,31
B5 0,0500 562,5 2,8125 105,78 96 40 1,88
B5 0,0600 562,5 3,3750 85,25 85 35 1,52
B6 0,0050 564,0 0,2820 121,76 426 208 2,16
B6 0,0075 564,0 0,4230 125,13 328 143 2,22
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B6 0,0100 564,0 0,5640 136,05 272 121 2,41
B6 0,0300 564,0 1,6920 160,57 133 68 2,85
B6 0,0500 564,0 2,8200 126,29 96 43 2,24
B6 0,0600 564,0 3,3840 106,42 85 38 1,89
B7 0,0050 712,5 0,3563 134,91 366 183 1,89
B7 0,0075 712,5 0,5344 132,88 281 128 1,86
B7 0,0100 712,5 0,7125 146,63 233 109 2,06
B7 0,0300 712,5 2,1375 166,51 114 58 2,34
B7 0,0500 712,5 3,5625 128,78 82 44 1,81
B7 0,0600 712,5 4,2750 96,19 73 39 1,35
B8 0,0050 712,5 0,3563 123,63 360 181 1,74
B8 0,0075 712,5 0,5344 120,71 276 124 1,69
B8 0,0100 712,5 0,7125 136,60 229 107 1,92
B8 0,0300 712,5 2,1375 157,05 112 60 2,20
B8 0,0500 712,5 3,5625 125,38 81 46 1,76
B8 0,0600 712,5 4,2750 97,10 72 42 1,36
B9 0,0050 937,5 0,4688 144,68 306 152 1,54
B9 0,0075 937,5 0,7031 148,36 235 110 1,58
B9 0,0100 937,5 0,9375 160,39 195 93 1,71
B9 0,0300 937,5 2,8125 182,19 96 59 1,94
B9 0,0500 937,5 4,6875 158,13 69 44 1,69
B9 0,0600 937,5 5,6250 113,67 61 34 1,21
B10 0,0050 376 0,1880 131,65 554 285 3,50
B10 0,0075 376 0,2820 136,47 426 185 3,63
B10 0,0100 376 0,3760 145,87 353 157 3,88
B10 0,0300 376 1,1280 185,53 173 58 4,93
B10 0,0500 376 1,8800 189,45 124 48 5,04
B10 0,0600 376 2,2560 197,14 110 43 5,24
B11 0,0050 564 0,2820 202,25 426 215 3,59
B11 0,0075 564 0,4230 212,43 327 147 3,77
B11 0,0100 564 0,5640 224,61 271 125 3,98
B11 0,0300 564 1,6920 286,71 133 56 5,08
B11 0,0500 564 2,8200 292,70 95 46 5,19
B11 0,0600 564 3,3840 305,87 85 41 5,42
B12 0,0050 714,4 0,3572 263,33 365 183 3,69
B12 0,0075 714,4 0,5358 285,38 280 128 3,99
B12 0,0100 714,4 0,7144 292,73 233 109 4,10
B12 0,0300 714,4 2,1432 366,51 114 55 5,13
B12 0,0500 714,4 3,5720 391,98 82 42 5,49
B12 0,0600 714,4 4,2864 404,58 73 36 5,66
B13 0,0050 940 0,4700 363,22 305 151 3,86
B13 0,0075 940 0,7050 378,25 235 110 4,02
B13 0,0100 940 0,9400 412,76 195 93 4,39
B13 0,0300 940 2,8200 490,67 95 54 5,22
B13 0,0500 940 4,7000 514,24 68 40 5,47
B13 0,0600 940 5,6400 541,92 61 33 5,77
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Tablo 4 incelendiginde goriilecegi lizere, kagir blok drneklerinin geometrik bicim durumuna
gore elde edilen basing dayanim degerleri farkhliklar géstermektedir. Sira bosluk adedi ve
bosluk gz sayisindan bagimsiz olarak bosluklu formda geometrik tasarima sahip tim blok
orneklerinde yavas ylkleme kademelerindeki hizlarda, genel bir yaklasimla artan yikleme
hizlarinda basing dayaniminin da minimal bir etkiyle artis egilimi gosterdigi belirlenmistir.
Ozellikle bosluklu bloklarda, standart yiikleme hiz degerine kadar bu dayanim artisi belirgin bir
sekilde gelisme gostermis olup, hizli yikleme kategorisinde ilk kademe ylikleme hizina (0,030
MPa/sn) kadar dayanim artisi geliserek maksimum degerlere ulastigi belirlenmistir. Hizli
yuklemenin diger iki kademesinde ise yikleme hizi arttik¢a, belirgin bir sekilde basing dayanim
degerinin dustlgl, diger bir deyisle blok orneklerinin daha distk degerlerde kirildigi
gortlmustlir. Dolu formdaki bloklar incelendiginde ise vyikleme hizi arttikca basing
dayaniminin da arttigi goézlemlenmistir. Bosluklu bloklardaki karakteristik olgu, her bir test
blogu 6zelinde irdelenecek olursa; B1-B9 blok 6rnekleri igin yikleme hizi — basing dayanim
degeri iliskileri Sekil 2-Sekil 6’da verilmistir.

@) ® 00X 307 185
X x 390 x mm
34 Anma Boyutlart G
85 x 390 x 185 mm o 27 ok
o 32 W -l v B2
£ ° . B1 &
£ 30 % Z 25
z Ay =
E” 28 L 4 E 23 5
= ) g y=-1001,5x~ +55,891x + 1,9871
E 20 o : =
%1 4 y= -985‘56){* 56,572x + 2,2488 a 21 RZZ 0,9932
A < R'=10,9045 &
2 22 z
7 - N M
[
/m 2,0 1,7 N
0,000 0010 0020 0,030 0040 0,050 0,060 0,000 0,010 0,020 0,030 0,040 0,050 0,060
Yiikleme Hizi, (N/mm?/sn) Yiikleme Hizi, (N/mm?/sn)

Sekil 2: Blok drneklerinin yiukleme hizi-basing dayanim degeri iliskisi; (a) B1 ve (b) B2.

Sekil 2 incelendiginde gorilecegi lizere B1 blok 6rneklerinin alansal ve doluluk oraninin B2 blok
elemaninin oranlarina goére daha yuksek olmasi, basing dayanimi degerlerinin de daha yuksek
olmasini saglamaktadir. Yikleme hizinin etkisi agisindan irdelendiginde, 0,005 MPa/sn’lik
yavas ylukleme hizinda elde B1 6rnegi icin basing dayanimi 2,55 N/mm? iken, yikleme hizi
0,0075 MPa/sn seviyesine artirildiginda blok dayaniminda %1,77’lik bir azalma kaydedilmistir.
Bu azalmanin sebebi olarak uygulanan yiikteki artisin test érneklerinin bosluklu formda olusu
ve kirllma yukine ulasmadan 6nce gerilme yikiinde bir dalgalanma oldugu ve test érneginin
hizla yorulmasindan kaynakl gerilme yikiunun azaldigi gorilmustir. 0,01 MPa/sn’lik standart
yukleme hizinda ise en disik yavas ylikleme hizinda elde edilen basing dayanimina kiyasla, B1
blok érneklerinin dayanimi %7,75 oraninda artis gostermistir. Hizli yikleme kademelerinden
0,03 MPa/sn’lik yikleme hizinda ise B1 blok 6rnegi icin en yiiksek basing dayanim degerine
(3,15 N/mm?) ulasildigi gérilmis olup, dayanimdaki bu artis en yavas yiikleme kosuluna gére
%23,5’luk bir dayanim artisini saglamistir. Bu yikleme hizi kademesinden sonraki artan
ylikleme hizlarinda ise B1 blok orneklerinin dayanimi en yliksek dayanim degerine gore
sirasiyla %21,74 ve %31,09 oranlarinda azalarak daha diistiik dayanim degerleri olusturdugu
belirlenmistir. Benzer karakteristik durum B2 blok 6rnekleri icin de elde edilmis olup, 0,005
MPa/sn’lik yavas yikleme hizinda basing dayanimi 2,27 N/mm? iken, yikleme hizi 0,0075
MPa/sn seviyesine artirildiginda blok dayaniminda %1,42’lik bir artis goértlmustir. 0,01
MPa/sn’lik standart yiikleme hizinda ise en duslik yavas yikleme hizindaki basing dayanimina
kiyasla, B2 blok orneklerinin dayanimi %7,60 oraninda artis gostermistir. Hizli yikleme
kademelerinden 0,03 MPa/sn’lik yiikleme hizinda ise B2 blok 6rnegi icin en yiiksek basing

9



Yiikleme Hizinin Hafif Agregali Farkli Tasarimlarda imal Edilmis Kagir Blok Elemanlarin Basing Dayanimina Etkisi

dayanim degerine (2,78 N/mm?) ulasildigi goérilmis olup, dayanimdaki bu artis en yavas
yukleme kosuluna goére %22,3’lik bir dayanim artisini saglamistir. Bu yukleme hizi
kademesinden sonraki artan yikleme hizlarinda ise B2 blok 6rneklerinin dayanimi en ylksek
dayanim degerine gore sirasiyla %18,87 ve %37,27 oranlarinda azalarak daha distik dayanim
degerleri tespit edilmistir.

Anma Boyutlari
(a) 125 x 390 x 185 mm (b) 55 Anma Boyutlar
28 & 2s ) 135 x 390 x 185 mm
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Sekil 3: Blok 6rneklerinin yiikleme hizi-basing dayanim degeri iliskisi; (a) B3 ve (b) B4.

Bosluklu kagir blok elemanlarin tasarim parametrelerinden o0zellikle alansal doluluk ve
hacimsel doluluk orani degerinin, blok elemanin basing dayaniminda etkin bir rol cizmektedir.
Alansal doluluk, bir blogun Ustten gorinuslinde sertlesmis harg ile dolu alanin toplam alana
oranidir. Hacimsel doluluk ise bir bloktaki toplam sertlesmis har¢ hacminin toplam hacme
oranidir. Genel bir yaklasimla, alansal ve hacimsel doluluk oranin esdeger olarak arttigi bir blok
elemaninin basing dayanimi, benzer yogunluk degerlerine sahip daha dlisiik oranlardaki blok
elemanlarinin basing dayanimindan daha yuksektir. Bu etkilesimin blok elemaninin yikleme
hizi degisimlerinde de korundugu gorilebilmektedir. Anma boyutunda 125 mm ve 135 mm
genislik degerine sahip B3 ve B4 blok 6rneklerinde (Sekil 3) en duslik yavas ylikleme hizinda
basing dayanimi B3 6rnegi icin 2,11 N/mm?, B4 6rnegi icin ise 1,89 N/mm?dir. Yikleme hizi
0,0075 MPa/sn seviyesine artirildiginda blok dayanimlarinda B3 6rnegi icin %3,35’lik bir artis,
B4 orneklerinde ise ortama %1,89’luk bir dlsts gorilmustir. Buradan anlasildigl Gzere
yukleme hizlari arasinda diistik diizeyde uygulanan artislar, yik altindaki gerilme degerlerinde
kiicik salinim ve dalgalanmalari olusturmakta ve bu da dayanim degerlerinin disik diizeyde
de olsa azalma yoniunde etkilemektedir. 0,01 MPa/sn’lik standart yikleme hizinda ise en disuk
yavas ylikleme kosulunda elde edilen basin¢ dayanimina kiyasla, B3 ve B4 blok érneklerinin
dayanimlarinda sirasiyla %7,18 ve %6,15 oraninda artis gostermistir. Hizhi yikleme
kademelerinden 0,03 MPa/sn’lik yikleme hizinda B1-B2 blok 6rneklerinde oldugu gibi, B3 ve
B4 blok 6rnekleri icin de en yiiksek basing dayanim degerlerine (2,60 N/mm? ve 2,25 N/mm?)
ulasildigi gorilmis olup, dayanimdaki bu artisin en yavas yukleme kosuluna gére B3 ve B4 blok
orneklerinde sirasiyla %23,37 ve %19,01’lik artis saglamistir. Bu ylikleme hizi kademesinden
sonraki artan ylkleme hizlarinda ise B3 blok orneklerin dayanimi en vyiksek dayanim
degerlerine gore sirasiyla %16,54 ve %45,03 oraninda azalarak disik dayanim degerleri
bulunmustur. Benzer olgu B4 blok orneklerinde de goriilmis olup, en ylksek dayanim
degerlerine gore sirasiyla %19,11 ve %30,07 oraninda azalmistir. Hizli yiikleme kademesindeki
0,05 ve 0,06 MPa/sn’lik yikleme hizlarinda, blok elemanlarin yiik etkisi altinda yenilme zamani
diger yukleme hizlarindaki strelere gore oldukga diistiktlir (Tablo 4). Bununla birlikte yenilme
yukinin yari degerine ulasincaya kadar gecen siire degerleri de ¢ok dustktiir. Blok 6rneginin
distk zaman biriminde olduk¢a hizli bir ylike maruz kalmasi, blok matrisinde ani ¢atlak
olusumlari ve i¢ ve dis hatillarin birlesim lokasyonlari ve tasarimlarindaki kose birlesim
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yerlerinde kesilme yukl etkisi gostererek, hizli yorulma ve deforme olmaya bagh kilcal
yarilmalarin olusmasina sebep olmakta ve bu durum bosluklu geometriye sahip blok
elemaninin yiik tasima kapasitelerini 6nemli dlgekte etkilemektedir.
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Sekil 4: Blok drneklerinin yikleme hizi—basing dayanim degeri iliskisi; (a) B5 ve (b) B6.
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Sekil 5: Blok 6rneklerinin ylikleme hizi-basing dayanim degeri iliskisi; (a) B7 ve (b) BS.

7 Anma Boyutlar1
2.1 250 x 390 x 185 mm
2,0

1,91
1,81
1.71
1,61
151
141
1,3 1
1,21 ®

1.1 ‘ ‘ - ‘
0,000 0,010 0,020 0,030 0,040 0,050 0,060

Yiikleme Hizi, (N/mm?/sn)

y=-772,11x" + 44,996x + 1,3187

R=0,9807

Basing Dayanimi, (N/mm?)

Sekil 6: B9 blok 6rneklerinin yikleme hizi-basing dayanim degeri iliskisi.

Sekil 4 — Sekil 6 irdelendiginde B5, B6, B7, B8 ve B9 blok 6rneklerinin ¢ ayri kademede
uygulanan yulkleme hizlar etkisinde basing dayanim degerlerinin karakteristik degisimini
gostermektedir. 150 mm - 190 mm arasinda anma genislik degerlerine sahip olan bu blok
tasarimlarinda da yukarida diger 6rnekler icin gbézlemlenen genel karakteristik etkilesimlerin
benzer sekilde bu blok érnekleri igin de elde edildigi goriilmektedir. B5S — B9 blok érneklerinde
yavas ylikleme kademesinde 0,005 MPa/sn’lik hiz yikleme hizinda B5-B9 bloklari icin sirasiyla
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basing dayanimlari 1,78 N/mm?, 2,16 N/mm?, 1,89 N/mm?, 1,74 N/mm? ve 1,54 N/mm?dir.
Yikleme hizi 0,0075 MPa/sn seviyesine artirildiginda blok dayanimlarinda B5, B6 ve B9
orneklerinde sirasiyla %0,88, %2,77 ve %2,54’lik bir artis, B7 ve B8 blok drneklerinde ise
sirasiyla %1,51 ve %2,36’lik bir dists gorulmistir. 0,01 MPa/sn’lik standart yikleme
hizlarinda ise en dusik yavas yiukleme kosulunda elde edilen basing dayanimina kiyasla, B5-B9
blok 6rneklerinin dayanimlari sirasiyla %11,39, %11,74, %8,68, %10,49 ve %10,86 oranlarinda
artmistir. Hizh yikleme kademelerinden 0,03 MPa/sn’lik yukleme hizlarinda ise en diistk yavas
yukleme kosulunda elde edilen basing dayanimina kiyasla, B5-B9 blok 6érneklerinin dayanimlari
sirasiyla %30,28, %31,87, %23,42, %27,03 ve %25,93 oranlarinda artmistir. B1-B9 blok
orneklerinin tasarimlari genel olarak bosluklu geometride olduklari igin, yavas ylikleme ve
standart ylikleme kosullarindaki ylik tasima kapasiteleri hep benzer karakteristik bir olguyu
gostermistir. Bu baglamda, 0,03 MPa/sn’lik yiikleme hizi da dahil, bu yukleme hizi seviyesine
kadar blok drneklerinin dayanim deger degisiminde genel egilim lineer kabul edilebilecek bir
artisin oldugudur. Ancak, yavas yukleme ve standart yukleme hizi kosullarinda, blok
orneklerinin yuk etkisi altinda kirilma stresi diger yikleme hizlarindaki siirelere gére oldukga
yuksektir (Tablo 4). Diger bir deyisle, zamana bagh kirilma yikiine daha uzun bir sirede
ulasmaktadir. Bu slirenin yiksekligi, blok elemaninin daha uzun bir zaman periyodunda ylike
maruz kalmasina ve blok matrisinde ylk etkisiyle yorulmaya ugramasina neden olmaktadir.
Diger bir deyisle, blok elemaninin uzun sire yik altinda kalmasi matris yapida bag kuvvetini
olusturan bilesenlerin yorulmayla zayiflamasina ve kohezyon degerinin diismesine ve blok
elemaninin tasima kapasitesine dogrudan etkiyen i¢sel gerilme degerinin diismesine neden
olmaktadir. Burum da blok 6rneginin daha diisik basing dayanim degerine sahip olmasini
saglamaktadir. Diger taraftan, hizli yikleme kademelerinden 0,05 MPa/sn’lik hiz yikleme
hizinda en yiksek dayanim degerlerine gore B5-B9 bloklari igin sirasiyla %18,76, %21,35,
%22,66, %20,16 ve %13,21 oraninda azalmistir. Benzer egilim, 0,06 MPa/sn’lik hiz yikleme
hizinda en yiksek dayanim degerlerine gore B5-B9 bloklari igin sirasiyla %34,53, %33,72,
%42,23, %38,17 ve %37,61 oraninda dismdustir.

Bosluklu geometrik tasarimlara sahip blok orneklerinde 06zellikle yiksek ylikleme hizi
kademelerinde goérilen basing dayanim dususleri, esdeger Ozelliklerdeki  harg
kombinasyonlariyla dolu blok formunda uretilmis kagir blok orneklerinin yikleme hizi
degisimlerinde goézlenmemistir. Calisma kapsaminda 100 mm — 250 mm anma genislik
degerine sahip dolu formda imal edilmis B10-B13 kodlu 6rneklerin lg ayri (yavas, standart ve
hizli) yikleme kosullarinda elde edilen basing dayanim degerlerinin bosluklu formdaki blok
orneklerden farkli karakteristik olusturdugu belirlenmistir (Sekil 7).

70, ©=Bl0 HEB11 Epj2 ®Ep)3

6,0 \ b O O

A 4

\ 4 W W

5,0
4,0
3,0
2,0

1,0

Basing Dayanimi, (N/mm?)

0,0

0,0050 0,0075 0,0100 0,0300 0,0500 0,0600
Yiikleme Hizi, (N/mm?/sn)

Sekil 7: B10 — B13 blok 6rneklerinin ylikleme hizi-basing dayanim degeri iliskisi.

12



Beykent Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi 2024, 17(2), 1-18

Sekil 7 incelendiginde gorildiglu Uzere, dolu formda geometrik tasarimlara sahip blok
orneklerinde tim kademelerde ylikleme hizi arttikca basing dayaniminin da artis egilimi
gosterdigi gorlilmektedir. Calisma kapsaminda elde edilen nihai basing dayanimi degerleri
sayisal verileri baglaminda en yiiksek degerlerin 0,060 MPa/sn hizli yiikleme degerinde elde
edilmistir. B10 — B13 blok ornekleri i¢in en yiiksek basing dayanim degerleri olarak sirasiyla
5,24 N/mm?, 5,42 N/mm?, 5,66 N/mm?2 ve 5,77 N/mm?%dir. Blok tasariminin dolu formda
olmasi, blogu olusturan sertlesmis har¢ biriminin daha rijit bir yapida hafif beton etkisi
gostermektedir. Yikleme hizi artislarina karsin yik tasima kapasitesinin de belirgin
sayillabilecek bir artis egilimi gosterdigi anlasiimaktadir. Ancak, blok elemani icin kabul
edilebilecek basing dayanim degerinin belirlenmesinde blok elemanin yik etkisi altinda
yenilme zamani ve yenilme yilkinin yari degerine ulasincaya kadar gecen siire degeri 6nem
kazanmaktadir. TS EN 772-1 standardinda TSE, 2015b) kagir blok elemanlarin basing
dayanimin belirlenmesinde test sirasinda blok 6rnegi en yiksek yikln yaklasik yarisina
ulasilinca, yukleme hizi, en yiiksek yik degerine yaklasik olarak bir dakikadan az olmayan
surede ulasilacak sekilde ylik uygulanmasi kosulu 6ngorilmustir. Bu baglamda, B10 —B13 blok
orneklerinin bu calisma kapsaminda elde edilen basin¢g dayanim analizlerinde 0,05 MPa/sn ve
0,06 MPa/sn’lik yikleme hizlarinda yenilme yikinin yari degerine ulasincaya kadar gecen
surelerin 60 saniyenin (1 dakikanin) oldukca altinda kaldig1 goriilmustir (Tablo 4). Bu nedenle,
her ne kadar bu ylikleme hizlarinda basing dayanim degerleri daha yliksek olarak gorilse de,
standardin bu kosulu dikkate alinarak, dolu formda kagir blok 6rneklerinin basing dayaniminin
belirlenmesinde 0,05 MPa/sn ve 0,06 MPa/sn’lik yukleme hizlarindaki bulgular
degerlendiriimemistir. Tablo 4’te tim blok 6rnekleri igin elde edilen yenilme ylkinin yari
degerine ulasincaya kadar gecgen silire degeri TS EN 772-1 standardinda 6ngorilen kosul
acisindan irdelendiginde, calisma kapsaminda bosluklu ve dolu forma sahip tim blok
elemanlar icin en uygun ytikleme hizi degerinin 0,03 MPa/sn oldugu ongorulebilmektedir. Bu
baglamda, kagir blok Uretimi yapan Ureticilerin ve/veya blok érneklerinin tasima kapasiteleri
Uzerine inceleme yapan arastirmacilarin bu yikleme hizi degerine ve test slirecinde yenilme
zamani degerlerine dikkat edilmesi gerekliligi cok 6nem kazanmaktadir. Buna uyulmadigi
durumlarda, ayni blok elemanlari igin farkl dayanim degerleri elde edilebilir ki, bu da kagir
blok elemanin kullanim yeri ve uygulandigi projelerde teknik hesaplamalarda farkhliklan
olusturabilir. Bu degerlendirme ve yaklasima goére B1-B13 kodlu tim blok érneklerinin 0,03
MPa/sn yikleme hizindaki basing dayanim degerleri, bu calisma kapsaminda blok 6rneklerinin
kabul edilen basing dayanim degeri olarak nitelendirilmistir. Pomza agregali hafif betondan
mamul farkh tasarimlara sahip blok elemanlarin basing dayanimini karakterize etmek
amaciyla, 0,03 MPa/sn ylkleme hizindaki basing dayanim degerleri ile blok tasarimindaki
hacimsel doluluk orani, brit birim hacim kitle degeri ve net birim hacim kitle degerleri
arasindaki iliskiler grafiksel olarak irdelenmistir (Sekil 8-Sekil 10).
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Sekil 8: Hafif agregali kagir blok elemanlarin hacimsel doluluk orani — basing dayanimi iliskisi.

Kagir blok elemanin geometrik bicimi ve tasarim 6zelliklerine gére hacimsel doluluk orani
arttikca, blok elemanin basing dayanim degeri de artmaktadir (Sekil 8). Ozellikle dolu formda
veya dolu forma yakin tasarim parametreleri iceren blok elemanlarin esdeger hafif agregali bir
harcla Uretildiklerinde basin¢ dayanim degerlerinin daha yliksek oldugu gortlmektedir. Genel
bir yaklasim olarak bir blok elemaninin hacimsel doluluk orani %85 ve lizerinde ise bu blok
tasarimlarinin dolu form karakteristigi olusturdugu kabuli yapilabilir. Bu galisma kapsaminda
elde edilen bulgulara gore blok tasariminda hacimsel doluluk oraninin %70’ten %80’e artmasi,
0,03 MPa/sn yukleme hizinda basing dayaniminda yaklasik %32’lik bir artis 6ngérilebilir. Bu
da blok geometrik tasarimin 6nemini vurgulamaktadir.

6,0

30 y = 3,8834Ln(x) - 22,5473

2_
40 R*=0,9699

3,0

2,0

Basing Dayanimi, (N/mm?)

1,0
Yiikleme Hizi : 0,030 MPa/sn

0,0
500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300

Briit Birim Hacim Kiitle, (kg/m?)

Sekil 9: Hafif agregali kagir blok elemanlarin brit birim hacim kitle — basing dayanimi iliskisi.
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Sekil 10: Hafif agregali kagir blok elemanlarin net birim hacim kiitle — basing dayanimi iliskisi.

Kagir blok elemanin Gretiminde kullanilan harg¢ karisiminin yogunlugu, blok Grlnlin bircok
ozelligine dogrudan etken oldugu gibi, dayanim degerini de dnemli Olclide etkileyen bir
parametredir. Kagir blok elemanlarin yogunluk taniminda genellikle iki farkh teknik deger
onem kazanmaktadir: Bunlar; kagir blogun tasarimindaki tim geometrik bosluklarda dahil briit
birim hacim kiitle dederi (kg/m3) ve kagir blogun tasarimindaki tim geometrik bosluklar
cikarildiktan sonraki sertlesmis ve kaliba yerlesmis harg birimini temsil eden net birim hacim
kiitle dederi (kg/m3)’dir. Sekil 9 irdelendiginde géruldigu uzere, blok elemanin brit birim
hacim kutle arttikca, blok elemanin basing dayanim degeri de logaritmik bir egilimle
artmaktadir. Benzer olgu, blok elemanin net birim hacim kitle deger artisi icin de gecerlidir
(Sekil 10). Diger bir deyisle, blok elemani Giretiminde kullanilan harcin yogunlugu arttikca, tGrin
normunda blok elemanin dayanimi da artmaktadir. Yliksek basing dayanimi saglamasi arzu
edilen proje uygulamalarinda birim agirhig1 yiiksek blok elemanlarini tercih etmek daha anlamh
olmaktadir. Blok elemanlarin 0,03 MPa/sn yikleme hizinda 6l¢lilmis basing dayanim
degerlerindeki artis, ayni zamanda blogun tasima kapasitesi ve tastyicilik 6zelliginin arttigini
gostermektedir.

4. SONUC

Bu calisma kapsaminda hafif agregali betondan mamul farkl tasarim degerlerine sahip 13 ayri
blok elemanin farkli ylikleme hizlari altinda basing dayanim degerleri lzerine karsilastirmali
analizlerin bulgulari tartisiimistir. Calisma sonuglarina gore;

e Ozellikle bosluklu bloklarda, standart yiikleme hiz degerine kadar yiikleme hizinin
artmasi ile dayanim artisi belirgin bir sekilde gelisme gdstermis olup, hizli yikleme
kategorisinde ilk kademe ytikleme hizina (0,030 MPa/sn) kadar dayanim artisi geliserek
maksimum degerlere ulastig belirlenmistir. Hizli yiklemenin diger iki kademesinde ise
yukleme hizi arttikca, belirgin bir sekilde basing dayanim degerinin distigu, diger bir
deyisle blok 6rneklerinin daha disik degerlerde kirildigi gorilmustir. Dolu formdaki
bloklar incelendiginde ise ylkleme hizi arttikca basing dayaniminin da arttigi
gozlemlenmisgtir.
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e Tim blok 6rnekleri igin elde edilen kirilma yuklnin yari degerine ulasincaya kadar
gecen sure degeri TS EN 772-1 standardinda 6ngoriilen kosul agisindan irdelendiginde,
calisma kapsaminda bosluklu ve dolu forma sahip tim blok elemanlar i¢in en uygun
yukleme hizi degerinin 0,03 MPa/sn oldugu 6ngorilebilmektedir.

e Bu calisma kapsaminda elde edilen bulgulara gore blok tasariminda hacimsel doluluk
oraninin %70’den %80’e artmasi, 0,03 MPa/sn ylikleme hizinda basin¢g dayaniminda
yaklasik %32’lik bir artis 6ngorulebilir.

Pomza agregasi kullanilarak Gretilen kagir blok Uretimi yapan Ureticilerin ve/veya blok
orneklerinin tasima kapasiteleri Uzerine inceleme yapan arastirmacilarin kagir birimin
geometrisine ve doluluk oranina gore nasil bir yikleme hizi yaklasimi kullanabilecegi bu
calisma ile 6nerilebilmektedir. Buna uyulmadigi durumlarda, ayni blok elemanlari icin farkh
dayanim degerleri elde edilebilir ki, bu da kagir blok elemanin kullanim yeri ve uygulandigi
projelerde teknik hesaplamalarda farkhliklari olusturabilir.
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YUKSEK TEKNOLOJI SIRKETLERI iCiIN AR-GE’NIN ONEMi: DUDULLU ORGANIZE

SANAYi BOLGESiI ORNEGI

THE IMPORTANCE OF R&D FOR HIGH TECHNOLOGY COMPANIES: THE EXAMPLE
OF DUDULLU ORGANIZED INDUSTRIAL ZONE

DOI: 10.20854/bujse.1439323

Dilan AYDIN UZUN?, Tarik BAYKARAZ"

Oz

Gilnlimizde, teknolojinin  hizli  gelisimi, internetin
yayginlasmasi ve yapay zekanin temellerinin atilmasiyla,
yuksek teknoloji alaninda faaliyet gosteren sirketler igin Ar-
Ge calismalari yapmak kaginilmaz hale gelmistir. Ozellikle
kiiresel piyasalarda rekabet edebilmek ve konumlarini
saglamlastirmak isteyen her sirket, stirekli yenilik ve gelisim
odakli bir strateji benimsemelidir. Bu ¢alisma, Turkiye'nin
onemli bir bolgesi olan Dudullu Organize Sanayi
Bolgesi’'ndeki basarili yiksek teknoloji sirketlerinin Ar-Ge
alanina verdikleri 6nemi incelemek amaciyla yapilmistir.
Calismada, ilk olarak Ar-Ge’nin tanimi yapilmis, ardindan
yiksek teknoloji sirketlerinin genel kabul gbérmus
prensipleri incelenmistir. Calismanin sonucunda, Ar-Ge
¢alismalarinin yenilik Uretmek isteyen yiksek teknoloji
sirketleri icin vazgegilmez bir unsur oldugu dogrulanmistir.
Glnumiiz kosullarinda, teknoloji ve yiksek teknoloji
alaninda faaliyet gosteren bir firmanin glicli olabilmesi ve
bu gliclinl strdurebilmesi icin Urin, slireg ve hizmetlerinde
surekli yenilik yapmasi; bu nedenle Ar-Ge galismalari igin
gereken tim maddi ve manevi kaynaklara 6nem vermesi ve
O0zen gostermesi gerekmektedir.

Abstract

Nowadays, with the rapid development of technology, the
spread of the internet and the laying of the foundations of
artificial intelligence, conducting R&D studies has become
inevitable for companies operating in the field of high
technology. Every company that wants to compete and
strengthen its position, especially in global markets, should
adopt a strategy focused on continuous innovation and
development. This study was conducted to examine the
importance that successful high-technology companies in
the Dudullu Organized Industrial Zone, an important region
of Turkey, attach to the R&D field. In the study, R&D was
first defined and then the generally accepted principles of
high technology companies were examined. As a result of
the study, it has been confirmed that R&D studies are an
indispensable element for high technology companies that
want to produce innovation. In today's conditions, in order
for a company operating in the field of technology and high
technology to be strong and maintain this power, it must
constantly innovate its products, processes and services;
For this reason, it is necessary to attach importance and
care to all material and moral resources required for R&D
studies.
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Keywords: High technology, research and development,
innovation, organized industrial zone

1 Dogus Universitesi, Lisansistii Egitim Enstitiisi, Endistri Mihendisligi Ana Bilim Dali, dilanaydintr@gmail.com,

orcid.org/0009-0009-8132-3015

2* Dogus Universitesi, Lisansiisti Egitim Enstitlisii, Endistri Mihendisligi Ana Bilim Dali, tbaykara@dogus.edu.tr,

orcid.org/0000-0002-7480-9537

19



Yiiksek Teknoloji Sirketleri igin Ar-Ge’nin Onemi: Dudullu Organize Sanayi Bolgesi Ornegi

1. GIRIS

Dinyanin bir ylzyill 6ncesine kiyasla, ¢ok daha farkh bir hale evrildigi glinimizde, teknoloji
artik hayatimizin her alanina nifuz etmistir. Siradan bireylerin dahi glinliik yasantisinda gesitli
teknolojileri yogun bir sekilde kullandiklarini géz 6niinde bulundurursak, bu teknolojileri Griin,
hizmet veya silre¢ olarak sunan sirketlerin de kendilerini siirekli bir degisim ve gelisim
dongustine dahil etmeleri gerekliligi agikga ortadadir. Teknoloji artik ulusal sinirlari asmis;
ozellikle ulasim, iletisim, bilisim vb. alanlardaki gelismelerle diinyanin kiiresel bir yapi haline
gelmesine oncilik etmistir.

Bunun bir sonucu olarak kiresellesen Dinya ile birlikte, sirketlerin rakipleri artik tlke
icerisindeki ulusal sirketler olma sinirini asmis, kiresel diizeyde benzer sektorlerde faaliyet
gosteren diger tiim sirketler birbirinin rakipleri haline gelmistir. Kiiresel pazarda artan rekabet,
siirekli gelisen teknoloji ile beraber miisterilerin iriin ve hizmet algisi da degismistir. Ozellikle
internetin hizli yikselisi ve hayatlarimizda meydana getirdigi hizl degisim, yeni nesil
musterilerin teknolojik Girtinler ve hizmetlere erisimini kolaylasmaktadir. Musteriler daha fazla
ve farkli Grlin yelpazesine, tek bir tikla ulasabilir hale gelmislerdir. Bu nedenle, sirketler igin
musterilerin istek ve talepleri her zamankinden daha kritik bir hal almistir. Buna arti olarak,
musterilerin yeni teknolojik Grlnleri hizla tiketmesi, teknoloji sektoriinde hizh yenilik ve
degisim baskisini arttirmaktadir (Huarng ve Kim, 2011).

Gecmiste sirketlerin rakiplerine karsi glclini ve pazardaki yerini belirleyen sermaye-emek-
stok gibi fiziksel ve maddi gliglerin yerini artik bilimsel bilgi ve teknolojik gelismislik glcu
almistir (Reyhanoglu, 2006). Kiiresel pazarda rakiplerinden daha gli¢li bir pozisyon elde etmek
isteyen sirketlerin, inovasyona 6nem vermeli ve Uretim, tasarim, pazarlama, dagitim, satis
sonrasi destek, hizmet vb. her alanda surekli yenilikgi bir bakis agisina sahip olmalidir. Elde
ettikleri veya gelistirdikleri bilimsel bilgi ve teknolojileri organizasyonun tim sureglerine
ustalikla uygulayabilmesi gerekmektedir. inovasyona énem veren ve inovasyonu siireclerinde
ustalikla uygulayabilen yenilikci sirketler zamanla toplum nezdinde ©6ne ¢ikacak, rakipleri
arasindan siyrilarak iyi bir marka imaji gizeceklerdir.

Yenilik¢i bir sirket olmanin en 6nemli unsuru ise arastirma ve gelistirmedir (Stam ve
Wennberg, 2009). Endistri agisindan Ar-Ge, yeni Urlin, hizmet ve siire¢ ortaya koyabilmek
amaciyla gergeklestirilen sistematik ve yaratici galismalarin tamamini kapsar (Tirker ve
digerleri, 2007). Elde bulundurulan bilimsel bilgi ve teknolojilerin bir araya getirilerek, bu bilgi
ve teknolojilerden yola ¢ikarak gergeklestirilen yaratici calismalar neticesinde ortaya tamamen
yeni urun, hizmet, streglerin ¢ikarilmasi veya mevcut olanlarin gelistirilerek ilerletilmesi Ar-Ge
calismalari sayesinde miimkiindiir (Secilmis ve Unal, 2013). Ozellikle yiiksek teknoloji alaninda
faaliyet gosteren sirketlerin, piyasadaki yerlerini saglamlastirmalari ve kar elde edebilmeleri;
yeni urdn, hizmet ve siire¢ ortaya koyma yeteneklerine baghdir. Bu yeni Urlin, hizmet ve
sureclerin; kalite, fonksiyon, maliyet agisindan rakiplerine gore fark yaratmasi ve musteriler
tarafindan tercih sebebi olmasi gerekmektedir. Bu noktada, inovasyonun ve dolayli olarak Ar-
Ge’nin yuksek teknoloji sirketleri icin vazgecilemez bir unsur oldugu anlasiimaktadir.

Global anlamda yenilik¢i yiksek teknoloji sirketlerinin artmasi, yalnizca bu sirketlere fayda
saglamakla kalmamakta, ayni zamanda faaliyetlerini strdirdikleri ve vergilerini ddedikleri
Ulkelere de sosyal ve ekonomik katki saglamaktadir. Yiksek teknoloji alaninda yikselerek kar
elde eden sirketlerin sagladigi katkilar, tlkeler agisindan g6z ardi edilemez (Ari¢ ve digerleri,
2007). Bu baglamda degerlendirildiginde, Gayri Safi Milli Hasilasi (GSMH) yiksek olan
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Ulkelerin, ayni oranda AR-GE alanindaki yatirimlarinin da yliksek olmasi tesadif degildir
(Reyhanoglu, 2006).

Ar-Ge calismalari genel anlamda maliyetli ve uzun siire alan ¢alismalardir. Sonucunda ortaya
konmak istenen Urlin, hizmet veya slirecin basarili olmama ihtimali de yiksektir. Bu nedenle
genellikle Universite veya kamu kuruluslari gibi devlet destekli kurumlar tarafindan
gerceklestirilirler. Ancak son yillarda devlet tarafindan saglanan Ar-Ge tesvik ve muafiyetleri
neticesinde pek ¢ok sirket, 6zellikle yliksek teknoloji Gretimi yapan sirketler basta olma Uzere,
Ar-Ge c¢alismalarina 6nem vermeye ve giclli yatirnmlar yapmaya baslamistir (Reyhanoglu,
2006).

Bu arastirma, Dudullu Organize Sanayi Bolgesi'nde yer alan ve hem ulusal hem de kiiresel
Olcekte onemli faaliyetler yiriten yiksek teknoloji sirketlerinin yenilikgilik kapsaminda
arastirma ve gelistirme faaliyetlerine ne derece 6nem verdiklerini belirlemek amaciyla
gerceklestirilmistir. Ek olarak, bu sirketlerin Ar-Ge faaliyetlerini literatiirde kabul goérmis
standartlarla karsilastirildiginda ne 6lclide uygulayabildikleri ve bu uygulamalarin basarili
sayilip sayllamayacagi da arastirmanin amaci dahilinde degerlendirilmistir.

2. ARASTIRMA VE GELISTIRME (AR-GE)

Ar-Ge’nin genis anlamda tanimi; mevcut bilimsel bilgi veya teknolojik bilgiyi arttirmak amaciyla
sistematik bir temele dayali olarak gosterilen yaratici ¢aba ve elde edilen bu bilgi birikiminin
yeni uygulamalarda kullanilmasidir. Endustriyel agidan Ar-Ge, daha once de belirtildigi gibi
yeni bir Grlin, sireg¢ veya hizmet ortaya koyabilmek icin gosterilen yaratici ¢caba ve calismalarin
timiund ifade eder. Ar-Ge calismalari hem mikro diizeyde, yani sirketin organizasyonel
surecleri icerisinde, hem de makro diizeyde, yani ulusal ve kiiresel ¢capta gerceklestirilen
calismalar olarak degerlendirilebilir (Secilmis ve Unal, 2013). Arastirma, insanlari dogrudan
veya dolayli yoldan rahatsiz eden konularin neden oldugu mevcut problemleri ¢dzmek,
bilinmeyen bir konuyu agiga ¢ikarmak veya bilinen bir konunun Uzerine yeni bilgiler elde edip
eklemek icin gerceklestirilen sistematik calismalardir. Organizasyonel agidan arastirma, sirket
icerisinde bulunan tasarim, lretim, pazarlama, insan yonetimi vb. birimlerde yenilik, gelisim
ve verimlilik meydana getirmek icin yeni Urln, bilimsel ve teknolojik bilgi ortaya koymak
amaciyla yapilan sistematik calismalari kapsar. Sekil 1’ de gorildUgiu Gzere arastirma turleri,
temel arastirma ve uygulamali arastirma olarak ikiye ayrihir (TURMOB, 2022). “Temel
Arastirma”, maddi kazang elde etme veya toplumsal alana katki beklentisi olmadan, sadece
bilimsel ve teknolojik alana katki saglamak amaciyla gerceklestirilen teorik ve deneysel
calismalara denir. Daha ¢ok Universite veya kamu kuruluslar tarafindan gergeklestirilir.
“Uygulamali Arastirma”, temel arastirmalardan elde edilen teorik ve deneysel bilgilerden
faydalanarak, bu bilgilerin uygulanmasi 1siginda yeni bilgi veya teknolojiler ortaya ¢ikarmayi
amaclamaktadir. Genellikle sirketler tarafindan gercgeklestirilen bu arastirmalarin sonucunda
maddi kazang elde edilmesi beklenir (Tezcan, 2018).

Ar-Ge kavramindaki “Gelistirme”, su sekilde tanimlanabilir: Temel ve uygulamali arastirmalar
sonucunda elde edilen yeni bilgi ve teknolojilerin kullanilarak insanlarin hayatlarini
kolaylastiracak veya daha verimli hale getirecek yeni Uirlin, siireg, hizmetlerin ortaya konmasi
icin gerceklestirilen mihendislik galismalarinin tamamidir.

Arastirma galismalari daha gok Universite, kamu kuruluslari veya sirketler tarafindan fonlanan
kar amaci gitmeyen arastirma kuruluslari gibi yerlerde gerceklestirilirken, gelistirme
calismalari  c¢ogunlukla 06zel sektorde faaliyet gosteren organizasyonlar tarafindan
gercgeklestirilir. Clinkl bu gelistirme c¢alismalarinin sonucunda ortaya yeni bir Urin, sireg,
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hizmetin konulma ihtimali ¢ok yuksektir. Bu da sirketlerin pazara sunacagi bu yeniliklerden,
kar elde edebilecegi anlamina gelmektedir. Gelistirme tirleri (i¢ baslik altinda degerlendirilir.
Bunlardan ilki olan “Basit Gelistirme”, mesleki anlamda becerikli, dikkatli ve yenilik¢i bir akla
sahip olan calisanlar tarafindan Uretilen Urin, slire¢ veya hizmetlerde gerceklestirilen ufak
yenilik ve iyilestirmelerdir. Bu ¢alismalarin kendisi kiglk olsa da, sirkete saglayacaklari katki
blyuk olabilir. “Teknolojik Gelistirme”, daha fazla tecriibe ve bilgi gerektiren gelistirmelerdir.
Teknoloji icerdigi icin daha karmasik olan gelistirmelerdir. Uzun surebilir ve yiksek maliyetli
olabilir. Ayrica bu gelistirmenin sonucunda, basariya ulasma ihtimali daha risklidir. “Bilimsel
Gelistirme”, yiiksek bilimsel bilgi ve tecriibe gerektiren calisanlardir. Uzerinde calisan kisinin
alaninda uzman olmasi gerekir, ayrica bu gelistirme de yogun yaraticilik ve hayal glicline sahip
olmasi dnemlidir. Bu gelistirmeler daha ¢ok sirketlerin biinyesinde bulunan AR-GE merkezileri
tarafindan veya akademik olarak ilgili alanda uzman olan calisanlar tarafindan gerceklestirilir

(Tezcan, 2018).
AR-GE
—t—
Basit QI Basit

Arastirma Gelistirme
Uygulamali il Teknolojik
Arastirma Gelistirme
B Bilimsel
Gelistirme

Sekil 1: Ar-Ge tirleri

2.1. Uluslarin Ar-Ge Basarisini Gosteren Etmenler

Uluslarin Ar-Ge alaninda ne kadar ileri oldugunu degerlendirmek igin OECD tarafindan her yil
belirli kriterler incelenmektedir. Bu kriterlerdeki basari, ilkenin Ar-Ge alanindaki basarisini ve
dolayisiyla ekonomik giiciinii yansitmaktadir (Secilmis ve Unal, 2013).

a) Ar-Ge yatirim orani: Bir tlkenin gayri safi milli hasilasindan Ar-Ge igin ayrilan ylzde oranini
ifade eder. Bu oranin yuksekligi, Glkenin rekabetci piyasada ne kadar Ust siralarda oldugunu
gosterir. Gelismis ilkelerde bu oran %2 - %3 arasindadir(Secilmis ve Unal, 2013). Yiiksek
teknoloji sirketleri 6zelinde ise bu oran en az yillik cironun %8’i olarak degerlendirilmektedir.
b) Ar-Ge yatirimlarinin finansal kaynaklari: Ar-Ge'ye yapilan yatirimlarin kaynaklarini analiz
eder. Gelismis Ulkelerde, Ar-Ge harcamalarinin Ugte ikisi 6zel sektor tarafindan, lgte biri ise
devlet kurum ve kuruluslar tarafindan yapilmaktadir. Ozel sektoriin gelismisligi, lkenin
kiiresel rekabet glclint artirir. Bu nedenle, 6zel sektoriin Ar-Ge yatirimlarinin tesvik edilmesi
ve artirilmasi Ulkeler igin kritiktir.

c) Arastirmaci sayisi: Gelismis bir tilke ve ekonominin bir diger dnemli gostergesi, arastirma
yapacak uzman sayisinin fazlaligidir. Bilimsel ve teknik agidan kendini gelistirmis uzman
sayisinin fazla olmasi, Ar-Ge galismalarinin daha verimli olmasini saglar. Ar-Ge'nin temel
kaynagi insan oldugundan, kalifiye personel sayisinin fazlaligi organizasyonel ¢alismalarin
verimliligini artirir ve Ulkenin bilimsel kalkinmasinin devamliligi agisindan kritiktir.

d) Patent basvuru sayisi: Ar-Ge c¢alismalarinin verimliligini ve yenilik Gretme kapasitesini
Olcmenin en dogru yollarindan biri patent basvurularndir. Patent sayisi, bir Glkede Ar-Ge
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kavraminin dogru anlasilip uygulandigini ve llkenin inovasyon anlayisini yansitir. Bu nedenle,
patent basvuru sayisi Ar-Ge basarisinin 6nemli bir gostergesidir.

e) Bilimsel yayin sayisi: Bilim insanlarinin performansini degerlendirmek igin bilimsel yayinlara
bakilir. Ar-Ge calismalarinin sonuglarinin bilimsel dergilerde yayimlanmasi ve bu yayinlarin atif
sayilari, Ar-Ge basarisinin 6nemli gostergelerindendir. Ekonomik olarak glicli Ulkelerde
bilimsel yayin sayisinin yiksekligi, bilim insanlarinin performans ve yetkinliklerinin yiksek
oldugunu ve dolayisiyla Ar-Ge c¢alismalarinin kalitesini ortaya koyar.

f) Yuksek teknoloji ihracati: Bir Glkenin yiksek teknoloji ihracati yapabilmesi, gelismislik
dizeyiyle dogrudan baglantilidir. Yiksek teknoloji ihra¢ eden bir Ulke, bilimsel ve teknolojik
anlamda ileri diizeydedir ve bu durum Ar-Ge alanindaki basarisini gésterir (Secilmis ve Unal,
2013).

3. YUKSEK TEKNOLOJi SIRKETLERI

Yiksek teknoloji sirketlerinin literatiirde kabul gérmis bazi temel nitelikleri vardir ve bu
nitelikler dikkate alindiginda, yliksek teknoloji sirketleri ile geleneksel sirketler arasinda bircok
acidan farklihklar ortaya cikar. Geleneksel sirketlerin ana hedefi genellikle kar payini
artirmaktir ve sektorde etkin rekabet stratejileri bulunmamaktadir. Bu sirketler, rakiplerine
gore Ustlnliklerini daha fazla sermaye veya yatirimlara sahip olarak elde ederler. Buna karsin,
yuksek teknoloji sirketleri, kiiresel pazarda rekabet ederek rakiplerine Ustlinlik saglamayi
amaglayan rekabetci sirketlerdir. Bu Ustlinltgu, bilimsel ve teknolojik alanlarda yaptiklari
calismalara 6nem vererek, bu alanlara yiksek oranda yatirim yaparak, Ar-Ge faaliyetlerine ve
fikri mulkiyet haklarina yogunlasarak gergeklestirirler.

Kisaca bir yiksek teknoloji sirketinin sahip olmasi beklenen ve literatliirde mevcut olan temel
nitelikler asagidaki gibi siralanabilir;

e Yenilik, yaraticilik anlayisinin yliksek olmasi,
e Ar-Ge etkinliklerine yapilan yatirimin fazlahgi ve bu alana verilen 6nem (yapilan yillik
cironun %8 ‘i veya daha fazlasi),
e Yenilikci teknolojilerin hizla benimsenip, yayilmasi,
e Uretilen teknolojik iirtinlerin hizli eskimesi ve yerine yenilerinin {iretilmesi,
e Teknoloji alanina (makine, ekipman vb.) yapilan yatirimlarin her zaman kontrol edilmesi
ve mevcut en yeni teknolojilerin kullanilmasi,
e Yapilan yatirimlarin riskli olmasi ve bu yatirimlarda hizli devallasyon,
e Biinyesinde cogunlukla bilimsel ve teknik alanda uzman kisileri bulundurmasi ve bu
kisilerin bagimsiz, otonom calisabilmesi,
e Bilimsel ve teknolojik bilginin edinilmesine ve paylasiimasina verilen yiksek 6nem,
e Ulusal, Uluslararasi alanda kurum, kurulus ve Universitelerle; bilimsel arastirma ve
gelistirme Uzerine yapilan siki isbirligi,
e Fikri milkiyet kapsaminda patent, faydali model alinmasina ve sayisina verilen 6nem,
e Organizasyonel yapida esnekligin saglanmasi,
¢ Global pazarlardaki rekabetin icinde yer alma amaci (Zakrzewska-Bielawska, 2013).
Yukaridaki temel niteliklerden de anlasilacagl Ulzere ylksek teknoloji sirketlerinde,
organizasyonel anlamda en 6nem verilen konu yenilikgiliktir ve bunu saglamak igin dizenli

olarak yeni bilgi ve teknolojilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu yeni bilgi ve teknolojileri
gelistirebilmenin en etkin yolu da Ar-Ge calismalarina 6nem vermektir. Ayrica agikca
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anlasilacagi Uzere basarili Ar-Ge galismalari gergeklestirilmesinde insan faktori kiritik bir
oneme sahiptir. Ar-Ge calismalarindan istenen sonuglarin, istenen verimde alinabilmesinde en
onemli etken, bilimsel ve teknik anlamda yetkin uzmanlarla ¢alismaktir. Esasen Ar-Ge’ nin
kaynagi insandir (Secilmis ve Unal, 2013).

4. MATERYAL VE METOT

Bu arastirma, istanbul Dudullu Organize Sanayi Bdlgesi (iIDOSB) olarak bilinen ve Tiirkiye'nin
en dnemli endistri bolgelerinden biri olan bir alanda gerceklestirilmistir. IDOSB, Fabrikalar
Bolgesi ile IMES, DES ve Kadosan gibi biiyiik sanayi sitelerini icerisinde barindirmaktadir. Bu
bolgede 110 fabrika ve 3 kooperatif olmak lizere toplamda yaklasik 3000 sanayi firmasi faaliyet
gdstermektedir (IDOSB, 2023). Calismamizda, iDOSB'de bulunan ve Tiirkiye'nin dnde gelen
orta-blylk olgekli 130 firmasinin arasindan 6zenle secilmis olan firmalara odaklaniimistir.
Gahsmamiz, yuksek teknoloji alaninda faaliyet gosteren en basarih 8 firma segilerek, bu
firmalarda ¢alisan mihendis, yonetici ve Ust diizey yonetici pozisyonundaki kisilerle birebir
gorisme vyapilarak, gerceklestirilmistir. Bu gorlismelerde kontrolli konusma teknigi
kullanilmus, ilgili kisilere dnceden hazirlanmis mulakat sorulari yoneltilmis, ardindan cevaplari
dokimante edilmistir (Torrington ve Hall, 1995). Gorlstuglimuz sirketlerin bir kismi Ar-Ge
basta olmak {izere tim faaliyetlerini, IDOSB'nin yénetici sirketi olan Dudullu OSB Bogazici
Universitesi Teknoparki (BUDOTEK) biinyesinde siirdiirmektedir (BUDOTEK, 2023).
Teknoparklar, Ar-Ge c¢alismalari onciliginde bilimsel ve ileri teknoloji Grlin, hizmet ve
sureclerinin gelistirilmesi ile kurumlar arasinda bilim ve teknoloji aktarimini kolaylastirarak,
ulusal baglamda bir katma deger saglanmasi amaciyla Universite, kamu ve 6zel sektor
kuruluslarinin bir araya gelmesi ile olusturulan organizasyonlardir (Ozdemir, 2018).

Ayrica calismaya dahil olan 4 yiksek teknoloji sirketinin kendi blinyesinde Ar-Ge merkezleri
bulunmaktadir. Ar-Ge merkezleri sirketler tarafindan yenilik¢i calismalar gergeklestirmek
amaciyla yurt icinde kurulmus olan, diger birimlerden ayr orglitlenmis, Ar-Ge faaliyetlerini
surdirmek amaciyla yeterli bilgi birikimi, teknoloji ve personel yetenegine sahip birimlerdir
(Dagdeviren ve Mete, 2017). Cahsmamiza katilan yiksek teknoloji firmalarinin faaliyet
gosterdikleri alanlar elektronik, otonom arag¢ sistemi, otomasyon, nanoteknoloji, ileri
malzeme, uydu ve telekom alanlaridir (KOSGEB, 2023).

Asagida ¢alismamizda goristlen ilgili 8 yiksek teknoloji sirketi ve bu sirketlerin blinyesinde
gorusme yaptigimiz kisilerden kisaca bahsedilmistir;

1. Sintermetal firmasindan Proje Mihendisi Meltem Kocavaiz ile gortstlmustir. Sintermetal,
1976 yilindan beri faaliyet gosteren kokli bir firma olup, sinterleme teknolojisi kullanarak
kompleks makine yedek parcalarinin Gretimi yapmaktadir (Sintermetal, 2023). Sirket ici tiretim
ve kalite silireclerinde ful otomasyona yonelik hem yurt ici, hem de yurt disinda cok cesitli
cahsmalar gerceklestirmektedir.

2. Assan Elektronik firmasindan Ar-Ge Merkezi Midiri Murat Pehlivan ile gérastlmustir.
Assan elektronik, agirliklh olarak savunma sanayii alaninda faaliyet gdéstermekte olup, bunlarin
yaninda havacilik, otomotiv, telekom, endistriyel enerji ve medikal alanlarinda da
calismalarini sirdlirmektedir. Agirlikli olarak elektronik kart Gretimi yapmaktadir. Ayrica sirket
blnyesinde kendilerine ait bir Ar-Ge merkezi bulunmaktadir (Assan Elektronik, 2023).

3. Entes Elektronik firmasindan Pazarlama ve Marka Muduri Semih Karaca ile gérastlmustar.
Entes Elektronik, 1980 yilinda kurulmus ve enerji sektoriinde 6nemli bir yere sahip olmustur.
Enerji verimliligi ve kalitesi alaninda Tiirkiye’deki musterilerine ¢éziimler sunarak 6ne gikan
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sirket, Ulkemizde ilk web tabanli enerji izleme yazilimini gelistiren firma olmustur. Ayrica sirket
blnyesinde kendilerine ait bir Ar-Ge merkezi bulunmaktadir (Entes Elektronik, 2023)

4. Quantag Nanoteknolojiler Gelistirme ve Uretim sirketinde, Genel Miidiir Ceyhan Giiner ile
gorisme gerceklestirilmistir. 2014 yilinda Ko¢ Holding ve Oztiirk Grubu’nun ortak girisimiyle
Opet Petrol binyesinde kurulan sirket, gelistirdigi kuantum etiketleme teknolojisi (QTT) ile
musteri Urlnlerine benzersiz kuantum noktalari yerlestirerek bu Grtnlerin kimliklendirilmesini
ve dogrulanmasini saglar. Diinyada ilk kez Quantag tarafindan gelistirilen bu teknoloji,
sektorde bir yenilik olarak 6ne ¢ikmaktadir (Quantag, 2023).

5. Adastec firmasinda, sirketin kurucu ortaklarindan olan Pazarlamadan Sorumlu Genel Midur
(CMO) Atalay Taskoparan ile goruslilmustlr. Adastec firmasi, Ar-Ge ve test calismalarini
BUDOTEK biinyesinde yiiritmektedir ve diinyanin ilk 4. Seviye otonom elektrikli otobiis
yazilimini gelistirmistir. KARSAN firmasiyla is birligi icinde gerceklestirilen calismalarin
ardindan, yazilim canl trafikte basarili bir slirlis sergilemis ve diinyanin ilk otonom elektrikli
otobsil olarak dne ¢ikmasi bakimindan blyik 6nem arz etmektedir. Firma ¢alismalarini hem
yurt icinde, hem de yurt disinda farkh ulkelerle yaptigi isbirlikleri neticesinde devam
ettirmektedir (BUDOTEK, 2023).

6. Asis Otomasyon firmasindan Ar-Ge Merkezi MUduri Savas Baris ile gortsilmustir. Sirket
1990 yilinda IT ve yazilim alaninda faaliyete ge¢mistir. 2000’lerin ardindan daha ¢ok akaryakit
sistemlerine yoOnelik otomasyonlar (lzerine yogunlasmistir. Binyesinde bir Ar-Ge merkezi
bulunduran sirket bunun disinda otomasyon, yazilm ve donanim alanlari Uzerine
musterilerine farkli ¢6zim hizmetleri de sunmaktadir. Sirket yapay zeka, robotik, nesnelerin
interneti gibi pek ¢ok yliksek teknoloji alaninda da g¢alismalar gerceklestirmektedir (Asis
Otomasyon, 2023).

7. Mertech Elektronik firmasinda, Teknolojiden Sorumlu Genel Mudir (CTO) Siileyman
Yalcinkaya ile goristlmustir. Mertech Elektronik 25 vyildan fazla silredir sektordeki
calismalarini strdirmektedir. Otomotiv, denizcilik ve endustriyel elektronik alanlarinda
kontrol sistemleri, iletisim, gobmalu sistemler, glc elektronigi ve endustriyel otomasyon
¢Ozlimleri Uzerine faaliyet gostermektedir. Blinyesinde bir AR-GE merkezi bulunan firma, pek
cok buyilk kurulusa hizmet sunmaktadir (Mertech, 2023).

8. Satelcom sirketinde, Firmanin Kurucusu Murat Demir ile gortiisme saglanmistir. 2014 yilinda
kurulan Satelcom haberlesme, hiicresel mobil sebeke, uydu iletisimi ve telemetre teknolojileri
alanlarinda faaliyet gostermektedir. Bu alanlarda distribitorlik, tiretim, entegrasyon ve teknik
destek saglamak gibi hizmetler sunmaktadir (Satelcom, 2023).

Asagida, calismaya katilan ilgili yliksek teknoloji sirketlerini temsilen gortsiilen katilimcilardan
bazilari, ilave olarak Ar-Ge konusuna dair kendi sirketleri agisindan nasil bir yaklasimlar
oldugunu, temel olarak Ar-Ge c¢alismalari gergeklestirirken nasil bir yol izlediklerini
aktarmislardir. Farkli sirketlerde gercgeklestirilen arastirma-gelistirme calismalari icin farkl
tekniklerin izlenmesine iliskin bir 6rnek teskil etmesi acisindan dnemlidir.

e “Oniimizdeki 3 yil icin kisa vadeli Ar-Ge stratejilerimiz, teknoloji gelistirmek ve gelisen
teknolojiyi sahada uygulamak Uzere faaliyetlerin tamamini Ar-Ge Merkezi blinyesinden
planlamak, elde edilen fikri ve sinai haklari koruyarak her tirli bilgiyi kurumsal
hafizamizda saklamak. Universiteler, arastirma merkezleri ve sanayi ile ortak calismalar
neticesinde projeler Uretmek, Uretilen projeleri ortak olarak yuritlip, sonlandirilan
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projelerin inovasyona dontisim donglsini tamamlamak. Ar-Ge personelimizin bilgi ve
birikimini arttirmaya yonelik her tirlG egitim, seminer ve sempozyum katilimlarini
arttirmak ve katilima tesvik etmek suretiyle kalifiye eleman sayimizi arttirmak, Ar-Ge
Merkezi calisanlarinin yiksek lisans ve doktora egitimleri almasini tesvik etmek.”

“Evet, burada dizayn ettigimiz bitln Urinlerin patentleri alinmakta. Su anda Akredite
bir Ar-Ge kurulusu olmamizdan kaynakh devamli gelistirdigimiz Grlinlerin patentlerini
sistematik olarak aliyoruz.”

“Oriin gelistirme siirecinde cesitli gelistirme paketlerimizi, 6zellikle Ar-Ge paketlerimizi
Tirkiye'de TUBITAK'a bir Ar-Ge dosyasi olarak sunup, TUBITAK tesvikleriyle bazi Ar-
Ge’lerimizi yapiyoruz. Keza su anda da ayni sekilde bazi yaptigimiz Ar-Ge faaliyetlerini,
Bogazici Universitesi Teknoparki biinyesinde bir Ar-Ge faaliyeti olarak sunup, kabul
edildiginde, buradan gerekli tesvikleri ve destekleri aliyoruz.”

“Ornegin hibe alinan bir Tiirk projesi olabilir, savunma sanayi ile alakali bir proje olabilir.
Herhangi bir Ar-Ge projesi kapsaminda, biz tniversite sanayi isbirligi adi altinda (bunlar
SANTEZ diye de geciyor) iniversiteden bir ylksek lisans 6grencisi veya doktora 6grencisi
olabilir, bu 0&grenciyle, projesinin deneylerinin burada yapilmasina ve buradaki
imkanlarin kullanilmasina olanak saglayarak birlikte ¢alismayi yiuritiyoruz. Onun disinda
soyle bir stireg var; bizim kendi icimizde baska firmalarla yaptigimiz ¢alismalar var. Bizde
kendi kapsamimizda olmayan deneyleri yapabilmek icin mesela istanbul Teknik
Universitesinden destek aliyoruz. Bu da bir Ar-Ge isbirligi kapsaminda
degerlendirilebilir.”

“Burada herkes bu sirketin bir atélye, okul oldugunun farkindadir. O ylizden ne kaparsa
sansina. Bunun disinda Ar-Ge ekibimiz toplandigl zaman, bitln calisanlarimiz bir araya
geldiginde, bir beyin firtinasi calismasi yapiyoruz. Orada fikirlerimizi herkese sunuyoruz.
Bu da belli periyotlarda yapiliyor. Senede iki defa diyebilirim. Onun disinda toplanti
olmak zorunda degil ama kisi eger ki bir konuda daha iyi bir gelistirme oldugunu
distnliyorsa bunu acikca paylasabilir, bunu bdyle yapalim diye kademeli olarak
bildirilerek gider.”

“Her yil Ar-Ge ekibimizin katihmiyla Universitelerle, otomotiv ve savunma calistayi
yaparak fikir alis-verisinde bulunuyoruz. Bu sekilde yeni fikirler olusturmalarina destek
saglamaya calisiyoruz.”

Bu calismada, yiiksek teknoloji sirketlerinde Ar-Ge’nin énemine yonelik kullaniimis olan
indikatorler sunlardir;

Ar-Ge Yogunluk,
Tasarim Yogunluk,
Ar-Ge Yatirimi,
Tasarim Yatirimi,
Teknoloji Yatirimi.

Yukarida belirtilen indikatorler 1siginda katilimcilara Ar-Ge alanini kapsayan 5 adet
yapilandirilmis mulakat sorusu yoneltilmistir (Torrington ve Hall, 1995). Cevaplar kayit altina
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alinmis, ardindan transkripte edilmistir. Milakatta yonlendirilen Ar-Ge alanini kapsayan
sorular su sekildedir;

1. Ar-Ge ekibiniz kag kisiden olusmaktadir?

2. Tasarim ekibiniz kag kisiden olusmaktadir?

3. Ar-Ge alanina ayirdiginiz bitge yillik cironuzun % kagidir?

4. Tasarim alanina ayirdiginiz bitge yillik cironuzun % kagidir?

5. Teknolojik yatirim alanina ayirdiginiz bitge yillik cironuzun % kagidir?

Tablo 1'de gorulduglu Uzere ilgili indikatorler, arastirma sirecinde gozlemlenen Onem
derecesine gore (1-3) katsayilarina uygun olarak atanmistir. Firmalara yoneltilen sorular, ilgili
indikatorlerin yanlarinda belirtilmistir. Firmalarin her bir indikatére verdigi yanitlar, 0-10
arasinda skorlanmis olup bu skorlar, ilgili indikatoriin katsayisiyla garpilarak hesaplanmistir.

Tablo 1: Yiksek teknoloji sirketlerinde Ar-Ge’nin dnemine ydnelik kullanilacak olan indikator skor

tablosu.
Konular Indikatorler(l) Katsayi(k) Soru (Min Skor - Max
Skor)
Ar-Ge Ar-Ge Yogunluk 3 Ar-Ge ekibiniz kag kisiden (0-10)
olusmaktadir?
Ar-Ge Tasarim Yogunluk 3 Tasarim ekibiniz kag (0-10)
kisiden olusmaktadir?
Ar-Ge Tasarim Yatirimi 3 Tasarim alanina ayirdiginiz (0-10)
bitce yillik cironuzun %
kagidir?
Ar-Ge Ar-Ge Yatirmi 3 Ar-Ge alanina ayirdiginiz (0-10)
bitce yillik cironuzun %
kagidir?
Ar-Ge Teknolojik Yatirim 3 Teknolojik yatirim alanina (0-10)

ayirdiginiz bitge yilhk
cironuzun % kacidir?

Bes indikator icin Olcllen 8 adet yiksek teknoloji firmasinin her birinden alinan puanlar
toplanmis ve sonrasinda bu toplam 8'e bdllinerek, her bir indikatére ait ortalama skor elde
edilmistir. Sonuglar, asagidaki formdl kullanilarak hesaplanmistir (Denklem (1)):

Denklem (1)

Il,Toplam = ([Skorll,firmal * kl] + [Skorll,firmaz * kl] + -t [Skorll,firma8 * kl])
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_ Il,Toplam
Il,ort - 38

Tim indikatérlerin alabilecegi maksimum skor 30 olarak hesaplanmistir (Friana vd., 2022).

5. TARTISMA
Yapilan hesaplamalar sonrasinda indikatorlerin aldigi ortalama skorlar Tablo 2.'de
belirtilmistir.

Tablo 2: indikatérlerin aldig ortalama skor tablosu.

ORTALAMA SKOR

M Ortalama Skor

~
~
~
~ <
~ -
AR-GE TASARIM AR-GE YATIRIM TASARIM TEKNOLOJI
YOGUNLUK YOGUNLUK YATIRIM YATIRIM

Goraldagu uzere indikatorlerden en yiiksek skoru 27 puanla, Ar-Ge yogunluk almistir. Buna
gore yapilan miulakatlar sonucunda en distk Ar-Ge personeli sayisi 9, en ylksek Ar-Ge
personeli sayisi ise 60 olarak belirlenmistir. iki sirket haric diger tiim sirketler, 5746 sayili kanun
kapsaminda belirtilen ve “Ar-Ge Merkezi” olma 6zelligi gbsteren sirketlerden beklenen deger
olan 15’e esit veya iizerinde Ar-Ge personeline sahiptir (TURMOB, 2022). Bu durum bize,
yuksek teknoloji sirketlerinin Ar-Ge’ ye 6nem verdiklerini ve sirf bu alana yonelik yiksek
personel istihdami sagladiklarini gostermektedir. Ar-Ge‘nin kaynagi insandir. Bu sebeple ¢cogu
sirketin yaptigl en bilyik Ar-Ge yatirimlarindan birinin, alaninda uzman olan insanlari ise
alarak, onlarla ¢alismalar ylritmek oldugu gozlemlenebilir.

ikinci en yiksek skoru alan indikatér ise 22,2 skor ile Ar-Ge yatirm indikatéridir. Yapilan
miulakatlar sonucunda belirtilen en diglik yatirrm yuzdesi, ylizde %2 olmus olup; sirketin
blyuklGgu, kendi Ar-Ge merkezinin olmasi ve alaninda yurtici ve yurtdisinda yaptiklari basarili
isler goz oniinde bulunduruldugunda, gercek degerin sdylenenden daha yiksek olmasi
beklenmektedir. Sirketlerin Ar-Ge alanina ayirdig1 butcenin, yillik cirolarinin ytzde kagina esit
olduguna iliskin soruya verdikleri cevaplardan bazilari sunlardir:

e “Aslinda bitlin fiyatlamanin %50‘den fazlasi Ar-Ge miihendislerinin gideri olduguna gore
50% diyebiliriz.”

e “Son 5 yilin ortalamasina bakarsak %13,5’dir.”

e “% 10-15 arasindadir.”
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e “% 8 diyebilirim.”
e “Suanda karimizin %100’lUn0 Ar-Ge’ ye harciyoruz. Clinki biz bir Ar-Ge sirketiyiz.”

e “Bugilnden bir sene sonraya bile mesela kadromuzu 50% daha blyltip bunlarin
tamaminin da Ar-Ge ‘ de olacagi bir plan yapiyoruz. Belli ilkemiz 6niimuzdeki iki sene, (g
sene boyunca Ar-Ge giderlerimizi %50 olacak sekilde arttirmak.”

Goruldugu Uzere %2 degerinden sonra belirtilen en disuk yizde degeri %8 olup, bu deger
yliksek teknoloji sirketlerinden beklenen degere esit olup, diger tim firmalar bu degerin
Ustiinde ylzdeler belirtmistir. Elde edilen ylzdeler bize gostermektedir ki, yiksek teknoloji
alaninda faaliyet gosteren firmalar icin Ar-Ge alanina gerekli olan yatirimi, belirtilen seviyede
veya Uzerinde yapmak, sektordeki rekabet glici agisindan elzemdir. Organize sanayi
bolgesinde, diger sirketlerle ayni fiziksel ortamda varliklarini devam ettiren ve global pazarda
ilerlemek isteyen ilgili firmalar da bu rekabetin farkinda olup, yatirimlarini gerekli diizeyde
yapmaya calismaktadirlar.

Uclincii en yiiksek skor 21,4 puan alan teknoloji yatirim indikatérii olmustur. Global pazarda
kendilerine yer edinmek veya mevcutta sahip olduklari bu yerleri kaybetmek istemeyen ilgili
yuksek teknoloji sirketlerinin, tiim diinyada rakiplerine nazaran en yeni ve tercih edilen Griini
ortaya koyabilmeleri icin, o Grlinl gelistirip Uretecegi Uretim ortaminin da en yiksek
teknolojilere sahip olmasi gerektigi ortadadir. Bu noktada sirketlere teknoloji alanina yaptiklari
yillik yatirimlari degerlendiren miilakat sorusu iletildiginde, (¢ sirket harig, diger tim sirketler
mevcuttaki en yeni teknolojileri arastirip, bulup, kullandiklarini iletmislerdir. Diger sirketler de
en iyiye yakin teknolojiler kullandiklarini, maddi imkansizliklar nedeniyle daha iyisine henliz
ulasamadiklarini belirtmiglerdir. Yalnizca bir sirket bu alandaki yatirim yuzdesini %2 olarak
degerlendirmis olup, iki sirket bu konuda net cevap verememislerdir. Diger sirketler ise
beklenen %2-3’lik degerin ¢ok Ustiinde %10-%30 arasinda butgeler ayirdiklarini iletmislerdir.
Buradan da anlasilacag Gzere maddi imkanlari el veren yiksek teknoloji sirketlerinin hepsi
mevcuttaki en ylksek teknolojiyi kullanmayi bir gereklilik olarak gérmektedir.

Dordincu sirada 21 skor puaniyla tasarim yatirim indikator yer almaktadir. Bu konuda
sirketlerin 4’4 tasarima yapilan yatirrmin Ar-Ge ylzdesinin icerisinde oldugu icin farkl bir
yuzde vermemislerdir. Kalan diger sirketler ise bu %8 ile %15 arasinda bir degerlendirme de
bulunarak, yine benzer bir yol izlemislerdir. Buradan anlasilan tasarim alaninin, cogu firmada
Ar-Ge ile i¢ ice ilerledigi ve yapilan bitce hesaplamalarinda birbirinden ayri alanlar olarak
degerlendirilmedigidir.

Besinci ve son indikator olan tasarim yogunluk 19,8 skorla en diisiik puani almistir. Tasarim
ekibinde calisan kisi sayisina odaklanan bu indikatérde en duisuk kisi sayisi 2, en ylksek kisi
sayisi ise 9 olmakla beraber, ortalama olarak calisan kisi sayisi 4 civarindadir. 3 sirket bu
saydiklari tasarim personellerinin Ar-Ge ekibinin icinde istihdam edilen ve gérevleri tasarim da
yapmak olan kisiler oldugunu belirtmisler, diger sirketlerde ise ayri bir tasarim ekibi olarak
degerlendirilmistir. Bu sonug bizlere tasarim tarafina, Ar-Ge ekibi kadar 6ncelik verilmedigini
veya AR-GE ve tasarimin birlikte ilerleyen bir slire¢ olarak degerlendirildigi icin beraber
distnildigini gostermektedir.

6. SONUC

Global ¢apta buylk paylara sahip olan ve insanlar arasinda adi yaygin olarak bilinen yuksek
teknoloji sirketlerine baktigimizda, Grlnlerini strekli gelistirdiklerini ve yenilediklerini, ayrica
genis bir Urln yelpazesine sahip olduklarini goririz. Bu sirketler piyasalari yonlendirdikleri
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icin en gelismis bilimsel ve teknolojik bilgiye erismeleri daha kolaydir. Bu bilgileri kendi Girin,
surecg ve hizmetlerinde yenilik yaratmak agisindan uygulayabilmeleri icin ise Ar-Ge calismalari
yapmalari zorunludur. Dolayisiyla, ilgili sirketlerin Ar-Ge alanina buylk yatirimlar yaptiklarini
ve global anlamda en yetkin personelleri ise almaya ¢alistiklarini séylemek yanlis olmaz.

Bu ¢alismada da, Turkiye'nin en 6nemli sanayi bélgelerinden biri olan Dudullu Organize Sanayi
Bolgesinde faaliyetlerini gostermekte olan ve amaclari global piyasalarda yliksek konumlara
ulasmak olan 8 basaril yiksek teknoloji sirketi, yenilik¢i Gretim baglaminda yaptiklari Ar-Ge
¢ahismalari agisindan degerlendirilmistir. Sonuglar, bu sirketlerin neredeyse tamaminin, Ar-
Ge’nin yenilik Gretimi acisindan ne kadar 6nemli oldugunun farkinda olduklarini ve bu anlamda
alinmasi gereken aksiyonlari almaya calistiklarini gdstermistir. Ozellikle Ar-Ge personeli sayisi,
Ar-Ge alanina yapilan yillik yatirim ile basarili bir Ar-Ge icin gerekli olan teknolojik techizat icin
yapilan yatirimlarin cogunlugu, ilgili literatlirde kabul gérmis olan standart degerlerin Ustlinde
ctkmis olup yuksek skorlar almistir. Bu baglamda ilgili yiiksek teknoloji sirketlerinin yenilikgilik
kapsaminda Ar-Ge calismalari  bakimindan basarili  bir performans gosterdikleri
degerlendirmesi yapilabilir.

Burada, sirketlerin Dudullu Organize Sanayi Bolgesinde bulunmalarinin pek c¢ok acgidan
faydalari oldugu soylenebilir. Sirketlerin bir kismi organize sanayi bolgesinin teknopark sirketi
olan BUDOTEK catisi altinda bulunan, kendilerini bir Ar-Ge sirketi olarak tanimlayan
firmalardir. Geri kalanlar ise yine organize sanayi bolgesinde yer alan, biinyelerinde kendi Ar-
Ge merkezlerini bulunduran sirketlerdir. Bu bolge yiiksek teknoloji sirketleri agisindan giderek
gelisen ve gelistikce baska yiksek teknoloji firmalarini da kendine ¢geken énemli bir rekabet ve
cazibe bdlgesi haline gelmektedir. Sirketler birbirleri ile fiziksel olarak bir arada bulunmanin
sagladigi motivasyon ile yogun Ar-Ge calismalar ylritmekte ve calismalarin gerektirdigi
noktalarda bolgede bulunan farkh Gniversite, kamu kurumu veya 6zel kuruluslarla is birligi
icerisine girebilmektedir.

Ek olarak tasarim sirecinin cogu yiksek teknoloji firmasi icin Ar-Ge ile i¢ ice oldugu
gozlemlenmis, tasarim personelleri ayri ekipler olarak istihdam edilse bile, sirketlerin ¢ogu
tasarim butcesini Ar-Ge blitcesiyle bir degerlendirmektedir.

Tum sonuglar gostermektedir ki Ar-Ge galismalari yenilik tGretmek isteyen yliksek teknoloji
sirketleri icin vazgecilemez bir unsurdur. Ginimuz kosullarinda teknoloji ve yuksek teknoloji
alaninda faaliyet gosteren bir firmanin gli¢li olabilmesi ve glicli kalabilmesi igin trin, slirec
ve hizmetlerinde surekli yenilik yapmasi, bu nedenle Ar-Ge galismalariigin gereken tiim maddi
ve manevi kaynaklara gerekli Gnemi vermesi ve 6zeni gostermesi zorunludur.
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AYTEKIN#

Oz

Tedarik Zinciri Yonetimi’'nin (TZY) son ddnemlerde
surdurilebilirligin G¢ boyutuyla (ekonomik, cevresel ve
sosyal) birlesimi, strdirilebilir tedarik zinciri yonetiminin
(STZY) dogusuna sebep olmustur. Sturdirilebilir tedarik
zinciri  yonetimi, c¢evresel zarari minimuma indirirken
isletmelerdeki sosyal refahi ve Tedarik Zinciri (TZ) karliligini
maksimize etmek igin zincirin tim elemanlarinin;
operasyonlarinin, kaynaklarinin, bilgilerinin ve fonlarinin
yonetimi olarak tanimlanmaktadir. Sirdirdlebilir Stok
Yonetimi (SSY) ise, STZY'nin 6nemli bir etkeni olup deponun
fiziki kosullarindan Grlnlerin teslimat sirecine kadar
minimum c¢evresel etki ve maliyetle devamh olarak
yuratilmesidir. Bu g¢alisma; strdirilebilir tedarik zinciri
yonetimi, stirdlrilebilir stok yonetimi ve strdirilebilirligin
tedarik zincirlerine etkileri Gizerine odaklanmaktadir. Ayrica
¢alisma, slrdirulebilir  tedarik  zinciri  yOnetimi ve
surdurilebilir  stok ydnetiminin strdurulebilirligin - Gg
boyutuyla (cevresel, sosyal, ekonomik) entegrasyonundan
ve literatirde bu konudaki eksikliklerden bahsederek
surddrulebilirlik alaninda ¢alismalar yapmak isteyen
arastirmacilara rehberlik etmeyi amaglamaktadir.

Abstract

Recently, the combination of supply chain management
(SCM) with the three dimensions of sustainability
(economic, environmental and social) has led to the birth of
sustainable supply chain management (SSCM). Sustainable
supply chain management is defined as the management of
all elements of the chain; operations, resources,
information and funds in order to maximize social welfare
and supply chain profitability in enterprises while
minimizing environmental damage. Sustainable stock
management (SSM), on the other hand, is an important
factor of SSCM and is carried out continuously with minimal
environmental impact and cost from the physical conditions
of the warehouse to the delivery process of the products.
This study focuses on sustainable supply chain
management, sustainable inventory management and the
effects of sustainability on supply chains. In addition, the
study aims to guide researchers who want to conduct
studies in the field of sustainability by mentioning the
integration of sustainable supply chain management and
sustainable inventory management with the three
dimensions of sustainability (environmental, social,
economic) and the shortcomings in this regard in the
literature.

Anahtar Kelime: Sirdurilebilir Tedarik Zinciri Yonetimi,
Surddrilebilir Stok Yénetimi, Sirdirilebilirligin Ug Boyutu.

Keywords: Sustainable Supply Chain Management,
Sustainable Inventory Management, Three Dimentions of
Sustainability.
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1.GIRIS

Tedarik Zinciri Yonetimi (TZY), “hammadde temini yapan, onlari ara mamul ve bitmis Uriine
ceviren ve bitmis Urlnleri musterilere dagitan, dagiticilarin Uretici ve olusturdugu bir ag”,
seklinde tanimlanmaktadir (Lee ve Billington 1992). isletmelerin rekabet giiciinii dnemli élciide
etkileyen bu kavram; artan kiiresellesme, nifus artisi, hizla artan tiiketim ve Grin ve hizmet
cesitliliginde meydana gelen blylk artislar gibi nedenlerle birlikte 6zellikle son yillarda
isletmelerin hatta devletlerin glindeminde daha sik yer almaya baslamistir (Gliltekin ve Deste
2021).

Uluslararasi ticaretin artmasi ve uluslararasi sirketlerin faaliyet alanlarinin genislemesi, bir¢ok
Ulkenin bitcelerini geride birakmasiyla birlikte, Tedarik Zinciri Yonetimi (TZY) hem sirketler
hem de Ulkeler icin giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir. Ayni zamanda, strdurulebilirlik
endiseleri, tedarik zinciri yonetiminde gittikce artan bir tartisma konusu haline gelmistir. Bu
endiseler; hizla artan lretim ve tiiketim, kiresel karbondioksit emisyonlarinin yiikselmesi, su
kaynaklarini ve topragi kirleten endustriyel atiklarin yani sira tehlikeli kimyasallarin artan
kullanimi gibi faktorlerden kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla, diinya genelinde isletmeler, sosyal
ve ekonomik zorluklarin yani sira ¢evresel sorunlarla da karsi karsiyadir. Bu nedenle, tedarik
zinciri yonetimi kavrami, strdarilebilirlik perspektifinden ele alinarak yakin zamanda daha
fazla tartisiilmaktadir. (Glltekin ve Deste 2021). Stirdirilebilir Tedarik Zinciri Yonetimi (STZY),
temel is uygulamalariyla (lojistik, pazarlama, tedarik); strdirulebilirligin G¢ temel (ekonomik,
sosyal, cevresel) boyutunu bir araya getirmenin bir sonucu olarak ortaya cikmistir
(Brandenburg ve ark. 2014).

STZY, musteri ve paydas gereksinimlerinden kaynaklanan sirdurilebilir kalkinmanin her Ug
(ekonomik, cevresel, sosyal) boyutunun da hedeflerini géz 6ninde bulundururken; tedarik
zinciri boyunca isletmeler arasinda malzeme, bilgi ve sermaye akislarinin yonetimi ve is
birliginin saglanmasidir. Strdurilebilir tedarik zincirlerinde, tedarik zinciri icinde kalabilmek
icin tUm zincir Uyelerinin ¢evresel ve sosyal kriterlere uymasi, musteri ihtiyaclarini ve ilgili
ekonomik kriterleri karsilayarak rekabetciligi sirdiirmesi beklenmektedir (Seuring ve Muller
2008). Bu asamada zincirin glicli, paydaslarin ortak ciktisi olacagindan zincir icerisindeki
ortaklarin seciminde dogru kararlari almalari STZY agisindan hayati 6nem arz etmektedir
(Seckin 2019).

Musteri-tedarikci-pazar iliskilerini ve Uretim sureclerini iyilestirmek isteyen firmalar,
sUrdurilebilir tedarik zincirleri olusturmak istemektedirler. STZ icin, tim zincir paydaslarinin
surdlrilebilir hareket etmesi bir gereksinim halinde dir. Bazi isletmeler, bu amag
dogrultusunda sirdurulebilirligin Gic boyutuna (ekonomik, cevresel, sosyal) veya bunlardan
birkacina odaklanarak STZ olusturmaylr amaclamaktadirlar. Bu dogrultuda, son vyillarda STZ
bashgl altinda bir de “Surdirilebilir Stok Yonetimi”, “Surdurdlebilir Endlstri 4.0” gibi yeni
basliklar dogmaya baslamistir. Stirdirulebilir Stok Yonetimi ise, kendi iginde oldukga genis bir
kapsama sahip olmakla beraber, sirdirilebilirlige gecmek isteyen isletmeler icin oldukca
onemli bir hale gelmistir. Bu asamada, isletmenin hangi dogrultuda slirdurilebilir olmak
istedigi, pazar sartlari, Gretimi yapilan trln agaclarinin 6zel kisitlari, var olan tedarik zincirinin
sirdurilebilirlige uygunlugu, tretim sektori gibi faktorler detayli incelenmelidir. Bu ¢alismada;
literatire katki saglamak amaciyla, strdurilebilirligin tedarik zincirleri Gzerindeki sosyal,
ekonomik ve gevresel etkileri Gizerinde durulmustur. Ayrica; SSY hakkinda ¢alisma yapacak olan
isletmelere ve arastirmacilara yol géstermesi amaciyla, literatiirde yeni bir baslik olan SSY

34



Beykent Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi 2024, 17(2), 33-56

hakkinda surdirtlebilirligin i boyutunun entegrasyonu da incelenmistir. Bu konulardaki
arastirma egiliminin giiniimizde ne tarafa yoneldigini gormek amaciyla literatir 6zet tablosu
olusturulmustur. Tablo olusturulurken literattrdeki STZY ve SSY konularinda yapilan galismalar
detayh olarak incelenmistir. Stirdurilebilir tedarik zincirlerinde; stratejik kararlar alinirken,
isletmenin sirdurulebilirligin hangi boyutuna odaklandigi olduk¢a 6nemlidir. STZY ve SSY
konularinda yapilan ¢calismalarin strdirdlebilirligin G¢ boyutunu (ekonomik, cevresel, sosyal)
arastirmalarina gore literatirdeki makale sayilari grafik olarak gosterilmis, SSY arastirmalarinin
literatirde henlz yeni olduguna ve bu konudaki arastirmalarda literatiirde eksiklik
bulunduguna deginilmistir.

Calismanin 2. boliminde STZY ve SSY konulari hakkinda bilgi verilmis ve literatlr, her iki
konuyla alakali detayl bir sekilde incelenmistir. Yine bu bdélimde yapilan degerlendirmede,
STZY ve SSY konularinin stirdlrilebilirligin G¢ boyutunu incelemelerine gére dagilimi tablo ve
grafikler halinde gosterilmistir. 3. bélimde, arastirma sonucunda tablo ve grafiklerden elde
edilen verilerden yola cikilarak bulgular detayina yer verilmistir. 4. bolimde ise sonuglar
verilerek calisma sonlandiriimistir.

6. MATERYAL VE METOT
6.1. Suirdiiriilebilir Tedarik Zinciri Yonetimi

Tedarik Zinciri Yonetimi; miusteri tatminini hedefleyen, Urinin optimum miktarlarda
Uretilmesini, zamaninda dogru yere ulasmasini, depolarin etkin sekilde kullaniimasini
saglamak icin yapilan eylemlerin bir batlintdar. Bir baska deyisle TZY; bir Griiniin hammadde
halinden son musteriye ulastirilmasi asamasina kadarki her asamada yer alan, hammadde ve
malzemelerin kaynaginin yodnetilmesi, Uretimin planlanmasi, stoklarin yonetilmesi gibi
islemlerinin kontrolinlin saglandigi bir sistemdir. Bu esnada, ¢evresel zarari en aza indirmek,
ayni zamanda ekonomik ve sosyal faydalar gdzetmek, STZY kavraminin ortaya c¢ikmasina
sebebiyet vermistir.

Surdurilebilir kalkinma, isletme stratejilerini ve faaliyetlerini etkileyen gevresel, sosyal,
ekonomik olmak Uzere Ug¢ boyuttan olusmaktadir. STZY, surdurilebilir kalkinma ile tedarik
zinciri yonetiminin entegrasyonunu ifade etmektedir. Vachon & Mao, calismalarinda tedarik
zincirlerinin, strdirilebilir kalkinmanin her (¢ boyutuyla da pozitif baglantih oldugunu
soylemislerdir. Strdurulebilir bir tedarik zincirinde, zincirin tim paydaslarinin ¢evresel etkileri
goz online almasi gereklidir.

Altuntas ve Tirker (2012), STZY’nin, yeni is operasyonlarindaki alani oldukc¢a genisletilmis
tedarik zincirlerinin sonucunda, bu alanda popdulerligini arttirdigini ve bu kavramin genellikle
surdarulebilirligin bilesenlerinin degerlendirilerek tanimlacagini sdylemislerdir. Taticchi ve ark.
(2013); STZY'yi cevresel etkileri en aza indiren ve toplumsal refahi en Ust diizeye ¢ikaran, ayni
zamanda karlihgi da maksimum seviyeye cikarmak icin tedarik zinciri operasyonlarinin,
kaynaklarinin, bilgilerinin ve aracglarinin yonetimidir seklinde tanimlamislardir.

Surdurdilebilir tedarik zincirlerinde, isletmelerin zincirin bir bileseni olarak devam edebilmesi
icin tim paydaslarin musteri isteklerine ve ihtiyaclarina uygun olarak ekonomik, cevresel ve
sosyal kriterlere uyum saglamasi beklenmektedir. isletmeler, dahili operasyonlarindan ve
tedarikgilerinin operasyonlarindan kaynaklanan cevresel, sosyal ve ekonomik sonuglardan
giderek daha fazla sorumlu tutulmaktadir (Koberg ve Longoni 2019).
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isletmelerin sirdirilebilir tedarik zinciri basligina adim atmalarinin nedenleri arasinda;
yasalara ve dizenlemelere uyum saglamak, surdurilebilir is uygulamalari igin uluslararasi
ilkelere uymak ve desteklemek bulunmaktadir.

Pagell ve Wu (2009), STZY uygulayacak sirketler icin dnergeler sunmuslardir. Bulgular, STZ
olusturmak icin bir yenilik yeteneginin ve olumlu bir strdirilebilirlik yonetimi yoneliminin
gerekli oldugunu soylemislerdir. Yonetim yoneliminin, sosyal ve g¢evresel sorumlulugunun
organizasyon genelinde paylasiimasini, stirdirilebilirligin glinlik konusmanin bir pargasi haline
getirilmesini gerektigini sdylemislerdir. STZ yoneticilerinin, tedarikgi sertifikasyonu gibi tedarik
faaliyetlerine odaklanmalari gerektigini, tedarik¢i secimine sosyal ve cevresel kriterleri
ekleyerek fiziksel akiglarin zincir boyunca takibini saglamalarinin gerekliligini vurgulamislardir.

Walker ve Jones (2012)’a gore, sirket icinde daha fazla capraz fonksiyonel ¢alisma ve tedarik
zinciri ortaklarina gereksinimleri iletme ihtiyaci, STZY konusunda yeni alicilari talep edebilir ve
STZY’ye isbirlik¢i bir yaklasim benimsemek faydali gériinmektedir. Ayrica, endustriler arasinda
ve hatta rekabetgcilerle STZY uygulamalari ve deneyimlerini paylasma isteginin ortaya ciktigi bir
egilim oldugunu séylemislerdir.

Altuntas ve Tirker (2012); yaptiklari galismada, firmalarin bazi temel konulari ortak olarak
benimsediklerini ve bunlardan en 6nemlisinin ‘is birligi’ ve ‘iletisim’ konusu oldugunu
soylemislerdir. Genellikle firmalarin is birligi yaparak sireci daha etkin hale getirme ve bunun
icinde iletisimi gliclendirme konusunda odaklandiklarini séylemislerdir. Burada iliskinin uzun
vadeli ve glivene dayali bir nitelikte olmasina 6zel bir vurgu yapmislardir.

Harms ve ark. (2013); sirketlerin risk azaltma veya iyi bir itibar saglama gibi savunma odakli
STZY hedefleri belirledigine, pazar odakl departmanlarin (6rnegin pazarlama veya Ar-Ge) STZY
icin marjinal 6neme sahip olduguna ve bir sirketin tedarikci yonetiminde reaktif dnlemler
kullanmasi (6rnegin tedarikgilere 6git verme) durumlarinin varligina deginmislerdir. Cesitli
sirketlerin musterilerini STZY'nin ana iticileri olarak disindtgini, STZY'yi Ar-Ge'yi tesvik
etmek icin kullanmayi amacladiklarini ve tedarik¢i gelistirme gibi ilerici uygulamalara
katildiklarini séylemislerdir.

Golicic ve ark. (2013); musteri odakh uygulamalarda glivenilirlik sinirinin negatif oldugunu,
tasarim uygulamalarinin, performansin ¢ boyutu lzerinde en blylik etkiye sahip oldugunu
soylemislerdir. Tedarikgilerle gevresel uygulamalarda galismak, karlilik olglimleriyle en iyi
baglantiya sahip oldugunu gostermislerdir.

Wolf (2014); tedarik zinciri yoneticilerinin, STZY'nin sadece paydas aktivizmi araciligiyla itibar
kaybi riskini azaltmakla kalmayacagina, ayni zamanda baska faydalar da saglayabilecegine
ulagsmisti. STZY'nin bir o6rgltlin 'iyi bir vatandag' olarak itibarina olumlu katkida
bulunabilecegini ve bu sayede dis paydas baskisinin STZY'nin tek itici glici olmadigi izlenimini

tersine cevirebilecegine ulasmistir.

Gurblz (2015), tedarikgi iliski yonetiminin ve Ucli tedarikgi iliskisinin hem alicinin hem de
tedarikgilerin dayanikhligina etki yaptigina ulasmistir. Rekabetci davranis bicimiyle alicinin,
isbirlikci davranisla tedarik¢inin hem rekabetci hem isbirlikgi iliski davranisiyla hem alicinin
kendisinin hem de tedarikgilerinin dayaniklihgini artirilabilecegine deginmistir.

Dilek ve Cagliyan (2017); STZ zinciri performansi boyutlari igerisinde sosyal boyutun en 6nemli
boyut olduguna, bu baglamda mdisterilerin Grln imajina 6nem atfettiklerini sdylemislerdir.
Ekonomik boyutun ikinci sirada oldugunu, katiimcilarin pazar payi ve satislari agisindan
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saglanacak gelismeleri onemli gordikleri seklinde degerlendirmislerdir. Stirecler boyutunun
Uclinct sirada oldugunu, bu boyuttaki maddelere iliskin degerlendirmelerin orta degerin
altinda kaldigini séylemislerdir. Dis kaynak faaliyetlerine iliskin degerlerin basvuru sikliginin
orta degerin altinda kaldigini gostermislerdir.

Sari ve ark. (2017); dogru secilen tedarikgilerin, tedarik zinciri mekanizmasinin hizli ve saglikh
yurimesini kolaylastirarak musteri memnuniyetini saglamasi, firmalarin hedeflerine
ulagsmasina yardimci olmasi baglaminda, analiz sonuglarina gére zamaninda teslimat, fiyat,
teknoloji kapasitesi, hizmet performansi, esneklik ve yesil tedarik zinciri incelenen firma icin
tedarikci seciminde oOncelikli 6neme sahip kriterler oldugunu ortaya koymustur. Firmanin
tedarikgi seciminde bu performans kriterlerine odaklanmasi gerektigini sdylemislerdir.

Zeng ve ark. (2017), kurumsal baskinin tedarik zinciri iliski yonetimi ve slrdirilebilir tedarik
zinciri tasarimi Uzerinde 6nemli bir pozitif etkisinin oldugunu gostermislerdir. STZY baski
turlerinin (zorlayici, normatif ve taklitci) farkli derecelerde negatif diizenleyici etkilerinin
oldugunu soylemislerdir. Ayrica; donglisel ekonomi kapasitesini gelistirmek icin firmalarin,
surekli olarak cevre dostu davranis sergileyen tedarikcileri secmeleri gerektigine ve tedarik
zinciri tasariminda cevresel disincenin, farkli firmalari baglayan malzeme akisi ve enerji
verimliligi de dahil olmak lzere dikkate alinmasi gerektigine deginmislerdir.

Wang ve ark. (2018); ileri g¢evresel teknolojinin kullaniminin, kirletici emisyonlari
azaltabilecegine ve calisanlarin yasam kalitesini artirabilecegine deginmislerdir. i¢ STZY
uygulamalarinin, firmanin gevresel performansini artirmaya yonelik oldugunu ve ayni zamanda
sosyal performansi tesvik ettigine dikkat cekmislerdir. ic STZY uygulamalarinin ekonomik
performans Uzerinde dogrudan bir etkisi bulunmadigina, dis STZY uygulamalarinin
surduirulebilir performans tzerinde olumlu bir etkisi olduguna ulagsmislardir. Son olarak, firma
bliyukliginln, STZY ve surdirulebilir performans arasindaki iliskide 6nemli bir diizenleyici rol
oynadigini ve KOBI'lerin dis STZY uygulamalarina odaklanmasinin, sirdirilebilir
performanslarini minimum maliyetle gelistirmelerine yardimci olabilecegini sdylemislerdir.

Wang ve Dai (2018), firmanin i¢ STZY uygulamalarinin firmanin cevresel performansi ve sosyal
performansi lizerinde olumlu bir etkisi olduguna ulasmislardir. Ayrica, cevresel performans ve
sosyal performansin ekonomik performansla pozitif bir iliskisi oldugu bulgular arasinda
cikmistir. Bu calismayla beraber, STZY uygulamalarinin g¢evresel ve sosyal acidan gerekli
oldugunu ve is dlinyasi igin olumlu oldugunu desteklemislerdir.

Mathivathanan ve ark. (2018), STZY’yi uygulamanin en etkili uygulamalarinin strdarilebilirlik
konusundaki yonetim taahhiidi ve stratejik karar alma siireclerine Gglu alt ¢izgi yaklasimini
dahil etmek oldugunu ortaya koymuslardir. Coklu paydas gorisiiniin, her paydasin vurguladigl
unsurlari belirlemede yardimci oldugunu ve tiim paydaslarin goruslerinin kolektif analizinin,
cesitli Gnemlerini saygi gostererek derinlemesine bir anlayis sagladigini sdylemislerdir.

Sisman (2018); STZ faaliyetlerinin basarili olarak uygulanabilmesi igin Uretim sistemi
tasariminin en oOnemli O6lg¢it oldugunu goérmistur. Uygulamanin devaminda alternatif
faaliyetler degerlendirildiginde STZY’nin gelismesinde “toplam kalite yonetimi” ve “cevresel
yonetim sistemi” uygulamalarinin kritik faaliyetler oldugunu séylemistir.

Erol ve Velioglu (2019), STZY'nin vaka sirketlerinde hala embriyonik asamalarda oldugunu
gostermislerdir. Ayrica, vaka sirketlerinin, bir STZY sistemi kurmayi, maliyetleri nedeniyle biraz
teredditli bulunduguna ulasmislardir. Arastirmada; Sirket 1 icin, alan eksikligini ve yiksek
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envanter maliyetlerini, iki temel engel olarak belirtmislerdir. Sirket 2'nin; yasal sorunlar, pazar
eksikligi, yetersiz tedarikgi destegi ve rekabetin en 6nemli engeller oldugunu disinmekte
oldugunu ve su anda Urln geri kazanimi ile ugrasmanin maliyet acisindan etkili olmadigini
dustndiklerine ulasmislardir. Sirket 2'in tedarik zinciri yoneticisi, herhangi bir basaril
surduarilebilirlik girisimini gelistirmek igin tedarikgi destegine olan ihtiyaci vurguladigini ve
yoneticinin, tedarik¢i yardimi olmadan strdurilebilirlik hareketinin basarisiz olmaya mahkim
oldugunu soylemislerdir. Sirket 3’lin, sistem eksiklikleri, ekonomik tesviklerin olmamasi, sirket
politikasi ve yasal konularin, STZY sistemi uygulamak icin en 6nemli engelleri oldugunu
soylemislerdir.

Sajjad ve ark. (2020); yaptiklari calismadaki temel iticilerin musteri beklentisi, tist yonetim
taahhlidi, yoneticilerin ahlaki ve etik degerleri, itibar yonetimi ve ekonomik ve operasyonel
faydalar olmustur. Buna karsilik, maliyet endiseleri, stratejik ve yapisal kisitlamalar, tedarikgi ve
misteri sorunlari ve etkili dizenlemelerin eksikliginin STZY uygulamasinin 6nindeki kritik
engeller oldugunu belirtmislerdir.

Flores ve ark. (2020); arastirmalarinda, gelismekte olan tlkelerin kiiresel pazarlarda 6énemli bir
rol oynamasina ragmen, STZ kavraminin bircok tedarik zinciri oyuncusu icin yeni oldugu
sonucuna varmiglardir. Bununla birlikte, misterilerin, hiikiimetin ve sivil toplum kuruluslarinin
baskisinin; stirdirilebilir kalkinmanin yeni is yapma bigcimlerinde temel ve zorlayici bir gérev
haline gelmesine neden olduguna varmislardir.

Aljoghaiman ve ark. (2020); bliyuk imalat sirketlerinin, sirketin strdirulebilirlik performansini
artirmak igin tedarik zincirinde surdurilebilirligi benimsemenin 6nemini kabul ettigini
vurgulamislardir. Aljoghaiman vd.'ne gore bu calismada, dis paydas engellerinin (hikiimetler,
tedarikgiler, miusteriler ve vyatirimcilar) STZY’nin gelisimini ic engellerden daha fazla
engelledigine ulasilmis olup, bu durumun sirketler tizerinde STZY uygulamalarinin ekonomik,
cevresel ve sosyal agidan olumsuz etkilere neden olduguna varmislardir. Ek olarak, paydas
katiliminin bu engelleri hafifletmede ve STZY'nin benimsenmesinde kritik roller oynadigi
onemli bulgular arasindadir. Diger 6nemli etkinlestirici faktorler arasinda da teknolojinin
mevcudiyeti, performans 6l¢cimu, strdurilebilirlik kiiltira ve sirdirulebilirlik stratejisi oldugu
bulgusuna varmiglardir.

Sebastianelli ve ark. (2020), daha buyik firmalarin siirdirulebilir tedarik zinciri girisimlerini
benimsemeye daha egilimli oldugunu soylemislerdir. Calismalarinda diger literatir
calismalarinin bulgularindan farkh olarak CEO ikiliginin, tedarik zincirinin ¢evresel etkisini
azaltmaya yonelik girisimlerin uygulanmasi Gzerinde 6nemli bir pozitif etkisi oldugu sonucuna
ulasmislardir. Ek olarak, yliksek diizeyde cesitliligin ve bagimsizhgin oldugu yonetim kurulunun,
STZ girisimlerinin uygulanma olasihgini artirarak organizasyonel kaltarl etkiledigini
savunmuslardir (strdirilebilirlige yonelik proaktif bir yonelim olusturarak). Yonetim
kurulundaki kadin oraninin yiksek olmasinin, her iki tirde de sirdurilebilir tedarik zinciri
girisimlerini uygulama olasiligini anlaml derecede (ve olumlu bir sekilde) etkiledigini, ayni
sekilde bagimsiz yonetim kurulu Gyesi sayisinin artmasinin da ayni etkiyi gosterdigini
aciklamislardir.

Lee ve Ha (2020); tedarik zinciri katmanlari arasindaki iliskilerin, is birligi iliskileri icinde uyumlu
iletisim, pazar bilgisi paylasimi ve karsilikh fayda yaratma ¢abalarinin saglandigi durumlarda
surdirilebilecegini gostermislerdir ve adil bir ortamda is ortaklariyla uygun is birliginin, bir
firmanin  performansini  artirmasina  yardimci  olabilecegine  ulasmislardir.  Zincir
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katmanlarindaki kisiler arasindaki iyi, nazik ve mantikli olarak nitelendirilebilecek iletisimin
surdurulebilir tedarik zincirlerinde kilit rol oynadigini vurgulamislardir.

Kagmaz ve Sofyalioglu (2020); firmanin strdirilebilir bir tedarik zincirini gergeklestirmede
oncelikle Grin geri kazanimi, tasimacilikta birden ¢ok ulastirma turdndn kullaniimasi,
tedarikgilerin birinci ve ikincil tedarik¢i olarak siniflandiriimasi konularina odaklanmasi
gerektigine dikkat cekmislerdir. Tedarik Zinciri Risk Yonetimi 6zellikle sektérde faaliyet gdsteren
firmalarin surduirilebilir rekabet avantaji elde etmesinde 6nemli bir uygulama oldugunu
soylemislerdir.

Yadav ve ark. (2020), STZY’nin benimsenmesindeki basarisizliklarin temel olarak yonetimsel ve
organizasyonel zorluklardan kaynaklandigina ulasmislardir. Alt grup zorluklarinin arasinda da
finansal, teknik ve insan kaynaklarinin eksikliginin, surdirilebilirligin benimsenmesini
kisitladigini ortaya koymuslardir. Endistri 4.0 ve donglisel ekonominin, organizasyonlara
cevresel faktorlere yilksek oncelik veren sirdirilebilir Grinler sunma konusunda destek
sagladigina; bu nedenle, hiikiimetlerin Endistri 4.0 ve donglisel ekonomiyi benimseme lehine
politikalar gelistirmesi gerektigine deginmislerdir.

Junge ve Straube (2020), Uretim sirketlerinin lojistik ve tedarik zinciri yonetiminde dijital
dontsim teknolojilerinin uygulanmasinin daha strdurulebilir siireglere yonelik olanaklarinin
oldugunu belirtmislerdir. Dijital donlisim teknolojilerinin, lojistik ve tedarik zinciri yonetimine
yerlestirilmesinin ¢evresel ve sosyal siirdirilebilirlik boyutu Gzerinde timli bir olumlu etkiye
sahip oldugunu soylemislerdir. Ayni zamanda, organizasyonel vyapilarda liderlerin
surdurdlebilirlik kavramina yaklagimlarinin kilit nokta oldugunu séylemiglerdir.

Shaikh ve ark. (2020); katilimcilarin blyik bir bélimundn, stirdiralebilirligi gelir blytmesi igin
bir firsat olarak gordugini sdylemislerdir. Ayni zamanda, yesil uygulamalarin perakendeciler,
distribitorler ve otoriteler igcin musteri memnuniyetini ve isletmenin gekiciligini artirdigini
gostermislerdir. Stirdtridlebilirligin, enerji maliyeti Gzerinde saglam bir kontrol sagladigini ve
ayni zamanda sirketin guvenilirligini arttirdigini; hatta Gretilen elektrigin fazlasini satisa
citkarmanin karl olabilecegine ulasmislardir.

Alzoubi ve ark. (2020), surdurulebilirlik stratejilerini genisletmeye egilimli olan ¢ogu sirketin
musteri memnuniyetinin temel bir itici glic olarak glivenilirlik temelli avantaji dnceliklendirdigi
gozlemlemislerdir. STZ konularini daha az uygulayan sirketlerin maliyet temelli avantaji ilk
oncelik olarak segebilecegini belirlemistir. Calismada, organizasyonlarin performanslarini daha
genis bir perspektiften degerlendirmek ve tedarik zinciri ortaklariyla bilgi paylasimi yoluyla is
birligini genisletmek icin “Uclii Alt Cizgi” adi verilen bir cerceve yaklasiminin benimsenmesini
onermiglerdir.

Garip ve ark. (2021); yesil pazarlama yonelimi, tedarik zincirinde butinlesmenin ve
dayaniklihgin rekabet avantaji Gzerinde pozitif yonli ve anlamli dizeyde etkili olduguna
ulagmiglardir. isletmelerin, rekabet avantaji saglamada tedarik zinciri aktorleri ile partner
anlayisini 6zimsemesi, musteri ve tedarikgileri ile ortak hareket etmesi ve ¢evreye duyarli bir
yol benimsemesinin rekabet avantaji elde etmelerinde olumlu katkilar saglayacagina
deginmislerdir.

Borekgi (2021); cesitlendirme yapilarak yiritiilen tedarik strecinin, strekli olarak yenilenme
ve 6grenme ile isletmeyi daha dayanikh tedarik zincirlerine ulastirdigl arglimani getirmistir. Ek
olarak, bu calismada tedarik zincirinde uyumcu ve yaratici 6grenmenin, mevcut Grlinlerde/
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sureclerde devamlilik/ iyilestirme ve yeni uriun/ sire¢ gelistirme Uzerinden daha cok
dayanikhlik saglayacagi belirtmistir.

Bui ve ark. (2021); arastirmalarinda diinya Ulkelerinin STZY’ye bakis acilarini ve uygulanma
duzeylerini incelemislerdir. Asya ve Okyanusya'nin en yliksek STZY yayin sayisina sahip oldugu,
onu Avrupa ve Kuzey Amerika'nin takip ettigi sonuglari gostermistir. Karayipler ile Afrika’nin,
digerleriyle karsilastirildiginda daha az yayin sergiledigini gostermislerdir. Latin Amerika ve
Karayipler ile Afrika'nin 6nemli bir gelismeye ihtiya¢ duydugu; Asya ve Okyanusya'nin ise
kiresel tedbirlerdeki hassas konumlarindan dolayi iyilestirmeye agik bosluklar gosterdigi
gortilmis olup, Avrupa ve Kuzey Amerika’nin ise daha az iyilestirme talep ettigini
soylemislerdir.

Dai ve ark. (2021); dis kurumsal baskilarin, i¢ strdurdlebilirlik yeteneklerinin ve bu ikisinin
etkilesimlerinin STZY uygulamalarinin benimsenisini etkiledigini gostermislerdir. Bu bulgularin,
Ust dizey yonetimin kurumsal sosyal sorumluluk icin liderlik géstermesinin firmalara, STZY
uygulamalarinda basarili olan rakiplerden proaktif bir sekilde 6grenme olanagi sagladigini ve
firmalarin hikimet ve musteri gereksinimlerine yanit olarak STZY uygulamalarini gelistirmek
icin teknik yetenek avantajini daha olasi bir sekilde kullanacaklarini 6ne stirmuslerdir. Ayni
zamanda bulgulardan ¢ikarimla, hikimetlere, surdirilebilir yonetimle ile ilgili yasalarn
olusturmak ve uygulamak icin daha fazla ¢aba harcamalari gerektigi konusunda Onerilerde
bulunmuslardir; bu da firmalari STZY gelistirmeye yonlendirmek icin gerekli oldugunu
savunmuslardir.

Fritz ve ark. (2021); ozellikle tedarik zinciri iginde ve isletme iginde, sosyal strdurilebilirlik
boyutunun, aile sirketlerinin tedarik zincirini yonetmesinde 6nemli oldugunu, aile sirketi
olmayan firmalar icin ise odagin, maliyet ve fayda orani ile misteri memnuniyetine yonelik
oldugunu soylemislerdir. Sinirli kaynaklari en verimli sekilde kullanmak ve strdurilebilirlik
hedeflerini takip etmek isteyen yoneticilerin, STZY eylemlerinin marjinal faydalarini ve marjinal
maliyetlerini distnmeleri gerektigini gostermislerdir. Ayrica, aile sirketlerinin tedarik
zincirlerinde, aileye 6zgl 6zelliklerden kaynaklanan avantajlarindan yararlandiklari gbz 6niine
alindiginda (6rnegin, aile bitlnlUgl ve uzun siireli sosyal gomulme gibi belirgin aile sirketi
kaynaklari); aile olmayan sirketler i¢in bu potansiyel faydalardan pay almanin agik bir yolu
olarak, glivenilir, uzun vadeli iliskiler kurmak oldugunu vurgulamislardir.

Gultekin ve Deste (2021), STZY uygulamalarinin isletmeler agisindan en 6nemli kazancinin
"muisteri memnuniyeti" olarak degerlendirildigine ulasmislardir. Bu gortsi takip eden ikinci
dnemli konunun ise "riin kalitesinde artis" oldugunu belirlemislerdir. isletmelerin ekonomik
surdurdlebilirlik performansini degerlendiren sorulara verilen yanitlar incelediklerinde, en
yuksek ortalamanin "Urlin kalitesinde surekliligin saglanmasi" cevabina ait olduguna
ulasmislardir. ikinci sirada ise "Uretim sireclerinde israfi énleyici tedbirler" olduguna
varmislardir. isletmelerin STZY uygulamalariyla ilgili en biiyiik engel olarak gérdiikleri bashigin
ise "finansal maliyetler" olduguna, katilimci isletmelerin ikinci 6nemli engel olarak gordikleri
konunun ise STZ’ye yonelik faaliyetlerin yatirnm getirilerinin yetersiz oldugu" dislincesi
olduguna ulasmislardir.

Brandao ve Godinho (2022), (¢ ana kategoriyi iceren bir model dnermislerdir. Bu modellerden
birinci, bir sirketin bir temsilci veya Urin perspektifinden farkl tedarik zincirlerinden olusan bir
grup olarak gorilebilecegini anlamak; ikincisi profesyonellerle daha yakin diyalog kurmak igin
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uygulamaya dayali bir goris yapilmasi; Uglncusl, sirketler icin basit bir dnerinin STZY icin
onemli bir uygulama olabilecegini anlamak oldugunu aciklamislardir.

Razzak (2023), surdurilebilirlik hedefi altinda yiritilen girisimlerin, bu organizasyonlarin
Uretkenlikte net kazanclar elde etmelerine yol actigina ancak Uretkenlige dnemli bir katkida
bulunmadikga, bu tir organizasyonlarin rekabetgiliklerinde herhangi bir 6nemli artis
yasamadiklarini sdylemistir. Uretkenligin arttirilmasiyla beraber STZY uygulamalarinin
rekabetci avantajlar yoninden oldukga pozitif bir etkisi olduguna ulasmistir.

Najjar ve Yasin (2023); kurumsal kontrollerin dogrudan tedarikgileri yonetmede onemli
oldugunu ortaya koymuslar, adaptasyonu ve kendi oOrgltlenmeyi uyarici miutevazi
mekanizmalarin, o6zellikle cografi olarak daginik, kilttrel olarak farkh tedarikgcilerle calisan ve
cesitli Grln zincirlerinde faaliyet gosteren firmalar icin etkili bir sekilde sosyal stirdlrulebilirligi
yonetebilecegi sonucuna varmislardir. Firmalarin daha distk kademe tedarikgilerin
sirdurilebilirligini etkili bir sekilde yonetmek icin is birligi ve rehberlik gibi adaptasyonu ve
kendi kendini diizenleyen mekanizmalari desteklemeye calistiklarini sdylemislerdir. Firmalari,
birgok tedarikgiyi uzun, heterojen tedarikgi hatlari yerine homojen ve ig ice gegmis hiyerarsilere
toplamayi 6nermislerdir.

Kilich ve Kipgak (2023); isletmelerin, tedarik zinciri ydonetimine ¢evreye duyarh anlayisi entegre
ettiklerinde, yalnizca satis, kar ve pazar payinda daha iyi performans elde etmekle kalmayip
ayni zamanda enerji tasarrufu, atiklarin ve kirliligin azaltilmasi, teslimat stresi, stok kontroli
ve kapasite kullanimi gibi faaliyetlerin verimliligini de artirilabilecegini, STZY’nin firma
performansini iyilestirmeye yonelik bir strateji olarak benimsenmesini 6nermislerdir.

Cantele ve ark. (2023); isletme performansini artirmak icin kaynaklarin gelistirilmesinin,
tedarik zinciri strdurilebilirligi ile ilgili tim potansiyel kaynaklarin gelistirilmesi yerine,
dikkatlice segilmis stirdurulebilirlik uygulamalari ve tedarik zinciri gevikligi kombinasyonlarina
baglh olabilecegini 6ne surmuslerdir. Bu durumun, farkh paydaslar arasindaki iliskilerin
dengelemesini ve i¢ departmanlar ile tedarik zinciri ortaklarina odaklanmayi icerdigini
vurgulamis olup; firmalarin, yoneticilere kesintiler, yenilikler ve yeni teknolojiler yoluyla
getirilen degisikliklere ve zorluklara uyum saglamak icin kaynak faaliyetlerini ayarlamalarina
yardimci olan surdurilebilirlik odakli bir kiltiri tesvik etmelerinin dnemli bir rol oldugunu
soylemislerdir. Cantele ve ark., STZY c¢alismalarinin gogunlukla performans etkileri veya
algilanan baskilar agisindan "digsal" (tedarik zinciri) strdirulebilirlige odaklandigini
gosterdigine ulasiimis olup, tedarik zinciri ile ilgili strdlrtlebilirlik uygulamalari, ayni
yapilandirmal cerceve icinde "i¢sel" (calisanlara, topluluga, cevreye yonelik) strdirulebilirlik
uygulamalariyla birlestirilmesinin gerekliligine vurgu yapmiglardir.

Abualigah ve ark. (2023); meta-sezgisel yaklasimlarin; STZY’ni optimize etmek ve tedarik zinciri
operasyonlarinin sirdirilebilirligi, verimliligi ve rekabetciligini artirmak icin degerli bir arag
olabilecegini 6ne strmektedirler. Calismanin bulgulari arasinda; “Yukselen Teknolojilerle
Entegrasyon”, “Hibrit Algoritmalarin Kullanimi” (farkl algoritmalarin glcliklerinden
faydalanma), “Coklu Amaclarin Dikkate Alinmasi” (ekonomik, cevresel ve sosyal faktorler gibi
coklu amaclarin dikkate alinmasi), “Belirsizlik Dahil Edilmesi” (talep ve arz dalgalanmalari gibi
belirsizliklerin dahil edilmesi) ve “Paydaslarin is Birligi” uygulamalarinin; STZY icin meta-
sezgisellikte yeni bir egilim oldugunu soylemislerdir.

Wang ve ark. (2023); firmalarin, strdirulebilir performans elde etmek icin Uretim ve isletme
sureglerini yeniden tasarlamalari ve yeni ¢evresel standartlari karsilayacak Girtin veya hizmetleri
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gelistirmesi gerektigini soylemislerdir. Ayni zamanda, i¢ strdirilebilirlik yoneliminin (6rnegin,
ust dlizey yonetim destegi) bu uygulamalarin gerceklestiriimesini blylik oranda destekledigini
one stirmektedirler. Ek olarak, musterilerin STZY'nin uygulanmasinda temel itici glic olduguna
deginilmis olup misterilerle uzun vadeli bir iliski stirdirmek, firma performansi acisindan en
onemli faktor olarak ele alinmigtir. Calismanin bulgulari arasinda; firmanin karar vericileri,
cevre dostu isletmelerin stratejik dnemini tanimaktadir (6rnegin, Uretim sirecinin erken
asamalarinda daha fazla strdirulebilirlik cabasi gbosterme) ve bunlari uygulamanin, firmanin
inovasyonunu artirabilecegini ve rekabetci konumunu koruyabilecegini kabul etmekte
olduklari yer almaktadir.

Oyedijo ve ark. (2024); énemli engellerin, strdurilebilirligin maliyeti, bilgi acigi, altyapi eksikligi
ve tedarik zinciri karmasikligl oldugunu; ayrica bu engellere karsilik ¢cok seviyeli is birligi ve
ortaklk, zincir boyunca vyeniligin yayilmasi, tedarik zinciri haritalama, strduarilebilirlik
performans 6lcimi ve kapasite olusturma gibi bes olasi ¢6zimin iyilestirme yaratacagini
ortaya koymuslardir.

Mugoni ve ark. (2024); son vyillarda yapilan arastirmalarin derlenmesi sonucu bircok bilim
adaminin STZY ve c¢evresel slrdurilebilirlik Gzerine odaklandigini, operasyonel ve sosyal
performansa ise daha az odaklandigini gérmuslerdir. Sirketlerin finansal, pazar ve operasyonel
performanslarini iyilestirme baglaminda toplum ve ¢evre Gzerindeki olumsuz etkileri azaltma
cabasi icin STZYU’'nin oOncul etkenleri olarak Yesil Tedarik Zinciri ve Tersine Lojistik
uygulamalarini gostermislerdir ve isletmelerin ¢evresel performansini artirmak icin
tedarikgileriyle yakin is birligi yapmalarinin gerekliligine ulagsmiglardir.

6.2. Surdiirulebilir Stok Yonetimi

Stok yonetimi, isletmelerde hangi tGriiniin/hammaddenin siparisi verileceginin, ne miktarda
olacaginin, drine/hammaddeye ne zaman ihtiya¢ olacaginin, ne zaman satin alinacaginin,
nerede ve nasil depolanacaginin yonetilmesi ve kararlastiriimasi igin gergeklestirilen ¢alismalar
batinldur. Sentirk ve arkadaslarina gore (2020) stok yonetimi, mal veya hizmetlerin Gretim
dizeyini tahmin etmek; gerekli hammadde, mamul, yari mamul ve her tirla tiketim mallarinin
miktarlarini belirleyip uygun kosullarda satin alma ve depolama yontemini standartlastirmak,
deponun fiziki kosullarini bu standartlara gére hazirlamak, stok kontrolliini yapmalk, kritik esige
ulasan depo Urlinlerinin teslimat streci, eski veya kullanilamaz durumdaki malzemelerin imha
edilmesi, hizmete giren stok Urlinlerinin takibi, depoya yeni gelen stok Grlnlerinin istenilen
Ozelliklere sahip oldugunun dogrulanmasi gibi stireglerin tamamidir.

isletme icerisindeki bircok aktivitenin saglkl sekilde gerceklesebilmesi icin dogru stok
seviyesinin saglanmasi gerekmektedir. Dogru stok seviyesi, departmanlarin amaglarina gore
farklihk gostermektedir. Envanter yonetiminin amaci, firmanin mali durumu ve verilen
hizmette kullanilan malzeme talebi dikkate alinarak is yapisina uygun stok miktarini belirlemek
ve bu tutari ayni tutmaktir (Sentirk ve ark. 2020).

Gunumuzde yesil kaynaklarin strdirulebilir yonetimi ise; genel isleyis icin gerekli girdilerin
ekonomik, cevresel ve sosyal sonuglarla bittnlestirilmesiyle ilgilidir. Strdurulebilir bir yesil
depo, depolama sirecini kolaylastirmayi, cevresel etkiyi en aza indirmeyi, en ylksek sosyal
standartlari ve ekonomik verimliligi korumayi amaclayan bir dizi teknolojik ve organizasyonel
¢6zUm olarak tanimlanabilir (Tan ve ark. 2009).

Chen ve ark. (2016), karbon emisyonlariyla dis pazar arasindaki ticaretin birim fiyatinin,
firmalari daha fazla yesil teknolojiye yatirim yapmaya ve karbon emisyonlarini azaltmaya tesvik
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etmek icin ayarlanabilecegini sdylemislerdir. Politika yapicilarin, firmalari yesil teknolojilere
yatirnm yapmaya ve karbon emisyonlarini azaltmaya tesvik etmek icin emisyon sinirina ve dis
pazardan karbon emisyonu satin alma biriminin fiyatina bakmalarinin gerekliligine vurgu
yapmiglardir.

Sarkar ve ark. (2018); tedarik¢inin uzak konumu nedeniyle kusurlu Grinlerin
degerlendirilebilecegini ve geri gitme sliresinden daha az zamanda onarilabilecegini, bunun da
yuksek degisim maliyeti ve tedarikgi ile degisim yapma siiresine gore ¢cevre lzerinde olumsuz
bir etki ve maliyet tasarrufu saglayacagina ulasmislardir. Ayrica, tedarikginin aliciya verdigi ilk
ve ikinci izin verilen 6deme gecikme slresinden daha uzun olan bir senaryonun secilmesinin,
maksimum toplam kari saglayacagini soylemislerdir. Daha fazla kar elde etmek icin
yoneticilerin; dongu surelerine, eksik talebin bir kesrine ve izin verilen 6deme gecikme siiresi
stratejilerine odaklanmasi gerektigine vurgu yapmislardir. Yoneticinin, satislari artirip
artirmamaya ve stoktaki envanteri azaltmak icin ne kadar izin verilen 6deme gecikmesinin
yapilacagina karar vermesi gerektigini séylemislerdir.

Akandere (2019), yoneticilerin, yesil dlisiince faaliyetlerini isletme sireclerinde yerine
getirerek c¢evresel performansini iyilestirebilecegini ve isletmelerin vyesil faaliyetlere
odaklanarak cevresel yenilik iceren yeni (irlin ve hizmet Uretimini tesvik ederek operasyonel
performanslarini arttirabilecegine deginmistir. Yoneticilerin, calisanlarinin yesil faaliyetlerin
uygulanmasi icin gerekli egitimleri almalarini saglayarak yesil depo yonetimi ilkelerini etkin bir
sekilde yerine getirilmesine destek olmasi gerektigine vurgu yapmistir.

Ozkaya ve Kazancoglu (2020); rekabet ve pazar kosullari ile iliskilendirilebilecek olan takipgilik,
0zgln yonlendirici etken; enerji tasarrufunu ise gelecek uygulamalar igin yliksek 6nem diizeyli
etken olarak belirlemislerdir. Ayrica, isletmelerde uluslararasi pazarda hizmet yelpazesini
genisletmis olanlarin nispi durumlari devre disi birakildiginda isletmelerin yesil uygulamalari
yogunlukla g6z ardi ettigine, yalnizca nakliye is ve islemlerinde musteri ve yasal diizenleme
temelli yesil uygulamalara yoneldigine ulagmiglardir.

Huang ve ark. (2020); karbon vergisi politikasini benimseyen firmalarin, nispeten etkili bir yesil
teknolojiye yatirim yapmayi tercih edecegini géstermislerdir. Hikiimetin tavan-tavan ticaret
politikasi altinda asir ticaretten kacinmak icin karbon emisyonlarinin sinirlarini makul bir
aralikta belirlemesi gerektigine ulagsmislardir.

Mishra ve ark. (2021); kontrol edilebilir strdirtlebilir envanter yonetiminin kismi bekletme
durumunda, diger bekletme durumlarina kiyasla makul bir kar miktarini olduguna
ulasmislardir. Ayrica, karbon vergisi ve tavanh kismi bekletme durumunda sirdurilebilir
envanter yonetiminin, diger modellere kiyasla daha makul bir kari, en yiksek déngi siresini
ve en dislk kesir uzunlugu degerini, ayni zamanda daha distk yesil teknoloji yatirim maliyetini
gosterdigini ortaya koymuslardir.

Mandal ve ark. (2021); satisi artirmak icin perakendeci/tedarik¢ci misterilere belirli bir kredi
suresi sunar ve bu sire zarfinda herhangi bir ceza olmaksizin siparis vermeye tesvik edecegini,
belirli bir Grinin satiginin, ticari kredi politikasi dikkate alinarak artacagini ve bunun da toplam
sistem karini dogrudan optimize edecegine ulagsmislardir.

Jauhari (2022); dretim hizinin esnek bir sekilde ayarlanmasina izin verilerek sistemin
emisyonlarini, enerji tiketimini ve hatali Girlin sayisini kolayca kontrol edebilecegini, boylece
toplam maliyetin minimize edilebilecegini gostermistir. Yesil yatirimin, emisyonlari azaltmada
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ve kullanilmis Grinler Gzerinden geliri artirmada etkili oldugunu, bdylece tedarik zincirinin
cevresel performansini iyilestirdigine ulasmistir.

Maheshwari ve ark. (2023); envanterin etkili bir sekilde kontrol edilebilmesi icin TZ'nin (¢
katmaninin bir ileriye, kapal déngtliye ve tersine dongtliye sahip oldugu distnaldigiinde bu Ug
katmanin toplama merkezinde toplanmasina karsilik, Grtnleri az kusurlu ve c¢ok kusurlu
seklinde ayirarak; geri donustliirmenin isletme maliyeti ve ¢evresel atiklar agisindan olumlu bir
yaklasim olacagini soylemislerdir. Bu sekilde, hurdaci bunlari yeniden imal edilebilir ve
kurtarma Urtnleri olarak ayirir ise; yeniden imal edilebilir Grinler ikincil Ureticiye ikincil Grin
icin gonderilebilir hale geldiginde bu durumun siirdurilebilir stok yonetimine katkisi olacagini
soylemislerdir.

Jauhari ve ark. (2023), kalite yatirrminin modeldeki toplam ortak maliyeti azaltabilecegini
gostermislerdir. Kalite yatirimi iceren modelin, yatirim yapilmayan modele goére daha diisiik bir
Uretim oranina ulasacagini gozlemlemislerdir. Ayrica, saticinin kusurlari azaltmak igin para
yatirmasina izin vererek envanter seviyesinin daha dusuk seviyede tutulabilecegini ve bunun
da toplam ortak maliyetin azalmasina neden olabilecegini soylemislerdir. Ancak, sevkiyat
sikliginin artmasindan dolayi tasimadan kaynaklanan emisyonlarin keskin bir sekilde artacagini
belirtmislerdir.

6.3. Degerlendirme

STZY ve SSY alaninda yapilan galismalarin, strdirulebilirligin 6zellikle belirli bir boyutuna
odaklanarak bu boyutta ¢o6ziim ve 6neriler gelistirildigi gozlemlenmistir. Tablo 1’de, 2009-2024
yillari arasinda STZY alaninda yapilan ¢alismalarin; yazarlari, arastirma konulari, kullanilan
yontemler ve stirdirilebilirligin Gg boyutuna gore dagihimlari verilmistir.

Tablo 1: STZY’nin strdurulebilirligin ti¢ boyutuna gore dagiliminin incelenmesi.

Yazar ve Yil Aragtirma Konusu Kullanilan Cevresel Ekonomik Sosyal
Yontem Boyutun Boyutun Boyutun
incelenmesi  incelenmesi  incelenmesi

Pagell ve Wu STZY Uygulayacak Vaka Analizi X
(2009) Sirketler icin Onergeler Yéntemi
Walker ve Jones STZY'ni Etkileyen Vaka Analizi ve X
(2012) Faktorler Veri Toplama
Yontemi
Altuntas ve STZ’nin, Turkiye'de Veri Toplama X
Tiirker (2012) Stratejik Olarak Nasil Yontemi
Kavramsallastirildigi ve
Uygulandigi
Harms ve ark. Tedarikgi Yonetimine Anket Teknigi X
(2013) iliskin STZY Stratejik
Yaklagimlari
Golicic ve ark. Cevresel TZ Meta-Analiz X X
(2013) Uygulamalari Yontemi
Wolf (2014) STZY ve Kurumsal Veri Toplama X
Surdiralebilirlik Yontemi
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Performans iliskisinin
Uc Rekabetci Modeli

Gurbiiz (2015) Tedarikgi iliskilerinin Vaka Analizi X
Surdurilebilirlige Etkisi
Dilek ve Konya ilindeki Ampirik X X
Cagliyan (2017) isletmelerde STZ, Dis Yontem,
Kaynak Kullanimi ve Regresyon
isletme Performansi Analizi
Arasindaki iliski
Sari ve ark. Tedarikgi Segimi Dematel, Cok X X
(2017) Konusunda Kriterli Karar
Tedarikgilerin Verme
Sardarilebilirlik Yontemi
Performanslari
Zeng ve ark. STZY Mekanizmalari Anket Yontemi X X X
(2017) Arasindaki iligki
Wang ve ark. Firmalarin Hiyerarsik X X X
(2018) Blyukluglnin STZY Regresyon
Uygulamalarindaki Analizi
Duzenleyici Roll
Wang ve Dai STZY Uygulamalarinin PLS Yapisal X X X
(2018) Firmanin Performansi Denklem
Uzerindeki Etkisi Yontemleri
Mathivathanan Hindistan'in Karar Verme X
ve ark. (2018) Gelismekte Olan Deneme ve
Otomotiv Degerlendirm
Endustrisindeki STZY e Laboratuvari
Uygulamalari Yontemi
Sisman (2018) STZY Performansini Bulanik Topsis X
Gelistirmede En Uygun Yontemi
Faaliyet
Erol ve Velioglu STZY Uygulamalarinin Vaka Analizi X X
(2019) Gelismekte Olan Bir
Ulke Uzerinde
incelenmesi
Sajjad ve ark. Sirketlerin STZY Derinlemesine X X
(2020) Uygulamalarini Gorlisme
Etkileyen Faktorler Yontemi
Flores ve ark. Surdirilebilirligin Ug Karma Yontem X X
(2020) Boyutunun Yaklasimi

Entegrasyonunun STZY
Uzerindeki Etkisi
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Aljoghaiman ve

Biiyiik imalat

Derinlemesine

ark. (2020) Sirketlerinin, Sirketin Gorlisme ve
Surdurulebilirlik Vaka Analizi
Performansina Bakis
Agilari
Sebastianelli ve STZ Girigimlerinin Hiyerarsik
ark. (2020) Sosyal Boyutu Regresyon
Lee ve Ha TZ’'ndeki Isbirliginin STZ Anket,
(2020) Performansina Etkisi istatistiksel
Analiz
Kagmaz ve STZY’nin Analitik
Sofyalioglu Uygulanabilmesi igin Hiyerarsi
(2020) Pratik Bir Yaklasim Streci (AHP)
ve Kalite
Fonksiyon
Gogerimi
(KFG)
Yadav ve ark. Endistri 4.0 ve Vaka Analizi
(2020) Dongusel Ekonomi
Temelli STZY
Benimseme
Junge ve STZY’de Daha Vaka Analizi
Straube (2020) Sardarilebilir Stregler
igin Dijital Dénlisim
Teknolojilerinin
Uygulanma Olasiliklari
Shaikh ve ark. Yesil Tedarik Zincirinin Vaka Analizi
(2020) Cevre ve Operasyonel Yontemi
Performans Uzerindeki
Etkileri
Alzoubive ark.  STZ Stratejileri ile TZ is Anket ve
(2020) Birligi Arasindaki iligki Yapisal Esitlik
Modelleme
Yontemi

Borekgi (2021)

Alici ile Tedarikgi
Arasindaki iliski
Dinamikleri

Veri Toplama

Garip ve ark.
(2021)

TZ Dayanikhhgi, T2
Butlnlesmesi ve Yesil
Pazarlama Yéneliminin

Rekabet Avantaji
Uzerindeki Etkisi.

Faktor Analizi
ve Regresyon
Analizi, Anket

Bui ve ark.
(2021)

STZY'deki Belirsizlik ve
Karmagikhk

Veri Odakh
Analiz, Bulanik
Delphi
Metodu,
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Zorluklarina Goziim
Ornekleri

Entropi Agirhk
Metodu ve
Bulanik Karar
Verme

Dai ve ark.
(2021)

Kurumsal Baskilarin
STZY Uygulamalari
Uzerindeki Etkileri

Kaynak Temelli
Gorus

Fritz ve ark.
(2021)

STZY’de Ailenin Roll

Vaka Analizi

Giiltekin ve
Deste (2021)

isletmelerin Temel
Ozelliklerinin

Sirdurdlebilir Tedarik

Zinciri Yonetimi
Algilarinin ve

Engellerinin Uzerindeki

Etkisi

Anket Yontemi

Brandao ve
Godinho (2022)

STZY’nin isletmeler igin

Temel Bilesenleri

icerik Analizi
ve Karsilikh
Analiz Yontemi

Razzak (2023)

Gelismekte Olan
Ekonomide STZY
Uygulamalarinin
Rekabet Avantaji
Yaratma Durumu

En Kliglk
Kareler Yapisal
Denklem
Modelleme
Yontemi

Najjar ve Yasin
(2023)

Cok Katmanli Tedarik
Zincirlerini Yonetmek
icin Farkh
Mekanizmalar

Coklu Vaka
Calismasi

Kiligh ve Kipgak
(2023)

Yesil Tedarik Zinciri

Yonetimi Uygulamalari

ile Performans

Arasindaki iliski

Meta-Analitik
Yontem

Cantele ve ark.
(2023)

Yoneticilerin STZY
Kararlarina Karsilik
Gozim Yollari

Yapilandirmal
Yaklasim Ve
Nitel
Karsilastirmali
Analiz

Abualigah ve
ark. (2023)

Meta-Sezgisel
Yontemle Optimize
Edilmis STZY
Uygulamalari

Meta-Sezgisel
Yontem

Wang ve ark.
(2023)

STZY'nin Sirketler
Uzerindeki
Operasyonel,
Ekonomik, Cevresel,
Sosyal Etkileri

Meta-Analiz
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Oyedijo ve ark. Cok Seviyeli Tedarik Tematik Analiz X X
(2024) Zincirlerinde Yontemi
Surdurulebilirlik
Girisimlerinin Engelleri
ve Cozlimler
Mugoni ve ark. STZY Uygulamalarinin Sistematik X X
(2024) Cevresel Performans Derleme ve
Uzerindeki Etkisi icerik Analizi
Yontemi

Tablo 2’de, 2016-2023 yillari arasinda SSY alaninda yapilan ¢alismalarin yazarlari, arastirma
konulari, kullanilan yontemler ve strdirilebilirligin 3 boyutuna gore dagilimlari verilmistir.

Tablo 2: Sirdurilebilir stok yonetiminin strdurdlebilirligin lic boyutuna gore dagiliminin incelenmesi.

Yazar Ve Yil Arastirma Konusu Kullanilan Cevresel Ekonomik Sosyal
Yontem Boyutun Boyutun Boyutun
incelenmesi  incelenmesi  incelenmesi
Chen ve ark. Depo Vaka Analizi X X
(2016) Operasyonlari
Surdurulebilirlik
Hedeflerine
Ulagsmada Yesil
Teknoloji
Yatiriminin Roli
Sarkar ve ark.  Cevresel Etki icin Duyarlilik X X
(2018) Surdaralebilir Analizi
Envanter Yonetimi
Akandere Yesil Depo Regresyon X X
(2019) Uygulamalarinin Analizi
isletme
Performansi
Uzerine Etkisi
Ozkaya ve Lojistik Derinlemesine X X
Kazangoglu Firmalarinin Yesil Gorisme
(2020) Tedarik Zinciri Teknigi
Yonetimi
Huang ve ark. Depo Sireglerinde Regresyon X X
(2020) Karbon Politikalari Analizi
ve Yesil
Teknolojiler
Mishra ve Siparisler ile Regresyon X X
ark. (2021) Optimum Analizi

Sarduralebilir
Envanter Yonetimi
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Mandal ve Ticari Politikalar Duyarhlik X X
ark. (2021) Yoluyla Analizi
Surdarulebilir
Envanter
Yénetimini
Gelistirmek
Jauhari Yesil Yatirimla Duyarlilik X X
(2022) Sardaralebilir Analizi

Envanter Yonetimi

Maheshwari Optimum Atik Duyarlilik X X
ve ark. (2023) Yonetimini Analizi

Kullanan Ug

Katmanl Bir

Tedarik Zinciri igin
Sirdurdlebilir
Envanter Modeli

Jauhari ve Hibrit Uretim Duyarhhk X X
ark. (2023) Sistemi ile Analizi
Surdurulebilir Stok
Yonetimi

Sekil 1'de, literatlrdeki STZY calismalarinin stirdarilebilirligin cevresel, ekonomik ve sosyal
boyutunu incelemelerine gore dagilimini gbsteren grafik verilmistir.

incelenen STZY Calismalarinin Siirdiiriilebilirligin Cevresel, Ekonomik ve Sosyal
Boyutunu incelemelerine Gére Dagilimi (Adet)

= Cevresel Boyut = Ekonomik Boyut = Sosyal Boyut

Sekil 1: Literatirdeki STZY Calismalarinin Strdirilebilirligin Cevresel, Ekonomik ve Sosyal Boyutunu
incelemelerine Gére Dagilimi.

Sekil 2’de, literatlrdeki SSY ¢alismalarinin strdirulebilirligin ¢cevresel, ekonomik ve sosyal
boyutunu incelemelerine gére dagilimini gésteren grafik verilmistir.
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incelenen SSY Calismalarinin Sirdirilebilirligin Cevresel, Ekonomik ve Sosyal
Boyutunu incelemelerine Gére Dagilimi (Adet)

= Cevresel Boyut = Ekonomik Boyut Sosyal Boyut

Sekil 2: Literatirdeki SSY Calismalarinin Strdirilebilirligin Cevresel, Ekonomik ve Sosyal Boyutunu
incelemelerine Gére Dagilimi.

7. BULGULAR

Literatirde incelenen STZY c¢alismalarindan elde edilen en temel bulgu, c¢alismalarda
surdurdlebilirligin cevresel ve ekonomik boyutuna atfen cok fazla calisma yapilmasina ragmen,
isin 6z sosyal boyut tizerinde sekillenmis ve buna bagli olarak ¢éziim yollari gelistirilmistir. Ote
yandan, STZY literatliriinde eski yillarda agirlikh olarak sirdirtlebilirligin sosyal boyutuna
yonelik ¢calismalar bulunurken, son yillara dogru ¢alismalara ekonomik ve ¢cevresel boyutun da
dahil edildigini ve strdurilebilirligin G¢ boyutunun birlikte ele alinmaya baslandigini sdylemek
mumkindur. Ayrica son yillara dogru, ¢alismalarin gogunda ekonomik ve sosyal boyut ikilisinin,
sosyal ve cevresel boyut ikilisinden daha fazla beraber ele alindig1 ((¢ boyutun beraber ele
alindigi durumlar harig) gorilmektedir. Bunun yaninda, cevresel ve ekonomik boyutun
neredeyse hi¢ beraber ele alinmadigi sdylenebilir. Ancak, yapilan arastirmalar sonucunda bu
Uc boyut beraber ele alindiginda isletme icin en blylk faydayi saglayacaktir.

SSY literaturiindeki calismalarda ise, STZY literatlriinin tersine; slrdurilebilirligin sosyal
boyutu en az arastirilan konu olurken, arastirmalarin tamaminda gevresel boyutun incelendigi
gorulmektedir. Ayrica, cevresel boyut agirlikli olarak ekonomik boyutla beraber ele alinirken;
ekonomik ve sosyal boyutlarin beraber ele alindigi bir arastirmanin olmayisi dikkat
cekmektedir. Ayni zamanda; SSY alanindaki calismalar, cok eskiye dayanmamakla beraber son
dénemlerde bu basliga olan ilginin arttigi gorilmektedir. Yine de literatliirde SSY alanindaki
calismalar oldukga yetersiz kalmaktadir. SSY alaninda, ekonomik ve sosyal boyutun beraber
ele alindigi bir calismanin olmamasi literatlirde bir bosluk yaratmaktadir.

8. TARTISMA VE SONUC

isletme faaliyetleri ve tedarik zinciri ydnetiminde en &énemli faktorler arasinda olan
surdurdlebilirlik kavrami, glinimiz ve gelecek kusaklar icin ekonomik, cevresel ve sosyal
boyutlar kapsaminda esit olanaklar saglayabilme hedefini ayni anda icermektedir. STZY,
isletmelerin sadece hayatta kalmak icin degil; uzun vadede gelismek ve basarili olmak icin neler
yapilmasi gerektigiyle ilgili sorulara da yanit vermektedir. Ote yandan, tim tedarik zinciri
boyunca farkh sekillerde gorilen stoklarla ilgili kararlar, zincirdeki tim surecin etkinligi icin
biiyiik bir 8Sneme sahiptir. Uretim asamasindan, miisteriye tiriiniin teslimine kadar olan stok ve
ilgili bilgilerin hareketi tim tedarik zincirinin etkinligini ilgilendirmektedir. Ginimiizde genel
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olarak surdurilebilir envanter yonetimi, operasyonlari icin ihtiyac duyduklari girdileri
ekonomik, cevresel ve sosyal ciktilara entegre edilmesinin yonetimiyle iliskilendirilmektedir.
Bununla beraber, tedarik zincirlerinde bu li¢c boyut entegre edilerek uygulamalar yapildiginda,
sirketler stirdurilebilirlik bazinda maksimum fayda almaktadir.

Bu baglamda, STZY ve SSY konulari tizerine yapilan literatlir taramasinda, yapilan ¢alismalarin
surdurulebilirligin hangi boyutuyla (cevresel, sosyal, ekonomik) ilgilendikleri arastiriimis ve
sonuclar tablo haline getirilmistir. Arastirma sonuglari, STZY alanindaki ¢calismalarda gecmisten
glinimize yaklastikca strdurdlebilirligin G¢ boyutunun da beraber alindigini, ancak sosyal
boyutun en ¢ok arastirma konusu oldugunu gostermistir. SSY alanindaki ¢alismalarda ise
surdirulebilirligin ic boyutunu da ele alan calisma sayisi yeterli olmamakla beraber,
strdirilebilirlik calismalarinda tic boyutun da birlikte ele alinmasi gerekmektedir. Ote yandan,
SSY alanindaki calismalarda, ¢cok eskiye dayanmamakla beraber son dénemlerde bu bashga
olanilginin arttig1 goriilmektedir. Yine de literatlirde SSY alanindaki calismalar oldukca yetersiz
kalmaktadir. SSY alaninda (¢ boyutun birlikte ele alindigi bir ¢alismanin olmamasi da
literatlrde bir bosluk yaratmaktadir. Gelecek c¢alismalar icin; SSY’de strdirulebilirligin Gg
boyutunun beraber ele alindigi ¢alismalar, SSY’nin uygulanmasindaki engeller, SSY’nin
sagladigl faydalar gibi SSY alaninda arastirmalar yapilarak bu konularda literatire katki
saglanmasi planlanmaktadir.
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Oz

Endustri 4.0; en genel tanimiyla, halihazirda isleyen bir
sliregten insan faktoriinin alinarak yerine makine
sistemlerinin konulmasidir. Burada bahsi gecen insan
faktori, kas giicii demektir. Onem derecesi diisiik, bilgi
birikimine ihtiya¢ duyulmayan islerin makineler tarafindan
yapilarak insan zekasinin daha verimli ve faydal alanlarda
kullaniimasini esas alir. Ote yandan lojistik sektori, hizmet
sektori icerisinde bliyik 6neme sahip ve glin gectikce
degerlenen bir sektér haline gelmistir. Bitmis tGrlinin son
tiketiciye ulastirilmasi ve/veya hammadde, elektrik, enerji
ulasimi gibi konularda hizmet vermektedir. Lojistik sektoru,
dinamik bir slire¢ olmasi nedeniyle sirekli gelisime
muhtagtir, aksi takdirde yeni diinya rekabetgileri ve artan
misteri istekleri ile bas edemez duruma gelerek sektor disi
kalabilir. Bu durumda Endustri 4.0, tipki diger sektorleri
etkiledigi gibi, lojistik sektorini de etkileyecektir. Bu
¢alisma, Endustri 4.0 uygulamalarinin lojistik sektoriindeki
etkilerini  sistematik  bir  literatir  taramasi ile
degerlendirmektedir. 2013-2023 yillari arasinda 6zellikle
dijital dontsiim ve akilli lojistik konularinda gesitli calismalar
yapilmis olup, bu ¢alismalarin en ¢ok 2020-2021 yillarinda
yogunlastigi gérulmustar.

Abstract

Industry 4.0, in its most general definition, is the removal of
the human factor from an already functioning process and
replacing it with machine systems. The human factor
referred to here is muscle power. It is based on the use of
human intelligence in more efficient and useful areas, with
machines performing tasks that are of low importance and
do not require knowledge. On the other hand, the logistics
sector has become a sector of great importance and
increasing value within the service sector. It provides
services such as transportation of finished products to the
end consumer and/or transportation of raw materials,
electricity and energy. The logistics sector is in need of
continuous development as it is a dynamic process,
otherwise it may be out of the sector by being unable to
cope with new world competitors and increasing customer
demands. This study evaluates the effects of Industry 4.0
applications in the logistics sector through a systematic
literature review. Various studies have been conducted
between 2013-2023, especially on digital transformation
and smart logistics, and it has been observed that these
studies are mostly concentrated in 2020-2021.
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1. GiRiS

Endustri 4.0, 2011 yilinda Hannover fuarinda lanse edilen yeni sanayi devrimidir. Endstri 4.0,
onem derecesi duslik, vasif gerektirmeyen islerin insan isglicli yerine makine ve robot glicliniin
kullanilmasina ve dnemli kabul edilen, nitelik gerektiren isler lizerine uzmanlasmaya dayanan
bir katma deger yaratma devrimidir (Sener ve Elevli, 2017). insan giiciiniin yerini makinelerin
almasiyla ve bu makinelerin bilgisayarlar ve internet teknolojilerindeki yeni gelisimler
sayesinde koordine edilebilir hale gelmesiyle Endulstri 4.0 kavraminin ortaya ¢ikmasi
saglanmistir (Bulut ve Akcgaci, 2017). Bu yeni sistemde karar almak, kol gilicinden makine
glcline gegis, guvenlikle iliskili siber-fiziksel sistemler ve cesitli IT (bilgi teknoloji) ve OT
(operasyonel teknoloji) sistemlerindeki verileri kararlara c¢evirerek yeni meslekler olarak
piyasaya c¢ikmaktadir. Dolayisiyla Endustri 4.0, Uretim teknolojilerinin gergeklesmesinde
“Otonom Robotlar, Biyiik Veri, Siber-Fiziksel Sistemler, Nesnelerin interneti” ve “Bulut Bilgi
isleme” gibi farkli disiplinler &nemli rol oynamaktadir (Aydin, 2019). Bu calismada, “Enduistri
4.0 uygulamalari lojistik streglerini nasil donustirmektedir?” sorusuna yanit aranmistir.
Calismanin amaci, EnduUstri 4.0 uygulamalarinin lojistik sektorleri Gzerindeki varliginin
belirlenmesi ve bu dogrultuda vyapilan calismalarin vyillar icerisinde nasil bir degisim
gerceklestirdigini inceleyerek literatlir taramasini sunmaktir. Bu baglamda, arastirma
kapsamindaki veriler sistematik bir sekilde cesitli akademik veri tabanlarinda “Endustri 4.0”,
“Lojistik 4.0” ve “Dijital Donlusim” gibi anahtar kelimelerle taranmis ve ilgili calismalar analiz
edilmistir.

1.1. Lojistik 4.0

Lojistik 4.0; lojistik operasyonlarin dijitallesme, otomasyon ve akilli teknolojilerle yeniden
sekillendigi bir kavramdir. Rekabetin 6n planda oldugu tim diger sektorler gibi, lojistik
sektoriinde de degisim ve gelisim hizli bir sekilde 6nemli duruma gelmistir (Saatgioglu vd.,
2018). Lojistik sektorliniin, neredeyse diger tim Uretim ve hizmet sektori ile yakin iliski
icerisinde olmasi, endistride olasi degisimlere uyum saglamasi gerekliligini beraberinde
getirmektedir. Lojistik strecglerin tamamen fiziksel olarak ele alinmasi, lojistik firmalarinin
rekabetci olabilmeleri icin yeterli degildir. Gelecegin lojistik kavrami, dijitallesme, akilli
¢Ozimler ve otomasyon etrafinda sekillenecektir. Lojistik firmalari icin basarinin anahtari
gecmiste, verimlilik, standardizasyon ve diisik maliyet iken dijital dontstm ile birlikte bunlara
ceviklik, misteri odaklilik, esneklik ve stirekli inovasyon gibi zorunluluklar eklenmistir. Bilgi ve
iletisim teknolojisindeki son gelismeler, Giretimde dijitallesme ve otomasyon baskisinin artmasi
birlestiginde, lojistik faaliyetlerin iyilestiriimesi icin c¢esitli firsatlarin yolunu agmistir
(Strandhagen vd., 2017).

2. LITERATUR TARAMASI

Ginters ve Martin-Gutierrez (2013), lojistikte gorsellesme ile ilgili arastirma yapmislardir. Buna
gore, sonuglarin belirli bir kullanicinin algisina gore gorsellestiriimesinin, lojistik sektoriindeki
hatalari ve maliyetleri azaltacak sekilde giderek daha 6nemli bir konu haline geldigini
anlamislardir. AR (Artirilmis Gergeklik) ¢coziimlerinin, bu gorsellestirmenin etkili bir sekilde
saglanabilecegi potansiyel bir ¢o6zim sundugu belirtilmistir. Bunun, gérsel materyallerle sinirli
kalmayan bir 6grenme siirecine olanak tanidigi, ayni zamanda psikolojik rahatsizliklara neden
olmadan daha etkili bir 6grenme deneyimi sundugu belirtilmistir. Yakin gelecekte, bu tir
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¢ozimlerin depolarda yaygin olarak kullanilacagini ve blylk 6lgekli tGretim sistemlerinin bir
parcasi haline gelecegini dngormdslerdir.

Kim ve ark. (2015), nesnelerin interneti tabanh lojistik konumu ve kaynak hizmeti igin akill
takip sistemi gelistirmekle ilgili arastirma yapmislardir. Bu arastirma ile sorunlari ¢dzerken
daha dogru ve guvenilir lojistik tasimaciligl icin son derece islevsel, ylksek verimli bir akilli
coklu takip sistemi gelistirmislerdir. Bu sistemin 6zelliklerinden biri, mevcut sistemlerin en
belirgin sorunu olan gercek zamanl hareket konum hatalarinin, GPS ile konum takibi yerine
karmasik sensorlerle gelistirilerek azaltiimasi olarak agiklanmistir.

Timm ve Lorig (2015), lojistikte 4.0 teknolojisini arastirmislardir. Calismanin bulgularina gore,
siire¢ similasyonunun genisletilmesi slirecinde, otonom yeteneklere sahip herhangi bir
kaynak veya insanin ayri bir sanallastirmada modellenmesi gerekmektedir. Bunun, lojistik
sistemlerde otonom karar vericilerin entegrasyonu igin kritik bir adim oldugu séylenmistir.
Ayrica arag tarafindan saglanan bazi kavramlarin kéttye kullanilma riski oldugu belirtilmistir.
Bu durumda, glivenlik ve glivenilirlik konularinin 6nemli oldugunu vurgulamislardir.

Galindo (2016), Lojistik 4.0’1 arastirmistir. EndUstriyel bilgisayar tretiminin optimize edilmesi
ile ilgili calisma yapmistir. Musteri siparisi dogruladiktan sonra ERP (Enterprise Resource
Planning/Kurumsal Kaynak Planlamasi) sisteminin benzersiz bir seri numarasi iceren faturay
olusturdugu bir arag arastirilmistir. Bu arastirmada amag, bir parti bayuklGgl ile ayni verime
sahip tek seferlik bir Grin Gretilmesinin 6nemidir. Sonug olarak, tedarik zincirinin her agidan
daha akilli ve verimli olacagi, musteri isteklerine odagin artacagi bulunmustur.

Lee ve ark. (2016), yaptiklari calismada enerji performansini goéz éniinde bulundurarak talep
Uzerine teslimat hizmeti icin entegre bir karar verme ¢ergevesi 6nermislerdir. Gelen teslimat
taleplerinin kabuliniin kontrol edilmesine yonelik stiregleri MDP (Markov Decision Process/
Markov Karar Siireci) yaklasimina dayah olarak modellemislerdir.

Horenberg (2017), 3PL (3. Taraf Lojistik) firmalarinin katma degerli hizmetlerini iyilestirebilmek
adina Lojistik 4.0 uygulamalarina yonelik olarak arastirma yapmistir. Calismanin sonucunda,
3PL firmalarinin kullanmis oldugu dort teknoloji ile karsilasiimistir. Bunlar sirasiyla blokzincir,
otonom araclar, elektronik pazar platformlari ve 3D yazicilar olarak bulunmustur.

Alnipak ve Alkan (2017), sanayi 4.0'in liman lojistigine etkilerini arastirmislardir. Buna gore,
limanlar icin otomatik olarak anlik, eksiksiz ve dogru veri saglanmasi bu teknolojiler ile kolay
hale gelecegini anlamislardir. Uzaktan is emirleri alip verilerek siireglerin hizlanmasinin
saglanacagl bulunmustur. Daha etkin ve verimli planlama, tahliye, ylikleme saglanacak ve her
asamada izlenebilirligin artacagi belirlenmistir. Bunun yani sira limanlarin departmanlar
arasinda etkin veri akisinin saglanmasi, aktivite icindeki tim insan, ara¢ ve yuklerin takip
edilebilmesi ve konum bilgilerinin alinabilmesinin saglanacagi sdylenmistir.

Balci (2017), lojistik sektoriinde dijitallesme siirecini arastirmistir. Uretimin depolara ve
dagitima dahil olmasinin, dijital teknolojilerin yer almadigi sistemsiz sirecler ile devam
ettirilmesinin mimkin olmadigini gérmustiir. Stirecgte en uygun bilgi teknolojisinin depolama
alaninda yapay zeka oldugu sonucuna varilmistir. Bunu; loT (Nesnelerin interneti), biyiik veri,
robot teknolojisi ve artiriimis gergekligin izledigi sonucuna varmistir.

Witkowski (2017), lojistik sektoriinde yenilik¢i ¢ozimleri arastirmistir. Buna gore, teslimat
hizmetlerinde teslimat streleri, Grin kullanilabilirligi ve glvenilirlik konularinda artan musteri
taleplerine cevap verme amaciyla isletmeler, daha bilingli ve talepkar hale gelen musterilere
deger saglamaya odaklanmalidir. En son ¢6ziimler arasinda loT, Blytk Veri ve Endustri 4.0 gibi
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teknolojiler, musteri ihtiyaclarini karsilama firsatlari sunmanin yani sira lojistik gelisimine de
katkida bulundugunu belirtmistir.

Onden (2018), lojistik sektoriindeki gelismelere ve gelecekte insansiz lojistik sisteminin
calisabilirligine yonelik arastirmalarda bulunmustur. Sonug olarak yakin gelecekte lojistik
sistemlerinde insansiz araglarin kullanilabilecegi 6ngorilmustur.

Saatcioglu ve ark. (2018), Endistri 4.0 kapsaminda bir vaka analizi yapmustir. loT, Bliyik Veri,
goruntl isleme ve otomasyon agirhkh olarak kullanilan teknolojiler arasinda oldugunu
bulmustur.

Oztemel ve Giirsev (2018); yapilan arastirmada, teknolojik anlamda loT, robotik, veri
madenciligi, depo otomasyon sistemleri gibi teknolojiler lojistik sektorinin ihtiyaglarini
karsilama konusunda yeterli geldigini bulmuslardir.

Bacak ve ark. (2018), treyler sektoériinde loT’a dayanan nakliye ¢éziimlerinin lojistik sektoriine
etkilerini arastirmislardir. Calismanin  sonucunda, treyler sektoriindeki Endustri 4.0
galismalarinin lojistik sektorliiniin verimliligini arttiracagini 6ngérmuslerdir. Dijital donisim
slrecinin gereklilikleri ile treyler Ureticilerinin “Uriine dayall” modelden “lriin ve ¢6zim
odakh” modele gecis icin calismalar yaptigini gérmuslerdir.

Lee (2018); arastirmasinda, onerdigi WMS (Depo Yonetim Sistemi), en uygun siparis toplama
yontemini segmek icin bulanik mantik teknigi ile entegre etmis ve bdylece siparis toplama
stirecinin verimliligi arttirilmistir. WMS'nin daha iyi bir depo performansi sagladigina
ulasilmistir. Ayrica siparis teslim alma siresini, envanter dogrulugunu ve depo verimliligini
artirabildigine ulasmistir. Envanterin, RFID (Barkod Okuyucu) ile izlenebilir hale gelebildigini
anlamistir. Robotlar kullanilarak toplayicidan mallara ve mallardan toplayiciya kadar depodaki
toplama ve paketleme islemlerinin gergeklestirilebilecegini sdylemistir.

Gogmen ve ark. (2018), bir lojistik sirketinde vaka c¢alismasi yapmislardir. Sirket; tasima,
depolama ve dagitim hizmet birimlerine yonelik bilgi saglamayi amaglamaktadir. Sirketin Ar-
Ge faaliyetleri arasinda dijitallestirme ve gorsellestirme, internet ve mobil uygulamalar,
bilisim, iletisim teknolojileri, simiilasyon ve robotik sistemler gibi 6nemli alanlarin yer aldigi
belirtilmistir. Sirketin, 6zellikle otonom ulasima, envanter yonetimine ve gercek zamanl
rotalama konularina dncelik vermeleri gerektigine ulasiimistir.

Nagy ve ark. (2018), Endistri 4.0'in Uretim lojistigi performansina olan etkilerini
arastirmislardir. Bu etkilerin, dinamik mdasteri ihtiyaclarina hizli ve esnek bir sekilde yanit
verebilen, stoklari azaltabilen ve sirecleri optimize eden bir lGretim ortamini tesvik ettigini
bulmuslardir. Bu baglamda, "milkrun" kavraminin, malzeme tedariki ve bilgi akisini birlestiren
bir yaklasim sundugu bulunmustur. Sonug olarak, Gretim lojistigi performansini artirmak igin,
milkrun sureglerinin hem malzeme hem de bilgi akisini etkili bir sekilde yoneten, gercek
zamanl planlama ve bakim gorevlerini iceren bir yaklasim benimsemek gerektigini
belirtmislerdir.

Seyhan (2019), Endstri 4.0'in lojistik sektoriine uyarlanmasi tzerine bir arastirma yapmistir.
Bu calismada; gelisen ve dijitallesen endustriyel sektorden, lojistigin nasil etkilenecegi ve
sektor icerisinde kendine nasil bir yer bulacagi arastiriimistir. Lojistik sistemlerinin 4.0’a gecis
yapabilmesi icin yapilanma yatirimlarina ihtiyag oldugu belirlenmistir.

Bolat (2019), 4. Sanayi Devrimi'nin lojistik sektorline etkilerini arastirmistir. Buna gore,
Endistri 4.0 ile lojistikteki slreglerin hiz kazanacagi ve sektoriin bu dogrultuda daha da
ilerleyecegi dusunilmektedir. Ayrica bu slrecte teknolojik sistemlerin lojistik sektoriine
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kazandirdig “slirtictisliz tasitlar”, “drone ile teslimat”, “verimlilik”, “maliyetlerin azaltilmasi”,
musteri memnuniyetinin arttirilmasi” gibi kanilarin da oldugunu bulmustur.

Stachowiak (2019), Lojistik 4.0"in gelisimini arttirmak igin bilgiyi hazmetme kapasitesi lizerine
bir arastirma yapmistir. Buna gore, bilgiyi kullanma yetenegi, Lojistik 4.0’a giren ¢dztimlerin
kullanilmasina yonelik en buylk olasiligi saglar. 5G teknolojisinin gelismesiyle Lojistik 4.0
¢6zimlerinin uygulama ve kullanim maliyetleri azalmaktadir. Bir kurulusta, bilgiyi 6zimseme
yeteneginden kaynaklanan Lojistik 4.0 araclarinin etkin kullanimina iliskin faktorlerin
belirlenmesinin, slrdurdlebilir isletmelerin olusmasi agisindan 6nemli bir konu oldugunu
belirtmistir.

Akkaya ve Kaya (2019), akill lojistik ile ilgili calisma yapmislardir. Buna goére, teknolojik
ilerlemeler, akilli teknoloji ve artan rekabet gibi degisimler, lojistik firmalarini, yeni teknolojileri
gelistirmeye yonlendirmektedir. Ayrica, lojistik operasyonlari gelistirmek, hizlandirmak ve
maliyetleri en aza indirmek amaciyla, bu firmalarin yeni teknolojik yaklasimlardan
yararlanmalari gerektigini belirtmislerdir.

Rejeb (2019), yaptigi arastirmada, bilgisayar tarafindan Uretilen icerigin gercek diinya lojistik
sahnelerine dogru bir sekilde yerlestiriimesinin zorlugundan bahsetmistir. Ayrica, engeller
arasinda AR teknolojilerinin henliz olgunlasmamis olmasi, lojistik faaliyetlere etkili bir sekilde
uygulanamamasi ve galisanlarin AR cihazlarini kullanmadaki yetersizligi gibi faktorlerin
bulundugu belirtilmistir. Bu sorunlarin, AR ¢oziimlerinin lojistik sektoriinde kabul edilmesini
ve uygulanmasini sinirlayabildigini belirtmistir.

Karunarathna ve ark. (2019), yazilarinda, 3PL (3. Taraf Lojistik) firmalarinin karsilastigi isgici
stkintisi gibi kritik zorluklari vurgulayarak bu firmalarin basarilarina etki eden faktoérlere
odaklanmaktadir. is giicii planlamasi, egitim ve yetenek gelistirme gibi konularda stratejik
¢6zUmlerin tartisilmasi, 3PL hizmet saglayicilarinin bu zorluklarla basa ¢ikmasina yardimci
olabildigini ve lojistik sektoriindeki etkilerini olumlu yonde artirabildigini belirtmistir.

Celik (2020), yaptigl arastirmaya gore; lojistik sektoriindeki yeni teknoloji ve gelismelerin
sektorin is alanina kokla degisimler saglayacagini belirtmistir. Lojistik sektoriintin yeni bilisim
teknolojileri ve Endustri 4.0 ile birlesmesi ile gelecek yillar icinde yeni mesleklerin hayatimiza
girecegini ifade etmistir. Buna gore, 2030 yilh ve sonrasinda, buglin yapilan mesleklerin
¢ogunun artik var olmayacagini 6ngérmektedir.

Ar ve ark. (2020), yaptiklari calismada bulanik Dematel yontemi kullanarak lojistik firmalarinin
Endistri 4.0 ‘a uyumunda dikkate almalari gereken faktorleri arastirmislardir. Sonuclara gore,
lojistik firmalarinin Endistri 4.0’a uyum siirecinde en etkili ilk Gi¢ faktoriin sirasiyla; uyum
yetenegi, dijitallesme diizeyi ve esneklik oldugu bulunmustur. Buna gore lojistik firmalarinin is
slreclerini yeniis yapma modellerine gére donistirebilmesinin, en 6nemli gereklilik oldugunu
belirtmislerdir.

Bilgic ve ark. (2020), dijitallesmenin lojistik yonetimi Uzerindeki etkisini incelemislerdir.
Sonuglara gore, musterinin istedigi hiz, seffaflik ve kaliteye ulasmak ve ayni zamanda lojistik
maliyetlerini distrmek icin firmalarin artik dijital sistemlere uyum saglamalari gerektigini
anlamislardir. internetin yayginlasmasi ile mdisteriler farkli sevkiyat alternatiflerine
erisebilince siddetli rekabet de kaginilmaz oldugundan isletmelerin dijitallesmeye daha fazla
kaynak ayirmasi gerektigini belirtmislerdir.

Verma ve ark. (2020), akilli lojistik hedeflerine ulasmada Endustri 4.0 igin risk ve dayaniklilhk
analizini incelemislerdir. Sonug olarak, lojistigin daha akilli hale gelebilmesi icin hem bireysel
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hem de bir bltlin olarak organizasyon icerisinde yeni beceriler edinilmesi gerektigini
belirtmislerdir.

Kodym ve ark. (2020), Lojistik 4.0 teknolojilerinin getirdigi riskler hakkinda arastirma
yapmislardir. Buna gore bu teknolojilerin bilingsizce uygulanmasinin sirketler icin ekonomik
risk olusturdugunu belirtmislerdir. Ozellikle baslangic yatirimi acisindan hangi teknolojilerin
uygun oldugunun dikkatlice dustintlmesi gerektigini belirtmislerdir. Ayrica teknik, sosyal,
ekolojik veya hukuki risklerin belirlenmesinin de gerekli oldugunu bulmuslardir. Tim bu riskler
ayri ayri hareket etmeyip, birbiriyle yakindan iliskili oldugu icin, bu riskleri minimize etmek
gerektigini anlamiglardir.

Winkelhaus (2020), Lojistik 4.0 kavrami Uzerine arastirma yapmistir. Buna gore, toplu
kisisellestirmenin ve slrdirilebilirlik gibi trendlerin artan karmasikliga ve lojistik sistemler
Uzerinde daha vyuksek taleplere yol actigi gosterilmistir. Bu karmasikligin yodnetilmesi,
glinimiizde mevcut olandan farkh planlama ve kontrol mekanizmalarina ihtiya¢c duymaktadir.
Bunun Uzerine Lojistik 4.0 sistemlerinin ana arastirma akis ve modellerini ele almistir.
inceleme, yeni lojistik sistemlerinin kendi icinde bir amag olmadigi, gelecekteki tretim ve
ticaret aglarinin gerekli bir unsuru oldugu varsayimina dayanmaktadir.

Guo (2020), buylk veriye dayanarak akilli lojistigi incelemistir. Buna gore, akilli lojistigin
yinelenmesi, lojistik ve tasimaciligin verimliligini etkin bir sekilde artirmak ve mdusteri
memnuniyetini artirmak icin buyldk verilere ve diger ilgili yiksek teknolojilere ihtiyag
duyuldugunu belirtmistir. Buyuk verilere dayal akill lojistik modunun yeniden ingasinin
fikirler, unsurlar ve yollar gibi farkli yonlerden baslamasi gerektigine isaret edilmis ve akilh
lojistik modunun makul, glivenli ve istikrarli galismasini gergeklestirmek icin lojistik e-ticaret
platformu ve devlet isleri platformu olusturmak igin sistem entegrasyon teknolojisinden tam
olarak yararlanilmasi gerektigini ifade etmistir.

Prokopenko (2020), calismasinda, lojistik kavramlarini ve teknolojilerini isletmelerin is
slreglerini optimize etmek amaciyla basarili bir sekilde uygulayabilecegini ortaya koymustur.
Lojistik sistemlerde hem organizasyon icinde hem de organizasyonlar arasi dizeyde is
slreglerini optimize etmek igin lojistik zincirlerinin yodnetimine yoénelik kanitlanmis
yaklagsimlarin uygulandigini géstermistir. Mevcut durumu anlamak, sorunlari teshis etmek ve
is sUreglerini iyilestirerek is modelini gelistirmek i¢in kurumsal mimari modelinin uygulanmasi
da vurgulanmaktadir. Bu yaklasimin, isletmelerin is streglerini daha verimli, etkili ve rekabet
avantaji saglayacak sekilde optimize etmelerine olanak tanidig belirtilmistir. Bu ¢ergevede,
lojistik kavramlarinin ve teknolojilerinin isletmelerin genel performansini artirmada 6nemli bir
rol oynayabilecegi vurgulanmistir.

Aylak ve ark. (2021), yapay zeka tekniklerinin lojistik sektortiinde kullanimi ile ilgili arastirma
yapmislardir. Buna gore, sektoriin blylimesiyle karmasa daha biyik bir boyut kazanmaya
baslamistir. Artan mdsteri talepleri, elde edilen veriler, daha fazla isletme ve is koluyla
entegrasyon gibi sorunlarin bunlardan bazilari oldugu vurgulanmistir. Bu sorunlarin
ustesinden gelebilmek igin insan glci ve zekasinin yeterli gelmedigi anlasiimistir. Yapay zeka
bu suregleri insana kiyasla minimum siire, maliyet ve hata ile yonetebilmektedir. Lojistik
sirketlerinin rekabet edebilirliginin, blylk 6lclide insan-yapay zeka is birligi faktoriine bagli
oldugu saptanmistir.

Oz ve Tang (2021), Lojistik 4.0 hakkinda teorik bir calisma gerceklestirmislerdir. Calismaya
gore, Lojistik 4.0 isletmelere inovasyon, katma deger ve siirdirilebilirlik noktalarinda énemli
avantajlar saglamaktadir. Endulstri 4.0'in lojistik sektoriine etkisi Uzerine insana gerek
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kalmayarak issizligin artacaginin duslintlebilecegini fakat operasyonel alanlarda azalan
personel ihtiyacina karsin kalifiyeli personel ihtiyacinin artacagini belirtmislerdir. Lojistik 4.0,
basarili sekilde uygulanirsa triin akisiyla ilgili stireci fark edilebilir diizeyde akici hale getirecegi
belirtilmistir.

Cakilci ve Oztiirkoglu (2021), yaptiklari arastirmaya gore, Endistri 4.0 uygulamalarinin lojistik
sektorindeki isletmelere bliylik fayda saglayacagini diisiinmdislerdir. Hommadde temininden,
tlketiciye kadar olan tim sireclerde lojistik faaliyetlerinin 6neminin bliylik oldugunu
vurgulamislardir. 21. yy’da dijitallesme ile gelisen teknolojiye sahip olmayan, onu lGretemeyen
ve sireglerinde kullanamayan sirketlerin, diinyanin gerisinde kalarak belirli bir stre sonra
tamamen silinecegini belirtmislerdir.

Dilek ve inceaz (2021), kiiresellesme siirecinde teknolojik déniisiimiin lojistik sektériine
etkilerini arastirmislardir. Bu dijital donldsim karsisinda lojistik sektoriiniin yeni nesil
teknolojik gelismelerle bu sirece uyum saglamasi ve c¢ozimler gelistirmesi gerektigini
savunmugslardir. Ayrica, aktif 6grenme ve 6grenme stratejileri, karmasik problem ¢ézme,
analitik disinme ve inovasyon ile teknolojiyi kullanim, izleme ve kontrol gibi islemlerin yogun
oldugu meslek gruplarinin istihdam seceneklerinin planlamaya alinmasinin, 6zellikle lojistik
sektorindeki yeni mesleklerin 6n plana ¢ikmasini da saglayacagini belirtmislerdir.

Sarkar ve Shankar (2021), Endlstri 4.0 ¢aginda liman lojistiginin onindeki engelleri
arastirmislardir. Arastirmanin bulgularina gore, gelismekte olan ekonomiler igin ¢abalar,
altyapiya ve modern teknolojilere yonelik fonlarin artirilmasina, egitim kalitesinin
artirllmasina, ulusal ve uluslararasi operasyonlar icin ortak standartlarin gelistiriimesine,
ortaklar arasinda iyi is birligine ve iscilere ileri dizeyde beceri gelistirme egitimleri
saglanmasina yonelik olmasi gerektigini bulmuslardir.

Ding (2021), loT tabanli akilli lojistik arastirmalarini ve uygulamalarini aciklamaktadir.
Arastirmaya gore, nesnelerin interneti tabanli akili depolamanin daha verimli,
gorsellestirilmis, dogru ve guvenli olacagini belirtmistir. Ayrica depolama stirecinin kolaylasip,
depolama kaynaklarinin da optimize edilecegi bulunmustur.

Woschank ve Zsifkovits (2021), akilli lojistik kavrami ile ilgili ¢alisma yapmislardir. Buna gore,
yeni otomatik tanimlama ve izleme ydntemlerine dayali malzeme akiglarinin tutarl
izlenebilirligi, tasima ve depolama icin kendi kendini kontrol eden otonom sistemlerin
gelistirilmesi ve ileri veri analitiginin artan kullanimi, akilli lojistik yolundaki ilk adimlar olarak
kabul edilebilir seklinde belirtmislerdir. Bu baglamda, gelecekte, malzeme ve bilgi akisi
slreclerinde sistemlerin ve arayizlerin saglayicidan bagimsiz, endistriden bagimsiz ve sinir
tanimayan standartlastirmasinin olusturulmasi, yeni teknolojilere yapilan vyatirimlarin
faydalarini degerlendirmek igin is senaryolarinin tanimi, yeni teknolojilerin entegrasyonu igin
yenilikci organizasyon modellerinin gelistirilmesi, insan kaynaklarinin ve verilerin gtivenliginin
glvence altina alinmasi, mesleki egitim ve 6gretim tesviklerinde dijitallesme yeterliliklerinin
daha da gelistiriimesi ve desteklenmesi ile gelisen teknolojilerin lojistik stireclere sirekli
entegrasyonu gibi sorunlarin ortaya ¢ikacagini 6ngérmuslerdir.

Didenko (2021), ¢alismasinda, dijital donlisimun bir lojistik sistemin gostergelerini nasil
etkiledigini incelemistir. Buna gore, dijital donlisimuin iletisim yeteneklerini artirarak ve
finansal, ticari ve devlet hizmetlerine erisimi gelistirerek topluma birgok firsat sunabilecegini
belirtmistir. Dijital donisimun getirdigi yenilikler, lojistik sistemlerde verimliligi artirabilir,
slrecleri optimize edebilir ve daha sirdirilebilir operasyonlara olanak taniyabilir olarak
belirtmistir.
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Aktas (2022), giyilebilir teknolojilerin lojistik sektoriindeki etkisi Gizerine kavramsal bir ¢calisma
gerceklestirmistir. Buna gore, akilh gozlik, akilli eldivenler ve arttirlmis gerceklik
teknolojilerinin lojistik sektortinde kullanilmasi insan kaynakl hatalari minimize etmektedir.
Ayni zamanda uriin kaynakli hatalari da tespit ederek kaliteyi arttirmaktadir. Depolama
alaninda, stok yonetimi kapsaminda kullanilabilen bu teknolojilerin daha bir¢cok kolaylgi da
sagladigl saptanmistir.

Pak (2022), stok yonetimi sistemlerinde Endustri 4.0 uygulamalarinin gergeklestirilmesi
Uzerine arastirma yapmistir. Arastirmasinda vaka analizi yontemini kullanmistir. Arastirma
kapsaminda konveksiyonel parga toplama yonteminden teknolojik parca toplama yéntemine
gecilmistir. Nihai analiz sonuglarina goére, isletmenin Urettigi 5 farkh Grln igin yapilan tim
¢ahsmalarin sonucunda ortaya %28,3 oraninda bir verim artisinin ortaya c¢ikacagi
hesaplanmistir. Bu da isletme icin her 100 isciden 28 adedini tasarruf edebilecegi; yani 28 isciyi
baska gorevlerde gorevlendirebilecegi anlamina gelmektedir.

Bayram ve Kose (2022), pandemi déneminde Lojistik 4.0’in dnemini arastirmislardir. Buna
gore, pandemi slrecinde, dijital hayata gecis ve e-ticaret Uzerine kendini gelistirmis
isletmelerin vyildizi parlarken, Endustri 4.0 teknolojilerini sektoriine entegre etmeyen
isletmeler zorlu sliregler yasamistir. Lojistik sektoriniin canliigina kisa stirede kavusmasinda
en 6nemli etken olarak Lojistik 4.0 kapsaminda kullanilan teknolojilerin insan glciine fazla
ihtiya¢ duymadan kusursuz sekilde ¢alismasi olarak gosterildigini belirtmislerdir. Pandemi son
bulsa dahi bu suregten sonra isletmelerin, Endistri 4.0'I ve lojistik operasyonlarinda akilli
sistemleri rekabet Gstunligu saglayabilmek igin kullanmalari gerektigini 6ne sirmuslerdir.

Chukleang ve Jandaend (2022), blockchain teknolojisinin lojistige uygulanmasini
gostermektedir. Bu arastirmada temel amag, eve teslim hizmetlerini blockchain islemleri
kullanarak iyilestirmektir. Bu teknoloji kullanilarak sistemin seffafligi artirmislardir. Sistemdeki
tim eylemlerin benzersiz kimlikle dogrulanabilir ve blockchain agindaki akilli s6zlesmeyle
kontrol edilebilir hale geldigi bulunmustur. Herhangi bir sorun olmasi durumunda yetkili
kullanicilar siparise erisebilir ve siparisi takip edebilir sekilde gelistirilmistir.

Kolasinska-Morawska (2022), Uretimde son asama olan lojistigin musteri hizmetlerinde
surdurilebilir teknolojik yeniliklerini aragtirmistir. Buna gore koli makinelerinin verimli isleyisi,
her musterinin bireysel isleyisi lzerinde olumlu bir etkiye sahiptir ve esneklik, tasarruf ve
verimlilik agisindan ihtiyaclarini karsilar seklinde belirtmistir. Ustelik nakliye alanindaki CO2
emisyonlarini azaltarak ve kuryelerin islerini iyilestirerek ¢evre Uzerinde olumlu bir etki
yarattigini ve alicinin yoklugu nedeniyle geri donis veya tekrar yolculuk sayisi azaltilarak son
kilometre de optimize edildigini belirtmistir.

Vaghani ve ark. (2022), bu makalede blockchain destekli yeni nesil akilli lojistik aglarinin cesitli
yonlerini arastirmaktadir. Akilli sehirlerdeki blockchain teknolojisi ve akilli lojistik konularinda
mevcut literatlirli analiz ederek 6G ve blok zincirlerinin akilli sehirler ve akilli lojistik aglarina
entegre edilmesinin 6nemini vurgulamislardir. Makale ayrica, blockchain teknolojisinin akilli
lojistik alaninda kullanilabilecegi bes gergcek diinya kullanim Ornegini tanitmaktadir. Bu
ornekler; tek bir dijital pencere, sektorler arasi etki alani uygulamasi, aractan araca iletisim,
yuk izleme ve llks Urlin takibi gibi cesitli uygulamalari icermektedir. Ardindan, akilli lojistikte
blockchain kullanmanin karsilasilabilecek temel zorluklari tanimlayarak bu sorunlara yonelik
potansiyel c¢oziimleri ele almaktadir. Bu zorluklar arasinda birlikte calisabilirlik,
Olgeklenebilirlik, teknoloji konverjansi, gercek zamanl veri toplama ve glivenlik gibi konular
bulunmaktadir.
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Orozonova ve ark. (2022), yaptiklari ¢calismanin kapsaminda, akilli lojistik teknolojilerinin ¢cok
modlu kargo teslimati stirecleri Gzerindeki etkilerini belirleme ihtiyacini tanimlamislardir. Akilli
bir lojistik saglayici-entegrator icin birlesik bir zihniyet ve baglam semasi dnerilmistir; bu sema,
stratejik distinme, bir deger teklifinin kullanilabilirligi ve yiksek misteri odakllik gibi belirli
Ozellikleri icermektedir. Akilli saglayici-entegrator tarafindan uygulanan akilli teknoloji
turlerinin belirlenmesinde, isi dlgceklendirme ve genisletme yetenegi saglayabilen, musteri-
ortaklara rekabetciligi artirmak ve pazarlara daha kolay erisim saglamak amaciyla kullanilan
akillh ve musteri odakl lojistik ¢coztmleri belirlenmistir.

Cikmak ve Yazgan (2023), lojistik sektoriinde Endustri 4.0 engelleri ile ilgili arastirma
yapmislardir. Arastirmalarinda bulanik Delphi yéntemi kullanmislardir. Arastirma sonuglarina
gore, 32 engelden 14 tane engelin 6ncelikli oldugunu saptamislardir. Agirliklari incelendiginde
ise en onemli engeli tepe yonetim kaynakli engeller oldugu belirlenmistir. Ardindan ise
ekonomik engeller, yasalar, glivenlik ve gizlilik engelleri, teknolojik engeller ve organizasyonel
engellerin geldigi belirtilmistir.

Cakmak ve Ozerhan (2023), yaptiklari arastirmada, lojistik firmalar agisindan Enduistri 4.0’a
donuk yatirimlar artirildik¢a firmalarin lojistik ¢evikliginin, lojistik esnekliginin, lojistik hizmet
Uretim performanslarinin olumlu yénde etkilenecegi saptanmistir. Bu durumda, firmalarin
katma degerli, kaliteli ve rakiplerden farkhlastirilmis bir lojistik hizmet Gretme performansina
sahip olarak rekabette avantajli hale gelebilecekleri ifade edilmistir.

Erdem (2023), akilli lojistik Gzerine ¢alisma yapmistir. Bu dogrultuda, lojistik stireglerine yapay
zeka eklenerek ihtiyaclarin daha etkili bir sekilde karsilanmasini amacglamistir. Bdylece
geleneksel lojistikteki is ve yonetim bicimleri, daha akilli bir yapiya donliismektedir. Akilli lojistik
ve uygulamalarina yonelik bu kavramlar oldukca yenidir ve uygulamalari yeterince
yayginlasmamistir. Bu nedenle lojistik faaliyetlerin ve teknolojilerin artan etkilesimi hakkinda
daha fazla arastirma yapilmasi gerektigi sonucuna varmistir.

Wu ve ark. (2023), lojistik sektori ile baglantili olan uzun mesafe kamyon tasimaciligi igin yik
eslestirmeyi arastirmislardir. Yapay zeka sistemi, nakliye siparislerini kamyoncularla hizli bir
sekilde eslestirmek icin sirketin konum, rota ve kargo tlri gibi bilgilerinden olusan bir veri
tabanindan yararlanmaktadir. Bu sistemi, gecmis islem verilerine dayanarak bir génderi icin
uygun bir piyasa fiyati da belirleyebilmekte ve godndericilerin nakliye maliyetlerini
azaltabilmektedir. Buna gore, nakliyeci igin diisiik maliyetli kamyoncu bulmak kolaylagmistir,
lojistik platformun gelisiyle géndericinin uygun tasima stratejisini secerek kendi karini ve
sistemin verimliligini nasil artirabilecegi gosterilmistir, gondericiye 0©zel bilgilerini nasil
kullanacagi ve lojistik platformu igin gondericinin baghligini ve katilimini nasil artiracagi
gosterilmistir seklinde bir sonuca varmislardir.

Balfagih (2023), akilli lojistik sistemler Gzerine bir arastirma yapmistir. Buna gore, akilli lojistik
sistemi, loT, CPS (Siber Fiziksel Sistemler) ve Pl (Physical Internet) gibi iletisim ve bilgi
teknolojilerindeki son yeniliklerin yapay zeka uygulamalarini kullanmalarinin sirketler icin
onemli bir etkiye sahip oldugu sonucuna varmistir. Lojistik sistemler, bir kisitlama yolu olarak
zaman harcayarak yolun planlama sonuglarini etkilemenin yani sira, glincel bilgiler, tahminlere
dayal beklentiler ve tahminler vererek karar verme prosediiriine yardimci olan verileri analiz
etmek igin kullanilan yapay zekd ve otomasyon teknolojisine sahiptir. Bu nedenle yapay
zekanin, lojistik sektortiiniin donlisimiiniin arkasinda 6nemli bir faktor oldugunu belirtmistir.

Damianos ve ark. (2023), yaptiklari calismada, dokuz yeni lojistik girisiminin web sitesi
verilerini analiz etmistir. Arastirma, dijital pazarlama ve reklamcilik stratejilerini optimize
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etmek amaciyla biiyiik veri ve web analitigi lciimlerine odaklanmislardir. Ozellikle organik
trafik araciligiyla lojistik girisimlerinin marka adini, kullanici katilimini ve karini artirmayi
hedeflemislerdir. Arastirmada, blylk veri ve web analitigi 6lcimlerinin dogru bir sekilde
anlasilmasi ve degerlendiriimesine odaklanmislardir. Bunu, girisimlerin dijital varliklarinin
etkin bir sekilde izlenmesi ve analiz edilmesi igin temel bir adim olarak belirlemislerdir.

3. BULGULAR
Endistri 4.0 ile, lojistik sektériinde 6nem kazanan Lojistik 4.0 kavrami, birgcok sektor temsilcisi
ve lojistik firmasi tarafindan cesitli slreclerin gelistirilmesi amaciyla uygulanmakta ve

benimsenmektedir. S6z konusu literatlir calismasinda elde edilen bulgular da bu gelistirme
cabalarini desteklemektedir.

Tablo 1: 2013-2023 yillari arasinda incelenen calismalarin konulara ve tirlerine gore dagilimi.

Literatir Uygulama Anket ve Tartisma Vaka Toplam
taramasi ve analiz degerlendirme analizi
Dijital donlisim 7 5 1 2 15
Yesil lojistik 1 1
Akilli lojistik 6 9 1 2 18
Depo yonetim 1 1 2
sistemi
Stok yonetim 1 1
sistemi
Tasimacihk 1 3 4
Sireg 1 1
optimizasyonu
3PL saglayicilari 1 1
Stratejik lojistik 1 1
4.0 yonetimi
Blokchain 2 1 3
uygulamasi
Artirllmis 2 2
gerceklik ve
RFID
Lojistik 4.0 1 1 2
zorluk ve
engelleri
Toplam 21 22 3 5 51

Tablo 1’e gbre, bu alanda yapilan calismalari tirlere gore siraladigimizda 51 arastirma
arasindan, 3 degerlendirme ve anket calismasi, 21 literatlr taramasi, 22 uygulama ve analiz, 5
vaka analizi ¢calismasi bulunmaktadir. Lojistik calismalarini degerlendirdigimizde 15 dijital
donisiam, 18 akilli lojistik, 1 stire¢ optimizasyonu, 2 artirilmis gerceklik ve RFID, 2 Lojistik 4.0’da
engel ve zorluklar, 3 blokchain uygulamasi, 4 tasimacilik, 2 depo yonetimi, 1 stok yonetimi, 1
yesil lojistik, 1 3PL saglayicilari ve 1 stratejik lojistik yonetimi ¢calismasi bulunmaktadir.
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Sekil 1: 2013-2023 yillari arasinda yapilan ¢calismalarin sayisi.

2013-2023 yillari arasinda incelenen ¢alismalarin yillara gére dagilimi Sekil 1’de gosterilmistir.
Lojistik 4.0 ile ilgili cahsmalarin 6zellikle 2015 yilindan sonra oldugu goérilmektedir. 2015
yihindan sonra yapilan ¢alismalarin sayisinda bir artis gortilmekte olup 2019 ve 2023 yillarinda
bir azalma gozlemlenmistir. 2020 ve 2021 yillari ise en ¢ok ¢alisma yapilan yillar olmustur.

3,5

3
3
2,5 2
2
15 1 1 1 1 1
1
0

2 @ @ & 2w » Q X CRCERG
3 %0& S & © & & C N R N ORI &S
o AN ¢ 0 O N Q N < > < XQ \S \ N >
N A\ N IS R S S SN I RN
S & P& O 2 AR & & N O 2
AN Y NV Q g S é(\ AN ) RN vS Q&
N R N
X > N
& S

B Calismalarin Ulkelere gore dagilimi

Sekil 2. Calismalarin tlkelere gore dagilimi.

2013-2023 yillari arasinda incelenen galismalarin Ulkelere gére dagilimi Sekil 2’de gosterilmistir
(Turkiye haric). Sekli Turkiye haric inceledigimizde Polonya ve Cin, 2013-2023 tarihleri arasinda
incelenen 51 calismadan, en ¢ok ¢alisma yapan Ulkeler arasindadir. Ardindan Almanya ve diger
Ulkeler gelmektedir.
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Tablo 2: Literatiir arastirmasi 6zet tablosu.

Calisma Ulke Konu Tiir
Ginters vd., 2013 ispanya Artlrllmljyggirlzigl;ve RFID Literatlr taramasi
Kim vd., 2015 Kore Akilli takip sistemi gelistirme Uygulama ve analiz
Timm vd., 2015 Almanya Lojistik 4.0 ve similasyon Vaka analizi
Galindo, 2016 Norveg Lojistik 4.0 zorluklari Uygulama ve analiz
Lee vd., 2016 USA Yesil lojistik Uygulama ve analiz
Horenberg, 2017 Hollanda 3PL saglayicilari ve Endustri 4.0 Literatlr taramasi
Alkan vd., 2017 Turkiye Tasimacihk Uygulama ve analiz
Balci, 2017 Turkiye Dijital dontsim Uygulama ve analiz
Witowski, 2017 Polonya Lojistikte yenilikgi ¢ozlimler Uygulama ve analiz
Onden, 2018 Tlrkiye insansiz akilli lojistik Uygulama ve analiz
Saatcioglu vd., 2018 Turkiye Gorinti isleme Vaka analizi
Oztemel vd., 2018 Turkiye Stratejik lojistik yonetimi Anket calismasi
Bacak vd., 2018 Turkiye Tasimacihik Uygulama ve analiz
Lee, 2018 Cin Depo yonetim sistemi Vaka analizi
Gogmen vd., 2018 Turkiye Akilli tesis Vaka analizi
Nagy vd., 2018 Macaristan Dijital donlisim Uygulama ve analiz
Seyhan, 2019 Tirkiye Dijital donlisim Anket ¢alismasi
Bolat, 2019 Tarkiye Dijital donlisiim Vaka analizi
Stachowiack, 2019 Polonya Lojistik 4.0I:/aepl:a)isligtz/siihazmetme Literatlr taramasi
Akkaya, 2019 Tirkiye Dijital donlisim Literatlr taramasi
Rejeb, 2019 Macaristan Artirllmis gergeklik Literatlr taramasi
Karunarathna, 2019 Tayland Depo yonetim sistemi Literatlr taramasi
Celik, 2020 Turkiye Dijital dontsim Uygulama ve analiz
Arvd., 2020 Turkiye Dijital dontsiim Uygulama ve analiz
Bilgic, 2020 Turkiye Dijital dontsim Literatir taramasi
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Verma, 2020 Hindistan Akillr lojistik Anket ¢alismasi
Kodym, 2020 Cek Cumhuriyeti Blokchain ve riskler Literatlr taramasi
Winkelhaus, 2020 Almanya Dijital dontislim Literatlr taramasi
Guo, 2020 Gin Akillr lojistik ve big data Uygulama ve analiz
Prokopenko, 2020 Ukrayna Slreg optimizasyonu Uygulama ve analiz
Aylak vd., 2021 Turkiye Yapay zeka uygulamalari Literatlr taramasi
Oz vd., 2021 Tlrkiye Dijital dontiglim Literatlr taramasi
Cakiler vd., 2021 Tarkiye Dijital donlisim Literatlr taramasi
Dilek vd., 2021 Turkiye Dijital dontsim Literatdr taramasi
Shankar vd., 2021 Hindistan Tasimacilik Uygulama ve analiz
Ding, 2021 Birlesik Krallk Akill lojistik Uygulama ve analiz
Woschank vd., 2021 Avusturya Akilli lojistik Uygulama ve analiz
Didenko vd., 2021 Rusya Dijital dontisim Literatlr taramasi
Aktas, 2022 Turkiye Giyilebilir teknoloji Literatur taramasi
Pak, 2022 Tarkiye Stok yonetim sistemi Uygulama ve analiz
Bayram vd., 2022 Turkiye Pandemide Lojistik 4.0 Literatdr taramasi
Chukleang vd., 2022 Tayland Blokchain teknolojileri Uygulama ve analiz
Kolasinska, 2022 Polonya Akilli lojistik Uygulama ve analiz

Vaghani vd., 2022

Avusturalya

Blokchain ve gliven sorunlari

Literatlr ¢alismasi

Orozonova vd., 2022 Kirgizistan Tasimacihk Literatlir taramasi
Cikmak vd., 2023 Turkiye Akilli lojistikteki engeller Literatlr taramasi
Ozerhan vd., 2023 Turkiye Lojistik 4?;3;(;'5%'(“'( ve Uygulama ve analiz
Erdem, 2023 Turkiye Akilli lojistik Literatur taramasi
Wu vd., 2023 Gin Akill lojistik Uygulama ve analiz
Balfagih, 2023 Suudi Arabistan Akillr lojistik Literatlr taramasi

Damianos vd., 2023

Yunanistan

Dijital donlsim

Uygulama ve analiz

2013-2023 yillari arasinda incelenen calismalarin 6zeti Tablo 2’de gdosterilmistir. Calisilan yil,
calisan yazar/yazarlar, ¢alisilan tlke, konu ve tir olarak siniflandiriimistir.
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4. YONTEM

Bu calismaile, literatlir taramasina dayali olarak Endustri 4.0 uygulamalarinin lojistik sektorleri
Uzerinde neler yapabileceginin incelenmesi amacglanmistir. Veriler, sistematik bir sekilde ¢esitli
akademik veri tabanlarinda taranmis ve analiz edilmistir. Arastirma siirecinde Google Scholar,
Scopus ve Science Direct veri tabanlari kullanilmistir. Aramalar, “Endustri 4.0”, “Lojistik 4.0,
“Dijital Dontasim”, “Akilli Lojistik” ve “Otomasyon Teknolojileri” gibi anahtar kavramlarla
gerceklestirilmistir.

Elde edilen bulgular, belirli kriterlere gore filtrelenmis ve analiz edilmistir. Bu kriterler arasinda
yayin yili (2013-2023), konu odakhlik (Endustri 4.0 ve lojistik is birligi) ve metodoloji (vaka
analizi, kavramsal analiz, uygulama ve analiz) yer almaktadir. Literatlir tarama siirecinde 6ne
cikan calismalar 6zetlenmis, temel 6zellikler siniflandirilmis ve bu bulgularin analizi yapiimistir.

Analiz slrecinde, calismalar iceriklerine gore kategorilere ayrilmis (6rnegin; dijital dontsim,
akilli lojistik, engeller ve zorluklar, yesil lojistik gibi) ve bu kategorilere gore 6ne ¢ikan sonuglar
yorumlanmistir.

5. SONUC

Endistri 4.0, dijitallesme ve son teknolojiyi beraberinde getiren yeni dénem anlayisini
benimseyen bir kavramdir. Buna gore, ¢esitli sektorlerin, binyelerine “akilli” kavramini entegre
ederek gelecek yillarda konumlarini daha yukari tasiyabilecegi 6ngorilmektedir. Bu ¢alismada,
lojistik sektoriinde Endistri 4.0'in etkisi Gizerine yapilan arastirma ve calismalar bir araya
getirilerek sistematik bir literatlir taramasi yapilmistir. Endistri 4.0 uygulamalarinin lojistik
sektorline etkisi Uzerine yapilan literatlir taramasinda arastirilan 51 makalenin 2013-2023
yillari arasindaki sayilarini degerlendirdigimizde en ¢ok arastirmanin 2020-2021 vyillarinda
yapildigi gortlmustir. Bu alandaki calismalarin son 5-6 yilda ortaya ¢cikmasi sebebiyle arastirma
sayilari da ayni yillar icinde bir artis gostermektedir. Bu ¢alismanin amaci, Lojistik 4.0 alaninda
literatlr taramasi gerceklestirerek bu alandaki ¢alismalari ortaya koymaktir. Lojistik 4.0 ile ilgili
calismalari inceledigimizde kavramsal agidan “dijital donlisim” ve “akilli lojistik” olmak Uzere
iki terimin yogun olarak kullanildigi belirlenmistir. Dijital donlsimin uygulanmasi sirketlerde
bircok konuda degisime neden olacaktir. Neredeyse tiim sirketlerde dijitallik yeni bir kavram
ve kiltir olacagindan, en Ust yetkiliden en alt ¢alisana kadar uyum sirecinde zorluklar
yasanacaktir. Ayrica bu siire¢ uzun vadede etki gostereceginden (4-5 yil gibi), bu durumun bir
firsat maliyeti yaratacagi goz 6ninde bulundurulmalidir. Bu durumda, karar vermeden dnce
titiz bir calisma yurutidlmelidir. Calismalar incelendiginde Endistri 4.0 uygulamalarinin diger
bircok sektor lizerinde etkisi olacagi gibi lojistik sektériinde de etkileri olacag dngorilmistr.
Dijitallesen dlinyada, insan sistemlerinin yerini alacak olan makine sistemleri, lojistigin bircok
alaninda kendini gostererek hayatimizi  kolaylastiracaktir. Bu c¢alismanin  bulgular
degerlendirildiginde ii¢c ana baslik 6ne cikmaktadir. ilk olarak, incelenen 51 arastirma arasindan
akill lojistik ile ilgili yapilan calismalar, diger konulara gére daha agirliklidir. Buna ragmen, yesil
lojistik, 3PL saglayicilar, siire¢ optimizasyonu gibi konu basliklari hakkinda yeterince arastirma
yapiimadigi gortlmistir. Cahismalarin tirlerine gore degerlendirdigimizde en c¢ok literatir
arastirmasi ve uygulama/analiz yontemlerinin yogun oldugu gozlenmistir. Bu durumun
sebebinin Lojistik 4.0 anlayisinin son yillarda duyulmus olmasina bagli olarak heniiz vaka analizi
veya pratik ¢oézimlerin yapilmasi icin yeterli bilgi kaynagi olmamasina baglamak muimkin
olabilir. Calismalarin konularini degerlendirdigimizde ise en ¢ok dijital dontisim ve akilli lojistik
makalelerinin oldugu gdzlenmistir. ikinci olarak, calismalari yillara gére degerlendirdigimizde,
2020-2021 yillari arasinda daha g¢ok galisma yapildigi gozlemlenmistir. Son olarak, ¢alismalar
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Ulkelere gore degerlendirdigimizde (Tlrkiye harig), en ¢ok calismanin Polonya ve Cin tarafindan
yapildigini sdyleyebiliriz. Gelismis/gelismekte olan bu ulkelerin Lojistik 4.0 hakkinda arastirma
yapmasi, bu konunun gelecekte 6nem derecesi yiiksek bir calisma alani olacagini gosterebilir.
Bu calisma literatlirdeki ¢alisma alanlarini haritalayarak bu konuda yapilan genel galismalari
derlemek Uzerine yapilmistir. ilerideki calismalarda, yesil lojistik, depo yénetim sistemi, stok
yonetim sistemi, stire¢ optimizasyonu, 3PL saglayicilari, Lojistik 4.0 dntindeki engel ve zorluklar
ile ilgili calismalarin yapilmasi planlanmakta olup, vaka analiz ile anket ve degerlendirme
yontemine agirlik verilmesi planlanmaktadir.
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GinUimuz teknolojisindeki hizli gelismeler, bireylerin
gereksinimlerini ciddi oranda donlstirmektedir.

Teknolojinin bireyler Gizerindeki etkisi baz alinarak diinyada
her giin yeni gelismeler yasanmaktadir. Modern yazilim
projelerinde ihtiyaglara stirekli yenilerinin eklenmesi,
olceklenebilirlik, hata izolasyonu, teknoloji ¢esitliligi,
esneklik gibi konularda sorunlara yol agmaktadir. Monolitik
Mimari’den gilinden gline mikroservis mimariye gegis
kaginilmaz hale gelmektedir. Projelerin blyumesi ile
mikroservis mimarilerin kullanim avantajlarindan daha fazla
yararlanilir hale gelinmistir. Bu nedenle, monolitik mimari
yerine mikroservis mimarisine gegcis, projelerin gelecege
yonelik hale getirilmesine imkan sunmaktadir. Tuketicilerin
kolayca ihtiyaglari olan Urtinlere ulasimini kolaylastirmak
amaciyla, hizli kargo, temassiz teslimat ve temassiz 6deme
gibi segenekler hayatimiza dahil olmustur. Bu kapsamda
tuketicilerin siparislerinin hataya yer vermeden islenilmesi
ve teslimatinin saglanmasi bliylik 6nem arz etmektedir.

Bu makalede amag, e-ticaret uygulamalarinda siparis
adiminda meydana gelen birtakim hatalarin 6niine
gecilerek, maliyet, sistem karmasikhigi, performans kaybi,
veriler arasi tutarlilik gibi konularin iyilestiriimesi saglanip
tuketicilerin ihtiyaclarina daha iyi yanit vermek, daha
optimize edilmis bir deneyim sunulmasi amaglanmistir.
Calisma kapsaminda, mikroservis mimariile olusturulmus e-
ticaret uygulamasinda yapilan bir istek lizerine servislerden
alinabilecek olan bir hata Gzerine, gergeklestiriimek istenen
istek basarisiz oldugunda, bu e-ticaret uygulamasi
tuketiciler tarafindan kabul edilmeyebilir. Olusan problem
Gzerinde  hata mekanizmalarinin  uygulanabilirligi,
uygulamalarin nasil islenecegi, mekanizmalari kullanmanin
kazanimlari, kullanilmasi ve kullaniimamasi durumlarinda
yasanacak etkenlerin analizlerine yer verilmistir.

Abstract

The rapid developments in today's technology are seriously
transforming the needs of individuals. Based on the impact
of technology on individuals, new developments are
experienced every day in the world. In modern software
projects, the constant addition of new needs leads to
problems such as scalability, error isolation, technology
diversity, and flexibility. The transition from monolithic
architecture to microservice architecture is becoming
inevitable day by day. With the growth of projects, the
advantages of using microservice architectures have
become more utilizable. For this reason, the transition from
monolithic architecture to microservice architecture allows
projects to be made future-oriented. In order to facilitate
consumers' easy access to the products they need, options
such as fast shipping, contactless delivery, and contactless
payment have become part of our lives. In this context, it is
of great importance that consumers' orders are processed
and delivered without any room for error.

The aim of this study is to prevent some errors that occur in
the ordering step in e-commerce applications, to improve
issues such as cost, system complexity, loss of performance,
and consistency between data, and to provide a better
response to consumers' needs and to provide a more
optimized experience.

Within the scope of the study, when a request made in an
e-commerce application created with microservice
architecture is received from the services, and the
requested request fails, this e-commerce application may
not be accepted by the consumers. The applicability of error
mechanisms on the problem that occurs, how the
applications will be processed, the benefits of using the
mechanisms, the factors that will be experienced in case of
use and non-use are analyzed.
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1. GIRIS

Bu makalenin amaci, e-ticaret uygulamalarinda siparis asamasinda meydana gelen hatalari
onleyerek maliyet, sistem karmasikligl, performans kaybi ve veri tutarhligi gibi konulari
iyilestirip, tiketicilere daha optimize edilmis bir deneyim sunmaktir. Mikroservis mimarisi ile
olusturulmus e-ticaret uygulamasinda, bir istek sirasinda herhangi bir serviste olusan hata,
tim istegi basarisiz kilmaktadir ki bu, tiketiciler agisindan kabul edilebilir bir durum degildir.
Polly kitUphanesi ile mikroservisler arasi iletisimde olusan hatalar izlenmekte olup,
kiitiphanenin sunmus oldugu hizmetleri kullanarak mikroservis tabanli e-ticaret projelerinin
daha tlketici dostu olmasina katki saglanmaktadir. Polly, gecici hatalari ele almaniza ve
uygulamalarinizin dayanikliigini artirmaniza yardimci olan gi¢lii bir .NET kltliphanesidir. Polly
ile, arizalari ve yavaslamalari akici ve is pargacigl guvenli bir sekilde ele almak igin Yeniden
Deneme, Devre Kesici, Koruma, Zaman Asimi, Hiz Sinirlayici ve Geri Donus gibi stratejileri
kolayca tanimlayabilir ve uygulayabilir.

Mikroservis tabanli e-ticaret uygulamalarinda, siparis yonetim streglerinin daha verimli hale
getirilmesi ve hatalarin minimum seviyeye indirilmesi tGizerine yapilmis bir ¢calismadir. Bu islem
sonucu mikroservis mimari yaklasimini benimseyerek, e-ticaret projeleri gelistirilen firmalarin,
hata yonetimi icin olusturulmus olan, kutiphane kullanimiyla elde edebilecekleri kazanimlar
ele alinmistir.

Bu makale kapsaminda, hata mekanizmalarinin uygulanabilirligi, uygulamalarin nasil
islenecegi, bu mekanizmalarin kullanilmasinin kazandiracagi avantajlar ve kullanilmamasi
durumunda yasanabilecek etkiler analiz edilmistir. Hata yonetim kitliphanesi Polly’nin
getirdigi ¢cozimlerin kullanilmasi ile elde edilen kazanimlara da odaklanmaktadir. Boylelikle,
glinimuzde kullanimi giderek yayginlasan e-ticaret uygulamalarinin, daha kullanilabilir
sistemler olarak gelistirilebilecegi elde edilmektedir. E-ticaret uygulamasinin siparis yonetimi
modulinde Polly kutuphanesi igerisinde yer alan senaryolarin uygulanmasi veya
uygulanmamasi durumu ele alinmistir. Ayrica, uygulandigi durumda sagladigi faydalar da
analiz edilmektedir.

2. LITERATURDE YER ALAN BENZER GALISMALAR

Dervisi (2022), bankacilik uygulamalarinda monolitik mimariden mikroservis mimarisine
gecisin zorluklari ve ¢d6zimleri incelenmis, mikroservislerin 6lgeklenebilirlik ve RAM tiiketimi
acisindan avantajlari vurgulanmistir. Ayrica, AWS'nin sunucusuz dagitim modeli ve mikroservis
mimarisinin maliyet etkinligi degerlendirilmis, hata toleransi ve glivenlik gibi avantajlarina
dikkat ¢ekilmistir. Monolitik ve mikroservis mimarileri kiyaslanarak, mikroservislerin bankacilik
sistemlerindeki Ustlnltkleri grafiklerle sunulmustur.

Altinkaya (2022), Universite bilgi sistemleri icin RESTful servisler kullanilarak sistem erisimi
hizlandirilmis ve SOA ile REST mimarileri incelenmistir. Proje, platform bagimsiz iletisim,
kullanici dostu ve glivenli yapi hedefleriyle yapilandirilmis, aylik yanit stireleri analiz edilmistir.
REST tabanh mimari, sistemin hizli ¢alismasini saglayarak, kagit israfini 6nlemis ve detayli
kazanimlar sunmustur.

Gordesli ve Varol (2022), e-ticaret firmalarinin mikroservis mimarisini hata toleransi ve
Olgeklenebilirlik nedeniyle tercih ettikleri, iletisim tekniklerinin performans analizi yapilmistir.
Paralel ylritme ile siparis slirecinin en hizli sekilde tamamlandigl, ancak hata kontrolinin zor
oldugu belirlenmistir. Mimarinin seciminde tlketici ihtiyaclarinin belirleyici oldugu
vurgulanmistir.
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Zhou ve arkadaslarinin (2018), mikroservis mimarisinin endustriyel alanda kullaniminda ortaya
cikan hatalarin, analizi ve gelistiricilere yasattigi zorluklar ele alinmistir. Mikroservis tasarimi
ve dagitimi disinda, hata yonetimi lzerine az ¢alisma oldugundan, 46 mihendisle yapilan
anket sonucu 22 hata durumu belirlenmis ve TrainTicket projesinde bu hatalar
gorsellestirilmistir. Hatalar, fonksiyonel ve islevsel olmayan gibi kategorilere ayrilmis, REST
istemcisi ve Docker konteyner teknolojilerinin kullanim kolayliklari vurgulanmistir. Hata tespit
ve ¢6zUm slrecleri 7 adimda agiklanmis, hata gorsellestirme araci ile analizler yapilmistir.
Calisma, buyuk endustriyel uygulamalarda mikroservis mimarisinin tercih sebeplerini ve hata
yonetiminin dnemini detayl sekilde incelemistir.

Wang, Zhang, Xu ve Gu'nun (2020), mikroservis mimarisinde yazilmis projelerde yasanan
hatalari, otomatik olarak tespit etmek igin istatistiksel bir yaklasim gelistirilmistir. Calisma,
akilli hata teshisi, ¢cevrimici hata teshisi ve is akisina duyarli hata teshisi olmak Uzere (g
kategoriye odaklanmistir. Akilli hata teshisi, manuel midahaleye gerek kalmadan otomatik
tespit; cevrimici hata teshisi, mikroservis giincellemelerinin ardindan hatalari dinamik olarak
belirleme; is akisina duyarli hata teshisi ise, mikroservislerin is akisindaki farkhliklari tespit
etme Uzerine yogunlasmaktadir. Calismada, mikroservisler arasi iletisim agag¢ yapilariyla
gorsellestirilmis ve benzer icerikler kiimelenmistir. SockShop, PiggyMetrics ve TrainTicket
projeleri Uzerinde yapilan degerlendirmeler, ag paket kayiplari, veritabani yapilandirma
hatalari ve yanit suresi gecikmeleri gibi performans sorunlarina odaklanmistir. PerfCompass,
PivotTracing ve LogAnalytics yontemleriyle dogrulanan bu yaklasim, is akisi ve performans
hatalarini basarili bir sekilde tespit ederken, isletim sistemi hatalari igin ayni basariyi
gostermemigtir.

Asrowardi, Putra ve Subyantoro (2020), e-ticaret uygulamalarinda, mikroservis mimarisinin
performans avantajlari incelenmis ve siparis olusturma stireci lzerinden performans testi
yapilmistir. 300, 500 ve 1000 tekrar ile 22.000 veri Uzerinde yapilan testler, mikroservis
mimarisinin monolitik mimariye gore daha ylksek performans sagladigini gostermistir.
Calismada, RESTAPI gibi dil bagimsiz web hizmetlerinin ve Nesne Yonelimli Programlama
(OOP) kullaniminin, gelistirme siirecini kolaylastirdigi ve misteri memnuniyetini artirdigi
vurgulanmistir.

Kocaman (2018) tarafindan yapilan calismada, mikroservis mimarisi kullanilarak gelistirilen
odeme sistemi, populerlik kazanmaya odaklanan oyun uygulamalari igin tasarlanmistir. Bu
sistem, oyuncularin oyun ici ddemelerini hizli ve glivenli bir sekilde gergeklestirmelerini saglar.
MSTOS projesi, kullanicilarin kart bilgilerini glivenle saklayarak, farkli oyunlara 6demelerini tek
bir platform Uzerinden yapmalarini saglar. Oyuncular ayrica hesaplarinda kalan bakiyeyi
istedikleri takdirde, baska oyunculara aktarabilirler. Mikroservislerin olgeklenebilirligi test
edilmis ve uygulamanin basarili oldugu gosterilmistir. Araylizde HTML ve yazilim tarafinda PHP
kullanilmistir. Uygulama, tek kullanimlik sifrelerle glivenli bir giris saglar ve jeton satin alma
islemleri gibi 6zellikleri icerir.

Hasselbring ve Steinacker (2017), otto.de e-ticaret sitesinin monolitik mimariden mikroservis
mimarisine gegisini inceler. Mikroservis mimarisi sayesinde site, daha glvenilir, 6lgceklenebilir
ve hata toleransi yiiksek hale gelirken, gelistirme slrecleri servis bazinda ekiplere bélinerek
iyilestirilmistir. Mikroservis tabanl mimarinin karmasik olabilecegi ancak tutarhligi sirdtirmek,
alarm mekanizmalari ve hata toleransi gibi dnemli konular igin genis bir operasyon ekibi
gerektirdigi vurgulanir. Olceklendirme ve hata tespiti konusunda basari elde edilmis ve
gelistirme surelerinde azalma yasanmistir.
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3. YAZILIM MiMARILERI

Yazilim mimarisi, bir projenin unsurlarinin diizenlenmesini ve iliskilerini agiklar, performans,
glvenlik ve uzun vadeli bakim gibi kritik konulari ele alir. Projelerin teknolojik degisimlere
uyum saglayabilmesi icin esnek bir yapi olusturur ve ekibin katkilariyla strekli olarak gelistirilir.
Yazilim mimarlari, projenin ilerleyisiyle birlikte ortaya ¢ikan gereksinimlere gore yazilimin
ihtiya¢c duydugu teknolojilerin se¢iminde karar verir. Mimarinin olusturulmasi siirecinde, ekip
ici iletisim ve yetkinlik seviyesi 6nemlidir. Uygun tasarlanmamis olan yazilim mimarisi, projeye
zarar verebilir ve uygulamalarda performans sorunlarina neden olabilir. Mimari, projenin
karmasikhgini yonetmek, givenlik saglamak ve teknolojik degisime ayak uydurmak igin kritik
bir 6neme sahiptir.

Monolitik mimari, yazilim gelistiricilerin uzun yillar kullandig bir yaklasimdir. Bu yaklasim,
farkli bilesenleri tek bir programa birlestirir ve uygulamayi tek bir bitilin olarak dagitir (Gos ve
Zabierowski, 2020). Monolitik mimaride, l¢ temel katman bulunur: veritabani, is mantigi ve
kullanici arayizi (Kyryk vd., 2022). Bu katmanlar, uygulamanin veri saklama, is mantigini
yuritme ve kullanici araylizi sunma islevlerini yerine getirir. Monolitik mimari, anlasilabilirligi
ve kolay gelistirilebilirligi ile tercih edilirken, zamanla bakimi zorlasabilir ve sistemler karmasik
hale gelebilir. Bu durumda, yazilim gelistiricilerin uzun saatler harcamasi ve yeniden mimari
olusturmasi gerekebilir. Monolitik mimarinin dezavantajlari, sistemdeki bagimliliklarin artmasi
ve modiilleri bagimsiz olarak galistiramama gibi sorunlardir. Bu nedenle, projenin biiyimesi ve
gelistirici sayisinin artmasiyla birlikte, monolitik mimarinin zorluklari da artabilir (Terra,
Valente, Bigonha, 2012).

Monolotik ve Mikroservis mimarisinin tablo 1’deki karsilastirmasina bakildiginda, yazilim
gelistiricilerin kiigik ve bagimsiz hizmetler olarak uygulamalari bolerek yonetmelerini saglayan
bir yaklasimdir. Bu mimari, her servisin belirli bir islevselligi temsil ettigi ve bagimsiz olarak
gelistirilip dagitilabildigi bir yapi sunar. Servisler arasindaki iletisim HTTP, RPC, RESTful API'ler
gibi protokollerle saglanirken, her bir servis kendi veritabanina sahip olabilir ve kendine 6zgu
teknolojilerle calisabilir. Mikroservis mimarisi, esneklik, 6lceklenebilirlik ve bakim kolayligi gibi
avantajlar sunarken, her servisin islevselligine dikkat edilmesi ve bagimliliklarin yonetilmesi
onemlidir. Veri bitinluginin saglanmasi igin tutarlilk mekanizmalar kullanilabilir (Dragoni
vd., 2017).

Tablo 1: Monolitik ve Mikroservis Mimari Karsilastirmasi

Ozellik Monolotik Mikroservis Mimari
Mimari Yapi Tek bir biylk uygulama Birden ¢ok kiiciik uygulama
Esneklik Daha az esneklik, Daha fazla esneklik, servisler bagimsiz oldugu
degisiklikler genellikle icin degisiklikler daha kolaydir
zordur
DevOps DevOps sirecleri daha DevOps sirecleri daha esnek ve cesitli olabilir
Entegrasyonu kisitli olabilir
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Bagimhhklar Yiksek bagimhliklar ve Duslk bagimliliklar ve bagimsiz servisler
entegrasyonlar

Gelistirme Baslangicta daha hizh Her servisin bagimsiz gelistirilmesi gerekebilir
Kolayligi gelistirme
Olceklenebilirlik Dikey 6lceklenebilirlik Yatay 6lceklenebilirlik
Bakim Daha karmasik bakim Daha az karmasik bakim gereksinimleri

gereksinimleri

Teknoloji Se¢imi Teknoloji secimi genellikle Teknoloji secimi genellikle daha esnektir
kisithdir
Dagitim Tum uygulama tek bir Servislerin dagitimi karmasiktir
yapida oldugu icin daha
kolaydir
Hata Yonetimi Bir hata tiim sistem Servisler birbirinden bagimsiz oldugu icin hata
Uzerinde etkili olabilir yonetimi daha kolay olabilir

Mikroservis Mimarisinde iletisim; Mikroservis mimarisi, biyiik ve karmasik uygulamalari
esnek, 6lceklenebilir ve yonetimi kolay pargalara ayirarak modern teknolojilere uyum saglar.
Servisler arasi iletisim, glivenlik, performans ve dayaniklilik agisindan kritik olup, RESTful
APl'ler, gRPC, senkron ve asenkron sistemler gibi yontemlerle saglanir ve sirekli iyilestirilir.

Mikroservis mimarisinde sekil 1 ‘de gorulen senkron iletisim, istek/yanit etkilesimi olarak sikca
tercih edilir ve bir servisin digerine istekte bulunup yanit alana kadar beklemesi seklinde
gerceklesir. Monolitik uygulamalarda tek yapi tzerinden iletisim saglanirken, mikroservisler
bagimsiz calisir ve birbirlerinden veri bekler. Bu durum, donus sirelerinde gecikmelere ve
sistemsel bloklamalara yol acabilir, maliyet ve kullanici kaybina neden olabilir. Ornegin, bir e-
ticaret uygulamasinda, senkron iletisim misteri geri donuslerinin hizli olmasi, stok ve fiyat
guncellemelerinin aninda yapilabilmesi ve 6édeme islemlerinin bankalardan aninda yanit
almasi gerektigi icin tercih edilir. Bu nedenle, senkron iletisim tirld dikkatli secilmelidir
(Shafabakhsh, Lagerstrom, Hacks, 2020).

Synchronous

P sy
HTTP . I
o API S
¢
r—p m
i HTTP sync

Sekil 1. Senkron iletisim semasi (Shafabakhsh, Lagerstrom, Hacks, 2020)
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Mikroservis mimarisinde asenkron iletisim, mesaji génderen taraf geri donis beklemez. Bu tir
iletisim, ozellikle uzun slirecek islemler sirasinda kullanishdir; musteri istegi génderilir ve
sunucu islemi gerceklestirirken musteri baska islemlerle mesgul olabilir. Asenkron iletisim,
bagimliliklari ortadan kaldirarak servislerin birbirinden bagimsiz ¢alismasini saglar. Bu tir
iletisimde, zaman farkina bakilmaksizin veri aligverisi yapilir ve hatalar sistemin kesintiye
ugramasina neden olmaz. Kuyruk yapisi sayesinde mesajlar saklanabilir ve hata giderildiginde
tekrar gonderilebilir. Bu, mikroservis mimarisinde énemli bir avantajdir.

Asenkron iletisim hem bire bir hem de bire cok iletisim gerceklestirilmesine olanak tanir.
Kullanici bir bildirim gonderdiginde, olay yayinlanir ve diger islemler paralel olarak devam
edebilir. Ornegin, bir iriin siparis edildiginde, siparisin kargoya verilmesi ve stoktan diisiilmesi
es zamanl olarak yapilabilir. Asenkron iletisim, kaynaklarin ekonomik kullanimini saglar ve
yogun zamanlarda degil, kullanimin az oldugu zamanlarda islemleri gerceklestirerek
optimizasyon saglar. RabbitMQ ve Kafka gibi sistemler, asenkron mesajlasma teknolojileri
olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir (Van Steen ve Tanenbaum, 2017).

Asynchronous
one-to-one

Sekil 2. Asenkron iletisim (Van Steen ve Tanenbaum, 2017).

Mikroservis Mimarisinde Hata Yonetimi; Mikroservis mimarisi, blylk projeleri kiigik pargalara
ayirarak yonetim avantaji saglar; ancak bu slrecte hata yonetimi kritik bir rol oynar.
Mikroservislerde hata yonetimi, hatalarin tespiti, kaydedilmesi, izlenmesi ve giderilmesini
kapsar. Hatalar yazilim, veri, kullanici, altyapi ve islemsel kategorilere ayrilir. Servisler
arasindaki hata tolerans stratejileri, bir servisin digerlerinden etkilenmeden c¢alismasina
olanak tanir. Otomatik yeniden yikleme ve tekrar deneme gibi teknikler kullanilarak, servis
hatalarinin yonetimi saglanir. Ayrica, kritik durumlarda alternatif ¢éziimler sunularak, hata
toleransi saglanir ve kullanici hatalarina karsi da 6nlemler alinir.

Hata yonetiminde loglama ve izleme araclari (Elasticsearch, Logstash, Kibana, Splunk, Fluentd)
kullanilarak hatalarin anlamlandiriimasi ve analiz edilmesi saglanir. Monolitik mimariden
mikroservis mimariye geciste, dagitik bilesenlerin karmasikligini yénetmek icin Prometheus,
Elastic APM ve Grafana gibi aracglar kullanilir. Servislerin birbirinden izole edilmesi, hata
izolasyonu ve kullanici deneyimini olumlu yonde etkiler. Sistem kesintilerinde, hatali servisler
devre disi birakilir ve alternatif ¢coziimler sunulur. Geri alma stratejileri (A/B testi, Gradual
Rollout, Blue/Green Deployment) kullanilarak sistem glincellemeleri ve hata yonetimi yapilir.
Mikroservis mimarisinin artan kullanimiyla birlikte otomatik hata yodnetimi ve surekli
iyilestirme calismalari da artmaktadir.
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Hata Yonetim Kitlphanesi; Mikroservis mimarisinin yayginlasmasiyla birlikte anlk hata
mudahalesi 6nemli hale gelmistir. Polly, NET tabanli uygulamalarda hata yonetimi, retry
(yeniden deneme) ve circuit breaker (devre kesici) gibi dayaniklilik stratejilerini uygulamak icin
acik kaynak ve yaygin olarak kullanilan bir kiitiphanedir. Polly, bir .NET dayanikhlik ve hata
yonetim katUphanesidir. API istekleri sirasinda karsilasilan basarisizliklari tekrar denemek,
hatalari yonetmek, gecikmelerle (backoff) tekrar denemek ya da devre kesici (circuit breaker)
gibi stratejiler kullanarak uygulamalarimizin dayaniklihgini artirmak i¢in kullanilir. Bu
kiitphane, bir cok karmasik hatayi basit bir sekilde yonetmemize yardimci olur. Uygulama
gelistirirken genellikle dis bir servisin bir anda yanit vermemesi ya da gecikmesi durumunda
uygulamamiz kilitlenebilir,Polly burada devreye girer, belirli bir hatayi ya da istisnai durumu
tekrar deneme, belirli bir stire bekleyip tekrar deneme ya da sistemde problem oldugunda
devre kesici kullanarak bu problemi yénetme gibi segcenekler sunar. Kisacasi Polly, baglanti
sorunlarinda otomatik yeniden deneme gibi politikalarla kesintileri 6nler, giivenlik agiklarina
karsi dayanikhligi artirir ve asiri yiklenme saldirilarina karsi sistemi korur.

Retry Pattern; Retry (tekrar deneme) yontemi, yapilan isteklerin sonucunun hatali dénmesi
durumunda tekrar denemeye imkan saglar. Bu yontem, istek gonderdigimiz ve sonucunu
bekledigimiz servisin kiguk kesintiler yasamasi durumunda otomatik olarak dizeltilebilmesi
icin kullanilir. Belirli araliklarla ardisik islem yapilabilir. Retry pattern kullanimi, tek bir hata,
kosullu hata veya birden fazla hata tipine gbére uygulamanin ¢alismasini saglar. Basaril bir
sonu¢ alincaya kadar tekrarlama yapilabilir veya belirli bir bekleme siresi konularak islem
baslatildiktan sonra tekrar denemek icin bir aralik birakilabilir.

| Back end
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i
|
|
|
|
I Polly Resiliency Arrnnnnns e R — I
Framework I
e / |
I 1 :
Browser ~—=——— i |
- I I Web App 1
I‘\ ________ ff I
g g g g p— =

Sekil 3. Retry Pattern Semasi (Microsoft, 2024).

Circuit Breaker Pattern; Circuit Breaker (Devre kesici) kullanimi, hatal islemlerin tekrar
denenmesi durumunda dénguye girip belirsiz bir sekilde devam etmesini engeller. Bu pattern,
belirli bir siire bekledikten sonra sorguyu durdurarak islev gorir. Belirli hata tiplerinde, hatanin
durumunda degisiklik olma ihtimaline karsi alinabilecek aksiyonlar belirlenebilir. Devre kesici
kapaliyken tiim isteklerin gegmesine izin verir. istekler basarisiz oldugunda, belirlenen siire
boyunca istekleri iletmemek icin kendini agik konuma getirir. Daha sonra, tekrar deneme
yaparak basarili olursa kendini kapali konuma geri getirir. Yari agik durumda, isteklerin
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dinlenmesi ve senaryoya gore durumun belirlenmesi saglanir. Bu yontem, zaman asimlarini
onler ve sunucunun asiri yiklenmesini engeller.

Client Mobile App

-
s S
— JSON N G ] gemene- (R
= AP| Gateway L Microservice
— i N = T @ - Microservice )

Client SPA Web app

|
|
(]
————
@l
!
H BN BN BN B BN BN BN BN BN B .

I Polly Resiliency @rrnrnns A0S snnnnnnnnnnan
Framework
Sl [ - YR >
| e S s 408

Circuit Open
Calls to microservice fail immediately
Allow one call every 30 seconds to check state

Sekil 4. Circuit Breaker Semasi (Microsoft, 2024).

Fallback Pattern; Fallback (Yedek plan) pattern kullanimi, hata alinmasi durumunda tekrar
deneme politikalarindan farkli olarak baska bir servise yonlendirilmesini saglar. Farkh bir
servisin tetiklenmesiyle karsilasilan hataya ¢06zim sunulur. Bir servisten gelen hata
durumunun baska bir serviste kontrol edilmesiyle basarisizigin 6niine gegilir. Bu yontem,
kullanici  deneyimini iyilestirir ve wuygulama kullanimini artirir.  Ornegin, e-ticaret
uygulamasinda araglarin satisinin yapildigi bir platformda, kullanicilarin Griinleri tanitmak igin
fotograf ylklemesi zorunludur. Fotograf yikleme servisinin calismamasi durumunda, sistem
otomatik olarak bos bir resim yerlestirerek bu sorunu ¢ozer.

Timeout Pattern; Timeout (Zaman asimi) pattern, bir uygulamada istek gonderilen servisin
zaman asimina ugramasli durumunda uygulanabilecek stratejileri icerir. Bu stratejiler
optimistik ve pesimistik olarak ikiye ayrilir. Eszamanli islemleri iptal etmek veya sonlandirmak
icin kullanilan ‘CancellationToken’, optimistik durumda asenkron islemlerde kullanilan bir
timeout stratejisidir. Pesimistik durumda ise CancellationToken olmadan senkron islemlerde
timeout durumunu yodnetir. Yapilan isteklerin slresi doldugunda hata gostererek servis
sonucunu beklemeden sistemin devam etmesini saglar.

Polly kitlGphanesi, kullandigl patternler ile uygulamalarin giivenligini, saglamhgini ve hata
toleransini artirir. Beklenmedik hatalara uygun ¢ézimler sunarak bu durumlara yanit verir.
Kod tekrarini azaltarak karisikligi onler ve hizli ¢éziimler sunar. Bu nedenle, gerekli
uygulamalarda hata yonetimi icin tercih edilmelidir. Polly, yazilim gelistiricilere kod
kullanislihgr saglayarak uygulamanin bakimini ve giincellestirilmesini kolaylastirir.

4. UYGULAMA

Uygulama, mikroservis mimarisi Uzerine insa edilmistir, Siparis ve Musteri olmak Uzere iki
APl'den olusmaktadir. Siparis API'si, mevcut musterileri kontrol ederek siparis olusturulmasini
saglar ve olasl problemler icin cesitli yontemler sunar. Musteri API'si ise musteri bilgilerini
yonetir, bu bilgileri kullanarak siparislerin olusturulmasina olanak tanir. Polly kitiiphanesi, bu
bagimsiz API'lerde meydana gelen hatalari yoneterek uygulamanin dayanikhligini artirir.

Musteri API’si, misteri bilgilerini iceren bir sinif olusturur ve 6 farkh kullanici 6rnegiyle ¢alsir.
HTTP GET istegiyle muisteri numarasi gonderilerek Swagger arayizinde ilgili misteri ismi
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gosterilir. Swagger, APl'lerin 6zelliklerini goérlintileme, test etme ve geri donls cevaplarini
alma imkani sunar. Hatasiz calistiginda,
"/api/MusteriBilgileri/GetMusterilsmi/{musteriNumarasi}' endpointine varsayilan musteri
numarasi gonderilerek musteri bilgileri alinir. Hata yénetimi, HTTP durum kodlarindan alinan
geri donuslerle uygulamanin problemleri ifade etmesini saglar, bdylece uygulamanin
dayanikhligi artar ve sorunlar hizlica ¢ozulebilir.

Siparis API’si, siparisi veren musterinin bilgilerini ve siparis tarihini iceren verileri bir modelde
barindirir. Bir mlsteri birden fazla siparis verebilir ve her siparis essiz bir siparis numarasiyla
tutulur. Siparigler, Grinlerin id numarasi ve isim bilgileriyle "igindekiler" sinifinda yer alir. E-
ticaret uygulamalarinda stokta olmayan Urinlerin siparisi, fiyat degisiklikleri, yetersiz bakiye,
kargo hatalari ve yanlhs teslimat adresleri gibi senaryolar yasanabilir. Her Griin kendi siparis
id’si ile degerlendirilir ve siparis islemleri misteri memnuniyetini dogrudan etkiler. Uriin
aciklamalari, resimleri ve musteri yorumlari, uygulamaya olan gliveni artirir.

E-ticaret uygulamalarinda hizli ve etkili midahale igin hata izleme kutliphanelerinden
faydalanmak 6nemlidir. Bu makalede, Serilog.AspNetCore kitlphanesi kullanilarak hatalarin
izlenmesi, glivenlik agiklarinin tespiti, hata takibi ve uygulama performansinin iyilestirilmesi
saglanmaktadir.

Uygulamaya kutliphanenin eklenmesi ve appsetting.json dosyasinin yapilandirilmasi
gerekmektedir.  Serilog.AspNetCore  kltlphanesi  eklenirken, test asamasinda
"GetMusterininSiparisleri/{musteriNumarasi}" endpointi ¢alistirilarak  misteriye ait
siparislerin, listelendigi kontrol edilir. Ancak, muisteri APl'sinden geri donis alinamadiginda
HTTP durum kodu 500 alinir. Bu durumda baglanti hatasi veya ag sorunlari yasanmis olabilir.
Kimlik dogrulama veya yetkilendirme yontemleri kullaniliyorsa, bu sorunlar da dikkate
alinmalidir. Serilog.AspNetCore kiitliphanesi sayesinde yasanan hatalar izlenir ve uygun
alternatif stratejileri uygulanir. Bu sekilde gelistiriciler, siparis sirecini etkili bir sekilde
yonetebilirler.

Uygulama icerisinde Hata Yonetimi ve lyilestirme Stratejileri;

Uygulama icinde Polly kitliphanesi entegre edilerek, SiparisAPI'nin MisteriAPl'den donds
degeri alamadigi durumlarda dayaniklihgr artirilmistir. Retry Policy kullanilarak, istek olumsuz
bir sonu¢ dondirdiginde tekrar deneme islemi yapilmistir. Ancak, bu tekrar deneme islemi
sonsuz bir dénglye girme riskini 6nlemek icin proje icinde 3 kere deneme yapilmasi prensibi
benimsenmistir.

SiparisAPl, MdsteriAPl'den olumlu vyanit alamadigi durumda deneme sayisinin
tamamlanmasiyla istegi olumsuz olarak sonlandirmaktadir. MusteriAPl'ye yapilan istekte
rastgele bir hata durumunun belirlenmesi icin Uretilen sayilarin ¢ift veya tek olusuna gére 500
hatasi veya olumlu bir yanit dondirilmektedir. Bu yontemle hatalarin denemesi
gerceklestirilmektedir

SiparisAPl'de Retry Policy kullanilarak Urin islenmesi ardindan yeniden deneme
saglanmaktadir. Musterinin siparis detaylarini almak igin bir metod olusturulmus ve misteri
numarasina gore bu detaylarin gérintilenmesi saglanmistir. Bu slirecte, isteklerin basarih
olana kadar 3 kez tekrarlanmasi saglanmis ve sonug basaril bir sekilde alindiktan sonra ilgili
nesnenin gosterimi gerceklestirilmistir. Uygulama araylziinde, miusteri numarasinin
girilmesiyle loglarin goriintilenebildigi App.log dosyasi olusturulmustur. Bu sayede, isteklerin
tekrar sayilarina iliskin bilgilere erisilebilmektedir.
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Uygulama, bir servisten belirlenen siire icinde yanit alamadiginda tekrar deneme islemi yapar
ancak sonsuz tekrarlardan kaginmak icin bir zaman asimi siiresi belirlenir. Ornegin, misteri
bilgilerinin alinmasi icin yapilan istekte, 3 dakika gecikme sonrasinda hala yanit alinamazsa 30
saniye bekletilir ve basaril bir sonu¢ alinamadigi i¢cin hata déndurilir. Bu sayede, uygulama
sonsuz dongllere girmeden belirli bir stre icinde deneme yapar ve zaman asimi durumunda
kendisini durdurur.

Musteri bilgilerine ulasilamadigi durumda, APl Gzerinde hataya dair bilgilendirme mesaiji
gosterilir ve bu hata durumu Timeout Policy ile detayli bir sekilde analiz edilebilir. Ornegin,
Swagger araylizinde mdisteri numarasi girildi§inde zaman asimi sonrasi hata gosterilir. Bu
sayede, hatalarin belirli bir slire icinde yonetilmesi ve analiz edilmesi saglanir.

Uygulama araylziinde, misterinin numarasinin girilmesiyle beklenen sire icinde zaman
asimina ugramasi durumu App.log dosyasinda gorintilenir. Bu gecikmelerin 6niine
gecilmesiyle musterilerin zaman kaybi minimum seviyeye indirilir ve siparis verilmesi sirasinda
olusabilecek hatalarin etkileri azaltilmis olur.

E-ticaret uygulamalarinda, siparis servisinde Urinlerin ait oldugu mdusterinin bilgilerinin
alinmasi sirasinda hatalar meydana gelebilir. Kullanicilar, bu hatalari gidermek icin tekrar
tekrar istekte bulunabilir. Basarisiz isteklerin belirli bir saylyi asmasi durumunda veya sirekli
denemeler sonucunda sistemin kilitlenmesi riski ortaya cikar. Bu durumu onlemek igin Circuit
Breaker Policy uygulanir. Ornegin, misteri servisinden 3 defa hata dénmesi durumunda,
sistem 1 dakika boyunca servise yeni istek gondermez.

Uygulama Uzerinde, kullanicilarin karsilastigi hatalarin, kullanici dostu arayizler ile agiklayici
hata mesajlari olarak gosterilmesi saglanir. Bu, kullanicilarin hatalarin nedenini anlamasini
kolaylastirir ve ayni hatanin siirekli tekrar edilmesinin 6niline gecer. API’'lerin ¢alistiriimasinin
ardindan acilan araylizde, misteri numarasinin girilmesiyle olusan hatalar, app.log dosyasinda
kaydedilir ve Swagger arayiiziinde gorintilenir.

Surekli hatalarla karsilasan sistemlerin belirli bir siire yanit vermemesini saglayan Circuit
Breaker Policy, sistemin kaynaklarini korur ve kullanicilarin zaman kaybini azaltir. Ayrica,
aciklayici hata mesajlari ile kullanicilar, musteri hizmetlerine basvurmadan sorunlarini
anlayabilirler. Bu, e-ticaret platformlarinda misteri hizmetlerine olan talebi azaltarak hem
kullanici memnuniyetini artirir hem de isletmenin kaynaklarini daha verimli kullanmasini
saglar.

5. SONUC

Bu calismada, monolitik ve mikroservis mimarisinin 6zellikleri, avantajlari ve dezavantajlari
detayli olarak incelenmistir. Mikroservis mimarisi, karmasik yapilari belirli islevlere gore
ayirarak olceklendirme avantaji sagladigi icin e-ticaret uygulamalarinda siklikla tercih
edilmektedir. Bu mimari, birbirinden bagimsiz ¢alisan servisler sayesinde bir serviste meydana
gelen hatanin diger servislerin galismasini engellememesini saglar.

Polly katUphanesi, hata yonetimini kolaylastirarak gelistiricilere ciddi anlamda zaman
kazandirir. Retry stratejisi basarisizliklari azaltir ve sistemi stabil hale getirir. Circuit Breaker,
sisteminizin daha da zorlanmasini dnler ve bir gkme durumunda kontroll elimizde tutmamizi
saglar. Bu da uzun vadede daha az ¢6kme ve daha yliksek kullanici memnuniyeti demektir.
Polly, ayni zamanda uygulamalarin dayanikhligini artirarak hem gelistirici ekiplerine hem de
sirketlere zaman kazandirir. Hatayl erken asamada tespit etmek ve onu 6ngorilebilir hale
getirmek gibi son kullanict memnuniyeti artinilir. Fallback stratejisi, bir hata meydana
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geldiginde alternatif bir yanit sunulmasina olanak tanir. Veritabani sorgusu basarisiz
oldugunda, kullaniciya “su an hizmet kullanilamiyor” mesaji sunmak yerine, Polly’nin
yardimiyla belirli uygun bir mesaj veya veri sunulabilir. Bir islemin belirli bir sire icinde
sonuc¢lanmamasi durumunda, Polly ile bu islemi sonlandirilarak daha verimli bir sistem
yaratilir. E-ticaret uygulamalarinda siparis veren misteriye ait bilgilerin erisimi sirasinda
meydana gelen hatalarin 6niline gecgebilmek icin .NET Polly kitiphanesi kullanilarak, sistem
karmasikligi, veri tutarlihgl ve performans kayiplari gibi 6nemli konular etkin bir sekilde
yonetilebilir. Bu sayede, misteri memnuniyeti ve e-ticaret platformlarina olan gliven artirilir.

Sonug olarak, gelistirilen uygulama ile e-ticaret platformlarinda siparis stirecinde musteri
verilerine dair olusan hatalarin onlenmesi igin ¢ozimler sunulmasiyla, gelecekteki
calismalarda, yapay zeka, veri analitigi ve makine 06grenmesi yontemleri ile daha
kisisellestirilmis deneyimlere odaklanarak musteri deneyimini optimize etmeyi hedefleyebilir.
Ayrica, sanal ve artirilmis gergeklik teknolojileri kullanilarak muisterilere daha esnek ve
kontrolll alisveris deneyimleri sunulabilir. Bu yenilik¢i yaklasimlar, misteri memnuniyetinin
artmasina ve e-ticaret platformlarinin basarisinin devamliligina katki saglayacaktir.
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YAYIN KURALLARI
(https://dergipark.org.tr/tr/pub/bujse/writing-rules)

Yazarlara Not: TUBITAK-ULAKBIM Fen Bilimler Veri Tabani Komitesi, bu yayin kurallarina %100 uyulmasini
istemektedir. Litfen makaleleri bu kurallara uygun olarak hazirlayip gdnderiniz.

Beykent Universitesi Fen ve Mithendislik Bilimleri Dergisi, yilda iKi kez (alti ayda bir) yayinlanir.

Hakemli ve 6zglin calismalari amaclayan bir dergidir. Makalelerin, hakem degerlendirilmesine girmek
Uzere, yayin kurulu sekreterligine yazar adi, e-postasi, cep /telefonu ile gonderilmesi gerekmektedir.
Yazarlar makalelerinde hakemlerin de degerlendirmelerinde dikkate alacagi asagidaki kriterleri de gbzden
uzak tutmamalidirlar:

a. Makalelerindeki ekseni, dayandigi temel fikri, ikincil kaynak incelemesi ve bunlara gore yeniligi, Fen ve
Muhendislik Bilimleri ve uygulama alanina katkisini,

b. Arastirmalarinin makalenin ana eksenine katkisini, hipotez ve metodolojisi, istatistiksel analiz tekniginin
yeterliligini,

c. Makalenin mantiksal butnltugi ve kendilerini tatmin edip etmedigini,

d. Makalenin baslga uygunlugu ve anahtar kelimelerin makaleyi yansitabilmesini,

e. lyi kalitede bir model, sekil, tablo vb. ile 6gretime katki seviyesini degerlendirmelidirler.

Tum makale turleri icin MS Office Word sablonu mevcuttur ve yazarlarin makaleleri génderilmek tzere
hazirlarken MS Office Word sablonunu kullanmalari énerilir. Makalenin toplam uzunlugu 25 sayfayi gegcme-
melidir. Makale, MS Office Word dosyasi (MS DOC, MS DOCX) olarak yuklenmelidir. Farkh formatlarda
ylklenmis dosyalar degerlendirmeye alinmayacaktir.

Genel olarak, makaledeki bolimlerin sirasi asagida belirtilen sekilde olmalidir.

Baslk — Yazar(lar) — Yazar Bilgileri — Anahtar Sozciikler — Ozet — Ana Metin [Sekiller ve Tablolar dahil] —
Tesekklr — Kaynakea

Baslik: Calibri (14 punto, Kalin/Bold yazi tipi) kullaniimali ve bitiin harfler biyuk yazilmalidir (Mikroorganiz-
ma, bitki ve hayvan tirleriicin Latince adlari gibi kiiclik olmasi gereken kelimeler haric). Satir araligi 1 punto
ve paragraf araligl 6ncesi ve sonrasi 6 nk olmalidir. Baslik toplamda 25 kelimeyi gecmemelidir.

Yazar(lar): Yazar bilgileri baslik sayfasinda, makale metninden ayri bir sekilde yazilmalidir. Calibri (14 pun-
to, Normal yazi tipi) kullaniimalidir. Satir araligl 1 punto olmalidir. Paragraf araligl 6ncesi ve sonrasi O nk
olmaldir.

Yazar Bilgileri: BUtln yazarlarin bagl bulunduklari glincel kurum bilgileri baslik sayfasinda verilmelidir. Yazar
bilgileri “Kurum Adi, Fakulte/Yiksekokul/MYO Adi, Bolum Adi, E-mail, ORCID” bilgilerini icerecek sekilde
olmalidir. Calibri (9 punto, Normal yazi tipi) kullaniimalidir. Satir araligl 1 punto, paragraf araligi dncesi ve
sonrasl 0 nk olmalidir. Sorumlu yazar igin bir e-posta adresi verilmelidir.

Anahtar Sozcikler: Anahtar kelime sayisi en az 3, en fazla 5 olmalidir. Calibri (9 punto, Normal yazi tipi)
kullaniimahdir. Satir araligl 1 punto olmalidir. Paragraf araligi 6ncesi ve sonrasi 0 nk olmalidir.

Oz/Abstract: Oz ve Abstract metinleri en fazla 300 kelime olmak Gzere hazirlanmalidir. Calibri (9 punto,
Normal yazi tipi) kullanilmalidir. Oz ve Abstract bashklari kalin (bold) olmalidir. Oz ve Abstract metinler-
inde, paragraf araligl dncesi ve sonrasi 0 nk, satir araligl 1 punto olmalidir. Paragraf basinda girinti kullanil-
mamali ve metinler tek paragraf olarak yazilmalidir. Oz/Abstract, arastirmanin amaci, yéntemi, bulgulari,
sinirhliklari ve 6zglin degerini ifade edecek sekilde yazilmalidir.

Ana Metin: Ana metin yazilari Calibri (12 punto, Normal yazi tipi) kullanilarak ve iki yana yasli sekilde yazil-
malidir. Satir araligl 1 punto ve paragraf araligl oncesi ve sonrasi 6 nk olmalidir. Yunanca harfler ve matem-
atiksel karakterler simge olarak metne eklenmelidir. Denklemler ardisik sayilarla etiketlenmeli ve metin
icinde atif yapiimalidir (Orn: Denklem (1)). Denklemler diizenlenebilir formatta verilmeli, resim olarak
eklenmemelidir.
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Ust, alt ve sol ve sag kenar bosluklari 2,5 cm olarak ayarlanmalidir. Kaynaklar dahil tim sayfalar ardisik
olarak numaralandiriimahdir.

Ana metin Giris, Materyal & Metot (gerekli ise) ve Sonuc bolimlerinden olusmalidir. Tim birincil bashklar
Calibri (12 punto, Kalin/Bold yazi tipi) kullanilarak buttn harfleri blylk olacak sekilde yazilmalidir. Satir
araligl 1 punto, paragraf araligi dncesi 18 nk ve sonrasi 12 nk olmalidir. ikincil basliklar, (12 punto, Kalin/
Bold yazi tipi) kullanilarak her kelimenin ilk harfi blyik olacak sekilde yazilmalidir. Satir araligl 1 punto, par-
agraf araligi éncesi 12 nk ve sonrasi 6 nk olmalidir. Uctincil basliklar, Calibri (12 punto, Kalin/Bold yazi tipi)
kullanilarak sadece ilk harf bylk olacak sekilde yazilmahdir. Satir aralig1 1 punto, paragraf araligl 6ncesi ve
sonrasi 6 nk olmalidir.

Ana metin icerisinde gerektigi yerlerde tablo ve sekiller kullaniimahdir.

Tablolar ile birlikte tablonun Ust kisminda baslik ve kisa bir aciklama metni verilmelidir. Yalnizca bir veya
iki sttunlu tablolardan ve yalnizca bir veya iki girisli sttunlardan kacinilmalidir. Tablo aciklamasi Calibri
(11 punto, Normal yazi tipi) kullanilarak ve ortalanmis sekilde yazilmalidir. Satir araligl 1 punto, paragraf
araligi oncesi 12 nk ve sonrasi 6 nk olmalidir. Tablolardaki dipnotlarin numaralandiriimasinda Ust indis Lat-
in harfleri kullanilmalidir. Dipnotlar Calibri (8 punto, Normal yazi tipi) ile yazilmalidir. Satir araligi 1 punto,
paragraf araligl dncesi ve sonrasi O nk olmalidir. Tum tablolar metinde atifta bulunulan siraya gore Arap
rakamlari ile numaralandiriimalidir (Orn: Tablo 1, Tablo 2, vb.). Metin icinde tablolara atifta bulunulurken
kisaltma yapilmadan “Tablo” s6zctUgi kullaniimalidir.

Makalede kullanilan sekil ve semanin aciklayici bir bashgl olmali ve sekil ve sema basliklarina seklin alt
kisminda yer verilmelidir. Tim sekiller ve semalar metin icinde numara sirasina gore belirtiimelidir ve Arap
rakamlari kullaniimalidir (Orn: Sekil 1, Sekil 2, vb.). Sekil ve sema aciklamasi Calibri (11 punto, Normal yazi
tipi) kullanilarak ve ortalanmis sekilde yazilmahdir. Satir araligl 1 punto, paragraf araligi dncesi 6 nk ve son-
rasi 12 nk olmalidir. Sekillere atifta bulunulurken, makalenin tim bolimlerinde “Sekil” kelimesinin tamami
kullaniimalidir.

Tesekklr: Raporlanan calisma ile ilgili tim finansman kaynaklari, hibe numaralari ve finansman kuru-
luslarinin adlari da dahil olmak Uzere Tesekkir baslgl altinda belirtilmelidir. Yazarlik kriterlerini karsilama-
yan herkesin katkilari, katkida bulunanin izniyle Tesekkir boliminde listelenmelidir. “Tesekkir” bashgi
Calibri (12 punto, Kalin/Bold yazi tipi) kullanilarak yazilmalidir. Satir araligi 1 punto, paragraf araligi 6ncesi
18 nk, sonrasi 12 nk olmalidir.

Kaynakca: Makalede kullanilan kaynaklar, kaynakca basligl altinda listelenmelidir. Ana metin icinde atf
yapilmayan kaynaklar Kaynakga listesinde yer almamalidir. Yararlanilan kaynaklar nitelik (tez, kitap, makale,
rapor vb.) ayrimi yapilmaksizin alfabetik olarak siralanmalidir. Kaynaklar APA 7 stiline gore yazilmalidir. Kay-
nakca duzenlenirken Mendeley, EndNote veya Zotero benzeri yaziimlarin kullaniimasi énerilir. Kaynakca
basligi Calibri (12 punto, Kalin/Bold yazi tipi) kullanilarak yazilmalidir. Satir araligi 1 punto, paragraf araligi
oncesi 18 nk, sonrasi 12 nk olmalidir.
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