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PERSONEL PERFORMANS DEGERLENDIRMESINDE ALTERNATIF
YAKLASIM: ARAS YONTEMI

Tugce SIMSEK!

0z

Personel _performans _degerlendirme, insan kaynaklar: yonetiminin _kritik _gorevlerinden biridir. Cok sayida faktoriin _birlikte
dederlendirilmesini_gerektiren bu_siire; cesitli Zorluklar: da beraberinde getirir. Kullanilan goreceli yaklasim ve mutlak performans
Yaklasimlarimm kendilerine 63gii simrliikelars bulunmaktadir. Cok kriterli karar verme tekniklerinden olan ARAS yontemi her iki
Yaklasmn smrliliklarmm distesinden gelerek personel performansinz yansitan cok sayida faktorii bir arada degerlendirme potansiyeline
sabiptir. ARAS yontemi bem mutlak_performans kriterlerini bem de goreli dederlendirmeyi dabil ederek personel performans
degerlendirmede _nesnellik ve adaleti saglayan bibrit bir model yapesi sunar. Bu calismada ARAS yonteminin personel performans
degerlendirmede kullanimr ve sadladiér avantajlar ortaya konulmaktadsr. Bu amacla bir devlet iiniversitesinde ayns boliimde girev yapan
akademik_personelin 2023 yily yaym performans: dederlendirmesi_iizerinden bir uygnlama sunulpustnr. ARAS yontemi sonuclars
literatiirde _siklikla knllanian TOPSIS yontemi sonuglaryla karsilastiridpustir. Karsilastuma, ARAS  yonteminin_performans
farkliliklarm: ve ideal performansa yakinligr belirleme yetenedinde kritik bir ayrima isaret ederek yinetsel avantajlarm: ortaya

koymaktadr.
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ABSTRACT

DPersonnel performance evaluation is one of the critical tasks of human resources management. This process, which requires the evaluation of

many factors together, brings with it various difficulties. The relative approach and absolute performance approaches used have their own

limitations. ARAS method, which is one of the multi-criteria decision-mafking techniques, bas the potential to evaluate many factors reflecting

personnel performance together, overcoming the limitations of both approaches. The ARAS method offers a hybrid model structure that
ensures objectivity and fairness in personnel performance evaluation by including both absolute performance criteria and relative evaluation.
In this study, the use of the ARAS method in personnel performance evaluation and its advantages are revealed. For this purpose, an
application is presented based on the 2023 publication performance evaluation of academic staff working in the same department at a state
university. The results of the ARAS method were compared with the results of the TOPSIS method, which is frequently used in the
literature. The comparison demonstrates the managerial adyantages of the ARAS method, pointing to a critical distinction in its ability to
identify performance differences and closeness to ideal performance.

Keywords: Personnel performance evaluation, Performance management, ARAS method
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Personel Performans Degerlendirmesinde Alternatif Yaklasim: Aras Yontemi

1. GIRIS

Insan kaynaklari yonetimi, organizasyonlarin basarist icin hayati éneme sahip olan insan sermayesini
yonetmekle ilgilenen bir disiplindir (Freddy ve Renuga, 2022). Giiniimiiz is dinyasinda, isletmeler rekabet
avantaji saglamak ve strdirmek icin etkin bir insan kaynaklari stratejisine sahip olma arzusundadir
(Wilkinson, 2022). Bu stratejilerin temelinde, personel performansinin objektif bir sekilde degerlendirilmesi
ve yonetilmesi yatar. Clinkd personel performansi, isletmelerin hedeflerine ulagmalarinda kritik bir rol oynar
(Viswesvaran ve Ones, 2017). Personel performansint yansitan tretim miktari, misteri memnuniyeti, hata
oranit, devamsizlik gibi bircok degisken vardir ve bu degiskenlerin Sl¢liminde kantitatif tekniklerden
yararlanilir.

Kantitatif yontemler, sayisal veriler kullanarak personelin performansini dlgen yontemlerdir. En yaygin
kullanilan kantitatif yontemler arasinda 6lgeklendirme yontemleri gelir. Likert Olgegi, belirli performans
kriterleri icin genel olarak 5 veya 7 puanlik bir 6lcek kullanarak personelin performansini degerlendirir.
Benzer sekilde, Davranissal Olay Olgegi, belitli bir zaman diliminde gézlemlenen davranislari kaydederek ve
her davranisa bir puan vererek performansi 6lcer. Performans gézlemi, personelin performansinin belirli bir
sire boyunca gézlemlenmesini ve gézlemlerin kaydedilmesini igerir. Bu gézlemler, 6nceden belitlenmis
performans kriterlerine gére degerlendirilir. Kritik Olay Yéntemi, personelin performansinit etkileyen kritik
olaylarin belirlenmesini ve degerlendirilmesini saglar. Uretim miktart ve satis miktart gibi nicel élgiitler de
kantitatif yontemler arasinda yer alir. Musteri memnuniyeti, hata orani ve devamsizlik gibi performans
gostergeleri de kantitatif olarak Slgiilebilir ve personelin performansinin degerlendirilmesinde kullanilabilir.
Bu yontemler, performans degerlendirme siirecini nicel veriler tzerinden daha objektif hale getirerek
isletmelerin performans yénetimini iyilestirmeye yardimei olabilir.

Kantitatif tekniklerin, personel performansinin degerlendirilmesinde kullanidmasmnin bazt sinirlamalart
bulunmaktadir. Bu sinirlamalar arasinda en énemlisi, ¢ok sayida faktori bir arada degerlendirememeleridir
(Macchi Silva ve Ribeiro, 2021). Personel performansint etkileyen faktdrler genellikle karmasiktir ve sadece
tek bir faktorle ifade edilemeyebilir. Cok kriterli karar analizi (MCDA), personel performansinin
degerlendirilmesinde karsilagilan ¢ok sayida fakt6rii bir arada degerlendirme zorlugunu asma potansiyeline
sahiptir (Bandyopadhyay, 2023). MCDA, birden fazla kriteri géz 6ntinde bulundurarak cok sayida
alternatifin degerlendirilmesini igeren karar alma siirecini yapilandirir ve objektif bir degerlendirme
yaptlmasina yardimet olur (Cinelli, Kadzifski, Gonzalez ve Slowinski, 2020). MCDA'mn en 6nemli
avantajlarindan biri, karmasik kararlar icin yapilandirilmis bir gerceve sunmasidir. Bu gerceve, performansi
etkileyen farkli faktSrleri agirliklandirarak kapsamlt bir degetlendirme yapilmasini kapsar. Ornegin,
performanst belirleyen tretim miktars, miisteri memnuniyeti, hata orani, devamsizhk gibi farkh kriterler,
6nemleri nispetinde bir araya getirilir. Avantajlarindan dolayt MCDA tekniklerinin personel performans
degerlendirmesinde arastirmacilar tarafindan tercih edilmektedir (Ishizaka ve Pereira, 2016).

Personel performans degerlendirmesinde kullanilan MCDA teknikleri genellikle gbreceli bir analiz saglar.
Yani, bir personelin performansi, diger personellerin performansina gore degerlendirilir. Farkl bir ifade ile
gercekte yiksek performans gostermemis olan personel sirf digerleri diisik performans gosterdigi icin
yiksek performans gostermis gibi algilanabilir. Bu gbreceli degerlendirme bazi 6nemli sorunlara yol agabilir.
En bariz sorun, bir personelin gercekte ulastigi performans seviyesinin yaniltict bir sekilde yiiksek olarak
degerlendirilmesidir. Béyle bir durum, organizasyon icinde gergekei olmayan beklentiler olusturabilir ve
yanlis kararlar alinmasina sebep olabilir. Bu, hem adil olmayan bir degerlendirme stirecine neden olur hem
de organizasyonun genel performans standartlarinin gercek potansiyelini dogru bir sekilde yansitamamasina
yol acar. Ayni zamanda, organizasyon icindeki genel performansi ve motivasyonu olumsuz etkileyebilir,
ciinkii personel arasinda haksiz rekabet ve demotivasyon gibi olumsuzluklara sebep olabilir. Bunlarin yant
stira performansa dayali dcretlendirme sistemlerinde performans Ol¢iim hatalart nedeniyle tcret
hesaplanmasinda yanlighiklara sebebiyet verebilir. Bahsedilen sorunlarin tstesinden gelebilmek icin
performans degerlendirmesinde goreceli yerine mutlak performans kriterlerinin kullanilmas: diistiniilebilir.

Mutlak performans kriterlerinin kullanimi, personel performans degerlendirmelerinde géreceli yontemlere
alternatif bir ¢6ziim sunsa da kendine 6zgii bazi sorunlara yol acabilir. Ik olarak, mutlak kriterlerin
belirlenmesi ve standartlarin objektif olarak saptanmasi zor olabilir. Performans standartlarini tim calisanlar
icin adil ve uygun sekilde ayarlamak, isin dogasi ve bireysel gbrevler arasindaki farkliliklar g6z Oniinde
bulunduruldugunda karmasik hale gelebilir. Tkincisi, mutlak performans kriterleri, calisanlarin islerini nasil
yaptiklarina dair daha az esneklik sunabilir. Ozellikle yaratict veya yenilikgi ¢oziimler gerektiren
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pozisyonlarda, kati performans standartlart yaraticiigi ve inisiyatifi sinirlayabilir. Bu durum, caliganlarin
potansiyellerini tam olarak ortaya koymalarini engelleyebilir ve monotonluk veya motivasyon eksikligi gibi
sorunlara neden olabilir. Ugiincii olarak, mutlak kriterler, calisanlarin siirekli olarak yiiksek performans
gostermeleri gerektigi baskisint artirabilir. Bu, 6zellikle yitksek stresli is ortamlarinda ¢alisanlarin tiikenmislik
(burnout) riskini artirabilir. Stirekli yiiksek performans beklentisi, is tatminini ve ¢alisan refahini olumsuz
etkileyebilir. Son olarak, mutlak performans degerlendirme sistemleri, takim calismasi ve is birligini tesvik
etme konusunda yetersiz kalabilir. Bireysel performanst vurgulayan bu yaklasim, takim hedeflerine ve ortak
basarilara odaklanmay1 zayiflatabilir. Bu durum, organizasyon icinde boliinmeye ve rekabetci bir calisma
ortamina yol acabilir, bu da is birligi ve takim ruhunu zedeleyebilir.

Mutlak performans kritetlerinin ve goreceli degerlendirmenin birlestirilmesi, bir organizasyonun personel
performans degetlendirme stirecinde hem objektiflik saglamak hem de bireysel ve takim performansint adil
bir sekilde 6l¢mek icin etkili bir yaklasim olabilir. Bu hibrid model, her iki sistemin avantajlarint kullanarak
eksikliklerini minimize edebilir. Bu c¢alismada MCDA tekniklerinden ARAS yo6nteminin personel
performansi degerlendirmesinde hibrid bir model olarak kullanimi gosterilmektedir.

Calismanin devami su sekilde organize edilmistir. B6lim 2 ilgili literatiir taramasint sunarken Bolim 3 ARAS
yontemini ve uygulamasint tanitmaktadir. B6liim 4 bulgulari Bélim 5 ise aragtirmanin tartisma ve sonuglarint
sunat.

2. LITERATUR TARAMASI

Personel performans degerlendirmesinde cesitli MCDA tekniklerinden yararlanildigr gézlenmektedir. Bu
bélimde literatiirdeki ¢alismalarin personel performans degerlendirme siirecine nasil yaklastigi ve kullanilan
teknikler incelenmektedir.

Karaca ve Demirtas (2022) AHP teknigi kullanarak saglik personeli icin performans degerlendirmeye
odaklanmaktadir. Degerlendirme siireci, uzman goriislerine dayali kriterlerin 6nceliklendirilmesine izin veren
ikili karsilastirma matrisleri araciligiyla yapilandirlmistir. Ana bulgular, performans degerlendirmesinde
demografik kriterlerin, 6zellikle medeni durumun en 6nemli oldugunu, ardindan kisilik kriterlerinin geldigini
ve Ozglivenin 6ne ciktigini géstermektedir. Sonugclar, saglik personelinin performansinin ve verimliliginin
artirlmasina iliskin kararlar alinmasina yardimer olur. Bu ¢alisma 6zellikle saglik kurumlarinda objektif
performans degerlendirme sistemlerine duyulan ihtiyact ele alir.

Tasdemir ve Yildiz (2023) personel performans degerlendirme siirecindeki belirsizlikleri ve 6znelligi ele
almada etkili bulunan aralikl tip-2 bulanik TOPSIS yéntemine 6nemli bir vurgu yaparak, MCDA teknikleri
kullantlarak calisan performansimin  degerlendirilmesine odaklanmaktadir. Bu yontem, belirsizlikleri
modellemek ve 6znelligi ortadan kaldirarak daha objektif ve adil performans degerlendirmeleri saglama
yetenegi ile dikkat ¢ekmektedir. Degetlendirme siireci tipik olarak performans degerlendirme kriterlerini
belirlemek i¢in bir literatiir incelemesini ve ardindan hiyerarsik bir performans degerlendirme modelinin
olugturulmasint icerir. Insan kaynaklari departmanlarindan gelen uzman goriisleri genellikle dilsel ifadeler
kullanarak ¢alisan performansini degetlendirmek icin kullaniir. Bu degerlendirmelerin sonuglari, personel
secimi ve yerlestirme ile ilgili kararlar alinmada, organizasyonel hedef ve stratejilerle uyumun saglanmasinda
ve performans sonuglarina dayali iyilestirmeleri kolaylastirmada etkilidir. Bu ¢alisma MCDA tekniklerinin,
otomotiv endistrisi, bankacilik ve bilgi sistemleri dahil olmak tzere cesitli sektorlerde uygulanarak cok
yonliliklerini ve farklt organizasyonel baglamlara uyarlanabilirliklerini g6stermistir.

Zeydan ve Kayhan (2020) Analitik Hiyerarsi Stireci (AHP) ve Ideal Céziime Benzerlikle Siparis Tercihi igin
Bulanik Teknigi (TOPSIS) yontemlerini  kullanan hibrit bir yaklasimin, personel performans
degerlendirmesinde gelencksel yontemlerden daha etkili oldugunu tespit etmistir. Degerlendirme sitirecinde
verimlilik i¢in yetkinlige dayali degerlendirme formlari ve elektronik dagitim sistemleri kullanilarak hem nicel
hem de nitel kritetleri icerecek sekilde yapilandirilmistir. Bu ¢alisma 6zellikle Turkiye'deki mobilya
sektoriinde gosterildigi gibi karmastk karar verme ortamlarina sahip buyik kuruluslar baglaminda gegerlidir.
Bu MCDA tekniklerinin kullanimi, saglam personel performans degerlendirme sistemleri gerektiren diger
sektorlere genellestirilebilir.

Arslan ve Ayvaz (2021) ézellikle Istanbul Emniyet Teskilatt biinyesinde giivenlik personelinin performansini
degerlendirmek icin Analitik Hiyerarsi Sureci (AHP) ve Kombinatif Mesafe Tabanli Degerlendirme
(CODAYS) yontemlerini kullanarak entegre bir model gelistirmeyi ve uygulamayr amaglamistir. Bu model,
karar vermeye yapilandirilmis ve objektif bir yaklagim saglayarak performans degerlendirme siirecinde
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yoneticilere yardimet olmak i¢in tasarlanmustir. AHP, kriterlerin 6ncelik vektorlerini (agirliklaring) belirlemek
icin kullanilirken, CODAS alternatifleri degetlendirmek ve en yitksek degerlendirme puanina gbre en iyi
secenegi belirlemek icin uygulanir. Bu entegre yaklasim, personel performansiyla ilgili kararlar kolaylastirarak
yoneticilerin kurumun stratejik hedeflerine katkida bulunan bilin¢li se¢imler yapmalarini saglar.

Erdemir, Oztiirk ve Kaya (2022) kamu sektérii baglaminda personel performansini degerlendirmek igin
MCDM tekniklerini, 6zellikle Analitik Hiyerarsi Stireci (AHP) ve Ideal Cézime Benzerlige Gore Tercih
Strast icin bulanik Teknigi (TOPSIS) kullanan entegre bir karar destek modeli tanitmuslardir. Ana bulgular,
AHP entegre bulantk TOPSIS modelinin ilgili kurum tarafindan kullanilan mevcut performans
degerlendirme yontemine kiyasla daha objektif ve giivenilir sonuglar sagladigint géstermistir. Degerlendirme
stireci Ui¢ asamada yapilandiridmistir: kriterleri ve alternatifleri belirlemek, her kriterin agirliklarint hesaplamak
ve personel performansini degerlendirmek. Bu yapilandirilmis yaklasim, personelin dort ana kriter ve yirmi
alt kriter altnda kapsamli bir degerlendirmesine izin verdi. Calismanin sonuclari, personel atamalari ve
performansa dayal tesvikletle ilgili kararlari kolaylastirarak mevcut ve 6nerilen modeller arasindaki personel
kararlarint etkileyebilecek tutarsizliklart vurgulamaktadir. Bu calismalarin baglami, bir belediye ortaminda
personel performans degerlendirmelerinin nesnelligini ve etkinligini gelistirmeye odaklanarak éncelikle kamu
sektoriindedir.

(H-AHP) kullanan liman personeli i¢in karar kriterleri Gizerinde karsilastirmalt bir analiz yapilmustir. Temel
bulgular, Is Tutumu, Is Performanst ve Is Yeteneginin liman operasyonlarinda personel performans
degerlendirmesinde kilit kriterler oldugunu ve Calisgma Tutumunun en yiiksek agirhga sahip oldugunu ortaya
koydu. Calismada AHP, TOPSIS ve PROMETHEE teknikleri kullandmistir. AHP, personel siralamast icin
en uygun yontem olarak tanimlandi. Degerlendirme stireci, seffaf ve yapilandirilmis karar vermeye yardimet
olarak ikili karsilastirmalar ve agirlik hesaplamalart yoluyla yapilandirilmustir. Bu sonuglar, sektériin COVID-
19 sonrast canlanmasi ve uzun vadeli biyimesi i¢in ¢ok énemli olan bilingli personel yoénetimi kararlar
alinmasina yardimet olur.

Literatiirdeki caligmalarda AHP yo6nteminin performans degerlendirme kriterlerinin agirliklarinin tayin
edilmesinde kullanddigi géralmektedir. AHP yontemi ikili karsilastirma esasina dayanan karar vericinin
subjektif degerlendirmeleri sayisal olarak ifade edilmesinde basit olmasi nedeniyle siklikla kullanidan bir
tekniktir. Ayrica incelenen ¢alismalarda personel performans degerlendirmede TOPSIS tekniginin stkltkla
tercih edildigi dikkat ¢ekicidir. TOPSIS teknigi alternatifleri karar matrisinden elde edilen ideal pozitif ve
negatif ¢6zim noktalarina uzakhgina gére goreli olarak degerlendirmektedir. Bu ¢alismada ARAS yéntemiyle
elde edilen sonuglar ile TOPSIS yontemiyle elde edilen sonuglar kiyaslanmaktadir.

3. YONTEM

3.1. Aragtirmanin Amaci

MCDA teknikleri arasindaki ARAS yontemi giris boliminde bahsedilen hibrid model icin ihtiyact
karsilayabilecek bir algoritmaya sahiptir. ARAS yontemi personelleri degerlendirirken karar vericiden
referans olarak optimal bir performans degerleri belirlemesini ister ve personelleri optimal performansa gore
stralar ve optimale ne derece benzedigini ortaya koymaya calisir. Bu ¢alismada insan kaynaklari alanindaki
uygulayicilara ve arastirmacilara ARAS yOnteminin personel performans degerlendirmede kullanimi
sunulmaktadir.

3.2. Aragtirmanin Onemi

Bu calisma, performans degerlendirme streclerinin iyilestirilmesine yonelik yenilik¢i bir yaklasim sunarak
onemli katkidar saglar. Goreceli ve mutlak performans kriterlerinin  birlesimi, ¢alisanlarin  gercek
potansiyellerinin daha dogru taninmasina olanak tantyarak degerlendirme siirecini daha objektif ve adil hale
getirir. Bu adalet, ¢alisan motivasyonunu ve is memnuniyetini artirirken, stratejik karar alma stireclerini de
destekler. Ozellikle ARAS yontemi, optimal performans degetleri belirleyerek calisan performansini nesnel
bir sekilde degerlendirme imkan: sunar ve literatiirde az kullanilan bu yontemi tanitarak insan kaynaklari
yonetimi alanindaki bilgi birikimini zenginlestirir. Calisma, farkli sektoérlerde ve organizasyonlarda
uygulanabilirligi ytiksek olan bu modelle, performans yonetim stireglerini iyilestirmek icin esnek ve kapsamlt
bir ¢6ziim sunar. Boylece, organizasyonlarin genel verimliligini ve rekabet giiciinii artirarak uzun vadeli
hedeflerine ulagsmalarint destekler.
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3.3. ARAS Yontemi

ARAS yontemi, Zavadskas ve Turksis (2010) tarafindan gelistirilmistir. ARAS yénteminde alternatiflerin
kriter performanslari, karar matrisine karar verici tarafindan eklenen ideal alternatife ait kriter fonksiyonlart
ile karsilastirilmaktadir. ARAS yOntemi, her bir alternatifin ideal alternatife gbre oransal benzerligini ortaya
ctkarmaktadir.

ARAS Yo6nteminin asamalart séyledir;
Asama 1: Alternatifler ve kriterler belirlenir.
Agama 2: Karar matrisi olusturuinr.

n alternatif sayisini, m kriter sayisin, { = 0 ideal alternatifi ve X;; alternatif i’nin kriter j°deki performansint
gOstermek tizere karar matrisi asagidaki sekilde ifade edilir.

X01 XOm
Xij=|X11 - Xim
nm ' Xnm

Ideal alternatifin kriter performanslart bilinmiyorsa karar matrisi igerisinden asagidaki sekilde belirlenebilir.
Fayda (max) yonelimli kriterler icin xo; = max(x;;)

l
Maliyet (min) yonelimli kriterler icin xo; = min(x;;)

L

Agsama 3: Karar matrisi normalize edilir.

Fayda (max) yonelimli kriterler igin X;; = nx#
Dio Xij
Maliyet (min) yénelimli kriterler icin %/ = st —
Y Y U o1/

Asama 4: Normalize karar matrisi agirliklandiriler.

Asama 5: Alternatiflerin skorn hesaplanir.

m
Si = inj

=1
Asama 6: Alternatiflerin ideale benzerligi hesaplanr.
Si
=5,
Alternatiflerin ideale benzerlik oranlart (K;) azalan sekilde siralanarak nihai siralama elde edilir.

3.4. Veri Seti

Personel performansinin = degerlendirilmesinde ARAS ~ yonteminin  kullanimint  géstermek — igin
akademisyenlerin yayin performanst tizerinden bir uygulama gerceklestirilmistir. Akademik personellerin
yayin performanslari, bilimsel katkilarini 6l¢mek ve degerlendirmek igin temel bir Slgiittiir. Yayinlar,
arastirmanin kalitesini, bilime katkisiu yansitir. Bu degerlendirme, akademik kariyer ilerlemesi, ddiller,
finansal destek ve kurumsal itibar gibi alanlarda 6nemli bir rol oynar. Yayin performansi, akademik
basarilarin nesnel bir Slgiisii olarak kabul edilir ve genellikle Giniversitelerin atama, terfi ve 6dul siireclerinde
6nemli bir rol oynar. Uygulama icin bir devlet Gniversitesinde ayni boélimde gérev yapan 10 akademik
personelin kamuya agitk 2023 yilina ait yayin bilgileri kullanilmustur.
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3.5. Uygulama

Uygulamada akademisyenlerin yayin performanslarinin degetlendirilmesi i¢in kriter seti Ttrkiye Cumhuriyeti
Yiiksekégretim Kurulu (YOK) tarafindan belirlenen Dogentlik unvant kriterleri gercevesinde belirlenmistir.
Bu kapsamda uluslararast makale, ulusal makale ve kitap kategorilerindeki puanlama kriterleri dikkate

alinmig

tr.

Kriter agirliklari ise kriterlere verilen puan oraninda toplami %100 olacak sekilde Tablo 1°de gosterildigi gibi

belirlenmistir.

Tablo 1 Kriter ve Agirlik Tablosu
Uluslararas1 Makale
a) SCIE veya SSCI kapsamindaki dergide yayimlanmig makale

K1
K2
K3
K4
K5

Ko6
K7

K8
K9

K10
K11
K12
K13

b) AHCI kapsamindaki dergide yayimlanmis makale
c) ESCI veya Scopus kapsamindaki dergide yayimlanmis makale
d) Diger uluslararasi indekslerde taranan dergide yayimlanmis makale
Ulusal Makale
a) TR Dizin kapsamindaki dergide yayimlanmis makale
b) Diger hakemli dergide yayimlanmis makale

Kitap

a) BKCI kapsamindaki kitap
b) BKCI kapsamindaki kitapta bélim
¢) Diger uluslararast/ulusal kitap

d) Diger uluslararast/ulusal kitapta bolum
Toplam Puan

Puan

30
20
15
10
20
10

20
10
5

3
162

30/162
20/162
15/162
10/162
20/162
10/162
5/162

10/162
4/162

20/162
10/162
5/162
3/162
Toplam

Agirhik
% 18.5

% 12.3
% 9.3
% 6.2
% 12.3
% 6.2
% 3.1

% 6.2
% 2.5

% 12.3
% 6.2
% 3.1
% 1.9
% 100.0

Uygulama igin bir devlet iniversitesinde aynt boliimde gérev yapan 10 akademik personelin kamuya agik
2023 yilina ait yayin bilgileri kullamlmustir. Karar matrisi Tablo 2’de g6sterilmistir.

Tablo 2 Karar Matrisi
K2
% 123 %9.3
Fayda

Agirlik

Yonelim

PO
P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9
P10

K1

% 18.5
Fayda

2

eNeoloBoBololeol«l SNl

0

DO DD DD DO DO OO

K3

K4
% 6.2

Fayda Fayda

0

DO DD DD DO DO OO

0

OO OO OO OO OO

K5 K6

% 123 % 6.2
Fayda Fayda
0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

K7
% 3.1
Fayda

\S)

DO OO~ ONN

K8
% 6.2
Fayda

~

NDWRAR P, —=ONOOO

K9

% 2.5
Fayda
0

O OO DD OO OO OO

K10
% 12.3
Fayda

0

OO OO OO OO OO

K11 K12 K13
%62 %31 %19
Fayda Fayda Fayda
2 0 5

0 0 5

0 0 0

0 0 3

0 0 2

0 0 0

0 0 3

0 0 1

0 0 1

2 0 2

0 0 4

PO referans performanst temsil etmekte ve tim kriterlerde gézlemlenen en iyi degerlerden olusmaktadir.
Uygulamanin normalizasyon ve agirliklandirma asamalarinda olusturulan karar matrisleri Tablo 3‘te
gosterilmektedir.

Tablo 3 Normalize ve Agirlikli Normalize Karar Matrisleri

Normalize Karar Matrisi

PO
P1
P2
P3
P4
P5

K1

0.50
0.00
0.50
0.00
0.00
0.00

K2

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

K3

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

K4
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

K5

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Ko6

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

K7

0.29
0.29
0.00
0.14
0.00
0.00

K8

0.24
0.00
0.00
0.00
0.12
0.00

K9

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

K10
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

K11
0.50
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

K12
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

K13
0.19
0.19
0.00
0.12
0.08
0.00
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P6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12
P7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04
P8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04
P9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.18 0.00 0.00 0.50 0.00 0.08
P10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.29 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.15
Agirlikli Normalize Karar Matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13
PO 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00
P1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
P2 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
P3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
P4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
P5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
P6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
P7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
P8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
P9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00
P10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

4. BULGULAR

Degerlendirme neticesinde her personel i¢in hesaplanan ARAS skorlari Tablo 4’te gosterilmektedir. Skorlar
tzerinden bir siralama yapilmak istendiginde Tablo 4’iin sira siitunu incelenebilir. Buna gore ilk 3 siradaki
personeller P2, P9 ve P10°’dur. Bu goreceli degerlendirme, personelin yayin performanst agisindan
stralanmasini kapsar. Ancak ideal performansa gére durumunu gostermez.

K stitunu ise her personelin ideal performansa ne derece benzedigini ortaya koymaktadir. ARAS yontemini
benzerlerinden ayiran ¢iktt budur. Ideale benzerlik tizerinden yapilacak bir degerlendirme daha gercekgi
olacaktir. Zira 3. sirada yer alan P10 kodlu personel goreli siralamada st sirada yer almakta iken ideale
benzerligi sadece %13’tir. Bu deger personelin yayin performanst acisindan ashinda yiksek performans
gostermedigine isaret eder. Benzer durum 1. sirada yer alan P2 kodlu personel iginde gecetlidir. P2’nin ideale
benzerligi sadece %62°dir. Yani goreli olarak ilk sirada yer alan personelin mutlak referansa gdre performanst
orta dizeydedir.

Tablo 4 Personelin ARAS Skoru ve TOPSIS Skoru Kargilagtirmasi

ARAS Skoru

PO 0.15 Sira K TOPSIS Skoru Sira
P2 0.09 1 % 62 P2 0.70 1
P9 0.04 2 % 29 P9 0.27 2
P10 0.02 3 % 13 P8 0.18 3
P8 0.02 4 % 10 P10 0.13 4
P1 0.01 5 % 8 P1 0.10 5
P4 0.01 6 % 6 P4 0.10 6
P3 0.01 7 % 4 P6 0.06 7
P6 0.01 8 % 4 P3 0.06 8
P7 0.00 9 % 3 P7 0.05 9
P5 0.00 10 % 0 P5 0.00 10

Tablo 4 ayni zamanda literatiirdeki personel performans degerlendirme calismalarinda siklikla kullanilan
TOPSIS yonteminin sonuglarini da géstermektedir. TOPSIS skorlariyla elde edilen siralamanin ARAS
skotlartyla elde edilen siralamanin birbirine benzer oldugu gorilmektedir. Burada K ideal performansa
benzerlik orant ARAS yontemini TOPSIS yonteminden ayiran en kritik bilesendir. Bu degetlendirmenin

8
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TOPSIS yontemiyle yapildigini diistintirsek P9 kodlu personelin 2. siradaki konumu ile oldukg¢a basatilt
olarak algilanmasi muhtemeldi. Ancak ARAS yoéntemi bu personelin ideale sadece %29’luk benzerlik
gosterdigini bir baska deyisle bagarili olmaktan olduke¢a uzak oldugunu géstermektedir. Bu noktada ARAS
yontemi, personeller arasindaki performans farkliliklarini ve ideal performansa olan yakinliklarini hakkinda
yonetsel bilgiler sunarak avantajini ortaya koymaktadir.

5. TARTISMA ve SONUC

Personel performans degerlendirmesi, isletmelerin bagarilarint artirmak ve rekabet avantaji elde etmek icin
kritik bir 6neme sahiptir. Bu siireg, calisanlarin performanslarint belirlemek, gelistirmek, 6édtllendirmek ve
isletme hedeflerine ulasmalarina yardimct olmak amaciyla kullanilmaktadir. Personelin gesitli performans
metriklerini bir arada degerlendirebilmek icin siklikla ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden
yararlanilmaktadir. Bu tekniklerin dezavantaji personeli géreceli olarak degetlendirmesidir. Bu degetlendirme
personelin gercek performansinin tespit edilmesine engeldir. Bu engeli kaldirmak adina personelin mutlak
performans 6lciitleriyle degerlendirilmesine imkan tantyan yine bir¢ok kriterli karar verme teknigi olan ARAS
teknigi kullanilabilir.

ARAS teknigi personel performansint karar verici tarafindan belirlenen mutlak performans degerlerine gére
degerlendirerek personelin ideal performansa ne kadar benzedigini gosterebilmektedir. Bu benzerlik
degerleri karar verici igin siralama degerlerinden daha fazla bilgi tasimaktadir. Siralama olarak tstlerde yer
alan bir personelin ideale benzerligi diistik olabilir. Bu bilgi karar vericinin siralama sonuglarinin yaniltict
etkisini ortadan kaldirmaktadir.

Bu ¢alisma, ARAS ydnteminin personel performans degerlendirmesinde kullantmim ve sagladigt avantajlart
vurgulamaktadir. Yontemin uygulanmast akademik personel verileri ile saglanmistir. Bu uygulama, ARAS
yonteminin personel performans degerlendirmesinde nasil etkili bir ara¢ olabilecegini gdstermektedir.
Akademisyenler yayin performanst belirleyen kriterlere gbre degerlendirilmis ve optimal performansa ne
kadar benzedikleri hesaplanmistir. Ayrica literatiirde siklikla kullamlan TOPSIS yontemi sonuglariyla
karsilastirilmistir.

Bu calisma birgok kriterli karar verme yontemi olan ARAS y6nteminin, personelin performansini daha adil
ve nesnel bir sekilde degerlendirmeye olanak tamidigini, isletmelerin performans yénetimi siireclerini
iyilestirmelerine ve daha etkili kararlar almalarina yardimct olabildigini géstermektedir. Bu yoniyle
literatiirdeki diger ¢alismalarla uyumludur. Ornegin, Erdemir, Oztiirk ve Kaya (2022) kamu sektoriinde AHP
ve bulantk TOPSIS yontemlerini entegre ederek daha objektif ve giivenilir performans degerlendirmeleri
elde etmislerdir. Ayn1 sekilde, Shamshol Bahri, Shariff ve Yahya (2023) H-AHP y6ntemini kullanarak liman
personelinin performans degerlendirmesinde is tutumu ve is performansinin kritik kriterler oldugunu ortaya
koymustur.

Sonug olarak, ARAS yoéntemi personelin ideal performansa yakinligini raporlayarak benzer ¢ok kriterli karar
analizi tekniklerinden ayrismaktadir. Bu yontemin kullanimyi, isletmelerin insan kaynaklari yénetiminde daha
verimli ve etkili olmalarimi saglayabilir.
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CALISMANIN ETIK IZNi

“Yapilan bu calismada “Yiksekégretim Kurumlart Bilimsel Arastrma ve Yayin Etigi Yonergesi”
kapsaminda uyulmas: belirtilen tim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci bolimi olan “Bilimsel
Arastirma  ve Yayin Etgine Aykirt Eylemler” baghigt altinda belirtilen eylemlerden  higbiri
gerceklestirilmemistir.”

Calisma etik kurul izni gerektirmemektedit.

CATISMA BEYANI

Arastirmada herhangi bir kisi ya da kurum ile finansal ya da kisisel yonden baglanti bulunmamaktadir.
Arastirmada herhangi bir ¢ikar ¢atismast bulunmamaktadir.
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Extended Summary

Personnel performance evaluation is one of the critical tasks of human resources management. This process,
which requires the evaluation of many factors together, brings with it various difficulties. The relative
approach and absolute performance approaches used have their own limitations. ARAS method, which is
one of the multi-criteria decision-making techniques, has the potential to evaluate many factors reflecting
personnel performance together, overcoming the limitations of both approaches. The ARAS method offers
a hybrid model structure that ensures objectivity and fairness in personnel performance evaluation by
including both absolute performance criteria and relative evaluation. In this study, the use of the ARAS
method in personnel performance evaluation and its advantages are revealed. For this purpose, an
application is presented based on the 2023 publication performance evaluation of academic staff working
in the same department at a state university. The results of the ARAS method were compared with the
results of the TOPSIS method, which is frequently used in the literature. The comparison demonstrates the
managerial advantages of the ARAS method, pointing to a critical distinction in its ability to identify
performance differences and closeness to ideal performance.)

Multi-criteria decision analysis (MCDA) techniques used in staff performance evaluation usually provide a
relative analysis. That is, the performance of a staff member is evaluated according to the performance of
other staff members. In other words, a staff member who has not actually performed well may be perceived
to have performed well simply because others have performed poorly. This relative assessment can lead to
some important problems. The most obvious problem is that a staff member's actual level of performance
may be misleadingly perceived as high. It may be worth considering the use of absolute rather than relative
performance criteria in performance appraisal.

Combining absolute performance criteria and relative appraisal can be an effective approach to ensure both
objectivity and fair measurement of individual and team performance in an organization's personnel
performance appraisal process. This hybrid model can take the advantages of both systems and minimize
their shortcomings. Among the MCDA techniques, the ARAS method has an algorithm that can fulfill the
need for the mentioned hybrid model. When evaluating personnel, the ARAS method asks the decision
maker to determine an optimal performance value as a reference and tries to reveal how similar the
personnel are to the optimal performance. In this study, the use of the ARAS method in personnel
performance evaluation is presented to practitioners and researchers in the field of human resources.

The contributions and benefits of this study are quite diverse and there are a number of aspects that are
important for businesses, researchers and practitioners. First, it highlights the limitations of traditional
quantitative techniques for personnel performance appraisal and encourages the use of alternative
approaches such as MCDA to overcome these limitations. The use of MCDA allows performance appraisal
to be conducted in a more comprehensive and objective way, so that organizations can improve their
performance management processes and make more effective decisions. Furthermore, this study highlights
the role of the less used but potentially valuable ARAS method in personnel performance appraisal. ARAS
allows performance appraisal to be conducted in a fairer and more objective way because the appraisal is
based on a reference point rather than simply being compared to other staff members. One of the benefits
of this study for businesses is that it helps them to make more effective performance management and
better decisions. A fairer and more comprehensive performance appraisal enables businesses to understand
and improve their performance more accurately. It also provides more insight for researchers in comparing
different performance appraisal methods and evaluating their effectiveness.

In order to demonstrate the use of the ARAS method in the evaluation of staff performance, an application
was carried out on the publication performance of academics. Publication performance of academic staff is
a fundamental criterion for measuring and evaluating their scientific contributions. Publications reflect the
quality of research and its contribution to science. This assessment plays an important role in areas such as
academic career progression, awards, financial support and institutional reputation. Publication performance
is considered an objective measure of academic achievements and often plays an important role in
universities' appointment, promotion and reward processes. For the application, publicly available
publication information of 10 academic staff working in the same department at a state university for the
year 2023 was used.
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In the implementation phase, the use of the ARAS method was demonstrated through the publication
performance of academics. This application shows how the ARAS method can be an effective tool in
personnel performance evaluation. The publication performance of the academicians was evaluated
according to the specified criteria and the ARAS method was used to calculate how similar they are to the
optimal performance.

This application example shows how organizations can use MCDA techniques to evaluate staff
performance. While the ARAS method allows for a fairer and more objective assessment of staff
performance, it can help organizations to improve their performance management processes and make more
effective decisions.

As a result, the use of ARAS method and other MCDA techniques can help organizations to be more
efficient and effective in human resource management. The correct application of these techniques can
contribute to organizations to gain competitive advantage and sustain their success. The use of MCDA
techniques in personnel performance evaluation can help organizations to understand and improve their
performance more accurately.
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0z

Bu ¢alisma, Tiirkive Odalar ve Borsalar Birligi tarafindan yillk olarak yayimlanan Sanayi Kapasite Raporu'nda yer alan calisanlarm
illere gore dagilimna iliskin verileri kullanarak Tiirkive'nin ekonomik ve sanayi yapisms anlamaya odaklanmaktadsr. Bu amacla, K-
ortalamalar kiimeleme algoritmas: ile asamals bir kiimeleme analizi gerceklestirilmistir. Analiz sonuclars, iilkenin farkl boloelerindeki
ekonomik ve sanayi merkezlerini tanimlamakta ve bu boloeler arasindaki farkhliklar: ortaya koymaktadir. Biiyiik sebirleri temsil eden
Uk kiime (C1) ekonomik ve endiistrivel merkezleri icerirken, ikinci kiime (C2) biloesel ekonomik merkezleri ve endiistrivel siretimde
dnenls rol oynavan sebirleri icermektedir. Ugiincii kiime (C3) orta olcekeli sebirleri icerirken, dirdiineii ve besinci kiimeler (C4 ve C5)
venellikle kirsal ve daha az velismis boloeler: temsil etmektedir. Buloular, Tiirkive'nin farkl boloelerindeki ekonomik ve endjistrivel
yapilarin belirlenmesine ve anlasimasina yardumer olmaktadr. Bu da boloesel kalkinma politikalarmin ve ekonomik stratejilerin dabha
etkin bir sekilde formiile edilmesine olanak. sadlamaktadsr. Ornegin, C1 ve C2 kiimesindeki illerde inovasyon ve teknolojive dayal
ekonomik biiyiimeyi tesvik_edecek, C3, C4 ve C5 kiimesindeki illerde ise farmsal ve kirsal kalkimmay: vurgnlayacak politikalar
uygulanabilir. Ayrica bu analiz, yatirim ve kaynaklarim daba dengeli bir sekilde daditilmasin: sadlayarak boloeler arasmdaki ekonomik
ve_sosyal dengesizliklerin azaltimasma yardimer olabilir. Bu calisma, Tiirkive'nin sanayi ve isgiicii yapusinm kapsamh bir analizing
sunarak, bilgesel kalkmma ve ekonomik biiyiime icin stratejik planlamaya katkida bulunmaktadir.
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ABSTRACT

This study focuses on understanding the economic and industrial structure of 1rirkive by using the data on the distribution of employees by
provinces in the annual Industrial Capacity Report published by the Union of Chambers and Commodity Exchanges of Tiirkiyve. For this
Durpose, a stepwise cluster analysis is performed with the K-means clustering aloorithm. The results of the analysis identify economic and
industrial centers in different regions of the country and reveal the differences between these regions. The first cluster (C1), representing large
cities, includes economic and industrial centers, while the second cluster (C2) includes regional economic centers and cities that play an
important role in industrial production. The third cluster (C3) includes medinm-sized cities. while the fourth and fifth clusters (C4 and C5)
generally represent rural and less developed regions. The findings help to identify and understand the economic and industrial structures in
different regions of Tiirkive. This, in turn, allows for more effective formulation of regional development policies and economic strategies. For
example, policies can be implemented in provinces in cluster C1_and C2 to promote innovation and technology-based economic growth, and
in provinces in cluster C3, C4 and C5 to emphasize agricultural and rural development. Moreover, this analysis can belp reduce economic
and social imbalances across regions by ensuring a more balanced allocation of investment and resources. By providing a comprebensive
analysis of Tiirkiye's industrial and labor force structure, this study contributes to strategic planning for regional development and economic

growth.
Keywords: Industrial Capacity Report, Cluster Analysis, Regional Development, Economic Strategies
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1. INTRODUCTION

Industry, as a fundamental pillar in the global economy, forms the building block of modern societies
(Regnerova et al,, 2021). Economic growth, job creation and innovation are the main contributions of
industry (Audretsch & Klepper, 2000). The industrial sector adds value by processing raw materials and thus
contributes significantly to the increase in national income (Fuchs et al., 2022). With globalization, the role
of industry has expanded further, strengthening the links between world economies through international
trade and investments. While this process has the potential to increase the economic welfare of countries,
it has also increased cooperation and economic interdependence across the world by promoting integration
into global supply chains.

Industry is the key to development, especially for developing economies (Jawad et al, 2019).
Industrialization accelerates the economic transformation of these countries, creates high-income jobs and
generally raises living standards. Industry has a central role in the economic transformation of Tturkiye, a
developing country, and acts as a catalyst for the development (Karaalp-Orhana, 2019). With Ttrkiye's
strategic location, young and dynamic labor force, rich natural resources and a strong industrial
infrastructure, the industrial sector has the potential to increase its competitiveness not only in the domestic
market but also in the international arena (Adigiizel, 2022). Industry is also the cornerstone of employment
and economic growth in Turkiye (Saridogan, 2020). It directly supports economic development through
expansion of production capacity, production of high value-added products and increase in exports.
Moreover, the industrial sector contributes significantly to the technological progress of the country through
technology transfer and innovation capacity. Turkiye's industrialization process occupies a central place in
national development plans (Babayigit Sunay, 2023). This process promotes the integration of local
industries into global supply chains and supports the objectives of increasing economic diversification and
reducing external dependence. In this framework, industrial development can help Turkiye to move out of
the middle-income trap and become a high-income country.

Capacity reports are an issue from TOBB (Turkiye's Commodity Chambers and Commodity Exchange
Union) for mapping out Tirkiye's industrial output and reaching the economic and strategic plans and
programs. Capacity report is an approved document that presents a production capacity of all public and
private sector organizations who are involved in the production. The reports contain information such as
annual production capacities, machinery park, the raw materials used, the capacity calculations, capital and
employment info and contact details of the companies. For Tirkiye, these crucial reports educate all levels
of economic decision making starting from industrial policies planning. These reports disclose the country's
industrial system, production assets, technical platforms and structure of the countrywide spheres. Some of
the important roles and benefits of these reports for Tiirkiye can be summarized as follows:

1-  Economic Planning and Strategy Development: Industrial capacity reports provide an objective analysis of
the current state of Turkiye's industrial sector. This information allows the government and the private sector
to develop informed strategies in areas such as investment decisions, capacity expansion, technology
investments and workforce planning.

2-  Investment Incentives and Resource Allocation: Industrial capacity reports reveal the regional distribution of
industrial infrastructure, which helps the government to direct investment incentives and resources more
effectively. They contribute to reducing regional development imbalances by encouraging industrialization,
especially in developing or underdeveloped regions.

3-  Sectoral Analysis and Policy Making: The reports identify the performance and capacities of various industrial
sectors. This information is used to inform policy-making on a sectoral basis, for example, in determining
which sectors should be given more support or which areas should be regulated.

4-  Employment Policies: Capacity reports can also be used in guiding labor force planning and training policies.
Employment data such as the number of engineers, technicians, craftsmen and workers on provincial and
sectoral basis can be effective in arranging vocational training programs and university departments according
to the needs.

5-  Competitiveness and Foreign Markets: In Tirkiye's efforts to increase its international competitiveness, data
in industrial capacity reports show which products and sectors have export potential. In line with this
information, export incentives and international marketing strategies can be determined.

6- Sustainable Development: The reports also offer the possibility to assess the sustainability of the industry in
terms of energy consumption, raw material utilization and environmental impacts. This can provide guidance
on investing in green technologies and shaping environmental sustainability policies.
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TOBB aims to disseminate the most recent and more detailed information on the state and developments
of the industrial sector in Turkiye, through its monthly bulletin reports, on the industrial capacity. The
transparent and up-to-date information provided through these bulletins is an important source of data for
the business world, investors, policy makers and the public. Through provisions of analyses on economics
and sectors, they serve as a tool of tracking economic fluctuations, growth rates and sectoral growth by
time. Furthermore, these bulletins are instrumental both as a source of knowledge and in decision-making
to the support of long-term plans and investment decisions. Investors obtain a valuable advantage through
the consistent reporting about the manufacturing sector of Tirkiye. The information provided helps them
to decide whether a particular sector is growing and whether it would be advisable to invest in a particular
region of the country. The bulletins as well as other sources of statistical data boost the performance of
firms and government agencies to adjust rapidly to changing market conditions via identifying industrial
backwardness and making forecasts. In terms of international competitiveness, TOBB's bulletins also
provide an important platform to showcase Tirkiye's industrial capacities and competitive position
internationally.

In addition to the monthly bulletins, TOBB also produces the Annual Industrial Capacity Reports. The
annual report as well shares the proportion of employees by province. The sharing of the statistics in terms
of the engineer, technician, craftsman, worker, and administrative personnel in different provinces, which
constitute a total of 81 province of Tirkiye, would provide a detailed analysis on the industrial workforce
structure and the regional distribution in the country. This data has, therefore, become very instrumental
for policymakers and investors when drawing long-term strategic plans and predetermining where to allocate
resources. For instance, studying the regional development discrepancies, shows how regional development
policies are designed to be more useful. In addition, it helps in personnel planning and gives policy directives
for education for the labor force. Therefore, these statistics will become a fundamental tool to get a better
understanding and management of industrial sector in Tiirkiye, decrease inter-regional imbalances and utilize
economic potential optimally.

This analysis includes a stepwise clustering in which the distribution of engineers, technicians, craftsmen,
laborers and administrative personnel across the 81 provinces is utilized in the Industrial Capacity Report
for 2023. This analysis, in fact, is a determining factor in formulating a coherent picture of the country and
what regions are focused on the industrialization process. It helps to identify the special interests and
opportunities of each of the groups as well as to show provinces that have similar features. Therefore, it
enables the government to carry out more productively policy making, resources allocation and development
plans. More importantly, aligning education, employment and investment policies to those distinct to a
region enables a more even growth of the economy as well as offers an effective solution for reducing the
gap in the regional development disparities. Stepwise clustering analysis is in a way that it helps in bringing
economic strategies of Ttrkiye to the sectors of trade and labor force planning, through the joint assessment.

2. RELATED STUDIES

This section deals with the existing literature on the issues that form the basis of the study under sub-
headings.

2.1. Industrial Capacity and Economic Development

Industrial capacity has a significant impact on economic development. Studies in the literature show that
industry is strongly associated with factors such as economic growth, employment growth, raising income
level and technological innovation. Aydin (2018) and Karagdl et al. (2007) examined this relationship using
different methods in their studies on the relationship between industrial energy consumption and economic
growth and revealed how energy consumption affects economic growth. In addition, studies analyzing the
effects of exports and imports on economic growth (Sarag, 2013), research on the relationship between
economic growth and women's employment (Pata, 2018), studies analyzing the relationship between
economic freedom and tourism and economic growth (Gévdeli, 2018) offers different perspectives such as.

There are studies conducted to understand the relationship between industrial capacity and macroeconomic
variables. Sit & Karadag (2018) examined the relationship between public expenditures and economic
growth in Tirkiye, Kaya & Cadirct (2022) examined the relationship between globalization and economic
growth, Sagdic et al. (2020) examined the relationship between foreign direct investment, tax revenues and
economic growth from various perspectives.
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Research to understand the effects of industrial capacity on economic development has analyzed in detail
the contribution of employment in different sectors to economic growth, the impact of energy consumption
on growth, the effects of foreign trade on growth and the relationship with other macroeconomic variables.

2.2. Labor Force Distribution and Regional Differences

In order to investigate the impact of labor force distribution on economic structure in various regions of
Ttrkiye, it is crucial to take into account regional development theories, labor market dynamics and studies
that examine the effects of labor force distribution on industrial production and local economies. Cengiz
(2020) discussed the significance and whatsoever responsibility that technology progress exerts on job
creation in Turkiye. Emphasis of the study on the fact that there is a negative relationship with
unemployment/R&D expenditure shows the importance of technological development in that relationship.

Also, Unlii (2022) investigated the effects of Information and Communication Technologies (ICT) on labor
productivity and employment in Ttrkiye using ARDL bounds test approach and Toda-Yamamoto causality
test on data from 2001 to 2020. ICT use is found to have statistically significant, albeit small, negative long-
term effects on both labor productivity and employment. Furthermore, a bidirectional causality relationship
was identified between ICT use and labor productivity and employment and labor productivity, highlighting
complex interactions between these variables. Despite the negative impacts, the study suggests that the
negative effects of ICT on labor productivity and employment can be mitigated over time through adequate
complementary investments and the development of new business sectors.

Also, Gorenel (2015) investigated the unsuccessful processes around the European Monetary Union and
the Greek debt crisis. This investigation spotlights the way in which regional disparities and economic
stability are influenced by economic structures within unions and that is why it is vital to review the impact
of labor scattering on economic outcomes.

The research studies synopsis shows that labor distribution importantly reshapes the overall economic
structure of the region. Technological breakthroughs, and macroeconomic scenarios form the confluence
that determines the labor force distribution and how it is utilized in different regions, thus the economic
growth models get affected.

2.3. Global Trends and Tirkiye's Position

In order to analyses Tirkiye's role in the global economy, it is crucial to consider vatious elements such as
international trade, strategic advantages and challenges. Tirkiye's position in the global economic
environment is influenced by factors such as international competitiveness, strategic partnerships.

Neyapti et al. (2007) investigated the effects of the customs Union Agreement between Europe and Tirkiye
on Ttrkiye's trade behavior, and report positive impact on trade and responsiveness to key variables. Karaalp
(2010) emphasized the role of comparative advantage in various sectors in this study on Tirkiye's success
in Eurasia. This comparative advantage analysis gives the idea of Tirkiye's importance and deterioration in
some sectors compared to its regional rivals.

Furthermore, the study by Kanellopoulos & Galanis (2022) on Tirkiye's energy strategic planning in the
Hastern Mediterranean stressed the significance of business planning, problems and measures in the energy
sector. Energy plane is a key for Tirkiye's economic development and foreign relations; hence, energy
planning is inevitable for long-term sustenance.

Ttrkiye's position in the global economy is shaped by trade agreements, comparative advantages, and energy
planning. By taking these factors into account, Tirkiye can increase its competitiveness, overcome
challenges and capitalize on strategic opportunities in the international arena.

3. METHOD

In this study, K-means algorithm was applied to the clustering technique. The K-means clustering algorithm
is a very popular clustering technique because it can be applied to almost any data set and is relatively simple
and computationally efficient. Nevertheless, the K-means clustering algorithm may present one of the
biggest obstacles which is related to the sensitivity of initial states that result in the final solution to be
reached at one of the local optima (Karaboga & Ozturk, 2011). In order to mitigate the difficulties associated
with the K-means method, many scholars have proposed changes that would help to improve its efficiency
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and effectiveness (Celebi et al., 2013; Fahim et al., 2006; Kanungo et al., 2002). Pokharel et al. (2021) used
the K-means algorithm and its variations to compare their performances in the clustering tasks. While the
k-means clustering algorithm is a fundamental method in cluster analysis, ongoing research aims to improve
its performance, address its limitations, and explore its applications in various domains.

K-means clustering algorithm is frequently preferred in various fields. Wahyuni et al. (2023) used the K-
means algorithm to predict electoral clusters based on voter patterns and aims to reduce budgeting risks by
identifying areas with high abstention rates. Muttagin (2022) used K-means cluster analysis to classify
Sumatra's districts and cities into high, medium and low areas according to Human Development Index
indicators. Wang (2023) utilized K-means cluster analysis to create a student health monitoring system that
aids physical health planning based on biochemical data. Zamani et al. (2023) analyzed public service
satisfaction using the K-means Clustering algorithm to categories data into different clusters based on
similarities and differences. Fa'rifah & Pramesti (2022) used K-mean cluster analysis to group East Java
districts according to overarching economic development indicators and to identify clusters with above or
below average economic growth. Chi (2021) applied K-means clustering to analyses student achievement
data, aid project grouping, assist personalized teaching and estimate course importance for educational
improvements. Muttaqin & Zulkarnain (2020) used K-mean cluster analysis to classify Indonesia's
districts/cities according to the Human Development Index and identify high, medium and low areas with
different characteristics.

The stages of the K-means algorithm with an iterative process are as follows.

1-  Aninitial clustering is formed by randomly determining k cluster centers from the dataset.
C = {cq, Cy, ..., Ci} consists of k randomly selected cluster centers.
Each ¢; center represents a data point. D = {xy, X5, ..., X, } is the set of data points.
2-  For each data point, the distances from all cluster centers are calculated and the data is assigned to the cluster
which is closer to the cluster center.
For each data point X;, assign it to the nearest cluster center. If X; is assigned to ¢j, then x; € S;.

4- If the center points of the formed clusters are the same as the previous center points, the process is
terminated, if not, the process is repeated over the new cluster centers from step 2.

The quality of clustering is assessed by the internal consistency of clusters and the distinction between
different clusters. As a result of a good clustering, elements in the same cluster should be similar to each
other while elements in different clusters should be different from each other. In this study, clustering quality
is evaluated with the Silhouette Score. For each data point, the Silhouette Score measures the difference
between the similarity of that point to other points in its cluster and the similarity of that point to points in
the nearest cluster. It takes values between -1 and +1. Values close to +1 indicate that the data points are
well placed in their clusters and that there is good separation between different clusters. The analysis is
completed with the number of clusters with the highest Silhouette Score among the clusters with different
k values.

In some cases, even clustering with a high Silhouette score may not be useful for the decision maker. In a
clustering analysis of a data set, let the Silhouette score have a high value when the number of clusters is 2
and there is a large size difference between these two clusters. This situation has various pros and cons for
the decision maker. A high Silhouette value implies that the clustering algorithm is working well generally.
This shows decision makers that there's a cettain pattern in the dataset and the resulting clusters are good
enough for analytical purposes. On the other hand, the different size between clusters may induce some
issues like imbalance and heterogeneity between two small and large clusters. Thus, making it hard for the
decision makers to make conclusions when scrutinizing the outcome. This is because small cluster are
usually more distinct and meaningful, whilst large cluster tend to be broader and heterogeneous, so some
useful findings may not be discovered. Sub-clustering can be used to reveal patterns hidden in the large
cluster without manipulating the data set. Also it can be used to better understand the intra-cluster structure
and to identify more homogeneous sub-groups by dividing the large cluster into smaller sub-clusters by re-
clustering the elements in the large cluster.
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The sub-clustering approach involves separating large clusters into smaller clusters. This approach is used
in several disciplines for instance in computational biology, computer science and data mining. For instance,
Louwen et al. (2023) highlighted the need for scalable computational methodologies for sub-cluster
detection, indicating the challenges in dealing with large datasets. Similarly, Saced et al. (2020) illustrated a
multi-phase clustering method that starts with the generation of sub-corpuses and then clustering in order
to demonstrate sub-clustering application in text document summarization. Furthermore, Kurasawa et al.
(2009) discussed the division of large clusters into smaller regions controlled by pivots, emphasizing the role
of sub-clustering in similarity search indexes. Kim et al. (2012) evaluated the ability of repeated clustering
to increase the discrimination power in identifying TDLP (Typical Daily Load Profile) of each cluster. Jiao
et al. (20106) focused on distributed clustering, which involves dividing large-scale datasets into small chunks
and then aggregating the results, showcasing the practical implementation of sub-clustering in handling large
datasets. The sub-clustering approach has been utilized in various domains to address the challenges posed
by large clusters and datasets, demonstrating its versatility and applicability in different research and
application areas.

It is seen that reseatchers call the sub-clustering approach different names such as multi-stage clustering
(Saeed et al., 2020), repeated clustering (Kim et al., 2012). In this study, we have named the sub-clustering
approach as stepwise clustering in order to be easily understood by the readers.

3.1. Data Set

In the annual Industrial Capacity Report published by TOBB for the year 2023, the number of companies
with approved capacity reports in the provinces and the total number of engineers, technicians, craftsmen,
workers and administrative employees working in these companies are shown in Table 1. In the study,
clustering analysis was applied without any additional processing of the data set.

Table 1 Data Set
Province Number of Enginee Technicia Craftsma  Labore Administrativ
Companies r n n r e
Adana 2083 3678 3298 6256 60535 8930
Adtyaman 412 225 250 711 15101 595
Afyon 1073 743 818 1572 21338 2323
Agrn 90 93 70 335 3422 245
Aksaray 370 754 689 892 13296 1351
Amasya 260 411 297 866 11101 956
Ankara 6672 38842 28169 18510 112623 31288
Antalya 1877 2896 2137 4577 33343 6388
Ardahan 40 9 48 79 350 44
Artvin 120 160 185 337 2348 225
Aydin 965 1695 1794 2066 26680 3839
Balikesir 1257 2685 2959 4017 38418 5199
Bartin 139 229 225 497 10097 636
Batman 475 161 226 1197 20344 805
Bayburt 18 15 16 25 223 21
Bilecik 350 1220 1277 1440 21698 2556
Bingdl 113 91 105 219 3899 158
Bitlis 163 42 62 496 6941 193
Bolu 354 820 1506 1039 20026 1659
Burdur 399 320 179 828 8398 851
Bursa 6508 16893 11634 18532 251213 38037
Canakkale 464 982 1358 1059 16096 1465
Cankirt 119 360 588 510 10082 1054
Corum 470 588 441 1776 14284 1762
Denizli 1876 2096 2398 4693 63102 9137
Diyarbakir 742 401 474 1517 19486 1677
Diizce 522 1188 1204 1858 27316 3404
Edirne 316 406 320 974 13624 1120
Elazig 339 527 383 1381 8506 908
Erzincan 158 244 186 468 4053 474
Erzurum 187 225 176 637 4320 517
Eskisehir 986 4988 4421 4575 50243 6007
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Table 1 Data Set
Province Number of Enginee Technicia Craftsma Labore Administrativ
Companies r n n r e
Gaziantep 3299 2898 2824 7473 110323 12834
Giresun 238 269 408 553 8411 927
Gumiighane 88 172 113 232 1679 265
Hakkari 39 47 21 122 488 59
Hatay 794 1399 2271 2716 22329 3644
Igdir 56 25 21 100 899 67
Isparta 405 511 477 786 9995 1113
Istanbul 26915 42871 37873 42718 552151 108153
Tzmir 6167 15566 15335 16160 179346 36853
Kahramanmarag 868 1092 1813 3998 47165 3652
Karabuk 188 505 234 481 9785 1217
Karaman 370 559 505 1759 13698 1442
Kars 91 55 75 270 1100 170
Kastamonu 349 380 335 882 11427 903
Kayseri 2160 3023 1813 5016 71086 9119
Kirikkale 174 455 297 352 5709 674
Kirklareli 461 1182 1328 1494 27507 3776
Kirsehir 140 122 78 222 7347 318
Kilis 112 108 95 308 3680 405
Kocaeli 3704 16345 13978 15665 157336 38962
Konya 4086 4638 3237 7729 73646 13181
Kitahya 548 1444 1404 3803 28332 2514
Malatya 646 746 563 2151 28866 1969
Manisa 1961 6001 5251 7635 97825 12834
Mardin 430 213 164 552 10982 768
Mersin 1622 2250 2191 4525 39053 6080
Mugla 771 854 1033 1575 13104 1817
Mus 115 85 58 297 3845 310
Nevsehir 306 183 157 447 5510 655
Nigde 261 391 271 681 7088 910
Ordu 409 393 323 1191 16905 1620
Osmaniye 306 505 548 1031 11688 1468
Rize 292 456 399 944 12562 1056
Sakarya 1421 4252 3306 5063 62326 8204
Samsun 823 1162 1660 2093 25115 3269
Siirt 80 113 123 535 1936 136
Sinop 185 84 138 401 6702 466
Sivas 364 705 780 1932 10468 1229
Sanliurfa 1061 228 201 1435 26490 520
Sirnak 203 115 198 773 3525 137
Tekirdag 2261 6800 7663 9900 131033 20023
Tokat 321 245 387 975 17162 951
Trabzon 514 491 893 1061 10587 1529
Tunceli 36 23 28 36 495 53
Usak 679 411 501 999 22910 1335
Van 292 185 255 667 8056 632
Yalova 277 1747 887 1720 8190 2114
Yozgat 203 222 178 427 6667 604
Zonguldak 338 1364 716 3627 22839 3354
4. FINDINGS

In the implementation, the k-means algorithm was repeated with various values of k to decide the optimal
number of clusters (k) and the Silhouette scores of the clusters were checked. The Silhouette score reached
the highest value (0.873) when the number of clusters was k=2. In this setting, cluster 1 (C1) has 76
provinces and cluster 2 (C2) has 5 provinces (see Step 1 in Table 2). C2 includes large industrialized cities
in Turkiye. The fact that this cluster is formed is not surprising and easy to interpret and make sense of.
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However, it is also clear that there is a heterogeneous structure in the 76 provinces in cluster C1. C1 contains
important patterns that are meaningful for the research but still hidden.

To overcome the challenges caused by the size difference between clusters mentioned in the method section,
the clustering process was repeated to identify the sub-clusters of the large cluster C1. And it continued step
by step until homogeneous clusters were obtained. This clustering sub-clustering process, the optimal
number of clusters, Silhouette score and clusters at each step are shown in Table 2. The combined clustering,
also shown in Table 2, was formed by joining together the clusters that split at each step. This combined
clustering is a more meaningful and interpretable finding for the decision maker.

Table 2 Clustering Results

Silhouette Score 0,873 0,744 0,558 0,465
Number of Clusters 2 2 2 2
C1 76 64 49 24
C2 5 12 15 25

Clusters
Province Step 1 Step 2 Step 3 Step 4 Combined Clustering
Ankara C2 - - - C1
Bursa C2 - - - C1
Istanbul Cc2 - - - C1
Izmir Cc2 - - - C1
Kocaeli Cc2 - - - C1
Adana C1 C2 - - Cc2
Antalya C1 C2 - - Cc2
Balikesir C1 C2 - - Cc2
Denizli C1 C2 - - Cc2
Eskischir C1 C2 - - Cc2
Gaziantep C1 Cc2 - - C2
Kayseri C1 Cc2 - - C2
Konya C1 Cc2 - - C2
Manisa C1 C2 - - Cc2
Mersin C1 C2 - - C2
Sakarya C1 C2 - - Cc2
Tekirdag C1 C2 - - Cc2
Afyon C1 C1 C2 - C3
Aydin C1 C1 C2 - C3
Bilecik C1 C1 C2 - C3
Bolu C1 C1 C2 - C3
Canakkale C1 C1 C2 - C3
Diizce C1 C1 C2 - C3
Hatay C1 C1 C2 - C3
Kahramanmaras C1 C1 C2 - C3
Kirklareli C1 C1 C2 - C3
Kitahya C1 C1 C2 - C3
Malatya C1 C1 C2 - C3
Mugla C1 C1 C2 - C3
Samsun C1 C1 C2 - C3
Yalova C1 C1 C2 - C3
Zonguldak C1 C1 C2 - C3
Adiyaman C1 C1 C1 Cc2 C4
Aksaray C1 C1 C1 Cc2 C4
Amasya C1 C1 C1 C2 C4
Batman C1 C1 C1 C2 C4
Burdur C1 C1 C1 C2 C4
Cankirt C1 C1 C1 C2 C4
Corum C1 C1 C1 C2 C4
Diyarbakir C1 C1 C1 C2 C4
Edirne C1 C1 C1 C2 C4
Elazig C1 C1 C1 C2 C4
Giresun C1 C1 C1 C2 C4
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Isparta C1 C1 C1 C2 C4
Karabiik C1 C1 C1 C2 C4
Karaman C1 C1 C1 C2 C4
Kastamonu C1 C1 C1 C2 C4
Mardin C1 C1 C1 C2 C4
Nigde C1 C1 C1 C2 C4
Ordu C1 C1 C1 C2 C4
Osmaniye C1 C1 C1 C2 C4
Rize C1 C1 C1 C2 C4
Sivas C1 C1 C1 C2 C4
Sanlhurfa C1 C1 C1 C2 C4
Tokat C1 C1 C1 C2 C4
Trabzon C1 C1 C1 C2 C4
Usak C1 C1 C1 C2 C4
Agri C1 C1 C1 C1 C5
Ardahan C1 C1 C1 C1 C5
Artvin C1 C1 C1 C1 C5
Bartin C1 C1 C1 C1 C5
Bayburt C1 C1 C1 C1 C5
Bingol C1 C1 C1 C1 C5
Bitlis C1 C1 C1 C1 C5
Erzincan C1 C1 C1 C1 C5
Erzurum C1 C1 C1 C1 C5
Gumushane C1 C1 C1 C1 C5
Hakkari C1 C1 C1 C1 C5
Igdir C1 C1 C1 C1 C5
Kars C1 C1 C1 C1 C5
Kirikkale C1 C1 C1 C1 C5
Kirsehir C1 C1 C1 C1 C5
Kilis C1 C1 C1 C1 C5
Mus C1 C1 C1 C1 C5
Nevsehir C1 C1 C1 C1 C5
Siirt C1 C1 C1 C1 C5
Sinop C1 C1 C1 C1 C5
Sirnak C1 C1 C1 C1 C5
Tunceli C1 C1 C1 C1 C5
Van C1 C1 C1 C1 C5
Yozgat C1 C1 C1 C1 C5

Cluster of C2 in Step 1 (see Figure 1) indicates that they are placed at higher level than those in cluster C1.
These provinces are generally large and developed provinces and play important roles in terms of industry,
trade and economy. This cluster, which includes large metropolises such as Ankara, Bursa, Istanbul, Izmir
and Kocaeli, reflects Tirkiye's leading position in industrial production. The industrial facilities and large
workforce are chiefly based in these provinces as they are an integral part of economic growth. In the same
way, they are an attractive proposition to the investors as they have among others high educational levels
and job opportunities in a multitude of sectors.
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Figure 1 Map Representation of Step 1 Clustering

The provinces in cluster C2 in Step 2 (see Figure 2) are generally smaller and relatively less developed than
the larger provinces in cluster C2 in Step 1. These provinces play a role as regional economic centres.
Although they are smaller in scale than the provinces in cluster C2 in Step 1, they still play important
economic roles. In particular, provinces such as Adana, Antalya, Balikesir, Denizli, Eskisehir, Gaziantep,
Kayseri, Konya, Manisa, Kayseri, Konya, Manisa and Mersin play an important role in sectors such as
agriculture, tourism, textile, food and automotive. These provinces play a key role in promoting regional
development and economic diversification.

Manisa 2

Clusters

- EHc Hc2

Figure 2 Map Representation of Step 2 Clustering

Provinces in cluster C2 in Step 3 (see Figure 3) have lower population and economic activity compared to
provinces in Steps 1 and 2, but can still play an important role in a particular industry or sector. These
provinces are often the ones that need to be supported for regional development and the promotion of
economic diversification. They also play an important role for the planning and implementation of regional
development policies, reflecting the economic and social structure in various regions of Tirkiye.
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Figure 3 Map Representation of Step 3 Clustering

The provinces in group C1 which were identified in step 4 (see Figure 4) mostly are the provinces for which
regional development and economic diversification are needed to be given much attention. These provinces
might be the less developed economically and voiced their willingness to be helped to boost their
development capability. The provinces in cluster C2 are relatively more developed and have diverse
industries.
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Figure 4 Map Representation of Step 4 Clustering

When the clusters in the steps are combined, the provinces in Ttrkiye can be divided into 5 homogenous
clusters (C1, C2, C3, C4 and C5, see Figure 5). Managerial implications from combined clustering are
discussed under the subtitle of policy making.
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Figure 5 Map Representation of Combined Clustering

4.1. Policy Making

Ttrkiye has been facing many economic challenges in recent years, such as rising inflation, unemployment
and exchange rate fluctuations. This situation makes it difficult for decision makers to develop regional
development strategies and utilize their resources more effectively. The results of this research can be used
to provide concrete recommendations to decision makers in this context:

Regional Investments: The results can be used to loosely indicate the priority in which the regions can be
invested in based on the likely outcome. Cluster C1 provinces can invest their budgets on high technology,
finance and education, which will help to tackle under development problems. Under the cluster C2,
investments capable of enhancing the local industrial development and export potential can be taken to
plan. Medium provinces in the cluster C3 may be improved by using investments to develop agriculture and
tourism infrastructure. Clusters C4 and C5 can widen local tax base to invest in infrastructure and build the
strong community engagement and employers with whom they collaborate.

Development Programs: As a result of the mentioned data end results are the programs which are created
by the public authorities with the specific purpose to provide aid to definite regions. For the provinces in
C1, programs such as the innovation and the entrepreneurship program can be established. Cluster C2 can
involve a creation of tools to foster industrial clusters as well as help in accessing the external markets. For
cluster C3, programs promoting rural development and supporting local firms can be devised for provinces.
In the C4 and C5 clusters, regional development can be attained by investing in infrastructure and education
programs.

Employment Policies: The findings can guide the hiring policies that the areas possessing different
employment market needs demand. In the clusters C1 provinces the training programs can be developed in
order to satisty in regards of what a qualified labor force is needed for. In C2 cluster relations, the systems
can be developed that are to enhance skills of the workers in the industrial sphere. In the provinces of cluster
C3, accelerated programs of employment in agriculture and tourism may be built. The particular education
and job retraining programs within C4 and C5 clusters should be built to strengthen the community’s
workforce.

Social Policies: The findings can be used to develop social policies to address regional inequalities and social
problems. Social assistance programs and social development programs can be developed to address
problems such as poverty and income inequality in clusters C3, C4 and C5.

The findings of this research are an important tool that can help Tirkiye plan its socioeconomic
development taking into account regional characteristics. Decision makers can work to realize a sustainable
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and inclusive development model in different regions of Tirkiye by taking these recommendations into
consideration.

5. CONCLUSION

This research implies a stepwise cluster analysis done about 81 provinces of Ttrkiye to find out distribution
of engineers, technicians, craftsmen, laborers and administrative personnel. In detail, the cluster analysis
helps to see the main principles of economic structure of the country, define areas of competitive advantages
and develop the policy in different regions.

The base on the cluster center results, cluster C1, which covers the metropolitan areas of Tirkiye, comprised
the country’s main economic and industrial centers, while cluster C2 represents the regional economic
centers and cities which participated in industrial production. In cluster C3 big cities are represented, while
in clusters C4 and C5 mostly small cities or rural areas with developing region are shown.

This research contributes to a better understanding of the economic and industrial structure of different
Turkish regions. As a result, such an approach would facilitate the designing of regional development
policies as well as economic strategies. Specifically, innovation and technology-enabled regional economic
development can be targeted in clusters C1 and C2, whereas the emphasis can be on agriculture and rural
development in C3, C4 and C5. Moreover, this analysis will aid to cut down the economic and social
differences among the regions by contributing a fair distribution of investment and resources.

It can be concluded that this research will give you a chance to strategize the planning for regional
development and economic growth by giving you a comprehensive analysis of the Turkish industrial and
labor force structure.
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GENISLETILMIS OZET

Sanayi sekt6rii, modern toplumlarin temel yapr tast olarak ekonomik buyime, istthdam yaratma ve
yenilikcilik gibi 6nemli katkilar saglar. Kiresellesme ile birlikte, sanayinin rolii daha da genislemis ve
uluslararasi ticaret ve yatirimlar araciliftyla diinya ekonomileri arasindaki baglantilart giiclendirmigtir. Bu
streg, tlkelerin ekonomik refahini artirma potansiyeline sahipken, ayni zamanda kuresel tedarik zincirlerine
entegrasyonu tesvik ederek diinya genelinde isbirligi ve ekonomik bagimliligs artirmistir. Ozellikle gelismekte
olan ekonomiler i¢in, sanayi kalkinmanin anahtaridir. Sanayilesme, ckonomik déntisimi hizlandirir, yitksek
gelitli isler yaratir ve genel olarak yasam standartlarinu yitkseltir. Tirkiye gibi gelismekte olan tlkeler icin
sanayi, ckonomik déntstimin merkezi bir unsuru ve katalizoéridur. Turkiye'nin stratejik konumu, geng ve
dinamik isgiicti, zengin dogal kaynaklar ve gliclii bir sanayi altyapist ile sanayi sektéri, rekabetciligini artirma
potansiyeline sahiptir.

Turkiye Odalar ve Borsalar Bitligi (TOBB) tarafindan hazitlanan sanayi kapasite rapotlari, Turkiye'nin sanayi
sektoriindeki mevecut durumunun objektif bir analizini saglar. Bu raporlar, ekonomik planlama, strateji
gelistirme, yatirim tesvikleri, sektdrel analiz ve politika yapimi gibi alanlarda bilingli stratejiler gelistirmeye
yardimct olur. Ayrica, istthdam politikalarinin yénlendirilmesi, rekabet giicii ve dis pazarlara erisim gibi
konularda da 6nemli bir kaynak teskil ederler. TOBB'un aylik bultenleri, Tiirkiye'deki sanayi sektSriintin
durumu ve gelismeleri hakkinda gtincel ve detayli bilgiler saglar. Bu bultenler, is diinyast, yatirimeilar, politika
yapictlar ve kamuoyu i¢in 6nemli bir veri kaynagidir. Ayrica, Ttlrkiye'nin uluslararast rekabet glictini artirmak
icin de 6nemli bir platform sunarlar.

Calismada, 2023 yili Sanayi Kapasite Raporu tzerinden yapilan kademeli kiimeleme analizi, Ttrkiye'nin is
glicl yapilanmasint ve bolgesel sanayi kapasitelerini daha iyi anlamak i¢in kullamlmustir. Bu analiz, benzer
Ozellikler gosteren illeri gruplandirarak, her bir grubun 6zgln ihtiyaclarini ve potansiyellerini belirlemeye
yardimet olur. Hedeflenmis ve verimli politika yapimi, kaynak dagitim1 ve kalkinma stratejileri gelistirilmesine
olanak tanir. Bu da Turkiye'nin ekonomik bitylime ve kalkinma hedeflerine ulagsmasina katkida bulunur.

Literatiirdeki caligmalar, sanayi kapasitesi, isglicii dagilimi ve Tirkiye'nin kiiresel konumu gibi konularin
ekonomik kalkinma tizerindeki etkilerini anlamak icin 6nemli bir temel olusturmaktadir.

Bu calismada K-means kiimeleme analizi kullandmistir. K-means algoritmasi farkli alanlarda siklikla
kullanilmaktadir. Ornegin, Wahyuni et al. (2023) secim kiimelerini tahmin etmek igin K-means algoritmasini
kullanarak butceleme risklerini azaltmaya ¢alismustir. Muttagin (2022) Sumatra'nin ilcelerini ve sehitlerini
Insani Gelisme Endeksi'ne gore siniflandirmak igin K-means kiime analizini kullanmistir. Kiimelemenin
kalitesi Silhouette Skoru ile degerlendirilir. Silhouette Skoru, her bir veri noktasi i¢in, o noktanin kendi
kiimesindeki diger noktalara olan benzerligi ile en yakin kiimedeki noktalara olan benzerligi arasindaki fark:
Olger. Yiksek Silhouette Skoru, iyi bir kiimeleme sonucunu gosterir. Bu ¢alismada, K-means kiimeleme
analizi kullanilarak elde edilen sonuglar Silhouette Skoru ile degerlendirilmistir. En yiiksek Silhouette
Skoruna sahip kiime saysi ile analiz tamamlanmistir.

Uygulama sirasinda farkli kiime sayilariyla K-means algoritmast tekrarlanmis ve en yiiksek silhouette skorunu
veren kiime sayist ile analiz gerceklestirilmistir. Kiimeleme sonugclart ve Silhouette skorlart Tablo 2’de
sunulmustur. Ttm illerin dahil oldugu Tablo 2’de, Kademe 1 stitununda gosterilen kiimelemede illerin sayisal
olarak homojen dagilmadigi gézlenmistir. Bu durum, az sayida il barindiran kiimenin yorumlanmasint
kolaylastirirken, ¢ok sayida il barindiran kiimenin yorumlanmasinda zorluk yasanmasina neden olmaktadir.
Bu nedenle, calismada kademeli bir kiimeleme yaklasimi benimsenmistir. Bu yaklasim, az sayida eleman
barindiran kiime elemanlarinin sonraki kademede analiz disinda birakilarak daha homojen ve anlamh
kiimelerin olusturulmasini saglar. Bu, kiimeleme sonuclarinin daha net ve anlasilir olmasini saglar ve karar
vericilerin daha dogru ve glivenilir sonuglar elde etmelerine yardimet olur. Ayrica, kademeli yaklagim, cok
sayida il barindiran kiimelerin yorumlanmasinda yasanan zorluklari azaltir. Kiimelemeyi adim adim yaparak,
her bir kademede daha az sayida il iceren ve daha spesifik olan kiimeler elde edilir, bu da analizin daha
derinlemesine ve odaklanmis bir sekilde yapilmasint saglar.

Her asamadaki kiimeleme sonuclari bitlestirildiginde Ttrkiye’deki iller homojen 5 kiimeye (C1, C2, C3, C4
ve C5) ayrilabilmistir. Kiimelere yonelik gesitli yonetsel ¢tkarimlar séyledir.

C1 kimesindeki iller genellikle biyitk metropollerden olusur ve tlkenin ekonomik ve endustriyel
merkezlerini temsil ederler. Bu iller, yliksek teknoloji, finans, egitim ve saglik gibi sektorlerde giiglii bir
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potansiyele sahiptir. Bu nedenle, C1 kiimesindeki illere yonelik stratejik odak, yenilikeilik ve teknoloji tabanl
ekonomik biylimeyi desteklemek olabilir. Ayrica, bu illerdeki insan kaynaklari ve altyap: yatirimlarinin
giiclendirilmesi, uluslararast rekabet giiciniin artirtlmasina katki saglayabilir.

C2 kiimesindeki iller genellikle bolgesel ekonomik merkezlerdir ve sanayi tiretiminde énemli bir rol oynarlar.
Bu iller, tarim, tekstil, otomotiv gibi sektorlerde giiclii bir altyapiya sahiptirler. C2 kiimesindeki illere yonelik
stratejik odak, endiistriyel déniisimii desteklemek, rekabetei avantajlart gliclendirmek ve is glicd verimliligini
artirmak olabilir. Ayrica, bu illerdeki kiiciik ve orta Olgekli isletmelerin desteklenmesi ve ihracat
potansiyellerinin artirilmasi, ekonomik ¢esitliligin ve kalkinmanin tesvik edilmesine katki saglayabilir.

C3 kiimesindeki iller genellikle orta 6lcekli sehirlerdir ve tarim, turizm, gida isleme gibi sektdrlerde faaliyet
gosterirler. Bu iller, genellikle ekonomik agidan daha zayif durumda olabilirler ve bdlgesel kalkinma
politikalariyla desteklenmelidirler. C3 kiimesindeki illere yonelik stratejik odak, tarimsal ve kirsal kalkinmay1
desteklemek, turizm potansiyelini artirmak ve yerel isletmelerin rekabet giictinii artirmak olabilir.

C4 ve C5 kiimesindeki iller genellikle kirsal ve az gelismis bolgelerdir. Bu iller, tarim, hayvancilik ve dogal
kaynaklara dayal endistrilerde faaliyet gosteritler. C4 ve C5 kiimesindeki illere yonelik stratejik odak, kirsal
kalkinmay1 desteklemek, yerel is glicint giiclendirmek ve altyapiyr gelistirmek olabilir. Ayrica, bu illerdeki
isletmelerin teknoloji ve yenilik kapasitelerinin artirilmast ve pazar erisimlerinin gelistirilmesi, ekonomik
biyiimenin ve kalkinmanin tesvik edilmesine yardimect olabilir.

Calisma, Ttrkiye'nin farkh bolgelerindeki ekonomik ve endustriyel yapilart belitflemeye ve anlamaya yardimet
olur. Bu da bélgesel kalkinma politikalarinin ve ekonomik stratejilerin daha etkili bir sekilde olusturulmasina
olanak tanir. Ornegin, C1 ve C2 kiimesindeki illerde yenilik ve teknoloji tabanl ekonomik biiyiime tesvik
edilirken, C3, C4 ve C5 kiimesinde tarimsal ve kirsal kalkinma 6n planda olabilir.

Bu analiz, yatirim ve kaynak dagitiminin daha dengeli bir sekilde yapilmasini saglayarak, boélgeler arast
ekonomik ve sosyal dengesizlikleri azaltmaya yardimei olabilir. Sonug olarak, bu caligma Turkiye'nin sanayi
ve is glict yapilanmasi tizerine bir analiz sunarak, bélgesel kalkinma ve ekonomik bilylime icin stratejik
planlamaya katkida bulunur.
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1. GIRIS

Ginimizde teknolojinin gelisimi ile, bilgi kaynaklarna erisimde hizlanmistir. Bu durum, teknolojik
gelismelerin takibini kolaylastirmaktadir. Pandemi ile daha fazla 6nem kazanan dijital déntistim kavrami tim
diinyay1 etkileyen bir kavram haline gelmistir. Ozellikle {iriin ¢esidinin fazla oldugu, rekabetin arttigi
glinimiiz dinyasinda firmalar yeni bir firsat olarak ortaya cikan “dijital doniisim” kavramina 6nem
vermektedir. Dijital doniisiim kavraminin beraberinde getirdigi teknolojik gelismelerden biri de blok zincir
teknolojisidir. Insanlarin teknolojiyi kullanmasindaki temel motivasyonu; performans artist, verimlilik ve
yapilan islemlerin kolaylikla sona erdirilmesi olarak gérilmektedir (Toraman, Merdivenci, & Tekin, 2023).
Son yillarda, gelismis iilkeler blok zincir teknolojisini rekabet avantaji saglamaya yonelik kullanmak icin
yatirimlarint siirdirmektedir. Ozellikle kiiresel olarak tiriin ¢esidinin arttig1, pazarin kiiciildiigii bir ortamda
rekabet olduk¢a artmus ve firmalar farkll rekabet kollart aramaya baslamistir. Bu durum, firmalart triin
cesitliligi ve kalitesinden daha ¢ok tedarik, lojistik ve teknolojik faaliyetlere yonlendirmektedir. Firmalarin
uzun sure faaliyetlerini devam ettirebilmeleri icin tedarik y6netimine yogunlasmalari ve iyilestirme yapmalart
gerekmektedir.

Tedarik zinciri, hammadde tedariginden driiniin son tiiketiciye teslimatina kadar gecen stre igerisinde ilgili
triiniin depolama, lojistik, veri ve finans akisinin yonetilmesidir. Burada bulunan lojistik faaliyetler ise,
tedarik zinciri icerisinde yer alan rekabet avantaji saglamaya yonelik glclii olmasi gereken halkalardan bir
tanesidir. Lojistik faaliyetler; ilgili insan, Grtin veya hizmetlerin ihtiya¢ duyulan yere istenilen zamanda hava,
deniz veya kara yolu ile teslim edilmesidir. Tedarik zincirini giiclendirmek ve rekabet acisindan avantaj
saglamak isteyen firmalar icin lojistik faaliyetlerin de giiclendirilmesi ve iyilestirilmesi gerekmektedir. Bu
stirecte, blok zincir teknolojisinin sagladigi avantajlar direkt olarak hatayr goriintiileyip kullanicilarin aksiyon
almalarina olanak saglamaktadir. Bu avantajlardan bazilarina, strekli takip edilebilirlik, finansal faaliyet
masraflarinin minimum diizeyde olmas: ve islem aninda bir hata olmast durumunda gérintilenebilmesi
ornek verilebilir. Rekabet a¢isindan avantaj saglamak isteyen bir firmanin tedarik zincirini giiclendirmesi ve
iyilestirmesi, tedarik zincirini gli¢lendirmek isteyen bir firmanin ise lojistik faaliyetlerini gliclendirmis,
gelistirmis ve iyilestirmis bir lojistik firmast ile ¢alismasi gerekmektedir. Lojistik sektériinde faaliyet gbsteren
firmalarin kendilerini stirekli olarak iyilestirmek, gelistirmek ve gliclendirmek icin blok zincir teknolojisi ile
butiinlesmesi gerekmektedir. Pek ¢ok paydast bir araya getirerek islem kabiliyetinin artmasint saglayan blok
zincir teknolojisinin aynt zamanda lojistik sektériinde faaliyet gOsteren isletmelerin rekabet glicii elde
edebilmeleri noktasinda da etkin oldugu ifade edilebilir (Ok & Alakas, 2023).

Bu calismanin amaci, lojistik sektérinde blok zincir teknolojisinin énemini arastirmak, elde edilmis veya
edilebilecek avantajlart belirlemek ve bu duruma yonelik bir arastirma yapmaktir. Ayrica, blok zincir
teknolojisinin lojistik faaliyetleri siirecinde olusturdugu etkinin ortaya konulmasi, az sayidaki akademik
calismaya yeni bir bakis acis1 olusturmasi ve 6zellikle ulusal lojistik sektorii caligmalarina katk: saglanmasi da
calismanin amaglari arasindadir. Calismanin, lojistik sektériinde blok zincir teknolojisinin kullanimi ve
gelecegi ile ilgili yazina katki saglayacagi umulmaktadir.

Calismanin sonraki bélimlerinde; literatiir taramasi, blok zincir teknolojisinin tedarik zinciri ve lojistik
yonetimi ile iligkisi, yontem, arastirma bulgulart ve son béliimde ise degerlendirme ve gelecek c¢alismalara
iliskin sonug ve 6neriler yer almaktadir.

2. LITERATUR TARAMASI
Literatiir aragtirmasi bliimitinde, blok zincir teknolojisinin lojistik sektorii bagta olmak tizere sektérlerdeki
kullanimi arastirilmustir. Yazinda son yillarda 6ne ¢tkan ¢alismalarin 6zeti Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. (Literatiir Ozeti)

Yazar, Yil icerik Ozeti
Christidis & Devetsikiotis, Blok zincir teknolojisi ve nesnelerin interneti arasinda bir iliski oldugunu ve
(20106) akilli kontratlar ile siireclerin otomatiklestirildigi, boylece giivenli dogrulama,

maliyet ve zaman tasarrufu olusacagini agiklamistir.
Issaoui, Khiat, Bahnasse & Blok zincir teknolojisinin akilli lojistik alanindaki uygulamalarint bilgi, ulasim,
Ouajji, (2019) finans ve yonetim alanlarinda degerlendirmistir.
Oz & Géren, (2019) Tedarik zinciri yonetiminde blok zincir teknolojisinin etkisini 3 vaka analizi
tzerinden uygulamali degerlendirmistir.
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Kandiye, (2020) SWOT analizi ile, insaat sektérinde heniiz yayginlasmamis blok zincir
teknolojisi kullandmustir. Blok zincir uygulamasini insaat sektérine entegre
edilmesi halinde sektérde gerceklesecek iyilesmeler ele alinmustir.

Orji,Kusi-Sarpong, Huang & Yiik lojistiginde blok zincir kullanimint bir analitik ag siireci modellemesiyle ele
Vazquez-Brust, (2020) almis ve 6nceliklendirme islemini yaparak, 6neriler sunulmustur.
Polat, (2020) Blok zincir teknolojisinin lojistik sektérindeki rolind degerlendirmis ve

Lojistik 4.0 icin vaka analizi incelenmistir.

Tektas & Kirbag, (2020) Lojistik sektoriinde blok zincir teknolojisi uygulamasint vaka ile incelemistir.
Lojistik sektori icin blok zincirin oldukga faydalt ve yenilikci olacagt kanisina
varilmistir. Fakat uygulanabilmesi zor oldugundan ve literatirde 6rnekleri az
oldugundan firmalarin yol haritasina ihtiya¢ duydugu belirtilmistir.

W, (2022) Strdirilebilir lojistik kavrami kapsaminda, atik Griinlerin geri déntisimiinde
blok zincir teknolojisinin yerini degerlendirmistir.

Bandinelli, Scozzafava, Bindi & Gida trtinlerinin takibi, giivenligi ve izlenebilitligi blok zincir uygulamasina

Fani, (2023) ihtiyact dogurmustur. Calismada, gida trtinlerinin tim asamalart boyunca
tiketiciye driin hakkinda dogru ve givenilir bilginin blok zincir teknolojisi
kullanilarak aktarilmasi amaclanmistir.

Dursun & Giingor, (2023) Blok zincir teknolojisinin limanlarda uygulanabilirligi incelenmistir. Tlgili
limanlarda blok zincir alt yapist olmamasina ragmen hazirlik calismalar
yaptlmaya baglanmistir.

Ni & Irannezhad, (2024) Blok zincir teknolojisinin uygulanabilirligi ve performansa etkisi, kurulan
modeller ile incelenmistit.
Ok & Alakas, (2023) Blok zincir teknolojisinin lojistik, yesil lojistik ve tedarik zinciri y6netimine

sagladigt katkilar tzerinde durulmus, lojistik ve tedarik zinciri yonetiminin
tarihsel gelisimine deginilmistir. Lojistikte streglerin iyilestirilmesinde ve
sorunlarin azaltilmasinda etkili olan blok zincir teknolojisinin stirdiriilebilirlik
acisindan avantajlart arastirlmustir.
Patil, Sharma, Soubhari, Ashok, Blok zincir teknolojisini endistri 4.0 anlayisina entegre ederek tretimdeki
Pandey, & Joshi, (2023) verimliligin arttirilmast, endistri 4.0’in teknolojik roliniin anlasilmasi ele
alinmistir.

Shahzad, Xu, Baheer, & Ahmad, Pakistan’da tedarik zincirinde blok zincir teknolojisinin kullaniminin tedarik

(2023) zincirinde, talep ve arz dalgalanmalarinda kullaniminin hitkiimet destegi ile
kullanighigini ve giivenilirligini arastirmuglardir. Blok zinciri, tedarik zinciri
asamalarinda kullanmanin performanst arttirdigt actklanmustir.

Singh, Mishra, Gupta, & Siber giivenlik alaninda seffaf, cevik ve izlenebilir bir tedarik zinciri kullanmay:

Mukhertjee, (2023) amaglayan ve bu stirecte blok zincir teknolojisinin katkisint arastiran 2012-2022
yillar arasindaki 122 calisma incelenmistir. Inceleme sonucunda blok zincir
teknolojisinin  benimsenmesi ve siber glvenlik alaninda uygulanmasinin
katkilarina deginilmistir. Avantajlar ve dezavantajlar tartistmugtr.

Toraman, Merdivenci, & Tekin, Blok zincir teknolojisinin, e-ticaretin son basamagi olan teslimat noktasinda

(2023) tiketiciler Gzerindeki etkileri incelenmistir. Blok zincir teknolojisinin tek bir
merkeze baglt kalmamasindan ve tam zamanlt veri aktarimi imkanindan dolay:
takip edilebilirlik kapsaminda kolaylik saglamasi, tiiketiciler Gizerinde olumlu
etkiler birakmistir.

Raynak: Tablo, Yazar tarafindan olusturnlmugtur.

Lojistik sektoriiniin  dijitallesmesi ve sireglerini seffaf yOnetebilmesi icin blok zincir teknolojisinin
yayginlasmasi gereckmektedir. Yapilan literatiir taramast sonucunda, blok zincir teknolojisinin seffaflik,
izlenebilitlik ve giivenilirlik gibi sektdre kazandirdig: gelismelerin son zamanlarda 6ne ¢iktigy, lojistik sektorii
i¢in blok zincirin olduk¢a faydalt ve yenilik¢i olacag: fakat, lojistik alaninda yeterli kaynak olmadigi ve
firmalara yol gésterici bilgilerin sunulmasi gerektigi kanisina varimistir.

3. BLOK ZINCIR TEKNOLOJiSi VE TEDARIK ZINCIR1

Giin gectikge isletmelerde 6nem kazanan gliven, seffaflik, izlenebilirlik ve fonksiyonellik basliklar1 altinda
ihtiyaglart karsilayan ve adindan stkea s6z ettiren, bir matematik bilimi olan blok zincir teknolojisi sirketler
i¢in gliven mekanizmasidir. Bu teknoloji i¢in aslinda veri bloklarindan olusan dagitilmus bir veri tabant oldugu
s6ylenebilir. Agdaki her bir bilgisayar veri tabanint paylasir ve yeni bloklar olusturur. Béyle bir mekanizmada
olusan her bir blok birbirine bagli oldugundan, bu teknolojiye “blokchain” denir (Kandiye,2020). Bu
sistemde, kisi veya sirketin kontrolii disinda sisteme ulasmak miimkiin degildir. Ortak bir fikir birligi olmadan
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veri tabaninda herhangi bir degisiklik yapilamaz. Bu ytzdendir ki blok zincir teknoloji kullanimu sirketler icin
bir giiven mekanizmasi olarak nitelendirebilmektedir. Genel olarak kripto para ve finansal islemlerde ismi
duyulsa da kullanim1 diger sektbrlere de yayilmustir. Blok zincir teknolojisinin fonksiyonelligi, giivenilirligi,
izlenebilitligi ve bilginin orijinalligi ile glivenilir olmayan bir ortam icin akilli sézlesme iliskileri, tedarik
zincirleri, zincir yonetiminde buyiik bir revizyonun habercisidir (Issaoui, Khiat, Bahnasse, & Ouajji, 2019).
Sadece ticaret belgelerinin dijitallestirilmesi ve veri aligverisinin kolaylastirilmast gibi faydalar degil, ayn
zamanda tim tedarik zinciri stireclerinin dijitallestirilmesi firsatint da tastmaktadir (Lorenz-Meyer & Santos,
2023). Bunun beraberinde firmalar blok zincir teknolojisini kullanmanin gelecek icin buyiik bir yatirim
oldugundan s6z etmektedir.

Bu acgidan bakildigt zaman, her gecen giin uygulama alani artan blok zinciri teknolojisini tedarik zinciri
streglerine uygulayarak tedatik zinciri performansini artirmak sirketler i¢in 6nem atz etmektedir (Tektas &
Kirbag, 2020). Tedarik zincirinde blok zinciri teknolojileri uygulamalarina bakiddiginda, bu teknolojinin
6zellikle trtn izlenebilirligi, akilli sézlesmeler, seffaflik ve giivenlik alanlarinda 6nemli oldugu gézlenmistir.
Bu konular ayni zamanda tedarik zinciri yénetiminde artan trafigin neden oldugu zorluklar olarak da ifade
edilmektedir. (Kiilahli & Cagliyan, 2022). Uriin izlenebilirligi ile iiriiniin tiretiminden itibaren baslayip son
noktasina kadar ulasmasinda olan tiim agamalart takip edebilerek kayit alinmast ve duruma gore geri déniis
verilebilmesi saglanmaktadir. Akilli sézlesmeler ile hazirlanmig kodlar tarafindan kendi kendisini yonetebilen
kontratlar, hizlt islem olanagi saglar ve hatayt en aza indirir. Seffaflik 6zelligi ile ise bloklar igerisinde
gerceklesen islemlerin denetimi, seffaflik ilkesi ile saglanmaktadir. Bloklarda bulunan katilimecilarin transfer
islemlerine onay vermesi ile islemler gerceklesmektedir. Belirli sayida katilimeinin onaylamast sonucunda veri
ve varlik aktarimi gerceklesmektedir (Tekin, Oztiirk, & Bahar, 2020).

Bu alanda cesitli proje 6rnekleri bulunmaktadir. Bunlardan biri de 2018 yilinda, Maersk ve IBM'in ortak
girisimi olarak gelistirilen TradeLens projesidir. TradeLens, kiiresel ticaret ve lojistik sektériinde kullanilan
6nemli bir blok zincir tabanli platform ve ekosistemidir. 2023 yilinda projenin ticari olarak faaliyetlerini
stirdiirebilecek Glgege erisememesinden kaynaklt olarak sonlandirildigy belirtilse de denizyolu tasimaciligt
yapan lojistik firmalar stireclerin daha etkin yonetilebilmesi, zaman verimliligi ve belgelendirme islemlerinin
sanal ortamda yapilabilmesi i¢in bu projeden faydalanmaktaydi. Proje, birbirinden farklt departman ve
strecleri bir araya getirerek izlenebilitligi, seffafligt ve bilgi paylasimini saglamak icin tasarlanmis olan akill
ve givenilir lojistik ticaret yapisint destekleyen, blok zinciri teknolojisini kullanan bir lojistik hizmet
sistemidir. Veriler direkt kaynaktan saglandigi icin oldukea giivenilirdir. Bununla birlikte platformlarinda
blok zinciri kullanildigini, lojistik faaliyetler, ithalat ve ihracat izinlerini, i siireglerinin otomasyonunu, temel
islem verilerinin giivenli ve denetlenebilir olmasint sagladiklarint agiklamiglardir (IBM TradeLens, 2021).
Blok zincir teknolojisi ile firmalara, tiim agamalarda izlenilebilitlik, verilere hizli, glivenilir ve ger¢ek zamanda
erisim, sanal ortamda daha verimli belgelendirme siireci, seffaflik gibi kazanimlar sunulmaktadir. Buna
karsin, danisman firmalar ve lojistik sektSriindeki yoneticiler TradeLens ve benzeri platformlarda 6zellikle
ticari veri gizliligi ve sifreleme konusunda sorun oldugunu belirtmektedir.

Blok zincir teknolojisinin, tedarik zincirindeki uygulamalarindan biri de lojistik faaliyetlerdir. Lojistik,
malzeme yonetimi, tedarik zinciri planlamasi, depolama, tagima ve dagitim gibi siirecleri iceren genis bir
alandir. Temel amact, mal ve hizmetlerin uygun maliyetle, dogru yerde, dogru zamanda ve dogru sekilde
ulastiridmasim saglamakur. Lojistik sektdriinde blok zincir teknolojisinin kullanimi ile tedarik zinciri yonetimi
daha etkili ve giivenilir hale getirilmektedir. Blok zincir teknolojisi, lojistik siireclerin optimize edilmesine,
maliyetlerin diisiiriilmesine ve taraflar arasindaki glivenin artirilmasina yardimet olmaktadir (Akben ve Cinar,
2018). Bununla birlikte, blok zincir teknolojisinin entegrasyonu i¢in 6énemli altyapt ve teknoloji yatirimlart
gerekmektedir. Yasal mevzuat heniiz netlesmemistir, bu durum uygulamalart zorlastirmaktadir. En 6nemli
diger iki husus ise; (1) blok zincir tzerinde tam seffaflik saglandigi icin bazi hassas verilerin korunmasi
zotlasmaktadir, (2) kullanicilarin yeni teknolojiye alismast ve adaptasyonu zaman almaktadir.

4. YONTEM

Bu ¢aligmada nitel arastirma yontemlerinden yapilandirilmamis derinlemesine gériisme teknigi kullanilmgtir.
Nitel aragtirma; belirli bir sorunun ¢6zimi i¢in gézlem, gériisme ve dokiiman analizi gibi nitel veri toplama
yontemlerini kullanarak algt ve olaylarin gercekei bir sekilde ele alinmasina yonelik 6znel-yorumlayict bir
strectir (Yildirim & Simsek, 2013). Nitel analiz, alandan toplanan verilerden hareketle bu veriler icinde sakli
olan bilgiyi kesfetmeye ve ortaya cikarmaya calisan bir yaklasimdir (Ozdemir, 2010). Wolcott (1994), veri
analizi sirecinde U¢ farkli yontemin izlenebilecegini belirtmektedir; bunlar, alandan toplanmis verilerin
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rapora oldugu gibi yansitilmasi, verilerin icinde yer alan anahtar faktorleri ortaya cikaracak ve veriler
arasindaki iligki yapilarimi tanimlayacak sekilde dikkatli ve sistematik bir analize tabi tutulmasi ve
arastirmactnin bakis acistyla verilerin yorumlanmasidir.

Derinlemesine gériisme, nitel arastirma teknikleri arasinda sik¢a kullanilan ve ylz yiize, internet ortaminda,
telefonla ve e-posta yoluyla uygulanabilen nitel bir veri toplama teknigidir. Nitel ¢aligmalarda tercih edilen
bu yontem, arastirmact ile gérlismeci arasindaki sosyal etkilesim ve iletisime dayali olarak gerceklesir.
Derinlemesine gériismenin amact, gbrismecinin deneyimlerini, distincelerini ve algilarini ortaya ¢ikarmak,
bilinmeyenleri giin ylzlne ctkarmak ve yeni seyler kesfetmektir. Gérliismeden 6nce hazirlanmis olan bir dizi
sorunun arastirmact tarafindan gdriismeciye sorulmasiyla cevap alinmasi seklinde yapilir. Gortismeler
yapilandirilmzs, yart yapilandirilmis ve yapilandirilmamis gbriisme olarak tice ayrilir. Derinlemesine gbriisme
tekniginin avantajlart oldugu gibi arastirmact acisindan bazi eksiklikleri de bulunmaktadir. Gériisme yontemi,
esnek, ¢cok yonli ve zengin verilerin toplanmasini sagladigindan arastirmactya inceleme konusuyla ilgili
ayrintili bilgi edinme olanagi saglar. Bu olanaklarin yant sira, gériisme teknigi, bagka bilimsel ve akademik
arastirma teknikleriyle saglanamayan bilgilerin elde edilmesini sagladigt icin diger veri toplama tekniklerinden
ayrilmaktadir. Yapilandirlmamig gériisme, goriismecinin belitli bir soru setine bagl kalmadan, konunun
dogal akisina gore sorular sordugu ve yanutlart derinlemesine arastirdigt bir tekniktir. Bu tir gérismeler,
katthmeinin perspektifini ve anlamlarint daha iyi kavramak amaciyla kullanilir (Kvale & Brinkmann, 2009).
Yapilandirilmamuis gériisme hem agik u¢lu hem de kapalt uclu sorularin gériissmecilere yoneltildigi, belirli bir
plan dahilinde sorularin sorulmadigs bir tekniktir. Bu gbriisme tiirtinde arastirmact ile gbriismeci arasinda
arastirma konusuna dair genel bir diyalog kurulmaktadir. Yapilandirlmamus gériisme, diger bir kisiyle yapilan
s6zel etkilesimin dogal akist icinde herhangi bir gériisme protokolii olmaksizin spontane yapilan bir iletisim
bigimidir (Gali, Borg & Gall, 19906). Arastirmaci, gériisme yapilan kisinin yanitlarina baglt olarak kendini
surekli yeniden yapiandirmak ve her verilen yanita baglt yeni sorulari o an hazirlamak ve sormak
durumundadir. Gériisme kismen sOylesi havasinda da gergeklesebilir. Gorismenin esnek  yapisy,
gbriismeciye katithmeinin verdigi yanitlara gére sorulart uyarlama ve derinlemesine inceleme olanagi tanir.
Bu, arastirmacinin beklenmedik veya énemli olabilecek yeni konular kesfetmesini saglar (Patton, 2015).
Yapilandirilmamus gbriisme tekniginin en 6nemli sirliligi, arastirmanin amactyla ilgili sistematik veri
toplamast icin ¢ok zaman ve enetji gerektirmesidir. Benzer sekilde, bu sinirlilik verilerin analizine de
yansimaktadir. Her bir kisiye farkli sorular soruldugu icin elde edilen yamutlar da olduke¢a farkhdir. Bu
diizensiz verilere baglt olarak bir 6riintii elde edilmesi de oldukea giictiir (Patton, 1990). Ozetle, nitel
arastirmalarda derinlemesine yapilandirilmamis gériisme teknigi, katthmeilarin deneyimlerini, duygularini ve
distncelerini derinlemesine anlamak amaciyla kullanilan esnek bir veri toplama yontemidir. Bu teknik,
goriismeciye ve katihimctya daha fazla 6zgirlik tanir, boylece goriismenin akist dogal bir sekilde iletler ve
arastirma konusuna iliskin daha zengin ve ayrintidi bilgiler elde edilir.

Bu cercevede, calismada, lojistik sekt6riinde deniz tasimaciligt alaninda blok zincir teknolojisinin gelisimini
ortaya koyabilmek amactyla derinlemesine yapilandirlmamis gérisme teknigi ile bir degerlendirme
yapilmistir. Bu arastirma, Istanbul’da tek bir liman isletmesi ile sinirlidir. Arastirmanin érneklemi, Istanbul’da
faaliyet gbsteren bir liman isletmesinde ¢alisan 10 kisiden olusmaktadir. Limamin blok zincir teknolojisi
hakkinda mevcut durumu ve ¢alisanlarin belirttikleri hususlar g6z 6ntinde bulundurularak 5 soru belirlenmis
ve bu sorulara yonelik degerlendirme yapilmistir.

5. BULGULAR

Calismanin 6nceki bélumlerinde, dncellikle blok zincir teknolojisi ve blok zincir teknolojisinin tedatik zinciri
calismalarindaki rolii detaylt olarak tartiglmistir. Bu boliimde ise, blok zincir teknolojisinin tedarik
zincirindeki avantajlart ve dezavantajlart géz 6niinde bulundurularak Istanbul’da bir liman isletmesinin blok
zincir uygulamalarint gelistirmesine yonelik ¢6ztiim Onerileri sunulmustur. C6zim Onerileri sunulan liman,
denizyolu ve karayolu tastmaciligt icin Tirkiye’de énemli uluslararast ticaret noktalarindan biridir. Liman,
konteyner tasimaciligl, genel kargo ve daha bir¢ok tasimacilik tiriinii uygulanabilmesi i¢in mevcut bir alt
yapiya sahiptir. Liman yillik olarak 20 feet’e yakin konteyner tastma kapasitesine sahiptir, bu da limanin ticaret
hacminin ne kadar buytk Olcekli gerceklestigini gostermektedir. Denizcilik terimlerinde kullanilan feet;
uzunluk gosteren Ol¢l birimi olarak kullaniir.1 feet 30.48 cm uzunluguna denk gelmektedir. Limanin,
bélgesel olarak Istanbul’da faaliyet géstermesi de stratejik konumundan 6tiiri hem Tirkiye’nin ithalatinda
hem ihracatinda kilit bir noktadir. Liman 6zel bir sirket tarafindan isletilmektedir. A noktasindan B noktasina
deniz lojistigi, kara lojistigi ve transit kargo islemleri sirketin kendi biinyesinde yapilmaktadir.
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Blok zincir teknolojisinin lojistik sektdriinde faaliyet gosteren isletmelerde kullanilabilmesi i¢in daha 6nce de
deginilen operasyonel yonetim sistemi, dagitim, pazarlama ve satis sistemleri, finansal sistemler, lretim
sistemleri ve bu sistemlerin hepsinin birbirleri ile biitiinlesik bir sekilde ¢alisabiliyor olmast gerekmektedir.
Aksi bir durumda bu teknoloji belli baslt katilimcilar arasinda sinirlt kalacaktir. Ancak incelemeler sonucunda,
Onerilen blok zincir teknolojisinin diger teknolojilerle butiinlestirilip kullanilmast konusunda birtakim
engeller bulundugu anlagilmistir. Blok zincir teknolojisinin lojistik sektériine fonksiyonel olarak ne
katabileceginin tam olarak bilinmemesi, olduke¢a yitksek maliyetli olan blok zincir teknolojisine yapilan
yiksek riskli yatirimin getirisinin ne olacaginin bilinmemesi, teknik altyapr olusturulmasit igin dis destek
ihtiyact ve personel kalitesinin blok zincir teknolojisini kullanma konusunda uyumunun ne kadar bir siirede
saglanacaginin bilinmemesi karsilagilan engellere 6rnek olarak verilebilir. Calisma kapsaminda, alandaki soru
isaretlerinin giderilebilmesi ve karsilasilan engellerle nasil bag edilebilecegi hakkinda bazi sorular belirlenmis

.....

Bu sorular, liman isletmesinde gérevli 10 personelin verdigi bilgiler g6z 6niinde bulundurularak, nitel
arastirma yontemlerinden derinlemesine gbrisme teknigi ile limanin mevecut durumu, blok zincir bilinci,
gtvenlik, seffaflik, yatirim, egitim, gelecek planlarina yonelik belirlenmis ve degerlendirilmistir. Belirlenen
sorular ve gelistirilen ¢6zlim Onerileri asagida siralanmistir.

1. Deniz lojistigi stireclerindeki giivenlik ve seffaflik agisindan blok zincirin sagladigt faydalar nelerdir?

Deniz lojistik sektdriinde kullanilmast hedeflenen blok zincir teknolojisi operasyonlarinda tiim islemlerin
seffaf bir sekilde kaydedilmesini ve izlenmesini saglar. 1lk olarak, blok zincirin yapisinda bulunan giivenlik
Ozellikleri, veri guvenlifi konusunda sektére oOnemli katki saglamaktadir. Ag yapist ve sifreleme
mekanizmalari sayesinde, icinde bulunan verilerin manipiilasyon veya kotii niyetli miidahale riskini minimize
etmektedir. Ayni zamanda, blok zincirin kimlik dogrulama 6zelligi, katilimeilarin kendilerinde bulunan dijital
kimlikleri sayesinde yetkisiz erisimi ve kimlik hirstzliklarinin 6niine gecilmesine olanak saglanmaktadir. Tkinci
olarak, gercek zamanli izleme imkani lojistik stireclerindeki tiim katilimcilara anhk giincellemeler ve envanter
durumu hakkinda bilgi vermektedir. Belgeleme seffafligi acisindan blok zincirinin sagladigi fayda tedarik
zinciri icin oldukea 6nemlidir. Cinkd blok zincir tzerinde givenli bir sekilde saklanan belgeler, ge¢miste
yapilan degisiklikleri takip etmeyi kolaylastirir ve evrak sahteciliginin éntne ge¢mektedir. Ayrica, tedarik
zincir streclerinin izlenebilirligi sayesinde de urtinlerin hareketini izlemek mumkiin hale gelir, béylece
triinlerin kdkeni, gectigi asamalar ve tasima kosullart seffaf bir sekilde goriilebilir. Tim bu avantajlar, deniz
lojistigi suireclerinde blok zincirin entegrasyonuyla birlikte, daha giivenli, seffaf ve etkili bir islem ortaminin
olusturulmasina énemli Slgiide katki saglayacaktir.

2. Blok zinciri, deniz tasimaciligindaki belgeleme ve izleme stire¢lerini nasil gelistirebilir?

Lojistik sektorii giin gectikce karmagik yapilanmaya baslamustir. Operasyonlar, takip siireci, evraklandirma
ve 6demeler gibi birgok siireci icerisinde barindirmaktadir. Bu siireclerin hizli, kolay takip edilebilir ve en
onemlisi glivenilir olabilmesi cok 6nemlidir. Blok zincir, tim lojistik paydaslar arasinda giivenli ve es zamanli
veri paylasimint miimkiin kilmaktadir. Béylece, koordinasyonu artirarak siireclerin iyilestirilmesine yardimet
olmaktadir. Bunun yanisira, blok zincir, deniz tagimaciligt operasyonlarindaki belgeleme ve onay stireclerini
otomatiklestirir ve bu islemlerin hizlanmasina ve maliyetlerin diismesine katki saglamaktadir. Dijitallesme ile
blok zincir teknolojisinin kullanilmastyla “akillt kontratlar” yonetime gecilecegi 6ngorillmektedir. Bu sayede
2 farkli operasyon birbiriyle iligkisiz olarak giivenli, hizli bir sekilde veri tabani tizerinden halledilebilecektir.
Calisanlar stirecleri bu taban tizerinden izleyebileceklerdir. Belgeleme siireglerinin yitksek maliyetlerinden ve
verimsizliginden uzaklasilacaktir. Sahte belgecilik son bulacaktir. Ttm bilgilerin kayitlt ve biitiin olmast blok
zincirin en énemli faydalarindan biridir.

3.Blok zincirin lojistik endistrisinde benimsenmesini engelleyebilecek potansiyel zorluklar nelerdir ve bu
zotluklar nasil agtlmalidir?

Yeni bir teknoloji oldugu icin yasal diizenlemelerde eksiklikler olmast siireci kabullenmede zorluklar ortaya
ctkarmaktadir. Lojistik sektorti kendi igerisinde birden c¢ok paydas, depolama, tedarik gibi alanlar
icerdiginden tim alanlara etkili olabilecek bitincil bir yapr icin standartlasma yolunda gidilmesi
gerekmektedir. Bu standartlasma eksikligi, veri butiinligt, gizlilik ve entegre edilebilmesi gibi konularda
sorun teskil etmektedir. Mevcut altyapidaki eksiklikler de bu teknolojiyi benimsemekte 6ne ¢ikan buyik
problemlerdendir. Blok zincir teknolojisinin 6grenilebilmesi ve farkindaligi yoninden de bilgi eksikligi
vardir. Kicik ve orta isletmeler icin stirecin kurulumu biiyiik maliyetlere yol agabilir. Blok zincir teknolojisi
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yiksek hesaplama giicii ve veri depolama kapasitesi gerektirmektedir. Bu, 6zellikle kiiciik ve orta Slgekli
lojistik sirketleri icin ytksek maliyet anlamina gelmektedir.

Zotluklart asabilmek icin yapilabilecekler;

. Is birligi icin standartlar gelistirilmeli

. Lojistik sektoriinde aynt alanda olan isyerleri is birlikleri kurarak stireci daha kolay ve hizlh atlatmali
. Teknolojiyi test ve tesvik edebilmek adina minik projeler olusturulmali

. Maliyet analiz tablolart olusturularak stire¢ 6ncest riskler kontrol altina alinmali.

. Blok zincir, veriler tizerinde degisiklik yapilamaz olsa da bu verilerin gizliligi konusunda endigeler

bulunmaktadir. C6zim olarak, gizlilik koruma mekanizmalarinin gelistirilmesi ve kullanict glivenliginin
saglanmast 6nem tagimaktadir.

4. Deniz yolu tagimaciliginda blok zincirin gelecekteki potansiyeli ve gelisim yonleri nelerdir?

Blok zincir ile deniz yolu tagimaciliginda uluslararast islemlerde artis gortlebilir. Temel prensipler ile
standartlasan teknoloji daha verimli ve daha giivenli sinir Stesi islemler sunmaktadir. Blok zincir, gelecekteki
dinya icin en 6nemli konulardan biri olan stirdirilebilitlik ve cevre temizligine de idretim ve tasima
stireclerinde destek olmaktadir. Yitksek maliyetli altyapisindan kaynakli olarak farkli paydaslar arasinda biytik
is birliklerinin kapisini agabilir. Bununla birlikte deniz yolu tasimaciligi firmalarinda biyik inovasyonlar
yapilmasina ve yatirim kararlart alinmasina yardimet olmaktadir.

5.Yakin gelecekte Tiirkiye’de bulunan limanlarda blok zincir teknolojisi kullanim1 olur mu?

Bu sorunun cevabr aslinda calismanin saglamaya calistigt “blok zincir teknolojisini benimsemek” ten gegiyor.
Limaninin ve diger limanlarin teknolojik altyapistnin gelisebilmesi icin yatirtm istekliligi bulunmast
gerekmektedir. Ttrkiye'de lojistik sektori son yillarda dijital dontsiime daha da 6nem vermektedir. Liman
isletmeleri de bu yonde adimlar atmakta ve yeni teknolojileri benimsemektedir. Blok zincir, dijital déniisim
kapsaminda liman operasyonlarint iyilestirebilecek bir teknoloji olarak goriilmektedir. Maliyet-etki analizleri
yapilarak, uzun vadede faydalar géz Oniine alinarak yatirimlar yapilmalt ve teknolojik hazirliklara
baslanilmalidir. Béylece, musteri, tedarikci ve paydas taleplerini de géz 6ntinde bulundurarak blok zincir
teknolojisi yakin zamanlarda lojistik sektorii icinde ¢ok cazip bir firsat haline gelecektir. Bunun icin 6ncesinde
pilot calismalar yapilmaya baslanmasi 6nemlidir. Bu pilot ¢calismalarinin diger liman isletmecilerinin teknoloji
adaptasyonu icinde Snemli olacagi séylenebilir. Bununla birlikte, limanlarin blok zincir uygulamalarina
yonelik hitkimet tesviklerinin ve finansal desteklerinin 6nemli oldugu agtktir. Vergi indirimleri, hibe
programlart veya dustik faizli krediler gibi tesvikler, limanlarin teknoloji yatirimlarint desteklemede yardimet
olacagi disinilmektedir.

6. TARTISMA ve SONUGC

Blok zincir teknolojisinin tedatik zinciri yonetiminde kullanimi, bir¢ok avantaji beraberinde getirerek is
stirelerini daha seffaf, giivenilir ve etkin hale getirmektedir. Ozellikle lojistik siire¢lerde, otomatik islemler,
akilli s6zlesmeler ve seffaf envanter yonetimi, isletmelerin maliyet etkinligini arttirmada yardimet olmaktadir.

Yapilan arastirma sonucunda, blok zincir teknolojisi uygulamalarinin lojistik sektoriindeki firmalara
katkisinin ¢ok 6nemli oldugu anlasilmustir. Turkiye'deki limanlarin blok zincir teknolojisini kullanarak,
operasyonel verimliligi, giivenligi, is birligini ve yeni is modellerini gelistirebilecegi dnerilmektedir. Islemlerin
izlenebilirligi, her bir adimin isleniyor olmasi, tek bir merkeze baglt olmamanin getirdigi distik butceli
islemler ve es zamanlt takip edilebilirlik lojistik sekt6rii icin 6nemli avantajlar sunmaktadir. Ayrica uygulanan
teknoloji sayesinde belgelendirme ve benzeri islemlerde insan kaynakli hatalarin ortadan kaldirilabiliyor
olmasi da isleyisin saglikli stirdiriilebilmesi icin cok 6nemlidir. Sunmus oldugu avantajlt durumlar sayesinde
blok zincir teknolojisinin uygulanmasi lojistik sektoriinde rekabet acisindan firmalari 6ne gecirmek icin
buytk bir firsat olarak karstmiza ¢ikmaktadir. Blok zincir teknolojisinin sagladigt avantajlar, givenilirlik,
seffafhk ve takip edilebilirlik olarak 6n plana ¢ikmis ve bu Gzelliklerin lojistik sektorii ile olan uyumu
g6zlenmistir.

Incelenen calismalarda, her ne kadar blok zincir teknolojisi ile lojistik sektériiniin uyumu gézlemlenmis olsa
da uygulanabilirlik konusunda birtakim engeller bulunmaktadir. Ozellikle, st yénetim ve ¢alisanlarda blok
zincir ve uygulanabilirligi hakkinda bilgi eksikligi bulunmaktadir. Diger engellere bakildiginda ise blok zincir
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teknolojisinin maliyetli olmast ve blok zincir teknolojisine yapilacak yatirimlarin beraberinde yuksek dlcekli
risk getiriyor olmast Ust yonetimin blok zincir teknolojisine mesafeli yaklasmasina sebep olmaktadir. Ayrica
bu teknolojinin uygulanmasinin kurumsal olarak faaliyet gosteren firmalarin yeniden yapilandirilmasint
gerektiriyor olmasi, bazt departmanlarin ortadan kaldirilmasina sebebiyet verecekken bazt departmanlarin
ortaya ¢ikacak olmasina sebep olmast ve bu durumlarin ortaya ¢tkaracagi zaman kaybt tist yonetimin blok
zincir teknolojisine sicak bakmasina engel olmaktadir. Ancak blok zincir teknolojisinin uygulanmasinin
ontinde engel gibi duran bu durumlarin ¢éztiimleri mevcuttur. Engel gibi duran sebeplerin birgogu bilgi
eksikliginden kaynaklanmaktadir. Gelismis iilkelerde yer alan firmalar simdiler de blok zincir teknolojisine
yatirimlarda bulunmakta ve alt yapt olusturmaya calismaktadir. Gelismekte olan iilkelerin de yapmasi gereken
blok zincir teknolojisini kullanma konusunda gec¢ kalmadan gerekli alt yap: hazirlanmalidir. Bu siirecte,
limanlarin blok zincir teknolojisini benimsemesi i¢in yasal ve diizenleyici ¢ergevenin olusturulmasi 6nemlidir.
Blok zincir tabanli islemlerin hukuki gecerliliginin taninmasi, liman isletmecilerinin glivenini arttiracaktir. Bir
diger Oneri ise, ¢alisanlarin bu teknolojiyi benimsemesi, uygulamalarin basarist i¢in 6nem arz etmektedir.
Liman ¢alisanlarina yonelik blok zincir teknolojisi egitimlerinin ve farkindalik programlarinin, gegis stirecini
kolaylastirabilecegi sGylenebilir.

Gelecekteki ¢alismalarda, blok zincir teknolojisinin tedarik zinciri Gzerindeki etkilerini degerlendiren daha
fazla is uygulama 6rnegi tizerine vaka analizleri gerceklestirilebilir. Blok zincirin tedarik zinciri ve lojistik
yonetimi stiregleri tizerindeki etkilerini 6l¢mek icin performans gdstergeleri veya degerlendirme kriterleri
belirlenerek karar modelleri sunulabilir, birden fazla liman g6z 6ntinde bulundurularak uyum stirecindeki
performanslari karsilastirilabilir.
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CALISMANIN ETIK IZNi

Yapilan bu ¢alismada “Yiksekgretim Kurumlari Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yénergesi” kapsaminda
uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci bolimi olan “Bilimsel Arastirma ve Yayin
Etigine Aykirt Eylemler” basligi altinda belirtilen eylemlerden hicbiri gerceklestirilmemistit.

CATISMA BEYANI

Arastirmada herhangi bir kisi ya da kurum ile finansal ya da kisisel yonden baglanti bulunmamaktadir.
Arastirmada herhangi bir ¢ikar catismast bulunmamaktadur.
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EXTENDED SUMMARY

Today, with the rapid advancement of technology, access to information resources has accelerated. This
situation facilitates the tracking of technological developments. The concept of digital transformation, which
has gained more importance with the pandemic, has become a concept that affects the whole world.
Especially in today's world where there is a wide vatiety of products and competition is increasing,
companies attach importance to the concept of "digital transformation" that emetges as a new opportunity.
One of the technological developments brought about by the concept of digital transformation is blockchain
technology. In recent years, developed countries continue to invest in infrastructure to use blockchain
technology. Companies endeavor to use blockchain technology to gain a competitive advantage.

For companies wishing to strengthen the supply chain and gain advantages in terms of competition, it is
necessary to strengthen and improve logistics activities. In this process, the advantages provided by
blockchain technology include continuous traceability due to its decentralized nature, minimal costs of
tinancial activities, and allowing users to directly view errors if they occur during transactions and take action.
Companies operating in the logistics sector need to integrate with blockchain technology to continually
improve, develop, and strengthen themselves. It can be stated that blockchain technology, which brings
together many stakeholders to increase transaction capability, is also effective in enabling enterprises
operating in the logistics sector to gain competitiveness (Ok & Alakas, 2023)

The aim of this study is to investigate the importance of blockchain technology in the logistics sector,
identify the advantages obtained or obtainable, and conduct research on this issue. Furthermore, it is
prepared to create a new perspective on the effectiveness of blockchain technology in logistics activities and
contribute to current successful practices, especially to national logistics sector studies. It is hoped that the
study will contribute to the literature on the use and future of blockchain technology in the logistics sector.

In the study, firstly, blockchain technology and its role in supply chain studies were extensively researched.
Then, solution proposals were presented for improving blockchain applications of a port operation in
Istanbul. The port, for both sea and land transportation, is one of the major international trade points in
Turkey. The port has existing infrastructure to handle container transportation, general cargo, and various
other types of transportation. The port has an annual container transportation capacity of close to 20 feet,
indicating the scale of its trade volume. Its operation in Istanbul regionally is also a strategic point for both
Turkey's imports and exports. The port is operated by a private company. Sea logistics, land logistics, and
transit cargo operations from point A to point B are carried out within the company. The aim of the study
is to evaluate the blockchain infrastructure of the port based on information obtained from literature
research and to make recommendations. Some of the obstacles encountered, such as not knowing exactly
what blockchain technology can add functionally to the logistics sector, not knowing the return on
investment of the high-risk investment in blockchain technology, the need for external support for
establishing technical infrastructure, and the uncertainty of how long it will take for personnel to adapt to
using blockchain technology, are given as examples. Some questions were identified to eliminate question
marks and to address how to cope with encountered obstacles, and solution proposals were presented for
the application of blockchain technology in sea logistics. These questions were determined in terms of the
current situation of the port, blockchain awareness, security and transparency, investment and education,
and future plans. Some of the identified questions and developed solution proposals ate listed below.

What are the benefits of blockchain in terms of security and transparency in maritime logistics processes?

Firstly, the security features inherent in blockchain contribute significantly to data security in the sector.
Through its network structure and encryption mechanisms, it minimizes the risk of data manipulation or
malicious interference. Additionally, blockchain's identity authentication feature allows participants to
prevent unauthorized access and identity theft through their digital identities.

How can blockchain improve documentation and tracking processes in maritime transportation?

With the use of blockchain technology through digitization, it is envisaged that "smart contracts" will come
into play. Thus, two different operations can be securely and quickly managed through the database without
any relation to each other.
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What are the potential challenges that could hinder the adoption of blockchain in the logistics industry, and
how should these challenges be overcome?

Due to being a new technology, deficiencies in legal regulations make it difficult to accept the process.Some
actions that can be taken to overcome the challenges:

* Developing standards for collaboration

* Establishing collaborations among companies operating in the same field in the logistics sector to
overcome the process more easily and quickly

* Creating small projects to test and encourage the technology
What is the future potential and development directions of blockchain in maritime transportation?

Blockchain supports sustainability and environmental cleanliness, which are among the most important
issues for the future world, in production and transportation processes. Due to its high-cost infrastructure,
it can open the door to large collaborations among different stakeholders.

Will there be the use of blockchain technology in ports in Turkey in the near future?

There needs to be an investment willingness for the technological infrastructure of the port and other ports
to develop. If investments are made by considering the cost-benefit analyses and the benefits in the long
term, and preparations for technology are started, blockchain technology can become a very attractive
opportunity in the logistics sector in the near future by considering customer, supplier, and stakeholder
demands.

As a result of the research conducted, it is understood that the contribution of blockchain technology
applications to firms in the logistics sector is very important. Traceability of transactions, processing of each
step, low-budget transactions due to not being dependent on a single center, and simultaneous traceability
offer significant advantages for the logistics sector. Additionally, the elimination of human errors in
documentation and similar processes through the applied technology is also crucial for the healthy
continuation of operations. The implementation of blockchain technology presents a great opportunity for
firms to gain a competitive advantage in the logistics sector due to the advantageous situations it offers. The
advantages provided by blockchain technology, such as reliability, transparency, and traceability, have been
highlighted, and the compatibility of these features with the logistics sector has been observed.
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