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ONSOz

GuUnlmuz ticari kosullarinda, rekabetci ve siirdirilebilir olabilmek icin
degisime ayak uydurmak gerekmektedir. Ozellikle tedarik zinciri ve lojistik
yonetimi gibi dinamik alanlarda, teknolojik dontsiimler sektdrlere dogrudan
etki etmektedir. Tedarik zinciri ve lojistik slireclerinde 6nceden hammadde
akisi, Grin akisi, hammadde tasinmasi, (rlin tasinmasi ve depolanmasi
faaliyetleri gergeklesirken dijital donlstimle birlikte bu sireglerde veri akisi
da kritik bir 6neme sahip olmustur. Dijital teknolojilerin entegrasyonuyla
tedarik zinciri ve lojistik siregleri esnek, seffaf ve daha verimli hale
gelmektedir. Bu durumda rekabet avantajina ve muisteri memnuniyetinin
artmasina katki saglamaktadir.

Bu kitapla birlikte tedarik zinciri ve lojistik yonetimi alanindaki dijital ve
glncel trendleri anlamak, bu trendlerin isletmelere sagladigi avantajlari
ortaya koymak hedeflenmektedir. Akademisyenlerin ve uzmanlarin
deneyimlerini ve arastirmalarini bir araya getirerek, okuyuculara hem teorik
bilgi hem de gercek diinya uygulamalari hakkinda kapsamh bir bakis
sunulmaktadir.

isletmeler agisindan dijitallesen diinyada yer alabilmek &énem arz
etmektedir. Basta tedarik zinciri ve lojistik faaliyetler olmak U(zere is
sireclerinde kokli reformlar olmakta ve siirecler gelismeye devam
etmektedir. Bu kapsamda bu yil on ikincisi diizenlenen Ulusal Tedarik Zinciri
ve Lojistik Kongresi (ULTZK2023), 15-16 Kasim 2023 tarihlerinde Tarsus
Universitesi Uygulamali Bilimler Fakdiltesi ev sahipliginde hibrit (yiiz yiize ve
online) olarak gerceklestirilmistir.

Yedi bolimden olusan bu kitapta tedarik zinciri ve lojistik slire¢lerinde basta
dijitallesme olmak lizere giincel trendler ele alinmis sektdr temsilcilerine ve
akademisyenlere yardimci olmasi amacglanmistir. Bu kitapta yer alan
bolimler, ULTZK2023'te 6zet olarak sunulan ve kér hakemlik stirecinden
gecen bildirilerin tam metinlerinden olusmaktadir. Calismada emegi gecen
tim paydaslara sikranlarimizi sunuyoruz. Calismanin toplumun tim
kesimlerine katki saglamasi dilegiyle.
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OzET

Uluslararasi ticarette ekonomik faaliyetlerin iyilestiriimesinde kiiresel
lojistigin  ®nemi giin gectikce artmaktadir. Ozellikle ekonomik
kiiresellesme olgusu, lretimden tiketime kadar tim pazarda
degisikliklere neden olmus ve olmaya devam etmekte, bunun
sonucunda sirketler ve llkeler arasinda siddetli rekabet ortaya
cikmaktadir. Bu durum, sirketlerin pazarda daha iyi bir konum elde
etmek icin lojistik ve performansla baglantili olanlar da dahil olmak
Uzere yeni stratejiler olusturma ihtiyacini beraberinde getirmektedir.

Lojistik, ulusal ve uluslararasi ticari iliskilerde giderek daha merkezi bir

* Bu calismanin dzeti 16-17 Kasim 2023 tarihleri arasinda yiizyiize/online olarak diizenlenen
12.Ulusal Lojistik ve Tedarik Zinciri Kongresi'nde (ULTZK 2023) sunulmus ve kongre 6zet
kitapgiginda yayimlanmistir.
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rol oynamaktadir. Bununla birlikte slrecleri iyilestirmeye yonelik
firsatlari  belirlemeyi, deger zincirini olusturan faaliyetlerin
maliyetlerini duslirmeyi ve sonuclari en Ust dizeye cikarmayi
hedefledigi icin rekabet avantajlarinin gelistiriimesini saglayan bir
arag olarak kullanilmaktadir. Buna bagh olarak lkelerin sahip oldugu
kiiresel lojistik performanslarinin ortaya konmasi gerekmektedir.
Diinya Bankasi, 160 (lkede lojistik sistemin kalitesini belirlemek icin
Lojistik Performans indeksi (LPI)’'ni hesaplamaktadir. LPI, dlkeler
arasindaki farkliliklari alti boyutta analiz etmekte ve her bir tlkenin bu
kriterlere bagh olarak performanslarini ortaya koymaktadir. Bu
calisma ile Avrupa Birligi (AB) lye Ulkelerin ve Tirkiye'nin lojistik
performanslarinin (LP1-2023) goreceli etkinliklerinin
degerlendirilmesi amacglanmaktadir. Bu kapsamda dlkelerin
etkinliklerinin ~ Olglilmesinde  Veri  Zarflama  Analizi  (VZA)
kullanilmaktadir. VZA ile (lkelerin etkinliklerinin hesaplanmasi ve
etkin olmayan birimlerin etkin diizeye gelebilmesi icin mevcut lojistik
performans indeksinin alt-gostergeleri ile ulasabilecekleri refah
diizeylerinin tespit edilmesi amaglanmaktadir. Elde edilen sonuglara
gore sahip oldugu lojistik performansi ekonomik kalkinmada goreli en
etkin kullanan ilke Liiksemburg olmus, onu sirasiyla irlanda,
Danimarka ve isveg takip etmistir. Etkinligi en diisiik tlke ise Tirkiye
olmustur. Bununla birlikte, ekonomik kalkinmada diger (lkelerin
Liksemburg’un goreli lojistik etkinlik diizeyinin ¢ok altinda yer aldigi
goriilmektedir. Ayrica, Ulkelerin sahip oldugu etkinlik degerlerinin
gruplandiriimasi sonucunda ispanya disinda ayni grupta yer alan
Ulkelerin gelir dizeylerinin de benzerlik gosterdigi gorilmektedir.
Lojistik performans (izerinden glincel verilerle ele alinan (lkelerin
ekonomik performanslarini ortaya koyan bir calismanin politika
yapicilar, sektor temsilcileri ve akademisyenlerin goriisiine
sunulmasinin yol gosterici olacagi dusliniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Lojistik, Lojistik Performans, Lojistik Performans
indeksi, Veri Zarflama Analizi, Ekonomik Kalkinma

GIRIS
Kiresellesme, teknolojik gelismeler, internet kullaniminin yayginlasmasi,

sanal pazar ve e-ticaretin artmasi, tiketim aliskanliklarinin degismesi ve
kentlesme gibi faktorler sonucunda diinya ticareti yikselise gectigi
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gorilmektedir. Boylece sirketler ve llkeler rekabet avantaji elde etme
yarisina girmektedir. Glinimizde kiresel boyutta artan rekabet sonucunda
lojistik, Ulkelerin uluslararasi ticarette 6n plana ¢ikmasi igcin en dnemli
sektorlerden biri haline gelecegi beklenmektedir. Mallarin hareketliligini
kolaylastirmanin yani sira maliyet tasarrufu da saglayan lojistik, hem firmalar
hem de dlkeler i¢cin 6nemli bir hizmet agi olusturmakta ve uluslararasi
pazarlarda rekabet avantaji elde etmede kilit rol oynamaktadir (Civelek,
2015). Lojistik performans ise, lojistigin etkinligi ve verimliligi acisindan
degerlendirilmesini ifade etmektedir (Ghiani vd. 2013). Uluslararasi ticareti
artirmak icin lojistik performansini anlamak éncelikli hedeflerden biri olarak
gorlalmelidir. Lojistik performans, bir Glkenin rekabet glicinl ve refahini
gelistirmede 6nemli bir faktordir ve ticaret akislarini analiz etmede 6nemli
bir rol oynadigi icin bolgesel veya ulusal diizeyde lojistik dlglimiine vurgu
yapmaktadir (Bensassi vd., 2015).

Lojistik glinimlz ekonomisinde ve toplumunda énemli bir rol oynamakta
olup bilylme ve istihdam Uzerinde de bliylk bir etkiye sahiptir. Lojistik
sektort dogrudan yaklasik 10 milyon kisiyi istihdam etmekte ve gayri safi
yurtici hasilanin (GSYiH) yaklasik %5' ini olusturmaktadir. Etkili ulastrma
sistemleri, Avrupali sirketlerin diinya ekonomisinde rekabet edebilmesi igin
temel teskil etmektedir. Lojistik, Avrupali sirketler igin bitmis Urlnin
maliyetinin  %10-15"' ini olusturmaktadir. Lojistik hizmetlerinin kalitesi
insanlarin yasam kalitesi Gizerinde bly(k bir etkiye sahiptir. Ortalama olarak
her hane biitgesinin %13,2' si ulastirma mal ve hizmetlerine harcanmaktadir
(European Commission, 2023). 2032 yilina kadar kiresel lojistik pazar
blayluklGgi vyaklasik 18,23 trilyon ABD dolari seviyelerine ulasacagi
ongoriulmektedir. Lojistik hizmetlerinde, 2023'ten 2032've kadar vyillik
%5,48" lik bir blylime orani kaydedilecegi ve 2022 yilindan 2032 yilina
yaklasik %71’ lik bir artis olacagl tahmin edilmektedir (GlobeNewswire,
2023). Ulkelerin lojistik performanslarini iyilestirmesi ile dogru orantili
olarak bu bilylime beklentisinin beklenen seviyede gerceklesecegi
duslinilmektedir. Bu dogrultuda (Ulkeler, Dinya Bankasi tarafindan
yayinlanan LPI verilerini takip ederek bu skorlardan anlam ¢ikarmali ve LPI
skorlarini iyilestirmek adina diger llkelerle kendilerini kiyaslamalidirlar. Her
Ulke kendi skorunu iyilestirmesine bagl olarak kiiresel boyutta lojistik
etkinlik de artmis olacaktir.

En blyuk siyasi ve ekonomik 6rglitlenme olan Avrupa Birligi, 27 llkeden
meydana gelmektedir. Nufusu yaklasik 448 milyon (World Bank, 2023a)
olan Avrupa Birligi, diinyanin en 6énemli ekonomileri ve ticari aktorleri
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arasinda yer alir. Ayrica ortalama 37.150 S kisi basi gelire sahip (World Bank,
2023b) olup, 16,64 trilyon $ (GSYiH) ile ABD ve Cin’ in ardindan diinyanin en
blylk Gglncl ekonomisidir (World Bank, 2023c). Bunlarin yaninda, 2019
yilinda, AB' de ulastirma igin yapilan devlet harcamalari gayrisafi yurtigi
hasilanin (GSYiH) %2,0' sine esdegerdir. 2020 yilinda devletin ulastirma
harcamalarinin GSYiH' ye orani %2,3 olmustur. 2020' de bu oranda diisiis
kaydeden Macaristan ve herhangi bir degisiklik kaydetmeyen irlanda ve
isvec haricinde, diger tiim AB Uye Devletleri, bir énceki yila gére 2020' de
GSYiH' ye oranla daha yiiksek bir ulastirma kamu harcamasi dizeyi
bildirmistir. Yiizde puan olarak en biyik artislar Letonya, Malta, Portekiz ve
Hirvatistan'da gézlemlenmistir. 2020 yilinda, Macaristan GSYiH' ye oranla
ulastirma icin en yiiksek devlet harcamasini (%4,6) rapor ederken, Kibris en
diisiik orana (%0,7) sahip olmustur. AB'de, GSYIH' ye oranla ulastirma igin
yapilan kamu harcamalari 2010' da %2,3' ten 2012'de %2,1' e dismustar.
Bu oran, 2020'deki COVID-19 krizi %2,3' e geri donlilmesine neden olana
kadar her yil %2,1 veya %2 seviyesinde kalmistir (Eurostat, 2022).
Turkiye’deki lojistik sektorlii son on yil igin incelendiginde Ulastirma ve
Depolama (Kisim H) faaliyet alaninin GSYiH’ya katkisi yaklasik %8’ dir. Kisim
H’nin 2017’ den sonra GSYiH icerisindeki payinin arttig ve 2021’de %8,8
orani ile son on yildaki en yliksek degerine ulastigi goriilmektedir. Kissm H
hem yik hem de yolcu tasimaciligina iliskin faaliyetleri kapsamaktadir.
2011’de Kisim H’nin GSYiH ile birlikte istikrarli bir sekilde biyiidigi, 2017 ile
2021 yillan arasinda Ulastirma ve Depolama sektériiniin GSYiH’dan daha
yuksek oranda blytudugi gorulmektedir (Utikad, 2022).

Lojistik performans, bir llkenin ekonomik biylimesine ve rekabet glicline
dogrudan etki etmektedir. lyi bir lojistik altyapi ve etkin lojistik hizmetler,
Uretim maliyetlerini azaltir, ticareti kolaylastirir ve {Ulkenin kiresel
piyasalardaki yerini gliclendirmesine olanak saglar (Moldabekova vd., 2021).
Bununla birlikte lojistik performans, uluslararasi ticaretin anahtaridir. iyi bir
lojistik altyapi, sinir Otesi ticareti kolaylastirir, ihracati artirir ve ithalat
maliyetlerini distrmektedir. Bu durum ise (lkeyi kiresel pazarda daha
rekabetgi hale getirir (Kabak vd., 2020). Etkin bir lojistik agi, yatirimlari tesvik
eder ve inovasyonu destekler. Uretim siireglerinin verimli ve hizli olmasi,
yeni teknolojilerin benimsenmesini kolaylastirir (Arvis vd., 2018). Ayrica
lojistik performans, bir Glkenin ekonomik kalkinmasi ve bolgesel
entegrasyonunu giiglendirir. Iyi bir lojistik altyapi, i¢ pazarlara erisimi
kolaylastirir ve tlke icindeki farklh bolgeler arasindaki ticareti artirir (Ekici
vd.,2016). Uluslararasi ticarette etkin lojistik performans, (lkelerin tedarik
zincirinin guvenilirligini arthirmakla kalmayip, ayni zamanda llkelerin kiiresel
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olarak rekabet etmesine yardimci olarak Ulkeler arasindaki ticari iliskilerin
gelismesine de katkida bulunmaktadir. (Rashidi ve Cullinane, 2019). Verimsiz
bir lojistik performans ise lkelerin dis ticaret dengesine zarar vermekte ve
ekonominin tiim sektor faaliyetlerinin aksamasina neden olabilmektedir. Bu
durum hem firmalar hem de Ulkeler icin operasyonel maliyetlerin artmasi ve
tedarik zincirindeki iliskilerin bozulmasi anlamina gelebilir. Bu nedenle
lojistik performansin degerlendirilmesi ve iyilestiriimesi gerekmektedir
(Marti vd. 2014).

Lojistik performans, lojistik isletmelerin veya (lkelerin uluslararasi
sahnedeki operasyonlariyla ilgili hem ic hem de dis konulardaki sonuglarini
yansitan gostergeler araciligiyla 6l¢lilebilmekte ve bu gostergeler kuruluslar
aras! karsilastirma parametreleri gorevi gérmektedir (Machado ve dos
Santos, 2021). Genis ve iyi yapilandirilmis bir gostergeler dizisi, sirketlerin
rekabet ortaminda mevcut tehditler ve firsatlari gérmeleri adina 6nem arz
etmektedir (Gomes ve Riberio, 2004). Ancak ulkelerin lojistik performansini
Olgmek, blyime ve rekabet edebilirlik firsatlarini analiz etmek igin
gostergelere dayall karsilastirmalar yapmak karmasik bir istir. indeksler
Ulkelerin, lojistik yapisini alti alt gostergede 6zetlemektedir ve birgok Ulke,
Dinya Bankasi tarafindan iki yilda bir yayinlanan Rekabete Baglanma
raporunda (World Bank, 2023d) yer alan LPI’ dan elde edilen verileri, kamu
politikalarini formiile etme araci olarak kullanmaktadir. Arastirmacilar ise bu
verilerden faydalanarak galismalar yiritmektedir. Bu gostergelerin analizi,
analiz ve strateji olusturma icin giderek daha glvenilir veri talebiyle birlikte
gelisen, sirketlerin/tlkelerin verimliligini 6lcecek teknikler gerektirmektedir.
Ote yandan Marti vd. (2017) (ilkeler ticari kiiresellesmenin gerektirdigi
ilerlemeleri uygulamaya gercekten hazir olduklarinda, daha iyi lojistik
performansinin saglayabilecegi avantajlardan yararlanabileceklerini ileri
sirmektedir. Bu kapsamda, diinyanin farkli yerlerinde lojistik verimliligini
farkl degiskenler lizerinden 6lgme ve karsilastirma yapma ihtiyaci ortaya
¢ikmaktadir. Dolayisiyla bu arastirma, Ulkelerin ekonomik refahi olusturan
lojistik verimliligini kurumsal (politika yapicilar) ve yapisal (6zel isletmeler)
acisindan degerlendirmeyi ve her bir llkenin sahip oldugu LPI alt gostergesi
ile gérece ulasabilecegi refah seviyesini ortaya koymayi amacglamaktadir. Bu
baglamda, Avrupa Birligi (AB) tye Ulkeleri ile Turkiye gibi stratejik konumda
bulunan llkelerin lojistik performansinin belirlenmesi, uluslararasi ticarette
rekabet avantaji elde etmek ve ekonomik bliyimeyi desteklemek adina
kritik bir dneme sahiptir. Bu c¢alismanin temel amaci, AB ulkeleri ve
Turkiye'nin ekonomi Gzerindeki lojistik performanslarinin gorece etkinligini
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VZA yontemi ile belirlemek ve bu performansi objektif bir sekilde
degerlendirmektir.

Calisma giris dahil olmak lizere alti béliim halinde yapilandirilmistir. Giris
béliminden sonra ikinci boélimde lojistik performans indeksi
aciklanmaktadir. Uglincii béliimde lojistik performans ile ilgili literatiirde
mevcut olan calismalara yer verilmektedir. Calismada kullanilan Veri
Zarflama Analiz (VZA) yontemi dordlinci bolimde tanitilmaktadir.
Calismanin besinci bolimiinde analiz sonucu elde edilen bulgulara ve
tartismalara yer verilmektedir. Calismanin son bolimiinde ise elde edilen
sonuglar yer almaktadir.

1. LOJISTiK PERFORMANS iNDEKSI

Diinya ¢apinda ticaret hacimlerinin artmasiyla birlikte sirketlerin ve (lkelerin
rekabet avantaji elde etme yarisi hizlanmistir. Ulkelerin lojistik sektoriindeki
gelismeleri onlari diinya ticaretinde vazgecilmez kilmaktadir (Arvis vd.,
2010). Bu bakimdan lojistik, tilke ekonomilerinin temel itici glicii olmus ve
Ulkelerin lojistik performanslarinin degerlendirilmesi ve gelistirilmesi biyuik
onem kazanmistir. Bu ©nem, dinya c¢apinda lojistik etkinligini
degerlendirmek ve karsilasirmak icin niceliksel bir araca ihtiyag
duyulmasina yol acmistir. Lojistik Performans indeksi (LPI) bu ihtiyaci
karsilamak icin olusturulmus bir aractir ve temel amaci, anket geri
bildirimlerine dayali olarak lojistik ve tedarik zincirlerinin performansini ve
verimliligini belirlemektir (Marti vd. 2017).

LPI, Glkeleri lojistik performanslarina gore siralamakta ve Ulkelerarasi lojistik
performans karsilastirmasina olanak tanimaktadir. LPI, lojistik ile ilgili
farkindahgr artirmanin yani sira reform alanlari icin 6nceliklerin
belirlenmesine, kamu-6zel sektdr arasindaki isbirliklerin gliclendirilmesine
ve farkli tlkelerde ticaret ve tasimacilik faaliyetlerinin tesvik edilmesine yol
gostererek yardimci olmaktadir (Banco Interamericano de Desarrollo,
2010’dan akt. Marti vd., 2014). Gelismekte olan dlkelere yonelik diinyanin
en buyilk finansman ve destek kaynaklarindan biri olan Diinya Bankasi, ilki
150 dlke icin 2007’ de, 155 (lke icin 2010 ve 2012’ de, 160 ulke i¢in 2014,
2016 ve 2018 de ve son olarak 139 dlke icin 2023 yilinda “Lojistik
Performans indeksi” yayinlamistir
(https://Ipi.worldbank.org/international/global).

Her Ulkenin performansi alti ana kritere gore hesaplanmaktadir. Bu kriterler
ise asagidaki gibidir (Arvis vd., 2010):
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e GUmriik: Gimriikleme islemlerinin hizi, basitligi ve formalitelerin
ongorilebilirligi vb. ile gosterilen verimliligi 6lcmektedir

e Altyapi: Limanlar, demiryollari, karayollari, bilgi teknolojisi vb. gibi
ticaret ve ulasimla ilgili altyapinin kalitesini 6lcmektedir.

e Uluslararasi Gonderiler: Uluslararasi pazarlara rekabetgi fiyatlarla
sevkiyat diizenlemenin kolayhgini 6lgmektedir

e Lojistik Yetkinligi: Tasimacilik operatorleri, distributorler, nakliye
komisyonculari, glimrik ve sinir acenteleri ve nakliyatgilar gibi
temel lojistik hizmet saglayicilarinin genel yeterlilik dizeyi ve
kalitesini 6lgmektedir

e izleme ve Takip: Pazara sevkiyat sirasinda sevkiyatlari izleme ve
takip etme yetenegini 6lgmektedir.

e Zamanlama: Gonderilerin planlanan veya beklenen teslimat siresi
icerisinde varis yerlerine zamaninda ulasmasini 6lgmektedir.

2. LITERATUR

Bu bolimde, arastirmanin temelini olusturan LPI't VZA ile &lgmeyi
hedefleyen calismalara yer verilmistir.

Gergin ve Baki (2015), Turkiye’de yer alan 7 cografi bolgenin lojistik
performansini LPI kriterleri odakli incelemistir. Kriterlerin agirliklandirmasi
Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri (CKKV'nden Analitik Hiyerarsi Sireci
(AHS) ile, bolgelerin siralamasi ise yine CKKV yéntemlerinden olan TOPSIS ile
gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglara gére Marmara bolgesi ilk sirada,
Dogu Anadolu bolgesi ise son sirada yer almistir.

Bozma vd. (2017), LPI’ in GSYiH (izerindeki etkisini Havuzlanmis Panel Veri
Analizi ile incelemis, LPI’ nin ekonomik bllyiime Uizerinde olumlu bir etkisi
oldugu tespit edilmistir. Danaci ve Nacar (2017), ithalat ve ihracat verilerine
dayali olarak Tirkiye’nin lojistik performansini AB lye (lkeler ile
karsilastirdig1 calismasinda ek olarak (lkelerin lojistik performanslari ve kisi
basina diisen GSYiH arasindaki iliskiyi incelemistir. Arastirma sonucunda iki
degisken arasinda kuvvetli bir iliski tespit edilmistir.

Koh vd. (2018), 26 Asya llkesine ait 2007’ den 2014’ e kadar olan zaman
serisi verilerini iceren bir panel toplamistir. Panel verilerinin analizinde
birlestiriimis siradan en kigik kareler, sabit etki modeli ve rastgele etki
modelinden olusan statik dogrusal panel modelleri kullaniimistir. Bulgular,
yolsuzlugun LPI' yi ve LPI' daki alt boyutun her birini 6nemli 6lclide
etkiledigini gostermektedir. Sonuglar ayrica ydnetisimin veya hikimet



Tedarik Zinciri ve Lojistik Yonetiminde Dijitallesme ve Gincel Uygulamalar

etkinliginin yolsuzluk ve LPI arasindaki iliski tizerinde diizenleyici bir etkiye
sahip oldugunu gostermektedir.

Rezaei vd. (2018) yaptiklari ¢alismada, CKKV yontemlerinden BWM ile LPI
kriterleri icin slibjektif bir degerlendirme yapmistir. Calismada farkh
Ulkelerden 107 uzmanin yanitladigl bir anket kullanilmis, altyapi kriterinin
0,24 agirligiyla LPI’ nin en 6nemli bileseni ve izleme ve takip kriterinin 0,10
agirhgi ile en az 6nemli bileseni oldugu ortaya koyulmustur.

Yildirim ve Ayvaz (2019), 15 (ilkeye ait 2016 LPI ve farkli makro verilerinden
faydalanarak VZA yontemi ile (lkelerin etkinlik ol¢imind yapmislardir.
Arastirmada girdi olarak glimriik prosedirleri, altyapi, enerji kullanimlarini;
¢ikt olarak ise CO2 emisyonu, lojistik hizmet kalitesi ve is glicli oranini ele
almistir. Arastirmada CCR modeline gore ele alinan 15 llkeden 6’ si etkin 9’
u etkinsiz, BCC modeline gore ise 11 ke etkin olarak tespit edilmistir.

Orhan (2019), AB liye Ulkeleri Gzerine yaptigl arastirmada LPI kriterlerini
Entropi yontemi ile agirhklandirarak, Glkeleri EDAS yontemi ile siralamistir.
2018 yilina ait verilerin kullanildig1 calisma sonucunda altyapi kriterinin en
onemli kriter oldugu belirlenmistir. Performanslarina gore Ulkeler sirasiyla
Almanya, isveg, Danimarka, Hollanda ve Avusturya olarak tespit edilmistir.

Ustali ve Tosun (2020), G20 dlkelerinin 2007, 2010, 2012, 2014, 2016 yillar
lojistik performanslarini inceledigi ¢alismasinda Veri Zarflama Analizi ve
yillar igcindeki degisimi izlemeye olanak saglayan Malmquist Toplam Faktor
Verimliligi yontemlerini kullanmistir. Elde edilen sonuglara gore, tim
donemlerde, ABD, Arjantin, Avustralya, Brezilya, Gliney Afrika ve Japonya
etkinligi saglarken Endonezya, Giiney Kore ve Rusya etkinlik siniri altinda
kaldigi gortlmistir. Arjantin, Gliney Afrika ve Japonya referans Ulkeler
olarak tespit edilmistir.

Acar (2021), Avrupa Birligi Uyeleri ve Tiirkiye arasinda lojistik etkinlik
karsilastirmasi yapmak amaciyla VZA ve Malmquist yéntemlerini kullanarak
etkinlik analizi yapmistir. Calismada 2007-2018 arasinda yayinlanan 6 ayri
LPI raporundan faydalaniimistir. Arastirmada, “glimrikler”, “altyapi” ve
“lojistik hizmetlerin kalitesi” girdi olarak, “uluslararasi sevkiyat”, “izleme /
takip” ve “zamaninda teslimat” ise ¢kt olarak gb6z O6niinde
bulundurulmustur. VZA sonuglari incelendigi zaman, Turkiye’nin tim girdi ve
ciktilarda degisiklige ihtiyaci oldugu gozikmektedir. Girdi degerleri, gercek
LPI puanlarinin tersi oldugu icin bitin girdilerde bir artis yapiimasi gerektigi
yorumu yapilabilir. Elde edilen sonuca gore, diger (lkeler ile kiyaslandiginda
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Turkiye'nin etkinlik degerinin vyillar icerisinde dalgali bir seyir izledigi
goriulmektedir.

Demirci Celikkol ve Keskin (2021)’e goére 2007, 2010, 2012, 2014, 2016, 2018
verilerine ait LPI ve GSYiH skorlarini regresyon yéntemi ile analiz etmis ve
LPI ve kisi bast GSYiH puanlari agisindan Tiirkiye ve komsu iilkeleri arasinda
anlamli bir iliski bulmustur.

Sanri ve Piskin (2022), yaptiklari ¢calismada OECD ulkelerinde, ekonomik
bliylime ve rekabetgilik arasindaki iliskide lojistik performansin aracilik
etkisini incelemistir. Sonuglara gore, lojistik performansin bahsedilen iligki
Uzerinde etkili oldugu ve bu iliskideki aracilik etkisinin en az %80 gibi yiiksek
bir diizeyde oldugu tespit edilmistir.

Goncl ve Yicel (2023), AB gecis ekonomisi 11 tlkenin etkinlik ve verimlilik
analizini, LPI alt boyutlarini kullanarak CCR ve BCC modellerine gore
yapmistir. VZA ile yapilan galismada, LPI kriterlerinden gumrik, altyapi,
lojistik kalite olmak lizere 3 boyut girdi, uluslararasi génderiler, izleme-takip,
zamaninda teslimat olmak Uzere 3 boyut c¢ikti olarak ele alinmistir. Analiz
sonuglarina gore, Bulgaristan, Estonya, Macaristan, Litvanya, Polonya,
Romanya ve Slovenya etkin Ulkeler olarak belirlenmistir.

Alanyazin incelendiginde Ulkelerin lojistik performans karsilastirmalarinda
LPI skorlarinin ve CKKV yontemlerinin siklikla kullanildigi ve zaman igerisinde
ozellikle son yillara gelindiginde bu tip arastirmalarin arttigi gértlmektedir.

3. METODOLOJi
3.1. Veri

Calismada, AB Uye Ulkeleri ve Turkiye'nin sahip olduklari mevcut lojistik
performanslariile Grettikleri ekonomik refah diizeylerinin gérece etkinlikleri
VZA yontemi ile ortaya konulmaktadir. Bu kapsamda lojistik
performanslarinin temsili icin LP1-2023’{ olusturan alt alt indeks puanlari ve
ekonomik kalkinmanin temel géstergelerinden olan Kisi basina diisen GSYiH
kullaniimaktadir. LPI-2023 verileri Diinya Bankasindan, 2022 yilina ait kisi
basi GSYiH verileri ise IMF’ den elde edilmektedir.
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Tablo 1. Karar verme birimleri olarak ele alinan ilkeler

No Ulkeler No Ulkeler No Ulkeler
1 Avusturya 11 Almanya 21 Polonya
2  Belcika 12 Yunanistan 22 Portekiz
3 Bulgaristan 13 Macaristan 23 Romanya
4  Hirvatistan 14 irlanda 24 Slovakya
5  Kibris 15 ltalya 25 Slovenya
6 Cek Cumhuriyeti 16 Letonya 26 lIspanya
7  Danimarka 17 Litvanya 27 lsveg

8  Estonya 18 Luksemburg 28 Turkiye*
9 Finlandiya 19 Malta

10 Fransa 20 Hollanda

* Avrupa Birligi’ne aday ulke

Tablo 1'de ¢calismada karar verme birimi (KVB) olarak etkinlikleri 6l¢llen 28

Ulke yer almaktadir.

Tablo 2. Kullanilan degiskenler

No Degisken Kisaltma Girdi/Gikti Agiklama Donem Kaynak
Kisi basi Gayrisafi Yurtigi Kisi Basl Ekonomik
1 Hasia GSYiH Giku Gelisim 2022 IMF
Lojistik Diinva
2 Gumrik GUm Girdi Performans 2023 y
: . Bankasi
Alt Indeksi
Lojistik Diinva
3 Ulagim Altyapi Alt Girdi Performans 2023 v
. . Bankasi
Alt Indeksi
Lojistik .
.. . .. o Diinya
4 Uluslararasi Gonderiler Gon Girdi Performans 2023
. ) Bankasi
Alt Indeksi
Lojistik .
A . - . Dlnya
5 Lojistik Yetkinligi ve Kalitesi Yet Girdi Performans 2023
: . Bankasi
Alt Indeksi
Lojistik Diinva
6 Zamanlama Zam Girdi Performans 2023 v
. : Bankasi
Alt Indeksi
Lojistik Diinva
7 izleme ve Takip iz Girdi Performans 2023 ¥
: . Bankasi
Alt Indeksi

Tablo 2’de Avrupa Birligi tiye Ulkeleriile Turkiye'nin lojistik performanslarinin
gorece etkinliklerini ekonomik olarak degerlendirmek tizere kullanilan 6

10
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girdi ve 1 c¢iktidan olusan degiskenler yer almaktadir. Girdi olarak lojistik
performans gostergelerinden gumrik, altyapi, uluslararasi gonderiler,
lojistik yetkinlik, zamanlama ve izleme ve takip puanlari kullaniimaktadir.
Ciktr olarak ise Ulkelerin refah seviyesinin ve ekonomik anlamda lke
performanslarinin gostergesi olan kisi basina diisen GSYIH kullaniimaktadir.
Degiskenlerin seciminde literatlirde hem llke hem de bolgesel diizeyde
lojistik performans oOlgliminde siklikla kullanilan degiskenler ele alinmistir
(Bozmavd., 2017; Nacar 2017; Yildirim ve Ayvaz, 2019; Ustali ve Tosun 2020;
Acar 2021; Demirci Celikkol ve Keskin, 2021; Sanri ve Piskin, 2022; Goncl ve
Yiucel, 2023). Calismada KVB’lerin (llkeler) etkinlikleri ortaya koyulmaya
calisiimaktadir. Bu nedenle literatiirde sik¢a kullanilan non-parametrik analiz
yontemlerinden VZA yéntemi uygulanacaktr.

3.2. Yontem

Veri zarflama analizi (VZA) calismalarda oldukga sik kullanilmakta olan non-
parametrik yontemlerden dogrusal programlama tabanli bir tekniktir. Birden
fazla farkli 6l¢t birimlerine sahip olan girdi ve giktinin oldugu durumlarda,
karar  birimlerinin  goreli performansini  ve etkinligini  6lgmeyi
amaglamaktadir (Cooper vd., 2000). VZA girdileri giktilara dénistiren ve
performanslari degerlendiren birimler olabilen ulusal ve uluslararasi alanda
faaliyet ylriten isletmeler, hastaneler, egitim kurumlari (Universite, lise
gibi), askeriye, tlkeler, bolgeler vb.’ lerinin 6lglilmesinde kullanilan gugll
analitik, nicel bir arag olarak kullanim agina sahip bir yontemdir.

ilk olarak Farrell (1957) tarafindan ortaya atilan VZA, ortalama performans
Olglitline gore, Uzerinde durdugu sinir Gretim fonksiyonlari kavramina
dayaniyor olsa da matematiksel cercevede CCR olarak anilan Charnes vd.,
(1978) ve BCC olarak kisaltilan Banker vd., (1984)’ in calismalariyla son halini
almistir. CCR modeli Amerika Birlesik Devletlerinde kamu yararina galisan ve
kar amaci glitmeyen kuruluslarin teknik etkinligini 6lcmek amaciyla Charnes
vd. (1978) tarafindan gelistirilmistir. CCR modeli girdi odakli ve ¢ikti odakli
olarak iki gruba ayrilmaktadir. Girdi odakli modelde amag, mevcut ¢ikt
seviyesini karsilayabilecek sekilde girdileri minimize etmek, ¢ikti odakh
modelde ise amag mevcut ¢iktilari maksimize etmektir (Kiran, 2008, 24). CCR
modeli 6lgcege bagli sabit getiri varsayimi tizerine hareket eder (Ben-Arieh &
Gullipalli, 2012: 13).

VZA modelleri icinde CCR modelinin BCC modeline gére daha ¢ok tercih
edilmesinin temel nedeni hassas etkinlik Olglimiini
gerceklestirmesindendir. Diger yontemler etkin sinirlarinin bulunduklari
konumlariitibariyle karar birimlerinin daha kolay etkin bulunmalarina neden
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olabilmektedir. Model secerken géz 6niinde bulundurulan diger bir unsur
ise eger karar verici birim, karar noktalarinin etkinlikleriyle ilgileniyorsa ve
etkinlik tiriini 6nemsemiyorsa tim modeller kullanilabilmektedir. Ancak
karar birimi etkinlik tirini ortaya g¢ikarmak istiyorsa o zaman toplamsal
modeller kullanilmamaktadir. Clinkl toplamsal modeller karma etkinligini
vermekte olup etkinliklerin tirlerine gore ayrisimini incelememektedir
(Yucel, 2010). Yukaridaki nedenlere bagli olarak calismada CCR modeli tercih
edilmektedir.

Gunlimiuzde ekonomik kalkinma Ulkelerin sahip oldugu lojistik hizmetlerin
performansi tarafindan belirlenmektedir. Bu kapsamda girdi olarak lojistik
hizmetlerin performansinin gostergesi olan ve lojistik performans
indeksinde yer alan alti alt indeks puanlari kullanilmakta, ¢ikt olarak ise kisi
basina diisen GSYiH dikkate alinarak modellenmektedir. Calismada cikt
odakli CCR yontemi kullanilarak (lkelerin goérece lojistik performans
etkinlikleri olgllmeye c¢ahsilmistir. Calismada ele alinan degiskenlere
uygunlugu nedeniyle elde bulunan girdilerle (lojistik performans alt indeks
skorlari) en yiiksek c¢ikti elde edilmesi temel amag¢ olacagindan ¢iktiya
midahale edilebilecegi varsayilmaktadir. Bu nedenle VZA icin ¢ikti yonelimli
modeller tercih edilmektedir.

Varsayim ve kullanim alanlarina gére pek cok VZA modeli kurulabilmektedir.
Hangi modelin kurulacag girdi ve ciktilarin lizerindeki kontrol imkaninin
olup olmamasina baglidir. Diger bir anlatimla, model seciminde kontrol
noktasi girdiler tGzerinde ise model girdi odakli, ciktilar izerinde ise model
ciktr odakli olarak tercih edilir. Calismada ¢ikti Gzerindeki kontroliin politika
yapicilarin elinde oldugu varsayllmaktadir. Modelin hedefi mevcut c¢iktiyi
maksimize etmektir. Bu kapsamda calismada mevcut girdilerle en fazla ¢ikti
Uretme amacina yonelik olan c¢ikti odakli VZA yontemi, Ulkelerin lojistik
performanslarini gorece daha etkin kullanan ulkeyi belirlemektedir.

VZA’ da girdiler ve ciktilar negatif veya sifir degerleri alamazlar, pozitif olma
sart vardir. Ayrica, her bir karar birimi karsilastirma yapilabilmesi i¢in ayni
sayida girdiye ve c¢iktiya sahip olmasi gerekir. Yoksa yontem
uygulanamamaktadir. VZA siirecinin asamalari asagidaki gibi dnerilmektedir
(Huguenin,2012, 23);

1. Asama: Karar verme birimleri/noktalarinin segimi,
2. Asama: Girdi ve c¢ikti olarak degiskenlerin segimi

3. Asama: Uygun olan yéntemin secilmesi
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4.Asama: Secilen yontemin uygulanmasi
5. Asama: Analiz sonucu elde edilen bulgularin yorumlanmasi

Veri zarflama analizinin temel etkinlik olglst, ¢iktilarin  agirlikh
toplamlarinin, girdilerin agirlikli toplamlarina bolimi ile elde edilir. Bu
kapsamda herhangi bir karar noktasinin etkinlik 6l¢ttt (j. Karar noktasi),
Esitlik (1)’deki gibi tanimlanabilir.
uKBGSYiH
v1Gim+v2Alt+v3Gon+vaYet+v5Zam+v6iz

Esitlik (1)

u = Karar birimi tarafindan ciktiya verilen agirhik (AB Uye Ulkeleri ile
Turkiye’nin bagimh degiskene (Kisi Basi GSYiH) verilen agirlik orani)

v = Girdiye verilen agirhk (AB Uye lkeleri ile Tirkiye’nin bagimsiz
degiskenlere ait agirlik orani)

Esitlik (1)’de yer alan formiilde karar birimi (AB Uye Ulkeleri ile Tlrkiye) igin
1 adet ¢ikti ve 6 adet girdi degisken vardir. Veri zarflama analizi formilde
goruldigi Gzere kesirli programlama sirecini icermektedir. Ancak kesirli
programlamanin ¢6ziimi zor olup bundan dolayi kesirli programlama seti,
formilin paydasinin 1’ e esit olacagi varsayimi ile dogrusal programlama
setine donustlrilerek ¢ézilmektedir (Cooper vd., 2011). CCR, Olcege gore
sabit getiri varsayimina dayanmaktadir. Cikti odakhh CCR modelinde
agirliklandirilmis girdinin agirhklandiriimis ¢iktiya oranini en kigiklenmeye
cahisiimaktadir. Diger bir anlatimla ¢ikti odakli CCR belirli bir girdi bilesimi ile
ciktilari en yiksek dizeye c¢ikarmayl amaclar. Girdi ve ¢kt odakli CCR
modelleri kesirli programlama modeli olarak Esitlik (2)'deki gibi
olusturulmaktadir (Cooper vd., 2011: 13) .Eger j. karar noktasinin etkinligi hj
ise burada amag, bu degerin en buylklemesi/ maksimizasyonu (Enb)
olmaldir. Bu durumda amag fonksiyonu c¢ikti odakhlik varsayimi altinda
Esitlik (2)'deki gibi ifade edilmektedir (Tarim, 2001; Cooper vd., 2011: 13):

DUy,

Enbh, ==L

Zvi X;
i=1

Kisitlar ise Esitlik (3)’deki gibi gosterilebilir.

Esitlik (2)
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n

douy,

1
——x1
VX,
i=1
u =0
Vi = Esitlik (3)
i=1,2,3, . ,N (Karar Noktalari)
r=1,2,3,.......... , N (Cikt Degisken(ler)i)
i=1,2,3, e ,m (Girdi Degisken(ler)i)
j = Karar noktalari (AB Uye llkeleri ile Turkiye)
hj = jkarar noktasinin etkinligi
Ur = j karar noktasi tarafindan r. Ciktiya/degiskene verilen
agirhik
Vi = j karar noktasi tarafindan i. Girdiye/degiskene verilen
agirhk
yr = jkarar noktasi tarafindan uretilen r. Cikti/degisken
Xi = j karar noktasi tarafindan Uretilen i. Girdi/degisken
N = Karar noktasi sayisi
n = Cikt degisken sayisi
m = Girdi degisken sayisi

Kesirli programlama setinin ¢6ziimi zor olmasindan dolayi Esitlik (2) ve (3)
gibi dogrusal programlama mantigi ile ifade edilmekte sonucunda asagida

yer alan Esitlik (4) ile elde edilmektedir.

Enbh; = iuryIr
r=1

Zm:vixi =1
i=1
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Zn:uryr —Zm:vixi >0
r=1 i=1

Ur,V; 2 0 Esitlik (4)

Esitlik (4) ciktt odaklilik durumu igin dizenlenmistir.
KVB'lerinin etkinlikleri 6lclilmesinden sonra KVB’lere ait girdi ve c¢ikt
degisken miktarlarindan yararlanilarak etkin olmayan karar noktalarin girdi

ve cikth degiskenlerinde yapabilecek potansiyel iyilestirmeler (Pi) % olarak
asagidaki formiile gére hesaplanir (Ozden, 2008, 173).

P/ = { Hedeflenen — Ger<;e|<|e$€n}>< 100
Gergeklesen Esitlik (5)

Esitlik (5)’e gore etkinsiz olan KVB’nin etkin olabilmesi igin;

Pi yizdesi pozitif cikarsa yetersiz kaynagi géstermekte olup oran kadar
arttirmali, negatif ¢ikarsa kaynak fazlaligini gbstermekte olup oran kadar
azaltilmaldir.

Calismada ele alinan (lkelerin lojistik performans etkinliklerinin
Olglilmesinde VZA kullaniimaktadir. Bu kapsamda amag (lkelerin sahip
oldugu lojistik performanslarini llke ekonomisine donistliirme gicini
goreceli olarak etkinliklerini ortaya koymaktr. Ulkelerin ekonomik anlamda
refah seviyelerinin gostergesi olan kisi basina diisen GSYiH ¢ikti olarak
belirlenmektedir. Temel hedef elde bulunan lojistik girdilerle (LPI alti alt
boyutu) maksimum cikti elde etmektir. Burada tlkelerin girdiden ziyade,
ciktiya miidahale edilebilecegi 6ngorilmekte ve cikti-odakli CCR yontemi
tercih edilmektedir. CCR yonteminin bir baska tercih edilme nedeni ise, VZA
modelleriicinde CCR modelinin digerlerine gore daha hassas etkinlik 6l¢im
gerceklestirmesidir (Yicel, 2010).

Calismanin uygulama stirecinde 28 Ulkenin lojistik performans etkinliklerini
goreceli 6lgmek amaciyla veri zarflama yontemlerinden olan ¢ikt odakl CCR
modeli 6 (LPI kriterleri) girdi ve 1 (Kisi basina diisen GSYiH) ¢iktidan Gretim
slirecine uygulanmistir. Windeap 2.1 paket programi modelin ¢dziimiinde
kullanilmistir.

4. ANALIZ ve BULGULAR

Analizde ilk asama kullanilacak karar verme birimlerinin belirlenmesidir.
Karar birimlerinin girdileri c¢iktilara donistiirebilen noktalar (6zellikle
ekonomik anlamda) olmali, ayrica VZA karsilastirmali bir analiz oldugu igin
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ve dogru sonug vermesi andina karar noktalarinin homojen olmalari gerekir
(Golany ve Roll, 1989: 239). Bunun yaninda secilen karar noktalari benzer
amagla ayni gorevleri yerine getirmeli, ayni sartlarda c¢alismali ve
performanslarini ortaya koyan faktorler de benzer olmalidir. Homojenlik
ilkesinin yaninda karar noktalarinin sayisi da 6nemlidir. Dyson vd. (2001)’e
gore girdi ve giktilarin toplaminin en az iki kati kadar karar noktasi olmalidir.
Cooper vd., (2001)'ne gore ise girdi sayisi ile ¢cikti sayisi toplaminin 3
katindan daha fazla sayida karar noktasi olmalidir. Diger bir calismada
Norman ve Stoker (1992) karar noktalarinin sayisinin en az 20 olmasi
gerektigini belirtmektedir. Calismada kullanilan girdi ve ¢ikt toplam sayisi 7,
karar verme birimi ise 28’dir, buna gobre, calisma KVB’leri agisindan sayi
sartini saglamaktadr.

Tablo 3. Calismada kullanilan degiskenlere ait veriler

. Kisi Uluslararasi Yl-e(:jli?:illi(k izleme

No KVvB/ Ulkeler Ba§| Glimrik Altyapi Gonderiler ve Zamanlama ve‘
GSYIH Kalitesi Takip

1 Avusturya 52.192 3,7 3,9 3,8 4 43 4,2
2 Belgika 49.483 3,9 4,1 3,8 4,2 4,2 4
3 Bulgaristan 13.821 3,1 3,1 - 3,3 3,5 3,3
4 Hirvatistan 18.305 3 3 3,6 3,4 - 3,4
5 Kibris 31.459 2,9 - 3,1 3,2 3,5 3,4
6 Gek Cumhuriyeti 26.832 3 3 3,4 3,6 3,7 3,2
7 Danimarka 68.295 4,1 4,1 3,6 4,1 4,1 43
8 Estonya 28.136 3,2 3,5 3,4 3,7 4,1 3,8
9 Finlandiya 51.030 4 4,2 4,2 4,2 43 4,2
10 Fransa 42.350 3,7 3,8 3,7 3,8 4,1 4
11 Almanya 48.756 3,9 43 3,7 4,2 4,1 4,2
12 Yunanistan 20.960 3,2 3,7 3,8 3,8 3,9 3,9
13 Macaristan 18.579 - 3,1 3,4 - 3,6 3,4
14 irlanda 103.311 3,4 3,5 3,6 3,6 3,7 3,7
15 italya 34.085 3,4 3,8 3,4 3,8 3,9 3,9
16 Letonya 21.947 3,3 3,3 3,2 3,7 4 3,6
17 Litvanya 24.989 3,2 3,5 3,4 3,6 3,6 3,1
18 Liuksemburg 126.598 3,6 3,6 3,6 3,9 3,5 3,5
19 Malta 34.819 3,4 3,7 3,4 3,4
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20 Hollanda 57.428 3,9 4,2 3,7 4,2 4 4,2
21 Polonya 18.343 3,4 3,5 33 3,6 3,9 3,8
22 Portekiz 24.540 3,2 3,6 31 3,6 3,6 3,2

23 Romanya 15.821 - 2,9 3,4 3,3 3,6 3,5
24 Slovakya 21.263 3,2 3,3 - 3,4 3,5 3,3

25 Slovenya 28.527 3,4 3,6 3,4 3,3 3,3 -
26 lIspanya 29.800 3,6 3,8 3,7 3,9 4,2 4,1
27 lsveg 56.188 4 4,2 34 4,2 4,2 4,1
28 Tiirkiye - 3,0 3,4 3,4 3,5 3,6 3,5
Ortalama 38.517 3,40 3,59 3,47 3,70 3,80 3,69
Standart Sapma 26510 0,40 0,43 0,29 0,34 0,33 0,39

Tablo 3’ te analizde kullanilan degiskenlere ait veriler ve bu verilerin
ortalama ve standart sapma degerleri yer almaktadir. Tabloya goére; 2022 yil
kisi basi GSYIH’ si en yiiksek {ilke 126.598 $ ile Liksemburg, en disiik tlke
10.622 S ile Turkiye olmustur. Gimrukler ile ilgili olarak en yiiksek skor 4,1
ile Danimarka, en dlsuk skor 2,7 ile Macaristan ve Romanya olmustur.
Altyapi ile ilgili olarak en yliksek skor 4,3 ile Almaya, en dislik skor 2,8 ile
Kibris olmustur. Uluslararasi gonderiler ile ilgili olarak en ylksek skor 4,2 ile
Finlandiya, en dlstk skor 3 ile Bulgaristan, Malta ve Slovakya olmustur.
Lojistik yetkinligi ve kalite ile ilgili olarak en yuksek skor 4,2 ile Belgika,
Finlandiya, Almanya, Hollanda ve isve¢ en disiik skor 3,1 ile Macaristan
olmustur. Zamanlama ile ilgili olarak en yliksek skor 4,3 ile Avusturya ve
Finlandiya, en disik skor 3,2 ile Hirvatistan ve Malta Romanya olmustur.
izleme ve takip ile ilgili olarak en yiiksek skor 4,3 ile Danimarka, en disiik
skor 3 ile Slovenya olmustur. Calismada kullanilan degiskenlerin ortalamalari
incelendiginde KVB’ lerinin 2022 yili ortalama kisi basi GSYiH’lari 38.517 $
olmustur. 2023 wyili LPI alt skorlarinin ortalamasi en yiksek 3,80 ile
zamanlama olmustur. Bu durum AB lye llkeleri ve Turkiye’nin goénderi
teslimat surelerindeki dakikligini gostermektedir, gliniim{iz yiksek rekabetci
ortaminda teslimat programlarina uyulmasi (lkede faaliyet yiiriiten lojistik
isletmelerin zaman konusundaki etkinligini gostermektedir. LPI alt
skorlarinin ortalamasi en distk 3,40 ile glimrikler olmustur. Bu durum AB
Gye Uulkeleri ve Turkiye’nin glimrik sevkiyat prosediriinin, gimrik
kurumlarinin hizi, basitligi ve ongorilebilirligi kapsaminda etkinlik ve
verimliliginin istenen diizeyde olmadigini géstermektedir. Bu, mevcut ticaret
mevzuatinin uygulanmasi ve mal ve hizmetlere iliskin dis ticaret ile ilgili
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vergilerin tahsili ile ilgili cesitli idari prosedurlerin diger kriterlere kiyasla
etkin olmadigini gostermektedir. Tablo 3’ te yer alan diger bir bulgu ise
standart sapmalardir. En yilksek standart sapma 0,43 ile altyapi
degiskeninde olmustur. Bu durum KVB’lerde altyapi performanslari
arasindaki farklihklarin yiksek oldugunu ve (lkeler arasinda gorece
altyapilarinda ciddi diizeyde farkhligin gostergesi olabilmektedir. Buna karsin
en disik standart sapma ise 0,29 ile uluslararasi gonderilerde olmustur. Bu
durum KVB’lerin performanslarinin uluslararasi gonderilerde birbirlerine
yakin oldugunu ayrica bu konuda uyumun da gostergesi olabilir.

Tablo 4. Calismada kullanilan (ilkelere ait verilerin en yiiksek ve en diisiik
olanlarinin arasindaki farklar

Kisi Basl .. ... Ulasim Uluslararasi Lo_lls.tv".( izleme ve
. Glimriik .. . Yetkinligi ve Zamanlama .
GSYIH Altyapi Gonderiler . Takip
Kalitesi
EnyiksekEn 115976 14 1,5 1,2 1,1 1,1 1,3

disuk

Tablo 4’te calismada kullanilan degiskenlere ait en yiksek ve en diisik
degerler arasindaki farklar yer almaktadir. Buna gore en yiksek ve en disuk
kisi basina diisen GSYiH arasindaki farkin 115.976 $ ayrica Tablo 3’te
ortalama gelirin ise 38.517 $ oldugu goérilmektedir. Bu durum ele alinan
Ulkeler arasindaki gelir farkinin yiksek oldugunu gdstermektedir. Ayrica
lojistik performans alt indeksinde en biiylk farkin gimriklerde, en diisik
farkin ise lojistik yetkinlik ve zamanlamada oldugu gortlmektedir. Buna gore
ele alinan (lkeler arasinda glimriik siireglerinde farkh etkinliklere sahip
olduklari, buna karsin lojistik yetkinlik ve zamanlamada birbirine yakin
skorlara sahip oldugu gorilmektedir.

Uygulamada ikinci adim, kullanilacak girdi ve ¢ikti degiskenlerinin
belirlenmesidir. VZA veri tabanh etkinlik 6lgme teknigi oldugu igin 6lglim
sonuglarinin dogru olmasi belirlenen girdi ve giktilarin anlamli olmasina
baghdir. Yontemin ayristirma yeteneginin giicli olabilmesi adina girdi ve ¢ikt
sayisinin mimkin olabildigince ¢ok olmasi beklenir. Secilen girdi sayisi a,
cikti sayisi da b ise en az a + b + 1 tane karar noktasi, ¢calismanin glvenilirligi
icin gereklidir (Ertugrul ve Tus Isik, 2008: 205). Calismada girdi olarak LPI
olusturan alt kriterler kullaniimakta olup LPI istatistiksel olarak kabul gérmiis
bir 6lcek olarak ele alinmaktadir (Marti vd. 2014).
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Tablo 5. Ulkelerin Ciktt Odakli CCR Gérece Etkinlik Dederleri ve siralamasi

CCR

No Karar \'Ie.rme CCR Et'kinlié.i . \:(:rrrzL Et(lé'::_g'

Birimi (CRS-Teknik Etkinlik) No Birimi Teknik

Etkinlik)

. Cek
1 Liksemburg 100% 15 .. 25%
Cumhuriyeti
2 irlanda 88% 16  Estonya 25%
3 Danimarka 54% 17  ispanya 24%
4 isveg 47% 18  Portekiz 23%
5 Hollanda 44% 19  Litvanya 22%
6 Avusturya 40% 20  Slovakya 20%
7 Almanya 38% 21 Macaristan 20%
8 Finlandiya 37% 22 Letonya 20%
9 Belgika 37% 23 Yunanistan 19%
10 Fransa 34% 24 Hirvatistan 17%
11 Malta 33% 25 Romanya 17%
12 Kibris 32% 26 Polonya 16%
13 italya 29% 27 Bulgaristan  13%
14 Slovenya 27% 28 Tirkiye 10%
ORTALAMA ETKINLIK 0.325

Tablo 5te calismada kullanilan (Ulkelerin 2022 yilina ait ekonomik
gelisiminde lojistik performanslarinin goéreceli etkinlikleri yer almaktadir.
Etkin olan llke disinda yer alan diger (lkelerin etkinlik degerleri goreceli
olarak bu ulkeye gére belirlenmekte olup etkin olmayan/etkisiz tlkeler
olarak adlandirilir. Elde edilen bulgulara gére sadece 1 llke gorece etkin
¢cikmis olup bu Ulke Liksemburg olmustur. VZA’larda tek bir karar verme
biriminin etkin ¢ikmasi nadiren goriinen bir durumdur. Lojistik performans
indeksi, isletme, bolge, llke gibi birimlerin gelismislik gdstergelerinden birisi
olarak kabul edilmekte, ayrica yatirrm planlamalarinda Ulke diizeyinde
karsilastirmayi saglayan bir 6lcek haline gelmektedir. Bununla birlikte gesitli
faktorlere bagh olarak ozellikle (lkelerin sahip oldugu lojistik
performanslarinin degerlendirilmesinde blylik 6nem arz etmektedir.
Lojistik ve ulastirma altyapisina yapilan yatirimlar sadece ekonomik alanda
degil ayni zamanda turizm, sosyal, savunma vb., alanlarda erisilebilirligi
arttirmak amaciyla da vyapilabilmektedir. Elde edilen bulguya gore
Luksemburg diger Ulkelerle kiyaslandiginda lojistik performansi olusturan
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girdilerini ekonomik kazanima cevirmede digerlerine gore daha etkin
oldugunu gostermektedir. En disik etkinlige sahip Ulke ise %10 ile Turkiye
olmustur. Bu durum Tirkiye’nin sahip oldugu lojistik kapasiteyi yeterli
diizeyde ekonomik kazanima donustirmedigini gosterebilir. Elde edilen
diger bir bulguya ise, CCR yontemine gore Ulkelerin gorece etkinlik
ortalamasi %32,5 olmasidir, bu da ele alinan llkelerin etkinliklerinin oldukca
duslik oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte Ulkelerin gérece etkinlik
dizeylerine bakildiginda %50’ nin lzerinde sadece 3 (lke oldugu, geriye
kalan 25 llkenin %50’nin altinda etkinlige sahip oldugu gorilmektedir. Bu
durum ele alinan llkelerin gbrece lojistik performanslarini ekonomik
kalkinmada etkin kullanamadigini géstermektedir.

Tablo 6. Ulkelerin Cikt1 Odakli CCR Gérece Etkinlik Degerlerinin

Gruplandirilmasi
- CCR Etkinligi Ulke
Karar Verme Birimi (CRS-Teknik Etlfinlik) Grup Sayisi

Luksemburg 100% % 75 Uzeri 2 Ulke
Irlanda 88%

Danimarka 54% %50 ile %74 1 Ulke

Arasl

isveg 47%

Hollanda 44%

Avusturya 40%

Almanya 38%

Finlandiya 37%

Belgika 37% %25 ile % 49 )
Fransa 34% 13 Ulke

Arasi

Malta 33%

Kibris 32%

italya 29%

Slovenya 27%

Cek Cumhuriyeti 25%

Estonya 25%

ispanya 24%

Portekiz 23%

Litvanya 22%

Slovakya 20% %1 ile % 24 Arasi 12 Ulke
Macaristan 20%

Letonya 20%

Yunanistan 19%

20



Bayat - Kafadar - Cetiner - ince

Hirvatistan 17%
Romanya 17%
Polonya 16%
Bulgaristan 13%
Tirkiye 10%
ORTALAMA 33%

Tablo 6’da galismada kullanilan Glkelerin sahip oldugu etkinlik diizeyine gore
4 gruba ayrildiginda; 1. grup %75 ile %100 arasinda sadece 2 Ulke, 2. Grup
%50 ile %74 arasi sadece 1 lilke, 3. Grup %25 ile % 49 arasinda 13 tlke, %24’e
kadar olan 4. Grupta ise 12 (ilke yer almaktadir. Bu durum ulkelerin lojistik
performanslarini tlke ekonomisini gelisimine doniistiirmede gorece diisik
etkinlik diizeyine sahip oldugunu gostermektedir. Diger taraftan ayni
gruptaki tlkelerin gelir dlizeylerinin de benzerlik gosterdigi goriilmektedir.

Tablo 7. Ulkelerin referans setleri ve adirliklari

No KvB/ Ulkeler SR:tfierans Agirhg
1  Avusturya Liksemburg 1.026
2 Belgika Liksemburg 1.056
3 Bulgaristan Liuksemburg 0.833
4  Hirvatistan Liksemburg 0.833
5 Kibris Liksemburg 0.778
6 Cek Cumhuriyeti Liuksemburg 0.833
7  Danimarka Liksemburg 1.000
8 Estonya Liksemburg 0.889
9  Finlandiya Liksemburg 1.077
10 Fransa Liuksemburg 0.974
11 Almanya Liksemburg 1.028
12 Yunanistan Liksemburg 0.889
13 Macaristan Liksemburg 0.750
14 irlanda Liksemburg 0.923
15 italya Liksemburg 0.944
16 Letonya Liksemburg 0.889
17 Litvanya Liksemburg 0.886
18 Liuksemburg Liksemburg 1.000
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19 Malta Liksemburg 0.833
20 Hollanda Liksemburg 1.028
21 Polonya Liksemburg 0.917
22 Portekiz Luksemburg 0.861
23 Romanya Liksemburg 0.750
24 Slovakya Liuksemburg 0.833
25 Slovenya Liksemburg 0.846
26 ispanya Liksemburg 1.000
27 lsveg Liksemburg 0.944
28 Tirkiye Luksemburg 0.833

Tablo 7'de etkin olmayan (lkelerin referans almasi gereken (lkeler ve
referans agirhklari yer almaktadir. Referans alinan tek llke Liiksemburg
olmustur.

Tablo 8. Ulkelerin Referans Gésterilme Sayilari

Ulke Referans Seti ve Agirhiklar
Liiksemburg 27
Toplam 27

Tablo 8de KVB olarak (lkelerin referans gosterilme sayilari yer almaktadir
ve buna gore tek referans gosterilen tlke Liksemburg olmustur. Buna gore
Ulkeler icin toplam 27 adet referans noktasi olusmustur.

Tablo 9. Ulkelerin etkin olmasi icin ulasmasi gereken Kisi Basina diine GSYiH

hedefleri

No  DMU/ Dlkeler Kisi :::ZfsviH Ki;ir:;cg;YiH Fark Dgffr:n
1 Avusturya 129.844 52.192 77.652 148,78%
2 Belgika 133.631 49.483 84.148 170,05%
3 Bulgaristan 105.498 13.821 91.677 663,32%
4 Hirvatistan 105.498 18.305 87.193 476,34%
5 Kibris 98.465 31.459 67.006 213,00%
6 Cek Cumbhuriyeti 105.498 26.832 78.666 293,18%
7 Danimarka 126.598 68.295 58.303 85,37%
8 Estonya 112.532 28.136 84.396 299,96%
9 Finlandiya 136.336 51.030 85.306 167,17%
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10  Fransa 123.352 42.350 81.002 191,27%
11  Almanya 130.115 48.756 81.359 166,87%
12 Yunanistan 112.532 20.960 91.572 436,89%
13 Macaristan 94.949 18.579 76.370 411,05%
14  irlanda 116.860 103.311 13.549 13,11%
15 italya 119.565 34.085 85.480 250,78%
16  Letonya 112.532 21.947 90.585 412,74%
17  Litvanya 112.130 24.989 87.141 348,72%
18  Luksemburg 126.598 126.598 0 0,00%
19 Malta 105.498 34.819 70.679 202,99%
20  Hollanda 130.115 57.428 72.687 126,57%
21  Polonya 116.048 18.343 97.705 532,66%
22 Portekiz 109.015 24.540 84.475 344,23%
23 Romanya 94.949 15.821 79.128 500,14%
24 Slovakya 105.498 21.263 84.235 396,16%
25  Slovenya 107.121 28.527 78.594 275,51%
26 lIspanya 126.598 29.800 96.798 324,83%
27 lisveg 119.565 56.188 63.377 112,79%
28  Tiirkiye 105.498 10.622 94.876 893,21%
ORTALAMA 115.087 38.517 76.570 302%

Calismada VZA yontemlerinden ¢ikti odakli CCR kullanildigi i¢in temel amag
elde bulunan girdilerle mevcut ¢iktilart maksimize etmektir (Kiran, 2008, 24).
Diger bir anlatimla Ulkelerin sahip oldugu lojistik performansini olusturan
lojistik performans alt indeks skorlari ile en yiiksek kisi basi GSYiH elde
edilmesi temel amag¢ oldugundan, (lkelerin sahip olduklari lojistik
performanslari ile gérece ne kadarlik kisi basi GSYiIH olusturabilecekleri
sorgulanmaktadir. Bu kapsamda Tablo 9’da KVB olarak tlkelerin tam etkin
olmasi icin ulasmasi gereken hedef kisi basina diisen GSYiH’lar yer
almaktadir. Buna gore en yilksek degisimin yaklasik 9 kat ile Tirkiye, en
diisiik degisimin ise 0,11 kat ile irlanda oldugu gériilmektedir. Gdrece etkin
olmak i¢in ortalama degisim miktarinin 115087, ortalama degisim oraninin
ise yaklasik 3 kat oldugu gorilmektedir. Tabloya gore elde edilen diger bir
bulgu ise, Tirkiye'nin sahip oldugu lojistik performans kriterlerine ait
skorlari ile ulasabilecegi kisi basina diisen GSYiH’ sinin 105.498 $
olabilecegidir.
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5. SONUC

Lojistik performans, isletme, bolge, (lke gibi birimlerin gelismislik
gostergelerinden birisi olarak kabul edilir. Cesitli faktorlere bagl olarak
ozellikle Ulkelerin sahip oldugu lojistik performanslarinin degerlendirilmesi
ve buna gore gerekli iyilestirmeleri yapmasi bliyik énem arz etmektedir.
Lojistik ve ulastirma altyapisina yapilan yatirimlar sadece ekonomik alanda
degil ayni zamanda turizm, sosyal, savunma vb., alanlarda erisilebilirligi
artirmak amaciyla da yapilmaktadir. Lojistik sektoriine yapilan yatirimlar
ozellikle tlkeler ve bolgeler arasindaki gelismislik farklarini da ortadan
kaldirmak icin de yapilmaktadir. Lojistik sektortintin verimliliginin artirilmasi
adina yapilacak olan yatirimlarin 6ncesinde bolgesel diizeyde her alanda iyi
bir fizibilite c¢alismasina ihtiyag duyulmaktadir. Bu tlir yatirm
planlamalarinda lojistik performans (ilke diizeyinde karsilastirmayi saglayan
bir 6lcek haline gelmektedir.

Bu galismada, AB lye llkeleri ve AB aday Ulkelerden olan Tiirkiye’nin sahip
oldugu lojistik performans diizeylerinin temel ekonomik géstergesi olan kisi
basina diisen GSYiH lretimindeki géreceli etkinlikleri VZA ile 6lgiilmektedir.
Bu kapsamda girdi olarak lojistik performans indeksinin olusumunda
kullanilan giimrik, altyapi, uluslararasi génderiler, lojistik yetkinlik, takip ve
izleme ve zamanlama bilesenlerine ait puanlari kullanilmaktadir. Cikti olarak
ekonomik kalkinma gdstergelerinden olan kisi basi GSYiH kullanilmaktadir.
Ulkelerin kisi basina diisen GSYIH siralamasi ile etkinlik degerleri
gruplandiriimasi arasinda paralellik oldugu goriilmektedir. Elde edilen bu
sonug, lojistik performans ile kisi basi GSYiH arasinda pozitif yonli bir iliski
oldugunu gostermektedir. Bu bulgular Danaci ve Nacar (2017:36) ve Demirci
Celikkol ve Keskin, 2021:264) sonuglariyla uyumludur.

Calismadan elde edilen sonuca gore, Lilksemburg gorece etkin ¢ikmistir.
2022 yilinda bolgelerin ortalama teknik etkinligi 0,325 olarak belirlenmistir.
Bu durum AB Uiye Ulkelerinin ve Turkiye’'nin teknik etkinlikte distik kaldigini,
diger bir ifade ile 6lgege gbre sabit getiri modelinde ilgili 6rneklemin gérece
etkin olmadigini gbstermektedir.

Elde edilen diger bir sonug ise, etkin olmayan Ulkelerin etkin olabilmesi igin
ulasmasi gereken hedef kisi basi GSYiH’larinin ortalama degisim miktari
115.087 S, ortalama degisim oraninin ise yaklasik 3 kat olmasi gerektigidir.
Diinya Bankasi tarafindan LPI Gizerinden gesitli analiz yontemleri ile yapilan
bircok arastirmada AB (lkelerinin diger (lkelere gore daha iyi lojistik
performans gostermekte ve 6zellikle Almanya bu konuda 6n plana ¢ikmakta,
diger taraftan Liksemburg bu calismalarda 6n plana ¢ikmamaktadir (Gok
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Kisa ve Aygin, 2019; Orhan, 2019; Ulutas ve Karakoy, 2019; Altintas, 2021;
Korkmaz vd., 2022; Satilmis, 2023). Yildiz vd. (2020:1673) tarafindan lojistik
performans indeksi agisindan yapilan kiimeleme analizinde Liksemburg,
aralarinda bu calismada yer alan ulkelerin de (Almanya, Belcika, Fransa,
italya, ispanya, isveg, Finlandiya, Danimarka, Hollanda, Avusturya, irlanda)
bulundugu kiimeyle (en iyi performans gosteren kiimedir) benzer
ortalamalara sahip olmasina ragmen “lojistik hizmet kalitesi” ve
“zamanlama” degiskenlerinde bu (lkelere gére daha iyi performans
gosterdigi icin farkli bir kimede yer almistir. Bu arastirmanin 6zelinde ise
Luksemburg alti girdi kriterin hicbirinde en yiliksek ve en disik puan
almamistir. Bu performans ekonomik kalkinma agisindan Glkeler arasinda en
iyi sonucu ortaya koymaktadir. Ancak, Liksemburg’un diger ulkelerle
karsilastirmali lojistik performansina bakildiginda kisi basi GSYiH’yi etkileyen
bu calismada degerlendirmeye alinmayan degiskenlerde de basaril
olabilecegi goz ardi edilmemelidir. Tirkiye ise lojistik performans
kriterlerinin hi¢ birinde en yiksek ve en diisik puanlar almamakla birlikte
tim degiskenler agisindan (ke ortalamalarinin altinda performans
sergilemistir. Ayrica kisi basina diisen GSYIH acisindan en disiik degere
sahiptir. Bu yonuyle Tirkiye'nin diger makroekonomik alanlarda iyilestirme
yapmasinin yani sira lojistik performansini arttirici tedbirler almasi
ekonomik kalkinma agisindan vyarar saglayacaktir. Bir baska ifade ile
¢alismadan elde edilen bu bulgular AB lye Ulkeleri ve Tiirkiye’nin sahip
olduklari lojistik performanslarini ekonomik olarak refaha c¢evirmede
istenilen diizeyi yakalayamadiklarini gostermektedir. Bu kapsamda Ulkelerde
yapilan yatinmlarin ekonomik getirisinin olmasi hem yatirimlarin
slrdirtlmesini hem de refah seviyesinin artmasini saglayacaktr.

Lojistik performans alt indeksinde en buylk farkin glimrikte, en disik
farkin ise lojistik yetkinlik ve zamanlamada oldugu goriilmektedir. Ulkelerin
glimrik mevzuati ve gimrik ile ilgili altyapilarinin gelistirme ydniinde
adimlar atmalar Onerilebilir. Uluslararasi ticareti kolaylastirmaya yonelik
gerekli yasal ve altyapisal dizenlemelerin yapilmasi, birokratik streclerin
kolaylastiriimasi, karmasikliktan uzak, basit, net ve otomasyona dayali bir
sekilde organize edilmesi ile islem siirelerinin kisalmasi ve maliyetlerin
azaltilmasi saglanabilir. Bu kapsamda e-gimrik uygulamalarinin
gelistiriimesine oncelik verilebilir.

Sonug olarak Tirkiye ve degerlendirilen AB (lkelerinin lojistik etkinlik diizeyi
ideal olmaktan uzaktir. Tiirkiye 6zelinde 12. Kalkinma Plani (2024-2028)
cercevesinde 2028 yilinda lojistik performans indeksinde yirmi besinci sirada
yer almasi hedeflenmektedir (T.C. Strateji ve Bilitce Baskanhgi, 2023). Oysa
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10. Kalkinma Planinda 2018 yilina gelindiginde ayni hedefin ilk on bes (lke
arasina girmek oldugu gorilmektedir. Dolayisiyla, Tirkiye'nin elde ettigi
sonuglar Ulke beklentilerinin de altinda olacak sekilde ortaya ¢ikmaktadir
(T.C. Kalkinma Bakanligi, 2013). 2028 yili hedeflerine Tirkiye'nin
ulasabilmesi i¢in lojistik performansin tim bilesenlerinde iyilestirici
tedbirler alinmasi bir zorunluluk olarak gérilmektedir. Bu kapsamda 12.
Kalkinma Plani, intermodal ve ¢ok modlu tasimaciligin yayginlastirilmasi,
gelistiriimesi, glvenli erisilebilir, butincil, ¢cevre dostu bir ulastirma
sisteminin tesis edilmesi ve lojistik maliyetlerin azaltilmasi yoluyla
verimliligin ve rekabetciligin artirilmasi, rekabetc¢i lUretim ve ihracat
destekleyen altyapinin olusturulmasi boylece ulastirma ve lojistik agisindan
Turkiye’'nin bolgesel bir Us olmasi amaglanmaktadir. Bu amaclara
ulasabilmek icin on dort temel ve bu maddelerin alt basliklarindan olusan
politika ve tedbir belirlenmistir (T.C. Strateji ve Blitce Baskanhgi, 2023).

Gelecekte mevcut modele farkli degiskenler eklenerek farkh (lke ve ilke
gruplari Gzerine ¢alismalar yapilabilir. Ayrica galisma imalat, turizm gibi farkh
sektorleri de igine alacak sekilde genisletilerek aralarindaki iligki
incelenebilir. Son olarak LPI ile gevre arasindaki iliskileri ortaya koyabilecek
calismalar da yuratdlebilir.
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Ozet: Demiryolu tagimaciliginin, tim tasimacilik modlari iginde uzun
mesafede kitlesel yiklerin tasinmasinda hem ekonomik hem de
cevre dostu bir alternatif oldugu soylenebilir. Kara tasimaciliginda
demiryolu tasimacihiginin en biyik rakibi karayolu tagsimaciligi iken dis
ticarette denizyolu tasimaciligidir. Tirkiye’nin yik tasimaciliginda
demiryolunun orani diger Ulkelere nispeten oldukca duslktar.
Ulkemizdeki ulusal demiryolu altyapi aginda toplam 13 lojistik merkez
bulunmaktadir. Bu ¢alisma, Tirkiye'deki demiryolu yik tasimaciligi
sektoriindeki lojistik merkezlerin 6énemini vurgulamayi amaglamakta
olup, literatlir incelemesi ve resmi verilerin analizi yoluyla mevcut
durumu degerlendirmeyi hedeflemektedir. Lojistik merkezler,
demiryolu tasimaciligl sektoriinde stratejik bir rol oynamaktadir. Bu
arastirma, bu kritik rolli 6ne ¢ikarmakta ve demiryolu tasimaciliginin
strdirulebilirligi ve gelisimi acisindan lojistik merkezlerin katkisini
ayrintili bir sekilde incelemektedir. Calismanin metodolojisi literatiir
taramasi, resmi verilerin analizi ve saha arastirmalarini icermektedir.
Bu yontemler kullanilarak Tirkiye’deki lojistik merkezlerin altyapisi,
kapasitesi, isleyisi ve verimliligi detayh bir sekilde incelenmistir.
Bulgular, Turkiye'deki lojistik merkezlerin genel olarak giderek artan
bir 6neme sahip oldugunu gostermektedir. Bu merkezler, demiryolu

* Bu calismanin 6zeti 16-17 Kasim 2023 tarihleri arasinda yiizyiize/online olarak diizenlenen
12.Ulusal Lojistik ve Tedarik Zinciri Kongresi'nde (ULTZK 2023) sunulmus ve kongre 6zet
kitapgiginda yayimlanmustir.
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ylik tasimaciliginin rekabetciligini artirmakta, karayolu ve deniz
tasimaciligina alternatif bir secenek sunmaktadir. Bircok lojistik
merkez, uluslararasi tasimacilik icin stratejik konumlara sahip olup
farkli sektorler icin hizmet vermektedir. Bununla birlikte, bazi
merkezlerin  kapasite  sorunlart  ve verimlilik  eksiklikleri
bulunmaktadir; bu da daha fazla iyilestirme potansiyeli sunmaktadir.
Sonug¢ olarak, lojistik merkezler Tirkiye'deki demiryolu yik
tasimaciliginin gelisiminde kritik bir rol oynamaktadir. Bu ¢alisma,
sektordeki durumu ve potansiyel iyilestirmeleri 6ne c¢ikararak,
demiryolu tasimaciliginin daha rekabetci ve sirdirilebilir bir hale
gelmesine  katkida bulunmayir amacglamaktadir.  Turkiye'deki
demiryolu yik tasimaciliginin gelecekteki gelisimine 1sik tutmayi
hedeflemektedir. Bu amaclar dogrultusunda calisma kapsaminda
yapilan arastirmalardan anlasildig1 kadariyla, Tiirkiye'de demiryolu
yuk tasimaciligindaki lojistik merkezlerinin durumu, son vyillarda
onemli gelismeler gostermistir  Bu  gelismeler, demiryolu
tasimaciliginin payinin artirilmasi ve lojistik sektériiniin verimliliginin
ve rekabet gliclinlin artirilmasi agisindan olumlu adimlardir. Ancak, bu
gelismelerin sirdurdlebilirligi icin, demiryolu altyapisina yapilan
yatirimlarin artirilmasi, lojistik sektoériniin daha da gelistirilmesi ve
demiryolu tasimaciliginin rekabet glclini ylkseltmeye yonelik
politikalarin etkin bir sekilde uygulanmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Lojistik merkezler, Demiryolu, Yik tasimacilig

GIRiS

Diinya capinda endstri ve ticaretin kiiresellesmesi, lojistik ve tedarik zinciri
yonetiminin pratigi ve teorisine dnemli bir etki yapmistir. Ticaret engelleri
azalmis olsa da lojistik hizmetlerinin gereksinimleri ve maliyeti slirekli olarak
arttigl icin gesitli isletmeler, 6zellikle uluslararasi sirketler, mal depolama,
Uretim ve Urin dagitimina yonelik tutumlarini degistirmektedirler. Son
yillarda, intermodal tasimacilik karayolu tasimaciligindan kaynaklanan dis
maliyet, tikaniklik ve karbondioksit salinimlarini azaltmaya odaklanmistir. Bu
hususta karayolundan demiryolu moduna gegis icin 6nlemler alinmaya
baslanmistir (Choi vd., 2019). Demiryolu ile uzun mesafelerde ve kiitlesel
miktarda ylk, enerji acisindan en verimli sekilde tasinir. Ayrica onemli
Olgiide biylk sermaye harcamalari gerektiren altyapr ve ekipman
maliyetlerini ve blylik miktarlarda is glici kullanimini gerektiren 6nemli bir
ekonomik faaliyettir (Crainic vd., 1990).
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Lojistik merkezler, cesitli operatorlerin ulusal ve uluslararasi lojistik,
tasimacilk ve mal dagitimi ile ilgili faaliyetlerini gerceklestirdikleri
merkezlerdir (Karadeniz ve Akpinar, 2011). Lojistik merkezler, demiryolu
sektori icin politik dncelige sahip bir zorunluluk olarak ortaya cikmistir.
Dogru yerlesim ve etkin kapasite yonetimi ile planlandiginda, sehir ici depo
hizmetlerinin tamami bu merkezlere tasinabilmektedir. Ayrica, sadece depo
olarak degil ayni zamanda imalat sektoéri icin de kullanilabilen bu merkezler,
ylklerin dogrudan demiryollarina veya diger ulasim modlarina, ara nakliye
gereksinimi olmadan aktarilmasina imkan saglamak suretiyle, transfer
kolayhg! ve hasarlarin azaltilmasi gibi avantajlar sunmaktadir. Bu durum,
lojistik merkezlerin demiryolu yik tasimaciligina olan katkisini artirmak
adina stratejik bir rol Gstlendigini gdstermektedir. Bu ¢alisma kapsaminda
demiryolu yik tasimaciligl ve avantajlarina, Turkiye’deki durumuna, lojistik
merkezlere ve oradan tasinan yiklere deginilerek lojistik merkezlerin analizi
yapilmistr.

1. DEMIRYOLU YUK TASIMACILIGI

Demiryolu tasimacihigl, tarihin akisini degistiren ve modern diinyanin
sekillenmesine bliylik katkida bulunan 6nemli bir gelismedir. Bu tasima
sistemi, kiiresel diizeyde kalkinma ve degisim igin 6nemli bir etkiye sahip
olmustur ve bu etkisini gilnimizde de sirdirmektedir. Demiryolu
tasimacihigi, givenlik, cevre, enerji ve ekonomik ihtiyaclarla paralel olarak
ulastirma sektoriinde her gecen giin daha fazla 6nem kazanmaktadir. Bu
nedenle, 6zellikle kent ici rayli sistemler ve hizl tren isletmeciligine yapilan
yatirimlar her gecen giin artis gostermektedir (Ulasirma ve Altyapi
Bakanligi, 2022).

Turkiye, cografi konumu nedeniyle Dogu ile Bati, Asya ile Avrupa kitalarini
birbirine baglayan stratejik bir kesisim noktasinda bulunmaktadir. Bu
konumu Tirkiye'yi, kiresel ticarette 6nemli bir aktarma merkezi haline
getirmenin yani sira, lkemizin gesitli pazarlara erisim saglayan genis caph
bir dis ticaret hacmine sahip olmasini saglamaktadir. Turkiye'nin Dogu
Avrupa, Orta Asya, Orta Dogu ve Kuzey Afrika'ya kolay erisim olanagi,
bolgesel tasimacilik faaliyetleri icin bir Gis gorevi gérmesini saglamaktadir.
Turkiye'nin ulasim koridorlari lizerinden gecen demiryolu hatlari, yik ve
yolcu tasimaciligi agisindan biyuk bir stratejik Gneme sahiptir ve bu hatlar,
Ulkeler arasinda kesintisiz demiryolu baglantisini tesvik ederek demiryolu
sektoriinlin gelisimine 6nemli katkida bulunmaktadir. Bunlara karsin
uluslararasi demiryolu yik tasimaciligi, Turkiye'de en az tercih edilen tasima
yontemidir. Ulastirma ve Altyapi Bakanligi'nin Ulasan ve Erisen Turkiye 2002-
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2022 Raporu’na gore, Tirkiye'de yolcu ve yik tasimaciliginda en yaygin
tercih edilen ulasim sekli karayolu tasimaciligidir. 2021 yilina iliskin verilere
gore, Ulke igcinde gergeklestirilen yolcu tasimaciiginin %92,7'si ve yik
tasimaciliginin %90'i karayoluyla gergeklestirilmektedir. Yik tasimaciliginda,
karayolu tasimaciligini %6 oraninda denizyolu tasimaciligl takip etmekte
olup, demiryolu tagimaciliginin payi ise %4,6'dir.

1.1. Demiryolu Yiik Tagimaciliginin Avantajlari

Demiryolu yiik tasimacihigi, 6zellikle uzun mesafelerde mal tasimanin tercih
edilen bir ydntemi olmasini saglayan birkac belirgin avantaja sahiptir. ilk
olarak, demiryolu tasimaciliginin maliyet etkinligi, 6zellikle de biyik hacimli
ve agir yukler s6z konusu oldugunda dikkat cekicidir. Trenler, genis yuk
kapasitesine sahip olup, tasima 06lcegi arttikga trenlerin verimlilikleri de
artmaktadir. Demiryolu tasimacihgiyla iliskilendirilen 6lgek ekonomileri, ton-
km basina diisen tasima maliyetlerini distrerek, demiryolunu madencilik,
tarim ve imalat gibi blylk miktarlarda mal tasiyan endustriler icin ekonomik
bir secenek haline getirmektedir.

Demiryolu yik tasimaciligl, genellikle diger tasima modlarina gbre gevre
dostudur. Genellikle trenlerin ton-km basina karbon emisyonlari, kamyonlar
ve ucaklara kiyasla daha dusiik seviyededir. Ozellikle elektrikle calisan
trenler, dizel motorlu kamyonlara gére daha disiik sera gazi emisyonlari
meydana getirmektedir. Strdirulebilirlik, tedarik zinciri kararlarinda giderek
daha kritik bir faktor haline geldik¢e, demiryolu tasimaciliginin ¢cevre dostu
yapisi, isletmelerin karbon ayak izini azaltma ve gevresel diizenlemelere
uyum saglama cabalarinda 6nemli bir avantaj saglama potansiyeline
sahiptir. Demiryolu yik tasimaciligi uzun mesafelerde glivenilir ve tutarli bir
program sunmaktadir. Karayolu tasimacihginin trafik sikisikhgr ve
gecikmelerle karsilasma riskine karsin, trenler sabit tarifelerle 6zel hatlarda
calisir. Bu ongorulebilirlik, 6zellikle “tam zamaninda” envanter stratejisine
sahip endustriler icin kritik 6neme sahiptir. Mallarin toplu olarak ve diizenli
bir programa gore tasinabilmesi, tedarik zinciri verimliligine ve
glvenilirligine katkida bulunarak demiryolu tasimaciligini, o6zellikle hizh
teslimat gerektirmeyen belirli yik tirleri icin tercih edilen bir secenek haline
getirmektedir.

Ozellikle pandemi sireciyle beraber (lkelerin sinirlarini  kapattig
zamanlarda, tedarik zincirinin devamhligi demiryolu tasimaciligl ile
saglanmistir. Uluslararasi gegislerde karayolunda sinirlamalar var iken
demiryolunun transit gecis yapabilmesi, tim dlkelerin demiryoluna
yonelmesine yol agmistir. Dinyanin her yerinde yayginlasan bu tasimacilik,
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Avrupa Yesil Mutabakata uyum siirecinde; ulastirma ve lojistik sektoériinde
cevreci Ozelligiyle diger tasima modlarindan ayrisarak 6ne cikmaktadir
(Erkekoglu ve Sahin, 2023).

Ozetleyecek olursak Canci ve Erdal (2003), demiryolu tasimaciliginin
avantajlarini su sekilde siralamislardir (Erkayman, 2007):

e Enerji tiketimi bakimindan diger ulasim sistemlerine gore daha
avantajlidir.

e Yiksek miktarda yik ve yolcu tasima kapasitesi, birim basina diisen
yakit tiketimini azaltarak cevreye daha az zarar verilmesini
saglamaktadir.

e Demiryolu tasimacihg, disik kaza oranlarina sahip olmasi
nedeniyle emniyetlidir ve kiglk cekis gict kullanilarak emniyetli
ylksek hizlara ulasilabilmektedir.

e Karayolu trafigini hafifletmektedir.

e Genellikle diger tasima sistemlerine kiyasla uzun vadeli sabit fiyat
garantisi saglar.

e Uluslararasi gecislerde karayolu gecis sinirlamalari bulunurken,
transit Ulkelerin tercih ettigi bir sistem olmasi nedeniyle demiryolu
tasimaciligina gegis Ustlinligi taninmaktadir.

e Transit siireleri karayoluna gore biraz daha uzun olabilir, ancak
sefer slireleri daha sabittir.

e Agir tonajh ve biylk boyutlu yikler icin uygun bir tasima ttriddr,
blytk miktarlarda yiik ve yolcu tasimaciligina olanak tanimaktadir.

Ekici ve Fersadoglu (2024)'nun demiryolu tasimaciliginin diger tasimacilik
modlariyla karsilastiriimasi ve sagladigi avantajlarinin incelenmesi amaci
dogrultusunda, sektor temsilcileri ve paydaslar arasinda yapmis olduklari
ankette elde ettikleri verilere gore, “ankete katilanlar %70,8 oraninda
maliyeti ilk siraya koymus, %53,8 ile hava kosullarindan etkilenmemeyi ikinci
siraya almistir. Uglincii sirada ise %43,1 ile cevre dostu olmasi tercih
edilmistir. Birden fazla secenegin secilebildigi bu soruda kullanicilarin
demiryolu tasimaciligini diger modlardan en Ustiin gordiikleri 6zellik maliyet
olmustur.”
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1.2. Tiirkiye’de Demiryolu Yiik Tasimaciliginin Durumu
1.2.1. Tiirkiye’de demiryolu altyapisi

Osmanl Donemi'nde toplamda 8.619 km demiryolu insa edilmis olup, bu
miktarin 4.136 km'lik kismi glinim{iz Turkiye sinirlari igcinde yer almaktadir
(Tamgelik, 2000). T.C. Devlet Demiryollari isletmesi Genel Mudirliigi
(2023)'niin 2022 Demiryolu Sektor Raporu'na gére Cumhuriyet Dénemi'nde
1923-1950 vyillari arasinda yilda ortalama 134 km yol insa edilmis ve
toplamda 3.764 km demiryolu isletmeye alinmistir. Ancak, 1951-2003
déneminde karayolu aglarinin ve araglarinin gelisimine paralel olarak, diger
ulastirma modlarinda dengeli bir bliyiime kaydedilememistir. Bu donemde
insa edilen demiryolu hat uzunlugu yilda ortalama 18 km olup, toplamda
945 km'yi gecmemistir. 2003 yili itibariyla demiryollarinin devlet politikasi
haline getirilmesi sonucunda ise demiryolu uzunlugu hizla artmistir. 2003
yilinda 10.959 km olan demiryolu uzunlugu, 2022 yili sonunda 13.128 km'ye
ulagsmistr.

Turkiye'de sebeke genelinde, 8.402 km'si ana hat olmak (izere, toplam 9.235
km konvansiyonel ana hat bulunmaktadir. Bu ana hatlara 1.994 km istasyon
yolu ve 439 km iltisak hatt eklenerek, toplam konvansiyonel hat uzunlugu
11.668 km'ye ulagsmaktadir. Ayrica, Yiiksek Hizli Tren hattinin uzunlugu 1.241
km'dir. Konvansiyonel hatlar, Hizli Tren hatlari ve Yiksek Hizli Tren hatlari
dahil edildiginde toplam demiryolu uzunlugu 13.128 km'yi bulmaktadir. Son
20 yilda, yeni demiryolu projelerinin yani sira, mevcut sistemlerin
modernizasyonuna bliyik 6énem verilmis ve neredeyse bir yol yenileme
seferberligi baslatilmistir. Konvansiyonel hatlarin 11.668 km'lik kisminin tam
bakim ve yenileme islemleri gerceklestirilmistir. Bu sayede, tren hizlari, hat
kapasitesi ve kabiliyeti artirilarak, yolcu ve yik tasimaciligi daha konforlu,
glvenli ve hizli bir seviyeye yukseltilmistir (Tablo 1.1).

Yolcu ve yik tren isletmeciligi yapilan ve lojistik hizmetler verilen ulusal
demiryolu altyapisi Gzerinde 62 adet gar midurlGgu, 73 adet gar sefligi, 227
adet istasyon sefligi, 302 adet durak ile 13 adet lojistik merkez
bulunmaktadir. Ulkemizdeki 217 adet mevcut liman ve iskelenin 21
adedinde, 386 adet mevcut organize sanayi bolgesinin (OSB) de 13 adedinde
demiryolu baglantisi mevcuttur. Demiryolu baglantisi olan liman, iskele, OSB
ve fabrika gibi toplam 241 adet yik Uretim ve aktarma merkezinde
demiryolu ile yik tasima ve lojistik faaliyetleri ylratilmektedir (TCDD
Tasimacilik A.S, 2022).

38



Cil - Saltan

Tablo 1.1. Ulusal demiryolu altyapi agi (TCDD, 2022)

HAT SINIFI HAT UZUNLUGU (km)
Konvansiyonel 11.668
Elektrikli 4.784
Sinyalli 5.775
Hizli 219
Elektrikli 219
Sinyalli 219
Yiksek Hizli 1.241
Elektrikli 1.241
Sinyalli 1.241
Toplam 13.128
Elektrikli 6.244
Sinyalli 7.235

1.2.2. Tiirkiye’de demiryolu yiik tasimaciligi

Turkiye 2018 yilinda yiik tasimaciliginda diger tasimacilik modlarinin iginde
sadece %3.7 oraninda bir paya sahip olmustur (ton-km). Ayni yil icinde bu
oran Rusya’da %59.3, Avusturya’da %44.2, Romanya ve Macaristan’da
yaklasik %40 olarak gergeklesmistir (Albayrak, 2021). Tirkiye'deki demiryolu
aginin kisith yayginhgi, demiryolu baglantih limanlarin sinirli olmasi ve
karayolu tasimaciliginda oldugu gibi kapidan kapiya hizmet sunma
olanaginin bulunmamasi gibi nedenlerle, demiryolu tasimaciligi diger tasima
modlarina kiyasla daha dislik bir paya sahiptir.

Ulkemizde yolcu ve yiik tasimaciliginda en fazla tercih edilen ulasim tiiri
karayolu olup, 2021 yili itibariyla yurt igi yolcu tagimaciliginin %92,7'si ve yik
tagimaciliginin %90"1 karayolu ile yapiimaktadir (Sekil 1.1) (Ulastirma ve
Altyapi Bakanhgi, 2022).
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Sekil 1.1. Tiirkiye’de ulasim tiirlerine gére yurt igi yiik tasima oranlari
(Ulastirma ve Altyapi Bakanhgi, 2022)

m Karayolu = Demiryolu Havayolu Denizyolu

2022 yilinda yiik tasimaciliginda 2021 yilina gére netton bazinda %3, netton-
km bazinda %1 azals gerceklesmistir. 2022 yilinda program bazinda ise;
netton’da %101,5 ve netton-km’de %103,5 oraninda gergeklesme
saglanmistir. 2021 yilinda 7,4 glin olan yik vagonu rotasyon siiresi, 2022
yilinda %9,5 duserek 8,1 giin olarak gergeklesmistir (Tablo 1.2) (TCDD, 2022).

Turkiye, ylik trafiginde 2022 yilinda bir 6nceki yila gére %2,1 oraninda artisla
16,19 milyar ton-km degerine ulasmistir. 2022 yilinda yurtiginde tasinan yik
miktari 34,15 milyon ton, uluslararasinda 4,42 milyon ton degerine
ulasmistir (TCDD, 2022).

Tablo 1.2. Yiik tiretimleri (TCDD, 2022)

NETTON (bin) NETTON-KM (milyon)
YUK KATEGORISi _ _
2021|2022 3:)";'5"" 2021|2022 3/‘:)3'5""
Yurt ici 28.663 |27.593 | -4 11650 [11.192 |-4
Uluslararas! 4275 |4422 |3 1719 |2.006 |17
idari 240 26 |6 116|107 8
Toplam 33.178 |32241 |3 13.485 | 13305 |-1

Tasima modlari arasinda is birligini amaclayan konteyner tasimaciligl gin
gectikce demiryolu tasimaciliginda da payini artirmaktadir. Bu kapsamda
2003 yilinda 658 bin ton olan demiryoluyla yapilan konteyner tasimacilig
2022 yilinda 17,7 milyon tona ulasmistir. 2022 yilinda 5,8 milyon ton liman
baglantili kombine ihra¢ tasimasi gerceklestirilirken, ithalat kapsaminda da
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toplam 6,5 milyon ton kombine yiik tasimasi gerceklestirilmistir. 2022 yilinda
ithalat ve ihracat olmak Uzere toplam 12,3 milyon ton liman baglantil
kombine vyik tasimaciligi yapilmistir. 2022 yilinda dogrudan sinir
kapilarindan 2,18 milyon ton demiryolu ihracat tasimasi yapilmis olup
bunun yaninda, ihrag¢ edilmek (zere limanlara 5,83 milyon ton demiryolu
tasimasi yapiimistir (Tablo 1.3) (TCDD Tasimacilik A.S, 2022).

Tablo 1.3. Yiik tasimaciligi faaliyetleri (TCDD Tasimacilik A.S, 2022)

Yiik Tagimasi 2018 2019 2020 2021 2022
Yk Trafigi (Milyar Ton*Km) 14,48 | 14,71 | 15,43 | 15,86 16,19
Yurtigi 13,9 13,96 14,07 14,14 14,18
Omsan 1,07 1,2 1,2 1,24 1,24

Korfez 0,64 1,21 1,43 1,14 1,65

Tasimacilik 12,19 11,55 11,44 11,77 11,3
Uluslararasi 0,58 0,75 1,36 1,72 2,01
Yuk Miktari (Milyon Ton) 31,67 33,53 34,55 38,16 38,57
Yurtigi 29,6 30,99 31,11 33,88 34,15
Omsan 2,47 3,32 3,5 3,54 3,84

Korfez 047 | 092 | 1,15 1,44 2,49

Tasimacilik 26,66 | 26,74 | 26,45 28,9 27,82
Uluslararasi 2,07 2,55 3,44 4,28 4,42
2018 2019 2020 2021 2022
Yuk Tagima (netton bin) 31673 | 33535 | 34549 38155 38571

2. LOJiSTiK MERKEZLER

Lojistik merkezler, tarihsel gelisim slrecinde baslangicta depo olarak ortaya
¢itkmis ve zamanla modern lojistik merkezlere donlismuslerdir. Avrupa'da,
lojistik merkez ve tesislerinin ortaya ¢ikisinin yaklasik olarak 40 yil 6ncesine
dayandigi soylenebilir. Tarihsel gelisim iginde, lojistik merkezlerin bugiin
olusturdugu yapida, hizmet hizi ve kapsami en dénemli unsurlar olarak
tanimlanabilir. Lojistik merkezlerin evrimi, depolama fonksiyonlarindan
daha fazlasini icerecek sekilde gerceklesmistir. Modern lojistik merkezler,
tedarik zinciri yonetimi, envanter kontroli, siparis isleme ve dagitim gibi bir
dizi karmasik faaliyeti entegre ederek lojistik slrecleri optimize etmeyi
amaclamaktadir. Ayrica, teknolojik gelismeler, otomasyon ve bilgi yonetimi
gibi unsurlar, lojistik merkezlerin etkinligini artirmak ve rekabet avantaji
saglamak adina 6nemli rol oynamistir. Lojistik merkezlerin tarihsel evrimi,

41



Tedarik Zinciri ve Lojistik Yonetiminde Dijitallesme ve Gincel Uygulamalar

kiiresel ticaretin karmasikligina ve blylmesine slirekli olarak uyum
saglamistir. Bugln, lojistik merkezlerin islevi, sadece depolama degil, ayni
zamanda verimli lojistik operasyonlarin merkezi olma ve misterilere hizli,
glvenilir hizmet saglama yetenegi olarak genislemistir.

Europlatforms, Avrupa'daki Yik Koyleri ve Lojistik Merkezleri'nin tek Avrupa
Birligi (AB) dernegidir (Turker, 2018) . Organizasyon, 18 Aralik 1991 tarihinde
kurulmus olup o tarihten bu yana tasimacilik ve lojistik alaninda faaliyet
gostermektedir. Europlatforms ‘un temel amaci, Avrupa ve diinya genelinde
lojistik merkezlerin konseptini tanitmak ve genisletmek, mevcut lojistik
merkezleri arasinda ve uluslararasi benzer gruplarla iliskiler olusturmak ve
gelistirmektir (Van Ticaret ve Sanayi Odasi, 2019). Aralik 2011 itibariyla, lye
sayisi Avrupa genelinde faaliyet gosteren yaklasik 70 lojistik merkezini
icermekte olup bu merkezlerde 2.600'den fazla tasimacilik ve lojistik sirketi
faaliyet gbstermektedir (Tanyas ve Timenbatur, 2018).

Europlatforms ‘a gore lojistik merkezin tanimi su sekildedir: Lojistik merkezi,
belirli bir alanda, gesitli isletmecilerin tasima, lojistik ve mal dagitimina dair
faaliyetlerde bulundugu hem ulusal hem de uluslararasi transit icin ticari
temelde hizmet veren bir merkezdir. Bu isletmeciler, merkez icinde insa
edilmis olan depolar, dagittm merkezleri, depolama alanlari, ofisler, kamyon
hizmetleri gibi binalarin ve tesislerin sahipleri veya kiracilari olabilir.

Serbest rekabet kurallarina uyum saglamak amaciyla bir lojistik merkezi,
yukarida belirtilen faaliyetlere dahil olan tim sirketlere erisime izin
vermelidir. Merkez, belirtilen operasyonlari gergeklestirebilmek icin gerekli
tim tesislerle tam donanimli olmali ve mimkiinse personel icin genel
hizmetler ile kullanicilar igin ekipman icermelidir.

Mallarin etkili bir sekilde islenmesi icin ¢coklu tasima modlariyla hizmet veren
bir lojistik merkezi, tercihen kara, demir, deniz, i¢ su yolu ve hava gibi gesitli
tasima modlari tarafindan desteklenmelidir. Gorsel 2.1’de bu niteliklere
sahip glizel bir 6rnek yer almaktadir.

Sinerjiyi saglamak ve ticari is birligini tesvik etmek adina lojistik merkezinin,
tercihen bir kamu-6zel ortakligi araciligiyla tek ve tarafsiz bir hukuki yapi
tarafindan, etkili bir sekilde yonetilmesi 6nemlidir. Son olarak, bir lojistik
merkezinin ticari ve slrdirdlebilir tasima c¢oziimleri icin bir cerceve
saglamak amaciyla Avrupa standartlarina ve kalite performansina uymasi
gerekmektedir.
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orsel 2.1. Yenice (Mersm) lojistik merkezi ( TCDD Ta;:maaI/kA S, 2022)

Lojistik merkezlerin kurulma asamasinda, biyik ve o©6nemli {retim
merkezlerine (sanayi bolgeleri, is merkezleri vb.), sehirlere, demiryolu ve
karayolu hatlari ile mimkinse limanlara yakin bolgelerde yer almalarina
Ozel bir 6nem verilmektedir. Ayrica, lojistik merkezlerin, sehir trafigini
dogrudan  etkilemeyecek noktalarda  konumlandiriimasina  6zen
gosterilmektedir. Turkiye'nin ulasim koridorlarinin merkezinde bulunmasi,
Ulkeyi bolgesinin lojistik Ussii haline getirme hedefiyle birleserek,
sanayicilerin yuklerini demiryolu ile tasiyarak rekabet glicini artirmak
amaciyla lojistik merkez yapimlarina biylik 6nem verilmektedir. Bu hususta,
Gorsel 2.2’den de gorilebilecegi gibi, Glkemizde Altyapi Yatirimlari Genel
Mudirluga tarafindan 5 adet ve TCDD tarafindan 18 adet olmak (izere 23
adet lojistik merkez kurulmasi planlanmaktadir. 2022 yili itibariyle 12 adet
lojistik merkez faaliyete alinmistir (TCDD Tasimacilik A.S., 2022).
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AKDENIZ

Gorsel 2.2. 2022 itibariyle kurulan ve kurulmasi planlanan lojistik merkezler

(TCDD, 2022)

TCDD’nin yayinladigl Faaliyet Raporu’na (2022) gore lojistik merkez

kurulmasinin temel amaclari asagida siralanmistir:

e Yik tasima faaliyetlerini sehirden uzaklastirarak kent igi trafigi

rahatlatma,
e Cevresel kirliligi ve trafik kirliligini dnleme,

e Daha etkili lojistik sistemler kullanarak nakliye ve lojistik

sirketlerinin rekabet gliclinii artirma, lojistik maliyetleri azaltma,

e Karayolundan demiryolu ve denizyolu tasimaciligina gegcis yaparak

intermodal altyapinin kurulmasi

2.1. Lojistik Merkezlerde Taginan Yiikler

Gelemen’de (Samsun) Turkiye'nin ilk lojistik koyl, 06.07.2007 tarihinde
isletmeye acilarak faaliyete ge¢mistir. Yilda 500.000 ton olan demiryolu yiik
tasima miktari lojistik merkezin insa edilmesinden sonra 2013 yil itibariyle

1.327.485 net tona yiikselmistir. 2021 yili itibariyla Samsun, izmit, istanbul,

Eskisehir, Balikesir, Kahramanmaras, Erzurum, Konya, Mersin, Kars, Usak ve
Denizli'"de olmak tizere TCDD tarafindan 12 adet lojistik merkez isletmeye

acilmistir. Sivas Lojistik Merkezi’nin yapimi devam etmektedir (UTIKAD,
2022).
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Tablo 2.1'e gore, faaliyette olan lojistik merkezlerde 2013 — 2022 yillari
arasinda toplam 24.836.989 net ton yik tasinmistir. Sekil 2.1 ise lojistik
merkezlerde yil bazli tasinan yik miktarlarini gostermektedir.

Tablo 2.1. isletmeye agilan lojistik merkezlerin teknik ézellikleri (TCDD
Tasimacilik A.S, Demiryolu Sektér Raporu 2022)

Kapasite Toplam iltisak
isletmeye Agilan (1p000 Alan Hatti Karayolu En Yakin Liman En Yakin
Lojistik Merkezler : (1.000 (Km) (Km) Havalimani (Km)
Ton) B (Km)
m?)
Samsun (Gelemen) 1.156 258 3 2 Samsun (10) Carsamba (13)
Yesilyurt (5)
izmit (K6sekdy) 2.000 694 Yaninda Yaninda Derince (15) Cengiz Topel (12)
Usak 246 40 Yaninda Yaninda izmir (215) Usak (7,5)
istanbul (Halkali) 2.000 220 Yaninda Yaninda Ambarli (10) Atatirk (19)
Eskisehir (Hasanbey) 1.400 541 Yaninda 3 Derince (237) Eskisehir (10)
Balikesir (Gokkoy) 1.000 211 Yaninda Yaninda izmir (187) Balikesir (17)
Denizli (Kaklik) 500 125 Yaninda Yaninda izmir (250) Cardak (30)
Kahr.'imanvmara§ 1.900 805 Yaninda Yaninda iskenderun (156) Kahramanmaras
(Turkoglu) (30)
Erzurum (Palandoken) 437 350 Yaninda 2 Trabzon (232) Erzurum (16)
Konya (Kayacik) 1.700 1.000 Yaninda Yaninda Mersin (366) Konya (3)
Mersin (Yenice) 896 416 Yaninda 1 Mersin (42) Adana(i:l;lrpaga
Kars 412 400 5,5 Yaninda Hopa (277) Kars (12)
Toplam 13.647 5.060

2.2. Lojistik Merkezlerin Analizi

Birlesmis Milletler Ticaret ve Kalkinma Konferansi’'nda (UNCTAD), lojistik
merkezlerin saglayabilecegi faydalar asagidaki sekilde 6zetlenmistir:

Ticari akislarin hizlandiriimasi,
Mevcut deniz limanlarin kapasitelerinin genisletilmesi,
Kapidan kapiya navlun Ucretlerinin azaltilmasi,
Toplam tasimacilik masraflarinin distrtlmesi,
Demiryolu-karayolunun optimal kullaniminin saglanmasi,

Daha iyi kapasite kullanimi,

Konteynerlerin daha fazla kullanimi,
Lojistik merkez ile limanlar arasinda blok tren mekik seferler
seklinde kullaniminin yararlari,
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e  Cevresel sorunlarin ve hava kirliliginin azaltilmasi.

Lojistik merkezler, islevlerine bagli olarak c¢esitli roller Ustlenebilen
tesislerdir. Bazi lojistik merkezler sadece yikleme ve bosaltma faaliyetlerini
gerceklestirebilirken, digerleri yikleme ve bosaltmanin yani sira depolama,
glimrikleme gibi cesitli lojistik faaliyetleri de ylritebilirler. Genel olarak,
lojistik merkezler, liman cevresindeki boélge ekonomisine hizmet eden,
donanimh ve tesislerinde ellegleme (ylkleme, bosaltma, aktarma),
depolama ve gerektiginde giimrikleme gibi faaliyetlerin yapilabildigi alanlar
olarak tanimlanabilirler.

Sekil 2.1. Lojistik merkezlerde yil bazl tasinan yiik miktari (TCDD Tasimacilik
A.S., Demiryolu Sektér Raporu 2022)

6.000.000

4.821.453
5.000.000 4.414.191

4.000.000

3.000.000 2.625.826
2.313.043

1.909.103 746 188
1348372

NETTON

2.000.000
1.262.164

1.000.000 1.302.173

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
YIL

Lojistik merkezler temel olarak yiik konsolidasyonunu saglamaktadirlar.
Surekli ve dizenli yik akislari, bu tesislerin faaliyetlerinin devamhhginin
saglanmasindaki temel gerekcedir. Bu nedenle, lojistik merkezler, yik
trafigini yoneten, dagiim ve modlar arasi aktarmalar dahil olmak (izere
cesitli alanlarda faaliyet gosteren 6nemli bolgeler haline gelebilmektedirler.

2018 yilindaki raporlar incelendiginde 70 bin tonun Uzerindeki gelen-giden

yuk farklarina bakildiginda 3 adet lojistik merkez gbze ¢arpmaktadir (Tablo
2.2).
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Tablo 2.2. Gelen giden yiik farki, 2018

Istasyon Gelen-Giden Giden Gelen
Farki

Yenice -567.780 377.967 945,747

Kosekdy -154.242 88.484 242.7426

Halkali -83.184 189.363 272.547

Lojistik  maliyetlerin  hesaplanmasinda doniis yukinin olmamasi
durumunda, donls yuklindeki maliyet de gidis yukiinin navlununa
eklenmektedir. Dolayisi ile tasima modunun rekabetgiligi dismektedir.

Turkiye hem karayolu hem de demiryolu tasimaciligl agisindan Dogu-Bati
aksinda stratejik bir tasima koridoruna sahiptir. Bu durum, Ulkeyi kara ve
deniz tasimaciligl koridorlarinin kesisim noktasina konumlandirir ve bu da
Turkiye'ye 6zel bir stratejik 6nem kazandirmaktadir. Denizyoluyla Karadeniz'i
Akdeniz'e baglayan bir glzergahin merkezinde olmasi da Tirkiye'nin
denizyolu tasimaciligindaki 6nemini artirmaktadir. Ayrica, Turkiye 6nemli bir
havayolu merkezi olarak da konumlanmistir. Bu sayede, Dogu ile Bati'nin,
Kafkasya, iran, Orta Asya ve Orta Dogu lilkeleri ile baglantisi saglanmaktadir.
Bu koridor, Avrupa kaynakl yiklerin Kuzey-Giney Ulastirma Koridoru
boyunca iran, Orta Asya ve Hindistan'a kadar ulastiriimasina imkan verir. Bu
da Tirkiye'yi bélge tlkelerinin Avrupa ile ticaretinde kilit bir ulasim koridoru
haline getirmektedir. Ana ulasim koridorlarini birbirine baglayan ve gelismis
Ulke ekonomilerini bdlgenin ekonomisi, kentsel dugimleri, limanlari,
havaalanlari ve tren yolu terminalleri ile entegre eden ¢ok modlu ag
yaklasimi, Turkiye'nin ekonomik rekabet giiciinl artiracak ve sirdirulebilir
kalkinma ile i¢ pazarin gelisimine 6nemli katkilarda bulunacakdtir.

3. SONUC

Demiryolu tasimaciligl, tim tasimacihk modlari iginde uzun mesafede
kiitlesel yiklerin tasinmasinda hem ekonomik hem de c¢evre dostu bir
alternatiftir. Kara tasimaciliginda demiryolu tasimaciliginin en biyuk rakibi
karayolu tasimacihigl iken dis ticarette denizyolu tasimacihigidir. Turkiye’nin
yik tasimaciliginda demiryolunun orani diger (lkelere nispeten oldukca
duslktar.

Turkiye’'deki toplam yilkiin ¢cok énemli bir kismi hem parasal oran olarak
hem de yik tonaji agisindan limanlar ile iliskilidir. Bu durum Turkiye
ekonomisinin diinya pazarlari ile entegre olmasi ile alakalidir. Turkiye
Cumbhuriyeti Ticaret Bakanligi'nin yayinladigi dis ticaret lojistik verilerine
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gore 2021 yilina ait dis ticaret verileri, Tiirkiye'nin tasimacilik modlarina gére
degerlendirildiginde, ihracat tasima yodntemlerinde denizyolunun o6nci
konumda oldugu gorilmektedir. Tiirkiye'nin 225,2 milyar dolarlik ihracatinin
%59,4'U denizyolu ile gerceklesmistir. ithalat tarafinda da denizyolu
tasimaciligr 6ne c¢ikmaktadir. 2021 yilinda 271,4 milyar dolarlik ithalatin
%58'i, yani 157,4 milyar dolarlik kisim, denizyolu ile gerceklesmistir.
Demiryolunun ise her iki parametredeki payl %1 civarindadir.

Ulkemizdeki ulusal demiryolu altyapi aginda toplam 13 lojistik merkez
bulunmaktadir. Ancak, Ankara, Bozliyik gibi tamamlanmis veya insaati
devam eden lojistik merkezlerin demiryolu baglantilari bulunmamaktadir.
Ayrica, ellegleme kapasitesi agisindan diinya siralamasinda yer alan en iyi 4
Turk limani olan Ambarl, Kérfez, Mersin ve Tekirdag Limanlarindan sadece
Ambarli ve Tekirdag Limanlari demiryolu baglantisina sahiptir. Diger limanlar
ve Uretim yerleri arasinda demiryolu baglantilarinin bulunmamasi, yiiksek
aktarma maliyetlerine neden olmakta ve sanayicilerin demiryolu
tasimaciligina yonelik tercihlerini engellemektedir.

Turkiye’nin 2018 vyilinda vyayinladigi 2023 hedefinde demiryolu yuk
tasimaciligi %15 olarak belirlense de bu oran %4.6’da kalmistir (STB, 2018;
Ulastirma ve Altyapi Bakanhgi, 2022). Tirkiye'yi bolgenin lojistik Gssiine
donistirecek lojistik merkezlerin tamami hizmete girdiginde, Tirk lojistik
sektoriine 73,2 milyon ton ilave tasima imkani ile yaklasik olarak 19 milyon
m¥lik acik alan, stok alani, konteyner stok ve ellecleme sahasi
kazandirilacaktir (TCDD, 2024).

TCDD ve Tiibitak TUSSIDE is birliginde hazirlanan 2020 tarihli “TCDD Lojistik
Etkinligin Artirilmasina Yonelik Sistem Analizi ve isletme Modeli Arastirma
Projesi” raporuna gore, Tirkiye'de lojistik hareketler incelendiginde yik
hareketliliginin genelde belirli koridorlarda yogunlastigl séylenebilmektedir.
Yik koridorlari; tlkenin cografi yapisi, tGretim alanlari ve demografik yapisi
tarafindan belirlenmektedir. Tirkiye nakliye ve tasimacilik sisteminde Dogu-
Bati, Kuzey-Giney dogrultularindaki yerlesmis cesitli koridorlar mevcuttur.

Kuzey-Gliney koridorlari:

e Zonguldak — Ankara — Kayseri — Adana/Mersin

e Samsun — Sivas — Malatya — Gaziantep — Adana/Mersin
e Edirne —istanbul — izmit — Bursa

e istanbul — Afyon — Antalya
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Dogu-Bati koridorlari:

e Kars — Erzurum — Kayseri — Ankara — Eskisehir — istanbul — Edirne
e Kars — Erzurum — Kayseri — Ankara — Eskisehir — Afyon — izmir

e Van — Diyarbakir — Gaziantep — Adana — Mersin

e Van — Malatya — Kayseri — Ankara — Eskisehir — istanbul

e Van — Malatya — Kayseri — Ankara — Eskisehir — Afyon — izmir

TCDD’nin  yeni tesis ettigi buylk lojistik merkezler genellikle yik
koridorlarina uygun olarak konumlanmis durumdadir. i¢c Anadolu ve
Guneydogu Anadolu’da aktif koridor ve liman baglantilarinin disinda birkag
lojistik merkez bulunmaktadir. ic Anadolu’daki yiiksek kapasiteli merkezlerin
gelecegi, etraflarindaki bolgelerin gelisimi ile baglantili olacaktir. Glineydogu
Anadolu’da ozellikle sinir bolgelerindeki lojistik merkezler icin politik ve
bolgesel ekonomik gelismeler etkili olacaktir. Ozellikle sinir bolgelerinde yer
alan baylk tesislerin dis ticaret olmadan yiksek kullanim oranlarina
ulasmasi kolay olmayabilir.

Guniimizde, sadece sirketler degil, lilkeler de rekabet icindedir. Ulkemiz,
bolgesel ve kiiresel bir glic olma hedefiyle diger gelismekte olan tlkeler gibi
rekabet miicadelesi icindedir. Ulkemizin refahi, ekonominin tretkenligi ve
verimliligi, rekabet yetenegimizi yansitmaktadir. Ulkemiz tasima koridorlari,
ulusal, bolgesel ve yerel diizeydeki yiik akislari ile beslenerek koridorun daha
genis hacimlere ulagsmasina katkida bulunmaktadir. Bu koridorlar da en iyi
lojistik  merkezlerin  gelistirilmesi,  yayginlastirilmasi  ve  dlzgilin
planlanmasiyla yonetilebilir.

Kiiresel gevre kirliligini 6nleme ve yenilenemeyen kaynaklari ekonomik bir
sekilde kullanma hedefleri dogrultusunda, tasima modlarini entegre etmek
ve minimum karbon salinimi saglamak biylk 6nem tasimaktadir. Bu
baglamda, demiryolu tasimaciligi, yesil lojistigi destekleyen énemli bir rol
oynamaktadir. Demiryolu yiik tasimaciligi, karbon emisyonlarini azaltmanin
yani sira, demiryolu tasimaciligina modal kayma yoluyla karayolu yik
tasimacihiginin  hafifletiimesine olanak saglayarak sehirlerde trafik
sikisikligini ve kaza risklerini 6nemli 6lctide distirmektedir. Ekonomik acidan
da firmalara maddi kazang saglayarak karayolundaki arag soforlerine 6denen
Ucretlerden tasarruf etmelerine yardimci olmaktadir.

Turkiye'de demiryolu yik tasimacihigindaki lojistik merkezlerinin durumu,
son vyillarda 6nemli gelismeler goéstermistir. Bu gelismeler, demiryolu
tasimaciliginin payinin artirilmasi ve lojistik sektoriintiin verimliliginin ve

49



Tedarik Zinciri ve Lojistik Yonetiminde Dijitallesme ve Gincel Uygulamalar

rekabet gilclnin artirilmasi acgisindan olumlu adimlardir. Ancak, bu
gelismelerin slirdtrulebilirligi icin, demiryolu altyapisina yapilan yatirrmlarin
artirilmasi, lojistik sektoriiniin  daha da gelistirilmesi ve demiryolu
tasimaciliginin rekabet giiclnil yikseltmeye yonelik politikalarin etkin bir
sekilde uygulanmasi gerekmektedir.

4. KAYNAKLAR

Albayrak, O. K. (2021). Tirkiye’nin demiryolu yiik tasimaciligi talebinin
zaman serisi analizi ile tahmini. Erciyes Universitesi iktisadi ve idari
Bilimler Fakdiltesi Dergisi, (58), 137-154.

Choi, B., Park, S.-i., & Lee, K.-D. (2019). A System Dynamics Model of the
Modal Shift from Road to Rail: Containerization and Imposition of Taxes.
Hindawi Journal of Advanced Transportation, 1-9.

Crainic, G., Florian, M., & Leal, J.-E. (1990). A Model for the Strategic
Planning of National Freight Transportation by Rail. Transportation
Science, 24(1), 2-5.

Canci, M., Erdal, M., (2003). Uluslararasi Tasimacilik Yonetimi. Uluslarasi
Tasimacilik ve Lojistik Uretenler Dernegi, istanbul, 1-302.

Erkaya, M. Z. (2019). Turkiye'de demiryolu yik tasimaciliginin analiz
edilmesi. Yiiksek lisans tezi, Kiitahya Dumlupinar Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, insaat Miihendisligi Ana Bilim Dali, Kiitahya.

Erkayman, B. (2007). Lojistikte tasima sekillerinin belirlenmesi. Yiksek lisans
tezi, Yildiz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi, Endistri
Miihendisligi Ana Bilim Dali, istanbul.

Erkekoglu, H., & Sahin, A. (2023). COVIiD-19 PANDEMISININ KARAYOLU,
DEMIRYOLU VE HAVAYOLU SEKTORLERINE ETKILERi: TURKIYE UZERINE
BIR INCELEME. Erciyes Akademi, 37(12), 353-369.
https://doi.org/10.48070/erciyesakademi.1225405

Karadeniz, V. & Akpinar, E. (2011). Tirkiye’de Lojistik Koy Uygulamalari ve
Yeni Bir Lojistik K8y Onerisi. Marmara Cografya Dergisi, (23), 49-71.

Samasti, M., Onden, i., Arslan, C., As, Y., Birol, B., & Yilmaz, C. N. (2020).
TUBITAK TUSSIDE, 2020 Haziran, TCDD Lojistik Etkinliginin Artirilmasina
Yénelik Sistem Analizi ve isletme Modeli Arastirma Projesi Final Raporu.

STB Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, On Birinci Kalkinma Plani (2019-2023),
2018.

T.C. Devlet Demiryollari isletmesi Genel Mudurligi. (2023, Mayis).
Demiryolu Sektor Raporu 2022. Strateji Gelistirme Dairesi Baskanligl.
Tamcgelik, S. (2000). Osmanli DAnemi Demiryollarinin Tarihi Gelisimi

icerisinde Siyasi, iktisadi ve Sosyal Etkiler. Erdem, 12(35), 483-535.

50


https://doi.org/10.48070/erciyesakademi.1225405

Cil - Saltan

Tanyas M. & Tumenbatur A. (2018). Van Lojistik Merkezi Fizibilite Raporu,
Dogu Anadolu Kalkinma Ajansi.

TCDD Tasimacilik. (2022, Mayis 18). TCDD Tasimacilik 2022 Faaliyet Raporu.
Erisim adresi: https://adminapi.tcddtasimacilik.gov.tr/files/pdfs/TCDD-
Tasimacilik-2022-Faaliyet-Raporu [26218].pdf

Tirker, A. (2018). Demiryollarinda lojistik merkezler. Demiryolu
Muhendisligi, (2), 32-35.

Tirkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollari. (2023, Aralik 2). Lojistik Merkezler.
Erisim adresi: https://www.tcdd.gov.tr/kurumsal/lojistik-merkezler

Tirkiye Cumhuriyeti Ticaret Bakanligl. (21 Temmuz 2023). Dis Ticaret
Lojistigi. Erisim adresi: https://ticaret.gov.tr/hizmet-ticareti/dis-ticaret-

lojistigi
Ulastirma ve Altyapi Bakanligl. (2022, Kasim 17). Ulasan ve Erisen Tiirkiye
2018-2022. Erisim adresi:

https://www.uab.gov.tr/uploads/pages/bakanlik-yayinlari/ulasan-
erisen-turkiye-171122.pdf

Ekici, U. & Fersadoglu, T. (2024, Ocak). Demiryolu tasimaciliginin diger
tasimacilik modlariyla karsilastiriimasi ve sagladigi avantajlar. Demiryolu
Muhendisligi, no. 19, pp. 121-132. doi:
https://doi.org/10.47072/demiryolu.1385217

Van Ticaret ve Sanayi Odasi. (2019). Van ili lojistik merkez raporu. Erisim
adresi:
https://www.vantso.org.tr/u/files/VAN ILI ICIN YENI BIR LOJISTIK M
ERKEZ ONERGESI-9PSYXRN 733.pdf
(Erisim tarihi: 29 Ocak 2024)

51


https://www.tcdd.gov.tr/kurumsal/lojistik-merkezler
https://ticaret.gov.tr/hizmet-ticareti/dis-ticaret-lojistigi
https://ticaret.gov.tr/hizmet-ticareti/dis-ticaret-lojistigi
https://www.uab.gov.tr/uploads/pages/bakanlik-yayinlari/ulasan-erisen-turkiye-171122.pdf
https://www.uab.gov.tr/uploads/pages/bakanlik-yayinlari/ulasan-erisen-turkiye-171122.pdf
https://doi.org/10.47072/demiryolu.1385217
https://www.vantso.org.tr/u/files/VAN_ILI_ICIN_YENI_BIR_LOJISTIK_MERKEZ_ONERGESI-9PSYXRN_733.pdf
https://www.vantso.org.tr/u/files/VAN_ILI_ICIN_YENI_BIR_LOJISTIK_MERKEZ_ONERGESI-9PSYXRN_733.pdf




E-TICARETTE SON ASAMA TESLIMATLARININ KENTSEL
LOJiSTIGE OLAN ETKILERIi"

Aras. Gor. Dr. Umut KAZANCI
Maltepe Universitesi
ORCID: 0000-0002-0118-5698

Prof. Dr. Mehmet TANYAS
Maltepe Universitesi
ORCID: 0000-0001-8934-3787

Ozet: E-Ticarette son asama teslimatlari; talep, arz, sosyal ve fiziksel
cevre gibi cok sayida aktére ev sahipligi yapmaktadir. Bu aktoérler
arasinda; son tlketiciler, e-ticaret isletmeleri, kuryeler, kargo
sirketleri, siparis karsilama merkezleri, tasimacilar, Ureticiler, yerel
yonetimler gibi unsurlar yer almaktadir. 2020 yilinda Covid-19 kiiresel
salginiyla birlikte baslayan ve sonraki yillarda da devam eden e-ticaret
satis hacmindeki blylk artis son asama teslimatlarini dogrudan
etkilemistir. Teslimat sayisinin artmasiyla birlikte son asama teslimati
kapsaminda yeni ¢oziimler gelistiriimeye baslanmistir. Kentsel lojistik
Uzerindeki baskiyr azaltacak etkiler dogrultusunda ortaya ¢ikan bu
yeni ¢oziimler ayrica gevreyle dost ve strdirilebilir nitelikler tagimasi
bakimindan anlamli katkilari olmasi beklenmektedir. Son asama
teslimatlarindaki yikselis ile kentsel lojistik agisindan hava ve ses
kirliligi, trafik sikisikligi, karbon emisyonlarindaki artis, paketleme
kaynakli atiklar gibi strdirilebilirlik agisindan gevre sorunlari da
artmaya baslamistir. Son asama teslimatlarinin tim kentsel lojistik
taraflarina olan etkilerine yonelik bir durum analizi yapmak ve ne gibi
olasi ¢oziimler gelistirilebilecegi konusunda ¢alisma yapmak
gerekliligi s6z konusudur. Bu bakis acisiyla hazirlanan bélimde e-
ticaretin tanimi ve tiirlerinden bahsederek satis hacmi ve teslimatlar
anlaminda ne derecede genisledigine deginilmistir. Daha sonra son
asama teslimatlarinin glincel uygulama ve c¢o6ziimlerinin ne
oldugundan bahsedilmistir. Ayrica kentsel lojistigin tanimi ile birlikte

* Bu calismanin 6zeti 16-17 Kasim 2023 tarihleri arasinda yiizyiize/online olarak diizenlenen
12.Ulusal Lojistik ve Tedarik Zinciri Kongresi'nde (ULTZK 2023) sunulmus ve kongre Ozet
kitapgiginda yayimlanmstir.
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taraflarinin kim olugu ve kentsel lojistik ilkeleri aciklanmistir. Son
asama teslimati kapsaminda yapilan faaliyetlerin kentsel lojistik
icerisinde ne gibi etkilerinin oldugu, nasil sorunlara vyol
acabileceginden de bahsedilerek  bu sorunlarin nasil
¢6ziimlenecegine yonelik oneriler gelistiriimisti.  Bu ©neriler
gelistiriimeden dnce son asama teslimatlarinin etkilerini azaltmak icin
birtakim zorluklarin oldugunu ve mallarin kentsel yasami minimum
etkileyecek sekilde verimli bir sekilde teslimatlarinin saglanmasi
gerektigi belirtiimistir. Son asama teslimatlarinin genel durumu ve
Ustesinden gelebilmek icin zorluklara deginilerek &neriler
gelistirilmistir. Kentsel yasam ve lojistigin iliskisinden bahsederek
ulasim ve hareketliligin saglanmasinin sehirler icin O6nemine
deginilmistir. Kentsel akisin optimizasyonu igin gerekli hiyerarsik aglar,
aktarma merkezleri, ortak kullanimh depolama, aktarma merkezleri
ve paylasim ekonomisi gibi ¢ézlimlerin lojistik hizmet saglayicilarile is
birligi icerisinde desteklenmesi gerektigi vurgulanmistir.

Anahtar Kelimeler: E-Ticaret, Son Asama Teslimati, Kentsel Lojistik

GIRIS

Gunlik yasantimizin gok énemli bir pargasi haline gelen e-ticaret aligverisin
vazgecilmez bir parcasidir. Oniimiizdeki yillarda perakendeciligin yerini alma
potansiyeli cok giicli olan ticaretin bu sekli hem isletmeler hem de
tiketiciler icin bircok fayda saglamaktadir. Market alisverislerimizi dahi
elektronik bir sekilde evden ¢ikmadan siparis verebildigimiz ticaretin bu
seklinin hayatimizi kolaylastirdig1 kadar bazi olumsuz olabilecek durumlarla
karsi karsiya kalmamiza neden olmaktadir.

internetin hayatimiza girmesiyle birlikte ticaretin de dijitallesmesi de
kacinilmaz bir durumdu. World wide web ile tim diinyaya yayilan internet
agl giin gectikce kullanici sayisini artirdi ve bilgi iletisim teknolojilerinin
gelismesiyle hayatimizin bircok alanina entegre oldu. Ozellikle mobil
cihazlarin akilh hale gelmesi ve satin alinabilirliginin de artmaya
baslamasiyla e-ticaret ¢cok daha genis kitlelere ulasmaya basladi.

2020 yilinda meydana gelen Covid-19 kiiresel salgini tim dinyadaki e-
ticaret hacmini dramatik bir sekilde artirdi. ilerleyen yillarda biiyiimesine
daha da hizlanarak devam eden e-ticaret artik ticaretin normal sekli, asil hali
gibi gorilmeye baslandi. Siparis verme ve 6deme islemlerindeki kolaylklar,
kullanicilarin ortak bir platformda triin ve hizmetler hakkindaki gorislerini
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dile getirebilmesi, iade ve geri donuslerdeki yeni uygulamalar, teslimat
hizindaki artis, sunulan Uriin gesitliligindeki farklilik ve buna benzer tiim
gelismeler ile birlikte e-ticaret gelismeye devam etmistir.

internetin ortaya cikisi, e-ticaretin gelisimi ve akilli cihazlarla birlikte artan
kullanici sayisi milyonlarla ifade edilebilecek duruma gelmistir. Artan
nifusun kaginilmaz bir sonucu olarak bununla birlikte kentlere go¢ ve
sehirlesme de artmistir. Bir arada ve birlikte yasamanin zorlugu ile beraber
e-ticaret icin de kentsel alanlarda asmasi gereken bazi sorunlar ortaya
cikmistr.

E-Ticaretin yayginlasmasiyla birlikte artan teslimat sayilari ve kat edilen
mesafeler, hatali teslimatlar, iadeler de dolayli olarak artmistir. Bu kapsamda
ortaya cikan problemlerin Gstesinden gelebilmek icin son asama teslimatlari
kapsaminda bircok ¢6zim ve uygulama gelistiriimistir. Son asama
teslimatlari, misterilere Urin ya da hizmetleri ulastirabilmek icin yapilan
faaliyetlerin son adimini ifade etmektedir. Baska bir deyisle musterilerin
paketlerini teslim aldiklarinda gérdigl yontem ya da uygulamadir.

Son asama teslimatlarinin 6zellikle kentsel alanlarda gevresel ve ekonomik
anlamda biiyuk etkileri s6z konusudur (Patella, Grazieschi, Gatta, Marcucci,
& Carrese, 2021). Mallan tasimak igin kullanilan araglarin buyukIGga,
kullanilan yakit ve onun atmosfere olan etkileri, trafikte meydana gelen
tikanikliklar, yesil alanlarin azalmasi ve diger cevresel etkiler gibi olumsuz
sonuglari olan son asama teslimatlarinin genis anlamda degerlendirilmesi ve
Uzerinde durulmasi gerekmektedir.

Verimsiz yapisi itibariyle isletmeler icin de maliyet agisindan negatif getirileri
vardir. Son asama teslimatlari tedarik zinciri icerisinde en az verimli ve
karmasik yapiya sahip olan halkadir. Kentsel alanlardaki istikrarli sekilde
devam eden blylime ve niifus artisiyla birlikte ekonomik sirdirilebilirlik
anlaminda da midahale edilmesi gereken konulara sahiptir (Bosona, 2020).
Maliyetleri azaltmak, karbon emisyonlari gibi ¢evresel etkilerini distirmek
ve maliyetli yapisini diizeltmek icin yeni ¢alismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
Yolculuk sireleri ve mesafelerin kisaltilmasi, paylasim ekonomisinin tesvik
edilmesi gibi yeni bakis acilarina ihtiyac vardir (Viu-Roig & Alvarez-Palau,
2020).

E-Ticaretin bliyiimesiyle birlikte son asama teslimatlarinin da yapisi her
gegen giin degismektedir. isletmeler karsilastiklari sorunlari ¢6zmek igin giin
gectikce yeni alternatifler aramaktadir. Son asama teslimatlari bir yandan da
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kentsel lojistik taraflarinin tamamini bir sekilde etkilemeye devam
etmektedir. Son asama teslimatlari tiim kentsel lojistik taraflar ve cevresel
unsurlar acgisindan daha sirdirlebilir bir yapiya getirilmelidir. Bu noktadan
yola cikarak son asama teslimatlarinin kentsel lojistige olan etkilerini
degerlendirmek ve ¢6ziim yollarinin neler olabilecegine dair ¢iktilara ihtiyag
duyulmaktadir. ilk olarak e-ticaretin ne oldugundan, baslica tiirlerinden
Turkiye ve Dlinya’daki geldigi son noktadan bahsedilecektir. Daha sonra son
asama teslimatlarinin neler oldugu ve gilincel uygulamalarina deginilecektir.
Son olarak da kentsel lojistigin tanimi, taraflari, ilkelerinden bahsedilerek
son asama teslimatlari ile nasil kesistigi ve bunlarin etkileri degerlendirilerek
¢6zUm yollarinin neler olabilecegine dair gérislere yer verilecektir.

1. E-TiICARET

E-Ticaret, kar elde etmek amaciyla Uriin veya hizmetleri satin almak ya da
satmak lzere gerceklestirilen islemler icin gelistiriimis internet, web ve
mobil platformlar vasitasiyla yapilabilmektedir. Bu platformlar igerisinde
cesitli 6deme araglari da yer almaktadir. Ayrica mobil cihazlarda yer alan
uygulamalar ve internet tabanli tarayicilar vasitasiyla e-ticaret
yapilabilmektedir.

E-Ticaretin baslica turleri soyledir (Laudon & Traver, 2022);

isletmeden Tiiketiciye (B2C) E-Ticaret: Bu e-ticaret tiirii son tiiketicinin
dogrudan iiriin veya hizmet satin aldigi seklidir. isletmeler satisi yapmak
Uzere nihai musterilerle bir araya gelebilmektedir. Teslimat noktalarinin
karmasikligi, tiketici ve teslimat sayisi disindldiginde ise e-ticaret
tlrdndn en karmasik yapisina sahip olanidir. Ayrica hatali teslimat ve iadeler
ylzinden oldukga verimsiz ve maliyetli bir yapiya da sahiptir.

isletmeden isletmeye (B2B) E-Ticaret: Genellikle elektronik veri degisim
tabanlari kullanilarak gerceklestirilen bu e-ticaret tiirl global tedarik zinciri
icerisinde cok 6nemli bir yere sahiptir. Ham madde ve ara mallarin genellikle
yeni bir Uretim asamasi icin gerekli malzemeler B2B e-ticaret ile tedarik
zinciri icerisindeki akista yer alirlar. Stoklarin takibi her iki isletme arasinda
seffaf bir sekilde yapilabilmekte ve siparis emirlerinin ¢cogunlukla otomatik
olarak yapilmasina imkan saglanmaktadir. B2B E-Ticaret, en genis olan e-
ticaret turddir. Cinki B2C tirinde satisa sunulmak lzere hazir hale
getirilen Urlnler bile daha 6nce B2B siirecinden ge¢mis olabilmektedir.

Tiiketiciden Tiiketiciye (C2C) E-Ticaret: Tiketiciden yine tliketiciye olacak
sekilde yapilan bu e-ticaret tlrinde Urin ve hizmetler bir e-ticaret
platformu araciliglyla yapilmaktadir. Birbirleri arasinda satis yapma imkani

56



Kazanci - Tanyas

bulan musteriler herhangi bir sermayeye ya da mala sahip olmaldir. Bunun
disinda kullandiracak bir Grin veya hizmeti olmayan musteriler ise kendi
imkanlari dogrultusunda bireysel Uretim yapmaktadirlar. Shopify, Uber,
BlaBlaCar, Airbnb gibi platformlar C2C E-Ticaret tiiriine 6rnek olarak
gosterilebilir. Musteriler sunduklari Griin ve hizmetlerin satis islemlerini ilgili
platformlar vasitasiyla gerceklestirmektedir. Mdsterileri bir araya getiren
platformlar ise anlasmalari kapsaminda belirli oranda bu islemlere aracilik
etmesi dolayisiyla gelir elde etmektedir.

Sosyal E-Ticaret: Ginlik hayatimizin 6nemli bir parcasi olan sosyal medya
platformlari Gzerinden dogrudan aligsveris yapabilmemizi saglayan e-ticaret
trtdir. Muasteriler; Instagram, Facebook gibi sosyal medya araglarini
kullanarak baska hicbir araciya ihtiya¢ duymadan e-ticaret islemlerini
surdirebilmektedir. Sosyal aglar, kullanicilar Grin ve hizmetler hakkinda
bilgi edinmesi, etkilesimde bulunmasi, yorum ve goérislerini paylasmasi igin
olanak saglar. Blyik veri tabanlarini kullanarak kisiye 6zel alisveris 6nerileri
gelistirebilen  teknolojiler, sosyal medya ({zerinden kullanicilarin
deneyimlerini iyilestirmeye yardimci olmaktadir.

Mobil Ticaret (m-Ticaret): Cep telefonu, tablet ve diger mobil cihazlarin
kullanim oranlarinin artmasiyla dogru orantili olarak musterilerin de ¢evrim
ici gecirdikleri siire de artmistir. Bu durumun farkinda olan isletmeler ise
alisveris imkanlari tek bir dokunus kadar son tiiketiciye yaklastirmak tzere
mobil platformlar izerinden satin alma islemlerinin gergeklestirilebilecegi
uygulamalar gelistirmistir. Teslimat adresleri ve 6deme bilgileri gibi icerikleri
bu uygulamalara kaydedebilen kullanicilar ¢ok kisa siire icerisinde mobil
cihazlari Gzerinden alisveris yapabilmektedir. Gilnlimizde satis yapan
hemen her isletmenin ayni zamanda bu faaliyetleri gerceklestirmek igin
ayrica mobil uygulamalarinin da var oldugunu gérmek mimkiindir. Mobil
cihazlar araciligiyla e-ticaretin erisilebilirligi oldukga artmistir. Tim bu araglar
Uzerinden tiketiciler hem kendi ihtiyaglari dogrultusunda satin alim ya da
diger islemlerini gerceklestirebilir hem de tek bir mobil cihaz ile kendi e-
ticaret sitesini kurarak faaliyetlerini gerceklestirebilir.

Covid-19 pandemisinin 2020 yilinda baslamasi ile birlikte internet kullanim
oranlariyla dogru orantili bir sekilde e-ticaret hacmi de hizli bir sekilde
blylimeye baslamistir. Salginla birlikte kullanicilarin satin alma ve satis
yapma Uzerindeki egilimlerinde 6énemli bir artis olmustur (Bhatti, Akram,
Basit, & Khan, 2020). Yasanan bu gelisme e-ticaretin beklenen biylimesini
oldukga yakin bir zamana c¢ekmistir. Covid-19 kiresel salgininin etkileri
azalmaya basladiktan sonra bile e-ticaret hizla biyimeye devam etmistir ve
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goriiniin o ki bu biylime devam edecektir. Pandemi dénemiyle artan e-
ticaret kullanim oranlari daha sonra azalmamis aksine artan bir ivmeyle
yikselmeye devam etmistir.
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Sekil 1.1. Tiirkiye’de yillara gére e-ticaret hacmi (milyar tl)
(www.eticaret.gov.tr, 2022)

2023 yilinin ilk 6 ay1 incelendiginde ise 652,7 milyar TLile 2022 yili verilerinin
Uzerinde bir degere ulasacagi ongérilmektedir (www.eticaret.gov.tr, 2023).
Gelinen son noktada 2022 yili itibariyle dlinya Gizerinden toplam 24 milyonu
askin e-ticaret sitesi bulunmaktadir ve bu sayi her gegen giin artmaktadir
(Bugembe, 2022). Kiresel e-ticaret hacmi 6,17 milyar dolar ge¢mis
bulunmaktadir. Ayrica pandemi ile de yikselise gecen e-ticaret hacmi daha
sonraki yillarda da artmaya devam etmistir. Pandemi ile birlikte e-ticaretin
biylime beklentisi tahmin edilen siireden daha erken bir tarihte
gerceklesmistir. Bu durumun etkileri lilkemizde de gorilmis ve teslimat
sayllariyla birlikte e-ticaret hacmi 6nemli oranda ylikselmistir.
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Sekil 1.2. Tiirkiye’de yillara gére e-ticaret siparis sayilari (milyar)
(www.eticaret.gov.tr, 2022)

E-Ticaretteki bu dramatik yikselisin bazi olumsuz sonuglari olmustur.
Teslimat sayisinin  artmasiyla dogru orantili olarak sehir ici vyik
tasimaciliginda artis olmus, hatali teslimat ve iade oranlari da ylkselmistir.
Bu durum sehir icindeki trafik hareketliligini de arthirmistir. Bunun disinda
cevremize ve insanlara ¢ok fazla etki edecek olumsuz durumlar da soz
konusudur.

Son yillarda, diinya ¢apinda gesitli endistriler izerinde derin bir etkisi olan
e-ticaretin popilaritesinde ve kullaniminda énemli ve kayda deger bir artis
olmustur. E-Ticaretin yukselisiyle birlikte son asama teslimatlari da degisim
ve gelisim slireci icine girmistir. Son asama teslimatlari artik tedarik zinciri
icerisinde zorlu ve iyilestiriimeyi bekleyen ¢oziimlere ihtiyag duymaktadir.
Artan misteri talep ve beklentileriyle birlikte e-ticaret isletmeleri ve lojistik
hizmet saglayicilar ses ve giirtilti kirliliginin, trafik hareketliliginin, karbon
emisyonlarinin artmasi gibi zorluklarla karsi karsiya kalmaktadir. Bu
zorluklari asarken de siirdarilebilir bir yol izlemeleri gerekmektedir.
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2. E-TICARETTE SON ASAMA TESLIMATI

Son asama teslimati, uzun mesafeli nakliyeden sonra ilgili kentsel alana
teslim edilmek Gizere depo gibi irtin akis hizinin sifir oldugu yerlerden baslar.
Bu noktalardan gonderileri bir veya daha fazla tasima ve depolama sireci
adimindan olusan bir sireg zinciri baslar. Stirecin sonunda da paketin nihai
misteriye teslim edilmesi yer alir. islem adimlari depolama, tasima ve
teslimat olmak (zere ¢ ana adimdan olusmaktadir (Boysen, Fedtke, &
Schwerdfeger, 2020). Son asama teslimat siparislerin kiicik boyutu ve varis
noktalarinin yogunlugu ve karmasikligi nedeniyle teslimat sirecinin en az
verimli ve en pahali kismidir (Macioszek, 2017).

E-Ticaret hacminin artmasiyla birlikte teslimat noktalarinin karmasikhgi da
artmistir. Son asama teslimatlarinin yapisi itibariyle tamami cok maliyetlidir.
Teslimat noktalarinin bulundugu sehirlerde paketlerin son tiketiciye
ulastirilmasi icin yeni ¢oziimler denenmektedir. Bu ¢6ztimler; daha optimize,
cevreci, hizli ve az maliyetli sonuglar elde etmek lizere kendini yenilemeye
¢alismaktadir. E-Ticaret isletmeleri ve lojistik hizmet saglayicilari gin
gectikce son asama teslimatlarinin maliyetli yoni ve son misteri kisminda
memnuniyet yaratici etkilerini de gz 6niinde bulundurarak bu hizmetlere
daha fazla yatirirm yapmaya baslamislardir.

Uriinleri misterilerle bulusturmak icin tasimacilik modlarinin neredeyse
tamamindan faydalanan, e-ticaret, c¢evre kirliliginin en blyuk
kaynaklarindan biridir. Kentsel lojistik acisindan distnildigiinde meydana
gelen bu etkilerin ¢d6zim igin yenilikgi yaklasimlara ihtiyag vardir (Strale,
2019).

E-Ticarette maliyetleri azaltmak, cevre kirliligini 6nlemek, teslimat sayisini
ve basarisiz teslimat oranini azaltmak gibi tim bu benzer sorunlarin
¢O6ziimiine iliskin son asama teslimatlarina dair bazi uygulamalar soyledir;

2.1. Kabul Kutulari

Musterilerin genellikle garajlarinda, evlerinin bahgelerinde ya da apartman
icerisinde kurulan ve paketlerin teslim edildigi kutulardir (Wang, Zhan, Ruan,
& Zhang, 2014).

Akilli paket dolaplarinin aslinda bir benzeri olarak diistiniilebilirler. En 6nemli
farki ise kisiye 6zel olmalaridir. Akilli paket kutulari genelde lojistik hizmet
saglayicilara ait olan ve son tiketiciye sunulmak Uzere bulundurulurlar.
Farkli musterilerin paketleri tek bir dolabin fakh bdlmeleri igerisinde
muhafaza edilmektedir. Kabul kutularinin kullanicilari ise son tiiketicilerinin
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kendisidir ve yalnizca o kisiye ait paketler icine konulmaktadir. Hizmet yapisi
itibariyle bir noktada posta kutularina benzemektedir.

2.2. Akilli Paket Dolaplari

Artan teslimat sayisi, iade edilen paket oranlari, artan misteri beklentileri
ve sertlesen pazar rekabeti ile basa ¢ikmak icin perakendeciler ve lojistik
hizmet saglayicilar self servis teknolojilerine yatirim yapmaya baslamislardir.
Paket kiosklari, kilitli dolaplar, self servis teslimat dolaplari ve koli dolaplari
gibi isimlerle de kullanilan bu hizmet, musterileri hem hizmet alicisi hem de
hizmet yaraticisi olarak konumlandirmaktadir (Vakulenko, Hellstrom, &
Hjort, 2018). Bu dolaplar yalnizca belirli bir misteriye tahsis edilmez. Verilen
siparislere  ve dolaplarin  kullanilabilirligine goére dinamik olarak
degismektedir. Musteriler tek kullanimlik sifre, QR kod veya barkod gibi
protokolleri kullanarak bu dolaplara erisim saglayabilmektedirler
(Mangiaracina, Perego, Seghezzi, & Tumino, 2019).

Halka agik alanlarda olan bu dolaplarin giivenlik ile ilgili bazi zayif yonleri
mevcuttur. Clinkl her ne kadar kilitli bir yapida olsalar da disaridan zarar
verilebilecek ya da hirsizlik gibi istenmeyen davranislara agik olabilirler. Bu
nedenle glvelik kameralari vb. yontemlerle korunma gereksinimi
bulunmaktadir.

2.3. Teslimat noktalari

Genellikle bir magazada bulunduklarindan dolayr musterilere teslim alma
islemlerinin yani sira diger alisveris faaliyetlerini de birlestirme imkani
sunmaktadir. Bu durum perakendecilere ayrica bir gelir artisi olarak da
yansimaktadir (Weltevreden, 2008).

Yakit istasyonlari, alisveris merkezleri, kirtasiyeler ve cesitli magazalar gibi
alanlar da e-ticaret isletmeleri tarafindan bir son asama teslimat ¢6zimu
olarak kullanilmaktadir (van Duin, Wiegmans, van Arem, & van Amstel,
2020). Evde, is yerinde veya belirttigi teslimat adresinde bulunmayan
kisilerin paketlerini birakmak tzere kullanilan teslimat noktalari geri donis
ve hatali teslimat sayisini azaltmasi gibi islevleri yoninden de ayrica
avantajhdir. Akilli paket dolaplarinda mesai saatleri disinda da hizmet alma
imkani bulunmaktadir. Ancak teslimat noktalari da sinirli siirelerle hizmet
verebilmektedir. Akilli paket dolaplarina gére avantajli oldugu konular ise
akilli paket dolaplarinin bdlmelerine sigamayacak buyiklikte paketlerin
teslim edilebilmesi ve genelde ¢ogunun 7/24 kamera ile izlenen, igerisinde
¢alisan insanlar olmasi dolayisiyla gilvenlik anlaminda daha iyi hizmet
sunabilmesidir.

61



Tedarik Zinciri ve Lojistik Yonetiminde Dijitallesme ve Gincel Uygulamalar

2.3. Kitle Kaynak Kullanimi

Bir dis kaynak kullanim stratejisidir. Belirli faaliyetlerin bir insan grubuna agik
cagri yapilmasiyla gerceklestirilir. icerisinde sorun bildirimi yayinlamayi,
insan gruplariyla iletisimi, etkilesimi, faaliyetleri koordine etmeyi,
yaklasimlari ve ¢ozliimleri raporlamayi, sorun bildirilen konulari ¢éziime
kavusturmayi, 6dil ve lGcret vermeyi barindirir. Ayrica fikir Giretme, problem
¢6zme, deger kazandirma, bilgi toplama ve tiiketici katilimi gibi bircok amaci
bulunmaktadir (Bauer, Mladenow, & Strauss, 2014).

Paylasim ekonomisinin evrimi ve iletisim teknolojilerindeki gelismeler kitle
kaynak kullanimi konseptinin Uber ve Airbnb gibi 6rnekleriyle birlikte ¢cok
daha popller hale gelmistir (Carbone, Rouquet, & Roussat, 2017). Dis
kaynak kullanimi ile benzer yonlere sahip olan kitle kaynak kullanimi
getirileriyle birlikte daha c¢ok tercih edilmeye baslamistir. Dis kaynak
kullanimi lojistikte uzun yillarda bilinmesine karsin paylasim ekonomisi son
asama teslimat boyutunda ozellikle bireysel kullanicilar ve kiiglik olgekli
girisimler icin yayginlasmaya baslamistir. Son asama teslimatindaki maliyet
tasarrufu etkisi 6nemli bir etkendir ve e-ticaretin c¢evresel, ekonomik ve
sosyal anlamda olumsuz etkilerini azaltma konusunda onemli bir
potansiyele sahiptir (Huang & Ardiansyah, 2019).

2.4. insansiz Hava Araci (Drone) ile Teslimat

Diinya capinda e-ticaret hacminin artmasinin birgok etkisi olmustur.
Maliyetin ve teslimat sayilarinin artmasi, misteri talep ve beklentilerinin
artmasina neden olmaktadir. Bu durum son asama teslimatlarinin daha
karmasik bir yapida olmasina sebep olmustur. Glinlimizde olmasa da
sehirlesmenin ve diinya nifusunun artmasiyla gelecekte bu sorunu ¢éziime
kavusturacak uygulamanin drone ile teslimat olacagi 6ngorilmektedir (Yoo
& Chankov, 2018).

Son asama teslimatlarinda ortaya ¢ikan sorunlari ¢6zmek lizere drone ile
teslimat teknolojileri gelistiriimektedir. Drone teslimatinin; ¢ok kisa slirede
teslimat, otonom calisma, geleneksel trafik aglarindan ve zaman kaybindan
kurtulmasi gibi avantajlari vardir. Uzun mesafe teslimatlari icin ise
dayanikhlik ve glivenlik gibi gelisime muhtag konulari igerisinde
barindirmaktadir (Heutger, 2014).
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Gorsel 2.1. Drone ile teslimat (Yang, 2023)

Drone ile teslimat konusunda yasanan tiim gelismeler gelecek icin ne kadar
umut verici olsa da bu cihazlarin en kiiglik olumsuz hava kosullarindan bile
cok fazla etkilendigi, teslimat rotasi lzerinde yer alabilecek 6zel veya farkli
izinlere ihtiya¢ duyan hava sahasi ile ilgili bazi yasal dizenlemelere gerek
duymasi gibi durumlar drone ile teslimat uygulamasinda ortaya ¢ikan soru
isaretlerinden bazilaridir. Her ne kadar giinliik olagan teslimatlar igin yakin
gelecekte cok 6nemli yerlere gelmesi 6ngérilmese de dogal afetler gibi kriz
anlarinda ¢ok stratejik ve degerli bir konumda oldugu da gbz ardi
edilmemelidir.

2.5. Zaman Pencereleri

Teslimat sirasinda mdasterilerin evde olmalari icin teslimat zamani
misterilerle birlikte kararlastirilan belirli bir zaman araligina baglanabilir.
Boylelikle misterinin teslimat adresinde bulunmadigl icin yapilan ikinci
nakliye ve zaman gibi kayiplar azaltilmaktadir (Baldacci, Mingozzi, & Roberti,
2012).

Lojistik hizmet saglayicilar icin rota optimizasyonu ve hatali teslimatlardan
kaynaklanan donisler gibi ¢ok maliyetli olan konularda biylk avantajlar
saglamaktadir. Musteriler agisindan da memnuniyet getirisi olan bir
yaklasim olan zaman pencereleri tasiyici ile teslim alan taraflar arasinda
karsilikl beyan esasina dayanmaktadir.
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2.6. Dinamik Fiyatlandirma

Siparisler verilmeden 6nce teslim sireleriile ilgili farkli tarih ve fiyatlandirma
segenekleri uygulamak ve bunlari farkli zaman pencereleriyle iliskilendirmek
anlamina gelmektedir (Asdemir, Jacob, & Krishnan, 2009).

E-Ticaret siteleri misterilere daha hizli bir teslimat saglamak icin genellikle
siparisleri birlestirmek yerine ayri ayri géndermektedir. Bu durum da
paketleme, nakliye maliyetleri ve dolayisiyla karbon emisyonlarini
artirmaktadir (Weideli, 2015). Siparislerin birlestirilerek daha uzun teslimat
seceneklerini tercih eden miusterilere Oneriler sunmak isletmeler igin
opsiyon olabilir. Ayni zamanda maliyetlerini azaltmalari igin bir arag olarak
da kullanilabilir (Bertram & Chi, 2017). Misteriler teslimat tarihini sectikleri
icin basarisiz teslimat olasiligi azalir. isletmeler bu sayede teslimat rotalarini
daha iyi optimize edebilirler (Mangiaracina, Perego, Seghezzi, & Tumino,
2019)

2.7. Elektrikli Araglar

Son asama teslimatlari igin elektrikli ara¢ uygulamalari; sinirh menzilleri ve
yeniden sarj etme ihtiyaci ve rota problemleri gibi ¢6zlilmesi gereken
birtakim gelistirmelere ihtiya¢g duymaktadir. Ancak g¢evreye olan olumsuz
etkileri azaltici rolt distundldigiinde gelecegin en 6nemli teslimat sekli olma
potansiyeline sahiptir (Boysen, Fedtke, & Schwerdfeger, 2020).

Gorsel 2.2. Elektrikli teslimat araglari (www.pilotcar.com.tr, 2023)
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2.8.Paket Bisikletleri

Trafik ve nlfus yogunlugunun ¢ok oldugu ve park yerinin az oldugu bélgeler
icin iyi bir alternatiftir Tamamen insan giiclyle, elektrikle veya ikisinin
karisimiyla calistirilan bisikletlerdir (Boysen, Fedtke, & Schwerdfeger, 2020).

Gorsel 2.3. Paket bisikletleri (Delves, 2023)

2.9. Miisteri Davranisinin Haritalanmasi

Bir veri madenciligi slrecidir. Misterilerin evde oldugu zamanlarin
haritalandirilmasiyla ilgilidir. Herhangi bir giin ve hafta boyunca misterinin
evde bulundugu zamanlari dikkate alarak basarisiz teslimat olasiligini en aza
indirmek igin planlama yapilmasidir. Teslimatlar musterilerin evde olma
olasiligl en yiiksek olan saatlerde yapilmaya galisilir (Pan, Giannikas, Grover-
Silva, & Qiao, 2017).

2.10. Otonom Araglar

Depolama slireci, son asama teslimati faaliyetleri kapsaminda musterilerin
deneyimleri ve hizmet seviyesi Uzerinde etkileri bulunmaktadir. Misteri
talepleri dogrudan teslimat programlarini ve sirecin ilk asamasi olan
depolardan cikis islemleri bu operasyonlara baglidir. Depolarda siparisler,
sevkiyat taleplerine gére toplanir, siralanir ve paketlenir. Bu operasyonlari
gelistirmek lizere depo otomasyonu giin gectikce artmaktadir (Jiang &
Huang, 2022). Depo otomasyon sirecine droidler bliylk katki saglamistir.
Otomatik yonlendirme sistemlerine sahip olan bu cihazlar depo igerisinde
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kisa mesafeli raflar arasinda yiik tasima ve siparis hazirlama gibi siireclerde
kullanilirlar. Aliexpress’in depolarinda kullandigi Quicktron’lar bunlara 6rnek
olarak gosterilebilir (Pickering, 2017).

Son yillarda otomasyon teknolojisi son asama teslimatlarinda ¢ok sayida
yenilik¢i is uygulamasina kapi acti. Kendi kendine siiris oOzellikleri olan
dagitim robotlari sinirli alanlari kapsayabilen, gelecek vaat eden bir otonom
dagiitm modudur (Chen, Demir, Huang, & Qiu, 2021). Bu robotlarin
ozellikleri kentsel lojistik kapsaminda son asama teslimati icin en uygun
olanlaridir. Ornegin; 45 kg’dan daha agir olmayan Starship robotu, yaya
hizinda seyahat edebilir ve 6,43 km’lik bir yaricap icindeki musterilere 2,6 kg
altindaki yukleri tasiyabilir (Kottasova, 2016).

Gérsel 2.4. Otomatik yénlendirmeli araglar (www.globecomposite.com,
2019)

E-ticarette son asama teslimati li¢ agidan gorilebilir: talep, arz ve fiziksel
cevre. Talep perspektifi, bireysel musteriler ve kurum/kuruluslar tarafindan
temsil edilen ¢evrimici satin alinan mallara olan talebi temsil eder. Tedarik
perspektifi, kurye, ekspres ve kargo sirketleri ile e-ticaret hizmetleri,
Ureticiler ve gevrimici magazalar tarafindan temsil edilen ¢evrimigi satin
alinan mallarin teslimatini temsil eder. Fiziksel c¢evre perspektifi, yerel
yonetim tarafindan dizenlenir ve trafik sikisikhgl ve cevre kirliligi gibi
faktorleri icerir (Bandeira, D'Agosto, Ribeiro, Bandeira, & Goes, 2018).

3. KENTSEL LOJISTiK

Kentsel yik tasimacihg, mallarin sehirler veya kentsel alanlar igindeki
hareketlerini ifade etmektedir. Kentsel lojistik ise tasimacilik, depolama gibi
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temel lojistik faaliyetlerden etkilenen; icerisinde Ureticiler, perakendeciler,
dagiticilar, lojistik hizmet saglayicilar, belediyeler ve diger yonetim unsurlari,
sivil toplum kuruluslari, kent sakinleri gibi aktorlerin bulundugu bolgelerdeki
uygulamalar ifade etmektedir. Her gecen giin artan midsteri talep ve
isteklerine teknoloji ve cagin getirileriyle birlikte gorevlerini yerine
getirmeye calisan lojistik hizmet saglayicilarinin daha sirdirilebilir, cevreyle
dost ve hareketlilik ve tikanikligi daha az etkileyecek bitilinlesik bir sekilde
hizmet vermesi beklenmektedir. Tim bunlarin yani sira hizmet seviyelerini
yikselterek daha disik maliyetlerle saglamalar tercih edilebilirlik
anlaminda faydalarina olmaktadir (Taniguchi & Thompson, 2018).

Kentsel lojistik faaliyetleriyle bir sekilde etkilesim icerisinde bulunan farkh
beklenti ve amaglari bulunan ve ayni zamanda birbirlerinin de potansiyel
misterileri olabilme gibi durumlari s6z konusu olan tim taraflari
Ozetleyecek olursak dort ana baslik altinda ifade etmemiz mimkdin olabilir.
Bunlar (Sorooshian, Sharifabad, Parsaee, & Afshari, 2022);

- Gondericiler (Her tirll Gretim yapan isletmeler, toptanci ve perakendeci
gibi alim-satim islemi yapan kar amaci tasiyan kurumlar)

- Tasiyicilar (Tasimacilik hizmeti veren tiim lojistik hizmet saglayicilar)

- Yerel yonetimler ve yasa koyucu otoriteler (Belediyeler, kamu kurum ve
kuruluslan)

- Kent sakinleri (Nihai musteriler, yerlesik yasayanlar, yerel ve yabanci
turistler)

Kentsel yik tasimacihiginda en biyiik zorluklardan biri sehir trafiginde
yasanan tikanikliklardir. Kentsel lojistik agisindan olumsuz etkilere neden
olan tikanikhgin;

- Teslimat stirelerinin uzamasi,

- Yakit tiiketimi ve maliyetlerin artmasi,

- Kentsel alandaki akis hizinin diismesi,

- Geciken teslimatlar nedeniyle olasi miisteri memnuniyetsizligi,
- Verimlilik ve Uretkenligin azalmasi,

- Hava ve ses kirliliginin artmasi,

- Toplu tasima sistemlerinin erisilebilirligi ve seyahat sireleri agisindan
glvenilirliginin azalmasi,
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- Kentsel alanlarda genel yasanabilirlik ve hayat kalitesini azaltmasi,

- Diger tim etmenlerle birlikte stres ve diger insan saghgi problemleri gibi
etkileri bulunmaktadir (Mucowska, 2021).

Kentsel lojistigin bu etkilerinin ¢6ziime kavusturulmasi igin gobz ardi
edilmemesi gereken ilkeler yer almaktadir (Taniguchi & Thompson, 2018).

- Hareketlilik: Kent icerisinde yer alan yolcu, ara¢ (son asama teslimat
kapsaminda kullanilan ¢6ziim yéntemlerinden paket bisikletleri, elektrikli ve
otonom araglar gibi yuk tasimaciligl kapsaminda yararlanilan bitin tasima
araclari bu sinifa dahil edilebilir), yik ve diger tiim unsurlarin bir noktadan
baska bir noktaya olan ulasimi esnasinda kullanilan tim altyapinin
elverisliligi, akis hizinin tahmin edilebilir olmasi, seyahat strelerinin
planlanan sekilde tamamlanabilme kabiliyeti gibi durumlar ifade
etmektedir.

- Sirdiiriilebilirlik: Sehir icindeki tim lojistik faaliyetlerin, kentsel lojistik
taraflarini minimum etkileyecek diizeyde ve cevreyle dost bir sekilde
ylritmesini ifade etmektedir.

- Yasanabilirlik: Refah dizeyiyle dogrudan iliskili olan ilkedir. Kent
icerisindeki sakinlerin barinma, egitim, ulasim, saglik, alisveris, kent igi
ulasim gibi ihtiyaclarini nasil ve hangi derecede sagladigina dair fikir sahibi
olmamiza imkan tanimaktadir.

- Direnglilik: Kentsel lojistik igin tim gerekli araglarin, kullanilan tasima
ekipmanlarina kadar sehrin altyapisinin tamaminin afet ve diger
beklenmedik durumlara karsi glicli olmasini ifade etmektedir. Pandemi gibi
ya da diger dogal veya insan kaynaklh lojistik faaliyetleri olumsuz anlamda
etkileyecek durumlar karsisinda bu operasyonlarin aksamadan devam
edebilme glictudir. Kentsel lojistik acisindan direngli sehirler, tim taraflarin
amaclarini gergeklestirebilme kapasitesi yiksek, faaliyetlerinin aksama
olasiligl distk ve kriz anlarindan c¢ikip o duruma adapte olabilme yetisi
kuvvetli sehirlerdir.

Nifusun sehirlerde yogunlasmasi, lojistik ihtiyaglarin giderilmesi karsisinda
onemli bir etkendir. Kentlesme ile birlikte misteri beklentileri hiz, esneklik,
maliyet anlaminda daha da biylyecektir. Bu bolgelerde kentsel lojistik
ilkeleri gbz 6nlinde bulundurularak yasami olumsuz sekilde etkilemeyecek
iyi bir optimizasyon, lojistik planlama, ylik tasimaciligli ve depolama gibi
temel faaliyetleri iyilestirmek tim taraflar icin kritiktir.
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Sekil 3.1. Tiirkiye kent-kirsal kesim niifus orani (www.tuik.gov.tr, 2022)

Bliyik sehirlerde nifusun artmasiyla birlikte trafik yogunlugu da
artmaktadir. Yogunluk nedeniyle ortaya c¢ikan sorunlarin etkisi de
blylimektedir. Bu durum bircok unsuru farkh sekilde etkilemektedir. Yik
tastyicilarinin mallari zamaninda teslim etmesini zorlastiran nedenlerle
birlikte nakliye maliyetleri glin gectikce yikselmektedir.

Tikanikligin neden oldugu 6nemli unsurlardan bir tanesi de cevresel
sorunlardir. Ozellikle geri déniisiim, yeniden isleme, bertaraf etme gibi
nedenlerle tersine lojistik kapsaminda hareket eden mallarin ve diger
kullanim amach atiklarin cevreye cok fazla zarar verdigi bilinmektedir.
Atiklarin toplandigi merkezlerde cevresel etkilerin en aza indirilecek sekilde
faaliyetlerin yiritilmesi biyik énem arz etmektedir. Ozellikle bertaraf
edilmek lizere toplanan ve aktarma merkezleri ve diger alanlara getirilen
atiklarin tasinmasi sirasinda koku ve insan saghgini etkileyebilecek
malzemelerin tasindigi unutulmamahdir.

Kentsel lojistigin etkilerinin fark edilmesiyle birlikte daha sirdirilebilir yik
tasimaciligl ve diger lojistik faaliyetlere olan ihtiyag, lokal yonetimler, kural
koyucular, sivil toplum orgltleri ve yatirrmcilar igin 6ncelik haline gelmistir.
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(Lagorio, Pinto, & Golini, 2016). Enerji tasarrufu, kentsel yik tasimacihginda
da hayati bir konudur c¢linki enerji Gretimi icin sinirh dogal kaynaklar
mevcuttur. Lojistik hizmet saglayicilari, enerji tasarrufu saglayarak veya
alternatif ¢oziimler kullanarak bu sinirl kaynaklara olan bagimliliklarini
azaltabilirler. Bu sekilde, kiresel i1sinmanin ana nedenlerinden biri olan
karbondioksit gazi salinimi konusunda cevresel faydalar elde edilebilir.
Dolayisiyla, kentsel lojistigin strdirulebilirligi, enerji tasarrufu ve cevresel
etkileri gbz 6nlinde bulunduran bitincil bir yaklasimla ele alinmalidir.

Kentsel yiik tasimaciligl kapsaminda yapilan faaliyetler nedeniyle meydana
gelen kazalar da halk saghgini olumsuz anlamda etkilemektedir. Yaralanma,
olum, kalici rahatsizliklar, maddi kayiplar ve travmatik sonuglari
olabilmektedir. Kentsel lojistik agisindan toplumsal givenlik ve refah
acisindan énemli bir husustur.

Artan sehir nifusu, cevre kirliligi ve glvenlik endiseleri ile birlikte, trafik
stkisikhgr ve tikanikligr gibi sorunlar artmistir. Bununla birlikte, e-ticaret
nedeniyle parcalanmis halde bulunan ¢ok sayida talep noktasi ve farkli mal
akislarini  senkronize ederek uyumlu hale getirme ihtiyaci gibi yuk
tasimaciiginda ele alinmasi gereken sorunlar mevcuttur. Ozellikle tarihi ve
sanatsal agidan 6nemli bolgelerde, yiik tagimaciligl kentsel yasamin kalitesi
ve yasanabilirligi icin ciddi bir endise kaynagl olarak goériilmektedir. Bu
bolgelerde, korunmasi gereken degerler ve ziyaretgilerin erisilebilirligi
dikkate alinmalidir. Bazi kaynaklarda kentsel lojistik veya kentsel yiik
tasimaciligi olarak da ifade edilen kentsel lojistik, olumsuz etkileri azaltan,
daha iyi ve hizli teslimatlar saglayan ¢oziimler sunmayl amaclamaktadir
(Dablanc, Diziain, & Levifve, 2011).

4. SON ASAMA TESLIMATLARININ KENTSEL LOJiSTIGE OLAN ETKILERi

Kent icerisinde mikro dagitima odaklanan son asama teslimatlari kentsel
lojistigin bileseni ve tedarik zincirinin 6nemli bir halkasidir. E-Ticaret
hacminin genislemesiyle birlikte son asama teslimatlarinin yapisi da buna
bagh olarak karmasiklasmistir. Son asama teslimatlari kentsel alanlar
icerisinde buyuk bir zorluktur.

Son asama teslimatlari farkli bolgelerde yer alan ¢ok sayidaki teslimat
adresleri yliziinden trafik yogunlugunu artirmaktadir. Teslimat i¢in kullanilan
ara¢ sayisinin fazlaligi da atmosferi kirleten zehirli gaz emisyonlarini
artirmaktadir. Kent sakinleri ve diger unsurlar dolayli olarak bu durumdan
etkilenmektedir. Uzun vadede halk sagligini da olumsuz anlamda etkileyecek
sonuglar dogurabilmektedir.
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E-Ticaret faaliyetleri kapsaminda yapilan son asama teslimatlarinin kent
yasamina dogrudan etkileri bulunmaktadir. Artan teslimat sayilariyla birlikte
trafikte buyilk sikigikliklara neden olmaktadir. Kent sakinlerinin yasam
kalitesini olumsuz anlamda etkileyecek tikanikliktan kaynakl uzayan ulasim
sireleri, artan stres bozuklugu gibi etkileri olabilmektedir. Ayrica trafikteki
arag sayisinin artmasiyla birlikte kaza oranlarinin da artmasi yaralanmalarin
ve diger rahatsizliklarin da artmasina neden olmaktadir.

Kentsel alanlarda oldukca artan etkisiyle son asama teslimatlar trafik
yogunluguna ve dolayisiyla artan egzoz gazi emisyonlarina neden olarak
cevresel yapinin bozulmasina, yesil alanlarin azalmasina ve halk saghgina
olumsuz etkileri bulunmaktadir. Sinirh park alanlari, ulasim altyapisindaki
yetersizlikler, cok modlu tasimaciligi tesvik edecek alanlarin sinirhhg lojistik
hizmet saglayicilar ve kent yonetimleri tGizerindeki ¢6ziim konusunda baskiyi
artirmaktadir.

Son asama teslimatlarinin tiketici davranislari izerinde de etkileri vardir.
Akilli paket dolaplari ve teslimat noktalari gibi yenilik¢i ¢zlimlere erisebilme
ve bu ¢6éziimlerin avantajli olmasini beklemektedirler. Ancak bu ihtiyac¢ ve
beklentilerin farkh alanlarda gesitli paydaslar agisindan etkileri oldugu igin
surdirlebilirlik acisindan degerlendirilmeli ve tercih edilebilirlik oranlar
artirllmalidir. Benzer ve daha yenilik¢i ¢oziimlerin 6niimizdeki yillarda daha
da kullanim oranlarinin artacagini dngérmek mimkuinddr.

Kentsel lojistik igerisinde son asama teslimati faaliyetlerinin teslimat
maliyetlerinde oldukca verimsiz bir etkisi s6z konusudur. Sehirlerin
sirdirtlebilirligi acisindan sorun teskil etmektedir. Teslimatlar igin
kullanilan tim yontemler sehirlesmenin yogun oldugu bu bolgelerde yasam
kalitesini ve cevreyi etkilemektedir (Yilmaz, Aktas, & Demirel , 2022). Ayrica
son asama teslimatlari sehir merkezlerinde ¢ok fazla sayida aracin
dolasmasina neden olmaktadir. Trafik akisi icerisindeki etkilerinin yaninda
sinirh park alanlari nedeniyle de park sorunlarina yol agmaktadir. Yasami
olumsuz anlamda etkiledigi kadar teslimat sireleri bakimindan da uzatici
etkiye sahiptir (Faccio & Gamberi, 2015). Tiim bu etkilerinin yani sira yliksek
maliyetli faaliyetler bitinid oldugu da unutulmamalidir (Ranathunga,
Wijayanayake, & Niwunhella, 2021).

E-Ticarette son asama teslimatlari kentsel lojistik icerisinde lojistik
karmasikligi artirmaktadir. Lojistik hizmet saglayicilarinin karsi karsiya kaldigi
maliyetlerin yiiksek olmasina neden olmanin yani sira sunulan hizmetin
kalitesinde dislse ve dolayisiyla da misteri memnuniyetine olumsuz
anlamda etki etmektedir (Escudero-Santana, Mufiuzuri, Lorenzo-Espejo, &
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Mufioz-Diaz, 2022). Sadece e-ticaret musterileri icin degil kent i¢i ulasiminda
da yolcularin uzayan sireler nedeniyle glinlik yasamlarinda gecikmelere
sebep olmaktadir (Siegfried, Michel, & Tanzler, 2021).

Sehir icinde uygun depolama alanlarinin sinirli olmasi e-ticaret isletmelerini
depolama ve dagitim konusunda olumsuz anlamda etkilemektedir (Johnson
& Chaniotakis, 2021). Bu nedenle depolama alanlarinin genisletilmesine ya
da mevcut bolgelerin daha verimli kullanilmasina yonelik calismalarin
artirilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica depolama alanlarinin etrafindaki
trafik yogunlugunun azaltilmasi da yasanan olumsuzluklari azaltabilir.

Ekonomik ve cevresel etkilerinin tamaminin géz 6nlinde bulundurularak
tim kentsel lojistik aktorlerin de faydasina olabilecek ¢oziimlere ihtiyag
vardir. ilgili ¢6ziimlerin sunulabilmesi icin de son asama teslimatlarinin
kentsel lojistige olan etkilerinin tam manasiyla anlasilabilmesi
gerekmektedir. Bu noktadan hareketle yola cikilan ¢alismada son asama
teslimatlarinin etkilerinin azaltilabilmesi ve daha sirdirilebilir bir yasam
icin benimsenmesi gereken anlayis ve gizilmesi gereken yol haritasi
konusunda oneriler sonug kisminda belirtilecektir.

5. SONUC

Son asama teslimatlarinin etkilerini azaltmak igin lojistik hizmet saglayicilar,
tuketiciler, kamu kurum ve kuruluslari icin dnemli zorluklar bulunmaktadir.
Mallarin verimli bir sekilde kentsel yasami en az etkileyerek teslimatlarinin
saglanmasi gerekmektedir. Son asama teslimatlarinin optimize edilmesi icin
bircok ¢o6ziim yontemi son vyillarda kullanilmaya baslanmistir. Bunlarin
bazilari basarili olsa da bazilari gesitli nedenlerle son tiiketiciler tarafindan
fazla ilgi gorememistir.

iklim degisikligi ve cevresel degisiklikler nedeniyle siirdiiriilebilir tedarik
¢O6ziimlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Kentsel alanlarda yiiklerin bitin
hareketleriyle dogrudan iliskili olan son asama teslimatlarinin farkhlasmaya
ihtiyaci vardir. Ayni zamanda sosyallesme ve medeniyetin en onemli
unsurlari icinde yer alan bir arada ve birlikte yasamanin, lojistik ag yapisi
olusturulurken énemli bir etken oldugunu géz ardi etmemek gerekir. Bu iki
kavram birbiri icin belirleyici rolli vardir. Sehirlerdeki yerlesmenin ve
dolayisiyla teslimat noktalarinin karmasikhigi ¢éziilmesi gereken sorunlardir.
Kent sakinlerinin yasam kalitesini ylikseltmek ve son asama teslimatinin
etkilerinden kurtulabilmeleri i¢cin yenilenmis lojistk ag vyapisi ve
surdirilebilir gozimlere ihtiyag vardir.
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Kentsel akisin optimize edilmesi icin farkh ulasim modlarinin kullanilarak
hiyerarsik aglar tasarlanmali, aktarma merkezleri gibi ¢ozlimler gbz 6niinde
bulundurulmaldir. Kentsel lojistigin ekonomik, sosyal ve ¢evresel amaglari
dogrultusunda;

- Direngli bir sehir kurma yolunda altyapi iyilestirmeleri yapilmalidir.

- Verimli ve etkin lojistik aglarinin sehirle bitlinlesik bir sekilde isleyen
yapida kurulmasi gerekmektedir.

- Ortak kullanimli depolama, aktarma merkezleri, ellecleme alanlari,
ylklerin konsolide edilmesi gibi farkl lojistik hizmet saglayicilarinin ortak bir
paydada bulusmasini saglayacak projeler gelistiriimelidir. Boylelikle
kullanilan alan ve ara¢ anlaminda ortaya ¢ikan azalma sayesinde maliyetler,
tikaniklik, ses ve hava kirliligi gibi etkiler azaltilmis olacakdir.

- Yolcu ve yik tasimacihgl kapsaminda hareketlilik ilkesi dogrultusunda
gelistirmeler yapiimalidir. Béylelikle kent sakinleri icin daha yasanabilir steril
bir ortam saglanmis olacaktir.

- Yerli ve yabanci turistler icin de ziyaret edilecek alanlar erisilebilir hale
getirilmelidir. Kent ekonomisine dnemli katki saglayacak yatirimlar artirilmali
ve tesvik edilmelidir.

Son asama teslimatlarini tamamlayabilmek icin c¢ok sayida arag
kullaniimaktadir. Teslimat béolgelerinin  farkli  yerlerde olmasindan
kaynaklandig icin kat edilen mesafeler de fazla olabilmektedir. Ulasim
verimliligini artirmak ve kat edilen mesafeleri azaltmak igin rota
optimizasyonu ve yiik birlestirme gibi ¢dzlimler hayata gegcirilmelidir. Ayrica
akill paket dolaplari ve teslimat noktalari gibi uygulamalar hatali teslimatlar,
iade ve geri donUsler de g6z 6niinde bulundurulunca maliyet ve teslimat icin
gereken mesafeleri azaltici etkisi 6nemlidir. Bu ¢6zim yodntemleri,
m{sterilerin daha sik kullanimi igin tesvik edilmelidir.

is birligi stratejileri, paylasim ekonomileri gibi ortak hizmet verilmesine én
ayak olacak is yontemleri devreye sokulmalidir. Béylelikle maliyet anlaminda
¢ok blyik avantajlar saglanmis olacaktir. Ortak tasima araglari, park ve depo
alanlari gibi ¢6ziimlerin hayata gegmesiyle tiim olumsuz etkileriyle birlikte
akis icerisindeki ara¢ sayisi da azaltilmis olacaktr.

Cok modlu teslimat seceneklerinin kentsel lojistik Uzerindeki rahatlatici
etkisi dislintlerek ciddi anlamda degerlendiriimesi gerekmektedir. Son
asama teslimatlarinin neredeyse tamami karayoluyla saglanmaktadir. Ancak
deniz ya da demiryolu limanlari igerisinde veya yakininda kurulacak yiikleme
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ve bosaltma alanlarinin kentsel lojistise saglayacagl potansiyel katki
unutulmamalhdir.

iklim degisikligi nedeniyle siirdirilebilir tedarik sistemleri gerekmektedir.
Bu kapsamda yenilenebilir enerji kaynaklariyla galisan teknolojilere daha
fazla yatirim yapilmali. Kural koyucular tarafindan tesviklerle desteklenmeli
ve kentsel lojistik icerisinde kullanim oranlari artirilmalidir. Elektrikli ve
otonom olarak da hizmet verebilen bu araglar 6zellikle mikro dagitimlar icin
kentsel lojistigin onemli bir bilesenidir. Yik tasimacilliginin verimliligi
artirllarak kentsel yasam kalitesi de yikseltilmis olacaktir.

Akademik anlamda da enerji tasarrufu saglayan sirdirilebilir ve
emisyonsuz c¢oziimlere yonelik arastirmalar genisletilmelidir. Teknoloji
yatirimlarina Oncli olabilecek ¢evre dostu sistemlerin ayni zamanda
ekonomik olarak da isletmeler icin cazip olmasi saglanmalidir.

Son asama teslimatlari kentsel alanlarda blyik bir zorluktur. Strdurulebilir
kentsel lojistik ¢ozlimlerine ihtiyag duyulmaktadir. Toptanci, perakendeci,
taslyici, Uretici, kent sakinleri, belediyeler ve diger otoriteler olmak Uzere
icerisinde birgok kilit oyuncu dahildir. Lojistik ¢dzlimlerin hazirlanmasinda
tiim bu aktorlerin de beklenti ve ihtiyaglarini karsilayacak yapida olmalidir.
ileriye donik yapilacak bu ¢alismalar; sirdiirilebilir nitelikte olmali ve
glincel sorunlari ¢cozerek son asama teslimatlarinin etkilerini azaltici nitelikte
olmalidir. Ayrica kentsel lojistigin tiim taraflarinin da beklenti ve ihtiyaclarini
da gozetmelidir ki arada olusacak dengesizligin dniine gecilmelidir. Ornegin;
isletmeler icin verimli olabilecek bir ydntem son tiiketicilere daha maliyetli
sekilde yansimamalidir. Ayrica kural koyucu otoriteler icin de uygulamaya
konulamaz nitelikte olmamalidir. isletmeler icin degerlendirildiginde ise
misteri talep ve arzularini anlamak lzere milakat ve anket yontemleriyle
ayrintili bir sekilde yapilacak ¢alismalar gelirlerini ve misteri memnuniyetini
artirma konusunda onlara yardimci olacaktir. Sektor profesyonelleriyle de
yapilacak yapilandiriimis miulakat gibi gértisme teknikleriyle lojistik hizmet
saglayicilarinin ilgilerinin ne yonde oldugu konusunu aydinlatmaya yonelik
¢alismalar yapilabilir. Bu ¢alisma genisletilerek son asama teslimatlarinin
cevreye olan etkilerini gostermek (zere sayisal verilerle bir c¢alisma
yapilabilir. Boylece ¢evresel etkileri konusunda da daha ayrintili veriler elde
edilmis olur.
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HAVA KARGO TRAFiK ARTISININ CEVRESEL SURDURULEBILIRLIK
UZERINDEKI ETKiSi: HAVA TASIMACILIK ALTYAPI GELiSIMININ
ROLUNE iLiSKiN BiR ARASTIRMA®
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ORCID: 0000-0002-2779-4168

Ozet: Hava kargo tasimacihg ulkelerin ekonomik kalkinmalarinda
kritik bir rol oynamaktadir. isletmelerin uluslararasi pazarlarda iginde
bulunduklari yogun rekabet ortami, katma degeri yiksek ve zamana
karsi hassas ozellikleri olan Grlinlerin varis noktalarina givenilir ve
hizli sevkiyatini sart kosmaktadir. Bu zorunluluk diger tasimacilik
tiplerine gore daha avantajli bir konumda olan hava kargo tasimacilig
sektoriinliin 6nemini artirmaktadir. Dilinya ticaretinin deger bazinda
onemli bir kismi hava kargo ile tasinmakta ve hava kargo yoluyla
tasimacilik sirelerinin kisalmasi diinya ihracat ve ithalatini olumlu
etkilemektedir. Sektor gelistikce de Ulkelerin dis ticareti artmakta ve
rekabetciligi gliclenmektedir. Keza, uluslararasi hava tasimacilar birligi
(IATA) gibi orglitlerce yapilan tahminler 6ntiimizdeki donemde hava
kargo tasimaciliginin dikkate deger bir bliyiime icinde olacagina isaret
etmektedir. Bu artis dogal olarak hava tasimacilik altyapisini
gelistirmeyi zorunlu kilmaktadir. Ozellikle hava tasimacilik altyapisinin
mevcut durumunu iyilestirme ve diinya genelinde genislemesine
yonelik yatirnmlar hiz kazanmaktadir. Ancak, hava tasimacilik
altyapisinin gelismesi, havaalanlarinin blylimesi ve yayilmasi, ugus
aginin genislemesi, yeni hatlarin acilmasi, kullanilan ara¢ ve
ekipmanlarin artmasi vb. ekonomik kalkinmayi gli¢lendirirken;
cevresel surdurulebilirligi ise tersine zayiflatmaktadir. Bir taraftan
havacilikta kargo trafik artisi, diger taraftan bilyiik altyapi yatirimlari —
havayolu aglarinin blyiimesi, terminal ve pist sayisinin artmasi, yer
hizmetlerinin genislemesi — dogal kaynaklari ve iklimi olumsuz
etkilemektedir. Dolayisiyla bu c¢alisma, hava kargo trafik artisinin
cevresel strdirilebilirlik Gzerinde ne derece etkiler getirdigini ve bu

* Bu calismanin dzeti 16-17 Kasim 2023 tarihleri arasinda yiizyiize/online olarak diizenlenen
12.Ulusal Lojistik ve Tedarik Zinciri Kongresi'nde (ULTZK 2023) sunulmus ve kongre 6zet
kitapgiginda yayimlanmistir.
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iliskide hava tasimacilik altyapi gelisiminin nasil bir rol oynadigini
arastirmayi amaclamaktadir. Bu arastirma, 2010, 2012, 2014 ve 2016
yillarina ait 62 Ulkenin 248 veri-setini, Baron ve Kenny ara degisken
yontemi, hiyerarsik regresyon ve Sobel test ile analiz etmektedir.
Analiz sonucu hava tasimacilik altyapi gelisiminin, hava kargo trafik
artisi ile gevresel stirdirilebilirlik arasinda kismi bir ara degisken roli
oynadigini gostermektedir: Hava kargo trafik artisinin cevresel
sirdirtlebilirlik Gzerindeki etkisinin, hava tasimacilik altyapi
gelisiminin analize dahil edilmesi sonucu distiigl, ancak bu etkinin
istatistiksel olarak anlamliigini devam ettirdigi goriilmektedir. Bu
sonug, hava kargo trafik artisi ve bu artisi karsilayacak olan hava
tasimacilik altyapisindaki gelisiminin birlikte bir blGtin olarak ele
alinmasini gerektirmektedir. Cevresel siirdirilebilirlik Gzerindeki olasi
bu olumsuz etkileri azaltmak ve hatta ortadan kaldirmaya yoénelik
politikalarin ise birbirleriyle eszamanh ve de esglidiimli olarak
gerceklestirilmesi zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Hava Tasimacilik Altyapisi, Hava Kargo Trafik
Artisl, Cevresel Stirdirilebilirlik, Ara Degisken Analizi

GIRIS

Diinya ticaretinin agirlik ve hacimsel bazda yiizde 2’si hava kargo yolu ile
tasinirken, Grinlerin kiymeti hesaba katildiginda bu oran yiizde 35’e
ulasmaktadir. Uluslararasi Hava Yolu Tasimacilar Birligi (IATA), hava kargo
yoluyla tasinan uluslararasi ticaretin 6 trilyon ABD dolarina ulasmasini
beklemektedir. Diinya lizerinde 6nemi artan e-ticaretin ylzde 80’nin ise
hava kargo yolu ile tasindigi tahmin edilmektedir. 2019 yilinda turizmden
elde edilen gelirin 7,6 kat daha fazlasinin hava kargo tasimaciligindan ileri
geldigi ortaya konmaktadir (IATA, 2023). Normal donemlerde zamana karsi
duyarh ve degeri yiiksek Grlnlerin dis ticaretinin artan bir sekilde ulasimini
saglayarak ekonomik bliyimeye oOnemli etkiler getiren hava kargo
tasimaciligl, normal olmayan salgin ve deprem gibi afet dénemlerinde de
sosyal ve insani gelismeye 6nemli katkilar sunmaya devam etmektedir.
Bunu, kriz noktalarinda ihtiya¢ duyulan kritik malzemelerin sevkiyatiyla
yasamsal bir islevi yerine getirerek gerceklestirmektedir. Gerek kiresel
salginda kisisel koruma ekipman, temel ihtiyag, malzeme, lojistik ve
tedariginin kesintisiz islemesinde ve gerekse de Tirkiye'deki 6 Subat 2024
tarihli bliyik depremde goriildigi Gzere acil malzeme ve yardimlarin afet
bolgesine ulastirilmasinda neredeyse tek secenek olarak 6ne ¢ikmis oldugu
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goriulmektedir (TRT, 2023). Hava kargo tasimaciliginin gelisimi basta lojistik
performans olmak lizere bir dizi faktorii de olumlu etkilemektedir (Celebi,
2015, 2018, 2021, 2022). Bu artan 6nemine uygun olarak hava kargo
tasimaciliginda ortaya ¢ikan trafik artisi ise hava tasimacilik altyapi gelisimini
sart kosmaktadir Bu zorunluluk, oOzellikle hava tasimacilik altyapisinin
modernlestiriimesi, bliyimesi ve genislemesi sonucunu beraberinde
getirmektedir.

Altyapinin yenilestirilerek-iyilestiriimesi esasen darbogazlari azaltma ve
islemleri hizlandirma yoluyla verimlilik getirmesi acgisindan olumludur.
Ancak, havaalanlarinin, terminallerin, pistlerin, ucus aglarinin, kullanilan
arag ve ekipmanlarin sirekli buyitilmesi ve artirilmasi icin girisilen ekolojik
fizibilitesi tartismali bu biylk yatirimlar, cevresel sirdirilebilirlik Gzerinde
tersine olumsuz etkiler dogurmaktadir (Celebi, 2023). Fosil enerji tliketimi
ve emisyon artisi iklim degisikligine; biyocesitlilik ve yenilenebilir su
kaynaklarinin tehlike altina girmesi ise dogal kaynaklarin hizla eriyip yok
olmasina sebebiyet vermektedir. Halihazirda ylizde 19 olan hava kargo
tasimaciliginin toplam havacilik emisyonu igindeki payinin — Covid 19’in
gosterdigi lizere — Onimiizdeki donemde daha da artacagl tahmin
edilebilecektir (Graver, Zhang ve Rutherford, 2019).

Dolayisiyla, bu g¢alisma hava kargo trafik artisinin (FTK), cevresel
surdirilebilirlik (ENV) Gzerinde ne derece bir etki getirdigini ve bu etkide
hava tasimacilik altyapi gelisiminin (ATR) ne tiir bir rol oynadigini arastirmayi
amaclamaktadir. Sonuclar, hava tasimacilik altyapi gelisiminin, hava kargo
trafik artisi ile gevresel siurdirilebilirlik iliskisinde kismi ara degisken roli
oynadigini gostermektedir: hava tasimacilik altyapi gelisiminin analize dahil
edilmesiyle, hava kargo trafik artisinin cevresel stirdirilebilirlik Gzerindeki
onceki olumsuz etkisi azalmakla beraber, tamamen ortadan kalkmamakta,
anlamhligi devam etmektedir. Elde edilen bu verilerin bir yandan hava
tasimaciligl ve sardurdlebilirlik literatiriine; diger yandan da bu alandaki
lUlke politikalarina 6nemli bir katki saglayacagi diisiinilmektedir. Literatiire
olan katki, hava kargo trafik artisi ve hava tasimacihg altyapi gelisiminin
(durumu ve yayginhgi) cevresel siirdlrilebilirlik Gizerinde olumsuz bir etkiye
sahip oldugunu gostermesi agisindan genel; hava kargo trafik artisinin ve
cevresel silrdaridlebilirlik Gzerindeki olumsuz etkisinin  kismen hava
tasimacihigl altyapi gelisiminin ara degisken roli ile gerceklestigini
gdstermesi bakimindan ise 6zgiin bir katki getirebilecektir. Ulke politikalari
acisindan ise bu arastirma, ekonomik ve sosyal sirdirilebilirligin yaninda
cevresel sdrdarilebilirligi gozden kagirmamak i¢in, hava tasimacilik
altyapisinin durum ve yayginhgi ile etkinligi ve verimliligi arasinda bir denge
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kurulmasina isaret etmesi acisindan dnemlidir. Dolayisiyla, slirdtrulebilir bir
cevreye sahip olma hedefi, hava tasimacilik altyapisinin gelismesi ile hava
kargo trafik artisinin es zamanli yonetilmesi ve kontrol altinda tutulmasina
yonelik 6nlemlerin birlikte alinmasindan gegmektedir.

Calismanin ilk boéliminde arastirma modelindeki kavramlarin tanimi ve
calismanin arka plani aciklanmaktadir. ikinci bélimde hipotezler
gelistirilmektedir. Uglincii  bélimde arastirma modeli ve yéntemi
sunulmaktadir. Dordiincl boliimde 6rneklem ve Olglimler agiklanmaktadir.
Besinci bolimde hipotezler sinanmakta ve sonuglar analiz edilmektedir. Son
bélimde ise sonuca iliskin degerlendirmeler yapiimaktadir.

1. ARKA PLAN

Hava kargo tasimaciiginin gelisimi Ulkelerin  tedarik zincirlerini
glglendirerek ekonomik biyime ve kalkinmalarinda 6nemli bir rol
Ustlenmektedir (Morrell ve Klein, 2019). Dlnya ticaretinin hizla gelismesine
paralel olarak hava tasimaciligi Glkelerin gayri safi yurt i¢i hasilasinin iki kat
kadar blyumustlr (Belobaba, Odoni ve Barnhart, 2016). Hava tasimacilig
icinde hava kargo trafigi de gerek ton ve gerekse de ton-km cinsinden stirekli
bir artis icindedir (IATA ve DHMI, 2023). Diger tasimacilik tiplerine gore
sagladigl hiz ve giivenirlik agisindan 6énemli bir Ustlnligl olan hava kargo
tasimaciliginin gelisimi ve kargo trafigindeki bu artis, esasen {lkelerin
uluslararasi ticarette rekabetgiliklerin de o6nemli bir gostergesidir.
isletmelerin uluslararasi pazarlardaki rekabet giicleri artan oranda pazara
sunulan Urlnlere iliskin hizmetlerin hiz ve kalitesinden ge¢mektedir. Bu
hizmetlerin en basinda ise pazara giris ve erisimde temel islev Ustelenen
tasimacilik hizmeti gelmektedir. Katma degeri yliksek ve zamana karsi hassas
drlnlerin varis noktalarina givenilir ve hizli teslimatlar dis pazarlarda
rekabetcilik icin artik bir onkosuldur. Bu zorunluluk, diger tasimacilk
turlerine gore karsilastirmali bir GstlnltGge sahip olan hava kargo tasimacilig
sektoriiniin 6nemini artirmaktadir (IATA, 2023). Diinya ticaretinin deger
bazinda ylzde 35’i hava kargo ile tasinmaktadir (Bartle, Lutte ve
Leuenberger, 2021). Hava kargo tasimacilik transit siresinde ytzde 1’lik bir
iyilesmenin ise dinya ticaretini ylzde 6,3’lik oraninda yukselttigi ortaya
konmaktadir (TIACA, 2021). Tersinden bir anlatimla, esyalarin
toplanmasindan karsi llkede dagitimlarina kadar gegen transit siiresinde
yasanabilecek bir ginliik gecikmenin yiizde 0,6 ila 2,3 oraninda glimrik
tarifelerine esdeger bir maliyet getirdigi 6ne siiriilmektedir (Hummels ve
Schaur, 2012). Dolayisiyla, tasimacilik siiresini kisaltmada énemli bir avantaj
ve olanaga sahip olan hava kargo tasimacilik sektori gelistikce, tlkelerin dis
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ticareti artmakta ve rekabetcilikleri gelismektedir. Bu sebeple, uluslararasi
orgitler ilerleyen dénemde hava kargo trafiginin dikkate deger bir biylime
icinde olacagini tahmin etmektedir (IATA, 2023).

Sekil 1’de Dilinya Bankasi’nin diinya kalkinma gostergelerinden hava kargo
trafiginin 1990’dan itibaren sirekli artis icinde oldugu ve 2021 yili itibariyle
dinya genelinde toplam 219 milyon ton-km, Tiirkiye 6zelinde ise on kat
artarak 9,3 milyon ton-km’ye ulastigini géstermektedir:

Sekil 1.1 Hava kargo trafik artisi (hava kargo milyon ton km) 1990-2021
Kaynak: Diinya Bankasi Diinya Kalkinma Géstergeleri 2023
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Sekil 1.2 ise kargo trafik artisini icinde ugulan mesafe olmadan sadece ton
cisinden vermektedir. Sekilden bu artisin 6zellikle dis hatlarda, uluslararasi
ylk ve kargolarin havayolu ile tasinmasindan ileri geldigi gorilmektedir:
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Sekil 1.2 Tiirkiye Hava Kargo Trafik Ton
(Kaynak: Devlet Hava Meydanlari [sletmesi 2023)
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Hava kargo trafiginde yasanan bu énemli artis, dogal olarak hava tasimacilik
altyapisinin  stirekli  olarak  gelistirilmesini,  genisletilmesini  ve
yayginlastirilmasini zorunlu kilmaktadir. Nitekim, Tablo 1.1, Tirkiye’de 2003
ve 2021 yillari arasinda toplam ugus sayisinin 218,405’ten 466,266’ya, ugus
sayllarindaki bu artisi karsilayacak olan toplam havaalani sayisinin ise 26’dan
55’e ¢iktigini gostermektedir. Son yirmi yilda her iki gostergede birbirine
paralel olan bu artisin iki katin Gizerinde gergeklestigi goriilmektedir:

Tablo 1.1 Tiirkiye havaalanlari ve hava kargo trafik istatistikleri (Kaynak:
Devlet Hava Meydanlari isletmesi ve Diinya Bankasi 2023)

2003 2021 2025 (tahmin)
Havaalani sayisi 26 55 -
Ucus sayisi 218405 466266 882780
Kargo (ton) 198347 1604833 1646122
Kargo (ton km) 1 milyon 9,3 milyon -

Tablo 1.1 ayrica kargo-ton cinsinden trafigin sekiz katin lizerinde bir artis
icinde oldugunu gostermektedir. Keza ayni tabloda, ugus sayisinin 2021’e
gore, 2025 yilinda ikiye katlanarak 882 binin Uzerinde gerceklesecegi
tahmini ozellikle dikkat cekicidir. (Tabloda yer almayan 2022 yili toplam dis
hat ugusun sayisinin toplam 702.476 olarak gergeklestigin burada not etmek
gerekir). Gerek diinyada ve gerekse de Tirkiye’deki bu trafik artislari, hava
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tasimacilik altyapisini gelistirmeye devam edilmesinin sart oldugunu ortaya
cikarmaktadir.  Dolayisiyla, altyapinin  gerek mevcut durumunun
iyilestiriimesi ve artan trafige ayak uydurmasi ve gerekse de Olceginin
biyltilmesi ve daha fazla noktaya ugus ve hizmet yayginhiginin artirilmasina
yonelik yatirimlar hiz kesmeden devam etmektedir. Ancak, hava tasimacilik
altyapisinin gelismesi, havaalanlarinin biylimesi ve yayilmasi, ucus aginin
genislemesi, kullanilan ara¢ ve ekipmanlarin artmasi vb. ekonomik
kalkinmayr glclendirirken; c¢evresel silrdirilebilirligi  ise  tersine
zayiflatmaktadir (Celebi, 2023; Larson, 2021). Sirdirilebilirlik esasen (g
temel alanda degerlendirilmektedir. Bunlar, cevresel, ekonomik ve
insani/sosyal strdurebilirlik olarak tanimlanmaktadir (Elkington, 2018; To ve
Lee, 2017). Bu Ug¢ temel alan altinda belirlenmis olan belli kategori ve
gostergelere gore Ulkeler bir siralamaya tabi tutulmaktadir. Bu siralamada 0
zayif iken, 5 orta ve 10 giiclii performansa isaret etmektedir (SSI, 2023). Sekil
1.3 bu {i¢ ana alana iliskin 2006 ve 2019 vyillari arasinda gerceklesen
performansi géstermektedir. Sekildeki egilim endekste yer alan (lkelerin
timunin gergeklestirdikleri genel bir performansa isaret etmektedir. Yoksa
her bir (ilke 6zelinde daha diislik veya daha yiiksek performans degerleri pek
tabi ki mevcuttur. Sekilde, sosyal/insani ve ekonomik surdurilebilirlik ile
karsilastirildiginda, gevresel siirdirilebilirligin yillar icinde gelismedigi ve
hatta ozellikle insani/sosyal surdirdlebilirligin énemli 6lgiide gerisinde
kaldig1 gorilmektedir:

Sekil 1.3 Diinya Siirdiiriilebilirlik Géstergeleri
(Kaynak: Siirdiiriilebilir Toplum Endeksi, SSI, 2023)
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Cevresel slirdurilebilirlik kendi icinde ise iki temel kategoriden
olusmaktadir. Bunlardan biri dogal kaynaklar digeri ise enerji ve iklimdir. Bu
kategorilerin her ikisinde de genel olarak (lkelerin performansinin yillar
icinde sabit kalindigi ve gelisilmedigi Sekil 1.4’ten gorilmektedir.

Sekil 1.4 Diinya Cevresel Siirdiiriilebilirlik Géstergeleri- Dogal Kaynaklar ve
iklim & Enerji
(Kaynak: Siirdiiriilebilir Toplum Endeksi, SSI, 2023)
10,0
5,0
8,0
7,0
6,0

i

4,0
3,0
2,0
1,0

0,0

'

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

==@==DoZal Kaynaklar iklim ve Enerji

Cevresel siirdurilebilirligin gecen zaman icinde zayif kalmasi Gizerinde bircok
faktor etkili olmaktadir. Bu etkide hava kargo trafik artisi ve genisleyen biiytk
hava tasimacilik altyapi yatirimlarinin rolii 6zellikle dnemlidir. Zira, havayolu
aglarinin blylmesi, terminal ve pist sayisinin artmasi, havaalani ve yer
hizmetlerinde kullanilan tesis, ara¢ ve ekipmanlarin bliylimesi ve artmasi bu
etkinin en temel belirleyicileri arasinda sayilmalidir (ICAO, 2024; Dinya
Bankasi, 2019; IATA, 2018). Gerek uluslararasi kargo havayollari ve gerekse
de havaalanlari birlikleri bu olumsuz etkiyi azaltmak ve/veya bertaraf etmek
yoniinde yogun bir ugras icinde oldugunu burada belirtmek yerinde
olacaktir. Zira hava yolu kargo tastyicilari birligi TIACA, emisyon oranlarini
duslirmek icin bir yol haritasina uygun olarak kriterler belirleyip bunlara
odaklanirken (TIACA, 2021), uluslararasi havaalanlari konseyi (ACI) benzer
ancak sektorel bazi farkhliklari olan kriterler bazinda bir degerlendirmeye
gore havaalanlarini akredite etmektedir. Halihazirda toplam 291
havaalaninin bu programin farkli seviyelerini tamamlayarak akredite oldugu
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ve bu sayinin giin ve glin artmaya devam ettigini de belirtmek gereklidir (ACI,
2023). Dolayisiyla, bu calisma hava kargo trafik artisinin, cevresel
surdirulebilirlik tGzerinde ne derece etkiler getirdigini ve bu iliskide hava
tasimacilik altyapisi gelisiminin nasil bir rol oynadigini arastirmayi
amaclamaktadir. Buraya kadar incelenen literatir ve bu literatir temelinde
kurulan teorik arka plana uygun olarak arastirma modelindeki degiskenler
arasindaki ikili iliskilere iliskin hipotez gelistirme asamasina simdi
gecilebilecektir.

2. HIPOTEZ GELISTIRME

Degiskenlerin ikili iliskisini yansitacak sekilde hipotezler asagidaki sekilde
gelistirilmistir.

2.1. Hava kargo trafik artisi ve hava tasimacilik altyapi gelisimi

Hava kargo trafik artisinin hava tasimacilik altyapi gelisimi ile arasindaki
iliskide birbiri ile baglantil iki ana etki ozellikle belirleyicidir. Bunlardan
birincisi uzun bir spektrumda uluslararasi ticaretin artmasi ve bu artisin
bilhassa hizli tasimaciliga yonelerek hava kargo trafigini blyttmesidir
(Hummels, 2007). ikincisi ise ki, hava kargodaki bu trafik biiylimesinin hava
tasimaciligr gelisimini zorunlu kilarak altyapi yatirimlarina ivme katmasidir.
Diinya ticareti katma degeri ylksek triinlerin hizli ticaretine dogru evrildikce
transit slirelerindeki gecikme maliyetleri yiikseltme riski tasimakta, tersine
bir hizlanma ise maliyetleri 6nemli Ol¢lide disiirme firsatlari sunmaktadir
(IATA, 2024). Bu firsatlari en iyi degerlendirme durumunda olan hava kargo
tasimaciligl ve bu tasimacilik modundaki altyapi gelismeleri dogal olarak
maliyetleri dislirme potansiyeli tasimaktadir. Bu gelismeler altyapi ve tesis
iyilestirmeleri yaninda jet motoruna gecis gibi ucak teknolojisindeki
doénistmler ile de son derece siki iliski icinde oldugunu burada belirtmek
yerinde olacaktir (Graham, 2023; Hummels ve Schaur, 2010). Bu agiklamalar
1siginda asagidaki birinci hipoteze ulasiimaktadir:

H1: Hava kargo trafik artisi hava tasimacilik altyapi gelisimini pozitif
etkilemektedir.

2.2. Hava kargo trafik artisi ve gevresel suirdiriilebilirlik

Hava kargo trafigindeki artis genel olarak ekonomik ve insani/sosyal refaha
olumlu etkiler getirirken, cevresel strdirilebilirlik Gzerinde ise olumsuz
etkiler getirmektedir. Hava kargo trafik artisi, fosil yakit tiiketimi ve karbon
dioksit salinimini yiikseltmektedir. Dinya capinda toplam sera gazlari
emisyonunun yilizde 15’i tasimacilik sektériinden gelmektedir (Larson,
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2021). Tasimacilik icindeki ticari havaciligin sera gazlari saliniminin yaklasik
ylizde 3’lik bir kismina neden oldugu ve bunun yilizde 19’unun ise hava
kargo tasimaciligindan ileri geldigi hesaplanmaktadir (Graver et. al., 2019).
Bu calismalar isiginda asagidaki ikinci hipotez belirlenmektedir.

H2: Hava kargo trafik artisi cevresel strdirilebilirligi negatif etkilemektedir.
2.3 Hava tagimacilik altyapi gelisimi ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik

Hava tasimacilik altyapisinin genislemesi ve yayginliginin artmasi 6lcek
ekonomisi getirmesi bakimindan genel olarak amacglanan bir gelismedir.
Cunkd, olgegin buyltilmesi birim maliyetleri dislirtcd, tasimacilik maliyet
ve Ucretlerini geriletici pozitif bir etki getirmesi bakimindan olumludur.
Ancak 6lgekteki bu bliyiimenin beklenenin aksine rekabeti 6nleyici etkilere
de yola actigl ve hava tasimacilik sistem ve operasyonunu daha karmasik
hale getirdigi ise ayr bir gergektir (Cho ve Lee, 2020), Ozellikle terminal
sayisindaki artis, sunulan hizmet ve tesis koordinasyonunu zorlastirmakta ve
ayni tip islemler tekrarlanmakta ve operasyon yalin bir yapidan uzaklasarak
daha agir ve hantal bir hale donmektedir. Farkli terminal ve tesisler arasi
mesafenin blylmesi ise bir terminalden digerine erisimi geciktirerek
zorlastirmakta sonucta cevresel strdirilebilirlik Gizerinde olumsuz etkiler
getirmektedir (Graham, 2023).

H3: Hava tasimacilik altyapi gelisimi gevresel sirdirilebilirligi negatif
etkilemektedir.

2.4 Hava tasimacilik altyapi gelisiminin hava trafik artisi ile gevresel
surdiiriilebilirlik arasindaki ara degisken rolii

Hava tasimaciliginin gelismesi ticaret, rekabet glici ve ekonomilerin
blylimesi acisindan 6nemlidir. Ticaretin rekabetci olabilmesi i¢in, katma
degeri yliksek ve zamana duyarl Urlinlerin diinya (izerinde bircok noktaya
hizli teslimat gerekmektedir. Bu hizli teslimat siirelerine olan artan talep ise
hava kargoya yonelimi artirmaktadir. Hava kargonun artan bir sekilde tercih
edilen bir tasimacilik tipi olarak 6éneminin artmasi ise hava tasimacilik
altyapisinin siirekli iyilestirilmesi ve hizmet verilen noktalarin artirilmasina
yonelik yatirrm gereksinimini ylkseltmektedir. Hava kargo trafik artisi ve
hava tasimacilik altyapi arasindaki bu pozitif iliski ekonomik biyime ve
kalkinma agisindan faydali bir déngliye isaret ederken, ayni iliski cevre
acisindan tersine negatif bir iliski ve kisir bir dongiiye evrilmektedir. Bu kisir
donglyl asmak icin daha 6nce belirtildigi lizere havaalanlari artan oranda
uluslararasi karbon akreditasyon programina dahil olmaktadir. Bu program
icinde havaalanlari icin belirlenen kontrol ve kontrol disi emisyon kriterleri
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bir asamalandirmaya tabi tutularak net sifir karbon salinimi hedefine
ulasiilmaya calisiimaktadir (ACI, 2023). Bu aciklamalar dogrultusunda
asagidaki son hipoteze ulasiimaktadir:

H4: Hava tasimacilik altyapi gelisimi hava kargo trafik artisi ile cevresel
surdirulebilirlik arasindaki iliskide ara degisken rollii oynamaktadir.

Tablo 2.1 Hipotez tablosu (Kaynak: yazarin kendisi)
H1 | Hava kargo trafik artis1 hava tasimacilik altyapi gelisimini pozitif etkiler

H2 | Hava kargo trafik artis1 ¢cevresel siirdiiriilebilirligi negatif etkiler

H3 | Hava tasimacilik altyap1 gelisimi ¢evresel siirdiiriilebilirligi negatif etkiler

H4 | Hava tagimacilik altyapr gelisimi, hava kargo trafik artis1 ile cevresel
stirdiiriilebilirlik arasinda ara degiskendir

3. ARASTIRMA YONTEMI

Elde edilen veriler, Baron ve Kenny arastirma yonetimine gore analiz
edilmistir (1986). Bu yontem, bagimsiz degiskenin bagimli degisken
Uzerindeki etkisinin ne derece ara degisken olarak tanimlanan diger bir
degisken araciligiyla gerceklestigini  koydugunu aciga c¢ikarmaya
calismaktadir. Bir degiskenin, bagimli degisken ile bagimsiz degisken
arasindaki iliskide bir ara degisken roli oynadigini tespit ise, oncelikle
asagidaki kosullarin saglanmasina baglidir:

i) Bagimsiz degiskendeki degisimin ara degiskende de degisime neden
olmasi,
ii) Ara degiskendeki degisimin bagimli degiskende bir degisiklige neden
olmasi,
iii) Ara ve bagimsiz degiskenler bir arada analize dahil edildiginde, bagimsiz

degiskenin bagimh degisken Uzerindeki 6nceki anlaml etkisinin azalmasi
veya anlamsizlasarak tamamen ortadan kalkmasi gerekmektedir.

Sekil 3.1 arastirmanin kavramsal modelini gostermektedir. Hipotezlerin
sinamasi igin hiyerarsik regresyon yontemi kullaniimistir.

91



Tedarik Zinciri ve Lojistik Yonetiminde Dijitallesme ve Gincel Uygulamalar

Sekil 3.1. Kavramsal model
(Kaynak: yazarin kendisi)

FTK, ATR ve ENV arastirma modelinin degiskenleri olup, aralarindaki iliskiyi
sinamak icin (i¢ adet regresyon esitligi kurulmustur. Bu esitliklerin birincisi
olan Model 1, bagimsiz degisken FTK'nin bagimli degisken ENV lzerindeki
etkisini, ikincisi Model 2, bagimsiz degisken FTK'nin ara degisken ATR
Uzerindeki etkisini, G¢linclsli ise ara degisken ATR’nin, bagimsiz degisken
ENV’nin tzerindeki etkiyi sinamak icin olusturulmustur.

Model 1: ENV = Bo + B1.FTK+ & (Hs)

Model 2: ATR = Bo + B1.FTK + € (H1)

Model 3: ENV = Bo + B1.FTK+ B2.ATR + € (H2 ve Ha)

4. OLCUM VE ORNEKLEM

Arastirma FTK, ATR ve ENV gostergelerine ait veri setlerine dayanilarak
gerceklestirilmistir. FTK gostergeleri Diinya Bankasi; ATR gostergesi Diinya
Ekonomik Forumu (WEF); ENV gostergesi ise Strdirilebilir Toplum Endeksi
(SSI) veri tabanina erisim saglanarak elde edilmistir. Arastirma, 2010, 2012,
2014 ve 2016 yillarina ait 62 Ulkenin 248 veri-setini analiz etmistir.
Arastirmada ikincil veriler kullanilmis olup, bu veriler uluslararasi
organizasyonlarin yayinladigi nesnel veri ve O0Olgeklere dayandigindan
gecerlik ve glvenirliginin belirlenmesi gerekmemistir. Bu nedenle
dogrulayici faktér analizi yapilmamistir. Bu bir karsilastirma analizi veya
belirli bir zamandaki degisiklikleri ortaya ¢ikarmaya doniik bir analiz
olmayip, arastirmanin ana motivasyonu segilen veriler arasindaki dogrusal
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iliskileri belirleme amaci ile kisitlanmistir. Dolayisiyla, ele alinan zaman
araligi, calismanin amaci ve kapsami agisindan yeterlidir.

FTK, hava trafik artis gostergesi olup, hava kargo milyon ton-km olarak
hesaplanmakta ve Diinya Bankas! tarafindan yayimlanmaktadir. Her ucgus
asamasinda (bir ucagin kalkisindan bir sonraki inisine kadar calistiriimasi)
tasinan yuk, ekspres ve diplomatik ¢antalarin metrik ton carpi kat edilen
kilometre cinsinden olclilen hacmi olan FTK gostergesi Uluslararasi Sivil
Havacilik Orgiitii, ICAO, Diinya Sivil Havacilik istatistikleri ve ICAO personeli
tahminlerine dayanmaktadir. Gergeklestirilen ylkiin ton-kilometresi, bir
kilometrede tasinan yikin bir metrik tonunu Olgmektedir. Yuk ton-
kilometre, her ugus ayaginda tasinan yik, ekspres, diplomatik génderilerin
ton sayisinin uzaklik mesafesi ile carpilmasiyla elde edilen sayinin toplamina
esitti. ICAO istatistiksel amaclari dogrultusunda, naviun ekspres ve
diplomatik gonderileri icerir ancak yolcu bagajini hari¢ tutmaktadir
(I1ATA,2023).

ATR, hava tasimacilik gelisiminin altyapi kalitesini, yayginligi ve durumunu
Olgen bir gostergedir. Bu gosterge, Diinya Ekonomik Forumu (WEF) Kiiresel
Etkinlestirme Raporu (Global Enabling Report), Yonetici Goristu Anketi
(EOS)’'ne dayanmaktadir. Sektdér uzmanlarinca yanitlanan bu anketler,
Ulkeleri 1=son derece az gelismis, diinyanin en kotileri arasinda; 7=kapsamli
ve verimli, diinyanin en iyileri arasinda bir 6lcege gbre siralamaya gore
degerlendirmeye tabi tutmaktadir (WEF,2016).

ENV ise iki ayri kategoride ve toplam vyedi alt gostergede cevresel
surdirulebilirligi 6lcen bir gostergedir. Birinci kategori olan iklim ve enerji
(C&E) Uluslararasi Enerji Ajansi’’nin yayinladigi dort alt gostergesinden
olusmaktadir: Bunlardan birincisi, kisi basina tona esdeger petrol kullanimini
gosteren enerji kullanimi; ikincisi enerjinin dort yilhik kullanimindaki
yluzdesel degisimi gosteren enerji tasarrufu; Gglinclist kisi basina yillik CO2
emisyonlarini gosteren sera gazlari; doérdincli ve sonuncusu ise enerji
tuketiminin  ylzdesi olarak yenilenebilir enerji gostergelerinden
olusmaktadir (SSI, 2023).

ENV altinda ikinci kategoriyi olusturan dogal kaynaklar toplam g alt
gostergeden olusmaktadir: Bunlardan birincisi orman alaninin on yillik
degisimi ve bir Ulkenin toplam arazi alaninin yilizdesi olarak korunan arazi
alanlarinin bliytkligiuni gosteren Cevresel Performans Endeksi’nin 6l¢tigi
biyocesitlilik; ikincisi Yiyecek ve Tarim Organizasyonu (Food and Agriculture
Organisation - FAO)'nun temiz su kaynaklarinin yeterliligini ve tiikenmesini
izlemek icin Olgtigl yillik su tiiketimini mevcut toplam yenilenebilir su
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kaynaklarinin ylizdesi olarak ifade eden i¢ ve dis komsu Ulkelerden gelen
yenilenebilir su kaynaklari; Gglincli ve sonuncusu ise Kiiresel Ayakizi AgI'nin
(Global Footprint Network — GFN) karbon ayak izi degerinin gikarilarak
olctiigli ekolojik ayak izi gbstergesine dayanmaktadir(SSI,2023). Orneklemde
kullanilacak olan bu gosterge tanimlamalari yapildiktan sonra simdi analiz
yontemine gecilebilecektir.

5. ANALIz

Baron ve Kenny'nin (1986) yontemi, model degiskenleri arasinda anlaml bir
korelasyon olmasini 6ncelikli sart olarak belirlemistir. Tablo 5.1 ise,
degiskenler arasinda anlaml bir korelasyon oldugunu gostermektedir:

Tablo 5.1 Korelasyon katsayilari - % 1 (***P<0.01) seviyesinde anlamlilik
(Kaynak: yazarin kendisi)

FTK ATR ENV
FTK - 522 x* -410%**
ATR 522 x* - - 444%**
ENV - 410%** - A44%** -

Anlamli sonug alinan korelasyon analizi sonrasinda, bagimsiz degiskenler
arasinda olasi ¢coklu dogrusal baglanti sorunlarini tespit etmek icin varyans
enflasyon faktori (VIF) ve tolerans degerleri, coklu dogrusal baglanti analizi
ile test edilmistir. Test sonucunda tablo 5.2, .1’den bliyik olmasini bekleyen
tolerans degeri ile 10’dan kiiglik olmasini bekleyen VIF e ait 1.376 degerinin
her ikisinin de kabul gercgeklestirilen analiz sonucu dogrultusunda edilebilir
diizeyde oldugunu géstermektedir (Keith, 2015:202).

Tablo 5.2 Coklu dogrusal baglanti (Kaynak: yazarin kendisi)
Bagimsiz degisken Tolerans VIF
FTK, ATR 727(>.1) 1.376(<10)
Bagimsiz degisken ENV

Arastirma ara degisken etkisini sinamak icin arastirma modeli kapsaminda
U¢ model gelistirmistir. Tablo 5.3 bu ic modelin regresyon analizi sonucu
elde edilen katsay, R? dizeltiimis R? ve F istatistik degerlerini
gostermektedir.
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Tablo 5.3 Model regresyon istatistikleri — % 1 (***P< 0.01) seviyesinde

anlamhlik
(Kaynak: yazarin kendisi)

Mliski Model 1 Model 2 Model 3
FTK - ENV -, 410%** - -, 245%**
FTK > ATR ,522%** -
ATR - ENV - - -,316***

R? ,168 273 241
Diizeltilmis R? ,165 ,270 ,235
F 49,804*** 92,375%** 38,887***

Tablo 5.3, test sonuglarina iliskin degerlerin istatistiksel olarak anlamli
oldugunu gostermektedir. Buna gore, asagidaki hipotezlerin tamami
desteklenmistir:

H1: FTK'nin ATR Uzerindeki pozitif etkisi (Bmodel2 =,522 p<0.01)

H2: FTK’nin ENV Uzerindeki negatif etkisi (Bmodell = -,410 p<0.01)

H3: ATR’nin ENV lzerindeki negatif etkisi (Bmodell = -.316, p<0.01)

H4: ATR’nin FTK ve ENV arasindaki araci degisken rolii (Bmodel3 = -.245,
p<0.00).

Yapilan analizde, hava kargo trafik artisinin cevresel siirdlrilebilirlik
Uzerinde o©nceki -,410 olan anlamli etkisinin hava tasimacilik altyapi
gelisiminin analize dahil edilmesi sonucu -,245’e dismesine ragmen
istatistiksel olarak anlamliigini devam ettirdigi goriilmektedir. Ara degisken
analizinde ortaya ¢ikan bu sonucu dogrulamanin son adimi ise Sobel testi ile
yapilacak olan sinamadir. Tablo 5.4, standardize edilmemis regresyon
katsayilari ve bunlarin standart hatalarina dayanarak gerceklestirilmis olan
Sobel testinin sonucunu vermektedir. Bu analiz sonucu ulasilan degerler de
istatiksel olarak anlamli bulunmaktadir (Sobel, 1982). Dolayisiyla, hava kargo
trafik artisi ile gevresel sirdirilebilirlik arasindaki iliskide hava tasimacilik
altyapr gelisiminin  kismi ara degisken rolii oynadigi bu sekilde
dogrulanmaktadir.

Tablo 5.4 Sobel testi %1 (***P<0.01) seviyesinde anlamlilik
(Kaynak: yazarin kendisi)
Sobel test istatistigi P degeri
FTK - ATR - ENV -4.20243089 0.00
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Tuim bu sonuglara gore, hava kargo trafik artisinin hava tasimacilik altyapi
gelisimi Uzerindeki dogrudan olumsuz etkisine iliskin birinci hipotez
desteklenmistir. Hava kargo trafik artisinin ¢evresel sirdurilebilirlik
Uzerindeki dogrudan olumsuz etkisini test eden ikinci hipotez
desteklenmistir.  Hava  tasimaciligi  altyapir  gelisiminin  ¢evresel
sirdirlebilirlik Gzerindeki dogrudan olumsuz etkisine iliskin Gglnci
hipotez desteklenmistir. Son olarak, hava kargo trafik artisi ile gevresel
sirdirlebilirlik arasinda hava tasimacilik altyapi gelisiminin ara degisken
roliine iliskin dordiinci hipotez desteklenmistir.

6. SONUC

Uluslararas! ticarette artan rekabet, Grlnlerin sinir asan tasimacilik ve
lojistiginin dogru zamanda, dogru alicilya, dogru bilgi ve belgeler ile
yapilmasini sart kosmaktadir. Bu zorunluluk, zamana karsi duyarl ve katma
degeri yiiksek Grlinlerin hizl ve glvenilir uluslararasi teslimatlarina olanak
taniyan ve buna gore de kendisini konumlandiran hava kargo tasimaciliginin
Onemini artirmaktadir. Artan bu énemine istinaden hava kargo trafiginde
bugiine degin gerceklesen artisin 6ngorilebilir bir gelecekte de devam
edeceginin tahmini gi¢ olmasa gerektir. Bu artisi karsilamak igin ise hava
tasimacilik altyapi kalitesinin — mevcut durumu ve yayginliginin — siirekli
gelistiriimesi gerekmektedir. Esasen, artan hava kargo trafigini karsilamak,
hava tasimacilik altyapisini biylitmek ve genisletmek igin girisilen stratejik
ve uzun doénemli blyik yatirnmlar (lke ekonomilerinin biylimesi ve
kalkinmasi agisindan son derece 6nemlidir. Ayrica, Grlinlere hizli ve glivenilir
bir erisim ve acil durumlarda kritik malzeme tedariginin kusursuz islemesi
icin hava kargo ve tasimacilik altyapisinin gelismeye devam etmesi sosyal ve
insani refah acisindan da vazgecilmezdir. Ancak, tiim bu olumlu etkilerin
yaninda, trafik ve altyapilardaki bu biyilik artisin ¢cevresel stirdirilebilirligi
olumsuz etkiledigi, iklim degisikligi onlemlerini zayiflattigi ve dogal kaynaklar
Uzerinde ise ciddi bir tehlike olusturdugu da ayri bir gercektir.

Dolayisiyla bu ¢alisma, hava kargo trafik artisinin ¢evresel strdrulebilirlik
Uzerinde ne derece etkiler getirdigini ve bu iliskide hava tasimacilik altyapi
gelisiminin nasil bir rol oynadigini arastirmayi amacglamistir. Arastirma, 2010,
2012, 2014 ve 2016 yillarina ait 62 Ulkenin 248 kesit veri seti ve drneklemini,
Baron ve Kenny ara degisken yontemi, hiyerarsik regresyon ve Sobel test ile
analize tabi tutmustur. Analiz sonuglari, hava tasimacilik altyapi gelisiminin,
hava kargo trafik artisi ile gevresel sirdirilebilirlik iliskisinde kismi ara
degisken roli oynadigini gostermektedir: Hava tasimacilik altyapi gelisiminin
analize dahil edilmesiyle, hava kargo trafik artisinin ¢cevresel stirdirilebilirlik
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Uzerindeki onceki olumsuz etkisi azalmakla beraber, tamamen ortadan
kalkmadig ve istatistiksel olarak anlamliligini devam ettigi goriilmustir. Bu
sonug, iklim degisikliginin onlendigi ve dogal kaynaklarin korundugu
sirdirtlebilir bir cevreden vazgecmeden, hava tasimacilik altyapisinin
gelisimi ile hava kargo trafik artisini dengeleyen politikalarin olusturulmasini
gerektirmektedir. Bu politikalar, verimliligi artiracak iyilestirmeleri tesvik
etmeli, ancak israfa yola acan trafik artisi ve altyapi genislemeleri ise kontrol
altina alacak amaclari benimsemeli ve ancak bu amacglara hizmet eden hedef
ve stratejileri 6nceliklendirmelidir. Aksi taktirde, ekonomik, insani ve sosyal
refahi artirma hedefleri, strdirdlebilirligi olmayan bir ¢evre icinde pek bir
anlam ifade etmeyecegi asikardir.

Bu calismada, hava kargo trafik artisi ve hava tasimaciligi altyapi gelisiminin
(durumu ve yayginliginin) cevresel sirdirilebilirlik Gizerinde olumsuz bir
etkiye sahip oldugunu géstermesi bakimindan énemlidir. Ayrica, hava kargo
trafik artisinin ve gevresel sirdirulebilirlik Gzerindeki bu olumsuz etkinin
kismen hava tasimaciligi altyapr gelisiminin ara degisken roll ile
gerceklestigini ortaya c¢ikarmasi bakimindan teoriye 6nemli bir katki
saglayacagi beklenti dahilindedir.

Hava tasimaciligi altyapisi gostergesi, yonetici goriis anketlerine dayanmakta
olup, bu durum katihmcilarin 6znel gorislerini yansitma riski tasimaktadir.
Calisma dogrusal ve karsilikli iliskilerin arastirilmasi amacina dayandigindan
zaman etkisi goz ardi edilmistir. Dolayisiyla bu galisma yillar igerisinde olusan
farkhhklari ortaya gikaracak arastirmalarla daha Ust bir seviyeye tasinabilir.
Ayrica, cevresel slrdirilebilirlik gostergesinin yani sira, ekonomik ve
sosyal/insani stirdurtlebilirlik gbstergelerinin de analize dahil edilecegi daha
ileri arastirmalar ile bu calisma gelistirilebilir.
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Ozet: Endustrinin ilk basamagini olusturan hammaddelerin tedarik
edilebilme riski, strdirdlebilir kalkinma igin hayati 6nem arz
etmektedir. Stratejik hammaddelerin tedarik kesintilerine karsi
savunmasiz olmasi, tedariklerinin endistri talebini karsilamaya yeterli
olamama riskinin ylksek olmasi anlamina gelmektedir. Ayrica, tedarik
riski olan bir Urinde disa bagimhligimizi ortadan kaldirmak,
hammadde ve tedarik kaynaklarinin yerlilik oraninin yiikseltilmesi
acisindan onemlidir. Dolayisiyla, hammaddelerin tedarik zinciri,
stratejik dGnemi nedeniyle, llkemizdeki artan yerli tGretim faaliyetleri
icin de oldukga kritiktir. Artan ileri teknoloji faaliyetleri, dijital ve yesil
donislim gabalari ile stratejik hammaddelere olan talep, her yil artis
gostermekte ve gelecekte bazi hammaddeler igin arz kesintisi
yasanacagl dustintlmektedir. Stratejik hammaddelerin tedarik riskini
ve Turkiye'nin bu alandaki potansiyelini ortaya koymak i¢in daha etkin
veri toplama ve analiz metodolojilerinin kullanilmasi gerekmektedir.
Bu baglamda, hammaddelerin tedarik zinciri sorunlarini
degerlendirmede, makine 6grenmesi yontemlerinin kullaniminin
stratejik politikalara etkileri tartisiimaktadir. Bu kapsamda, alti makine
O0grenmesi regresyon algoritmasi olarak dogrusal regresyon, k-en
yakin komsuluk, karar agaci, destek vektor makinesi, cok katmanh ag,
rastgele orman kullanilmaktadir. Calismada kullanilan veri seti, alti
adet regresyon modeliyle test islemine alindiktan sonra her bir
algoritma performans olg¢limleri ile incelenmektedir. Regresyon
modelinde en ¢ok dikkate alinan performans 6lgim degeri olan
korelasyon katsayisi incelendiginde, en yliksek katsay! orani destek

* Bu calismanin dzeti 16-17 Kasim 2023 tarihleri arasinda yiizyiize/online olarak diizenlenen
12.Ulusal Lojistik ve Tedarik Zinciri Kongresi'nde (ULTZK 2023) sunulmus ve kongre 6zet
kitapgiginda yayimlanmistir.
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vektor makinesi algoritmasinda elde edilmektedir. Bununla birlikte,
tedarik riski gostergelerinin en sik kullanilan kategorileri olan rezerv
yogunlugu, rezervlerin tiikenme siiresi ve politik riskler disinda, ikame
hammadde durumlari, ithalat bagimhhg gibi basliklar da ele
alinmaktadir. Calismada, hammaddelerin tedarik zinciri yonetimi
konusundaki ihtiya¢ duyulacak verinin kapsamli ve dogru olarak elde
edilmesi, islenmesi ve raporlanmasi icin sistematik slireclerin
olusturulmasi, politika diizeyindeki stratejik kararlarin verilebilmesini
saglayacaktir. Ayrica, calisma sonucunda, tedarik riski olan
hammadde ve bu riski etkileyen kriterler belirlendiginde disa
bagimhhgimizi ortadan kaldirmak ve hammadde ve tedarik
kaynaklarinin yerlilik oranlarinin yikseltmek i¢in, bu hammaddelerin
cevre dostu yontemler ile dogrudan tretimde kullanilabilecek sekilde
elde edilmesi ya da geri donisiimle kazanilmasi tesvik edilecektir.

Anahtar Kelimeler: Stratejik hammaddeler, Tedarik zinciri riskleri,
Veri analitigi

GIRiS

Stratejik hammaddelerin tedarik zincirindeki riskler konusunda, glg
dinamikleri, jeopolitik ve kaynak yarisi tamamiyla ele alinmamaktadir.
Sosyoekonomik durumdaki degisiklikler, ambargo, karteller, savaslar gibi
dinamik durumlarin, degerlendirmeye dahil edilmesi gerekmektedir (Zhang
ve ark., 2023). Calismada ele alinan hammadde tedarik zincirinin adimlari,
hem madencilik, imalat gibi ekonomik sektorler hem de kullanim, geri
donltsim gibi tuketimle ilgili faaliyetler baslklarinda ele alinmaktadir.
Stratejik hammaddelerin tedarik zinciri, haritalandirma, jeofizik arastirmalar
ve On sondajlar gibi faaliyetleri iceren kesfetme adimiyla baslamaktadir.
Tasarim ve planlama asamasindan sonra, maden sahasi insasi, yol insa etme,
isleme tesislerini, calisanlarin organizasyonu, ¢evre yonetim sistemlerini
iceren adimlar gelmektedir. Madencilik Gretim asamasinda, maden ¢ikarma
calismalari yapilmaktadir. Uretim asamasinda, islenmemis metaller,
bilesenler ve nihai trinler iretim igin alt imalat enddstrileri tarafindan satin
alinacak yari mamul Urlnlere doénistirtilmektedir. Kullanimdan sonra
metaller, siklikla geri kazanilabilmekte ve ikincil Grlnler Gretmek Ulzere geri
dondstiurulebilmektedir.

Tedarik zinciri gtivenligini saglamak, kritik hammaddeler agisindan tlkelerin
en buylk sorunlarindan biri olmaktadir. Bazi kritik hammaddeler, belirli
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bolgelerde  yogunlastigi icin de tedarik zincirinde aksakliklar
olusabilmektedir. Ayrica, ¢ok hizli degisen kiiresel olaylar sebebiyle tedarik
zincirinde yasanacak kesintilerin de oOngorilmesi de gereklidir. Yesil
teknolojilerin hizla gelismesi g¢evrenin, insan saghginin korunmasi ve
donglisel ekonominin insasi icin blylk 6nem tasimasi ve dislik karbon
uygulamalari baglaminda stratejik hammaddelere bagimlilik arttikga, ham
maddelerin kapsamli bir ¢erceve kullanilarak degerlendirilmesi icin yogun
cabalar sarf edilmelidir. Dlistk karbon gecisleri icin rizgar tirbinleri, giines
panelleri, elektrikli araglar stratejik 6neme sahiptir ve bu disik karbonlu
Urdnlerin  icindeki stratejik hammaddeler sayesinde yesil bilylime
saglanmaktadir. Bu nedenle bu malzemelerin kithgi, iklim degisikligiyle
micadelede 6nemli olan yesil gegisi etkilemektedir (Pommeret vd., 2022).
Stratejik hammaddelere dayali olarak, yesil kaynaklara olan gliveni artirmak
icin kaynak mevcudiyeti ve siirdlrilebilirlik esastir (Domaracka ve ark.,
2022). Net sifir gegis perspektifindeki Ulkeler, enerji tiketimini, kaynak
verimliligini kontrol ederek ve hammaddelerin geri donislimini artirarak
dogrusal ekonomiden dongisel ekonomiye gececeklerdir. Tirkiye'nin
yenilenebilir enerji ve yesil teknolojilere artan odaklanmasina bagh olarak,
bu malzemelere olan talep ve arz agiginin katlanarak artmasi
beklenmektedir. Bu gegisin zorluklariyla basa ¢ikmak icin bu malzemelere
yonelik gelecekteki gereksinimleri karsilayacak politikalar belirlemelidir.
Stratejik hammadde tedarikleri, blylik miktarda ham madde iceren yesil
teknolojilerle baglantil olarak risk altindadir. Hammaddelere dayali yesil bir
plan, lineer ekonomiden dogrusal ekonomiden yesil dongilisel ekonomiye
gecisi kolaylastirmaktadir. Dolayisiyla, Tirkiye'nin yesile gegisi icin stratejik
malzeme temini saglanmakta ve bu malzemelere olan talebin karsilanmasi
saglanmaktadir. Politika dlizeyinde kararlar verebilmek icin, (retici ve
tuketici Ulkelerin is birligi, jeopolitik glic dengesi gibi unsurlarin gozetilerek
olaylara sistem yaklasimi ile bakmak gerekmektedir. Sistem yaklasimi, girdi,
¢ikt ve siireglerin analiz edildigi bir geri besleme adimlarindan olusmaktadir.
Stratejik hammaddelerin tedarik zinciri risklerini degerlendirirken, girdiler
Ulkelerin hammadde Uretim yogunlugu, hammadde rezervlerinin tilkenme
slresi, artan yesil dontisim girisimleri, artan yenilenebilir enerji talepleri,
ikame hammadde durumlari, ithalat bagimhligi, geri donisim gibi
parametrelerdir. Sistemin ¢iktisi, yasanabilecek tedarik riskleri tahminidir.
Sistemdeki analiz ¢alismalari, girdilerin veri cekme, toplama yontemleriyle
otomatik olarak kaydedilmesi, siniflama, kiimeleme ve iliskilendirme gibi
yontemlerle analizi ve olusabilecek tedarik risklerinin raporlanmasi olarak
ylritilmektedir. Calismanin literatiire katkisi;
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=  Stratejik hammaddelerin tedarik zinciri risklerini degerlendirmede,
amac ve kapsamlarinin formile edilmesinde yeterli gostergelerin ve
birlestirme yontemlerinin segilmesi ve sonuglarin yorumlanmasi,
degerlendirmelerin kalitesini iyilestirmede 6nemli adimlardir.
Dolayisiyla, saglkli verinin elde edilmesine yonelik yapay zeka
teknolojilerinden biri olan makine 06grenmesi yonteminin
kullanimini icermektedir.

= (Ulkemiz igin uzun sureli giivenilir ve kesintisiz tedarik zinciri
kurulmasinda dikkate alinmasi gereken kriterlerin sunulmasi,
surdirdlebilir bir kalkinma igin Ulke sanayisinin ilk basamaginda
bulunan stratejik hammaddelerin tedarik riski ve diger bilesenlerle
iliskilerinin arastirilmasi dahil edilmektedir.

1. LITERATUR OZETi

Schrijvers ve ark. (2020), calismalarinda kritiklik calismalarinin incelendigi
sistemde, veri kullanilabilirliginin, kritiklik degerlendirmesini sinirlayan
onemli bir faktér oldugunu belirtmislerdir. Ayrica hem veri belirsizligi hem
de veri temsiliyeti dahil olmak ({zere veri kalitesinin, sonuglarin
yorumlanmasinda ve iletilmesinde nadiren ele alindigi ifade edilmistir.
Kritiklik c¢alismalarinin amag¢ ve kapsamlarinin belirlenmesinde, yeterli
gostergelerin ve yontemlerin secilmesi ve sonuclarin yorumlanmasi, kritiklik
degerlendirmelerinin kalitesini iyilestirmede 6nemli ilk adimlardir. Bu
baglamda, calismamizda literatirde ilk kez tedarik zinciri risklerini
degerlendirmede, makine Ogrenmesi yontemlerinin etkinligi ele
alinmaktadir. Literatiirdeki calismalar incelendiginde, genellikle karar verme
yontemleri, ekonomik formilasyonlar kullanildigi goézlemlenmistir.
Hammaddelerin tedarik zinciri gibi kompleks bir konu ve ¢ok fazla verinin
s0z konusu oldugu durumda, mevcut yontemlerin degerlendirmede yetersiz
kalacagi asikardir.

Wentker ve ark. (2019) lityum-iyon pil ve post-lityum-iyon pil teknolojilerinin
tedarik riskini degerlendirmislerdir. Tedarik riski degerlendirmede, arz
azalmasi, talep artigl, piyasa yogunlasmasi ve politik kosullar kriterleri ele
alinmistir. Kobalt ve lityum yiksek tedarik riski grubunda oldugunu ve bu
riskin gln gectikce artacagini belirtmislerdir. Ayrica, post-lityum-iyon
teknolojilerinin, lityum-iyon pil teknolojilerinden daha diistik tedarik riskine
sahip olduklari belirtilmistir. Blengini ve ark. (2017), tedarik riski boyutu
altinda, ticaret engelleri ve anlasmalar, daha sistematik bir tedarik zinciri
yaklasimi, ithalat bagimhhgini dikkate almak ve gercek arzi belirlemek gibi
kriterleri degerlendirmislerdir. Kim ve ark. (2019) calismalarinda, tedarik
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gostergesini tedarik riski ve hassaslik olmak Uzere iki alt goOstergeye
ayirmislardir. Tedarik alt gostergesinin kriterleri; tlke yogunlugu, tlke riski,
tikenme siresi, tamamlayici metal fraksiyonu ve hassaslik alt géstergesinin
kriterleri; geri donisiim, ikame edilebilirlik, stoklama, kendi kendine
yeterlilik orani olarak ele alinmistir. Calismada c¢ok kriterli karar verme
yontemi kullaniimis olup, sonuglar galyum, indiyum, niyobyum ve agir nadir
toprak elementlerinin yiiksek diizeyde kritiklige sahip oldugunu gostermistir.
Hatayama ve Tahara (2015), tedarik riskini tikenme siresi, rezerv
konsantrasyonu, cevher Uretiminin konsantrasyonu, ithalat ticaret
ortaklarinin yogunlasmasi olarak ele almistir. Niyobyum, Brezilya'daki
Uretim konsantrasyonu nedeniyle yiksek kritiklige sahip, yari metaller
Uretim konsantrasyonu ve geri donlsim zorlugu ile artan kritiklige sahip,
metaller icin, kisa tiikenme siresi ve kiresel maden lretimindeki biyime
ile kritiklige sahip olarak elde edilmistir. Gl6ser ve ark. (2015), hammadde
kritikligini, tedarik zinciri kesintileri olasiliginin ve bunlarin ekonomik
sonuglarinin bir GrinG olarak tanimlamistir. Tedarik riski ve hassaslik
eksenleri lzerinde bir kritiklik fonksiyonu seklinde tanimlanabilecegi
belirtilmistir. Bu yaklasimin kaynagi, risk matrisindeki olasilik ve sonug
kombinasyonlaridir. Helbig ve ark. (2021), tedarik riski gostergelerinin
kullanimini ve  tedarik  risk  puanlarinin normallestirilmesini
degerlendirmislerdir. Tedarik riski goOstergelerinin en sik kullanilan
kategorileri konsantrasyon, kitlik ve siyasi istikrarsizliktir. En sik kullanilan
kriterler Glke Gretim yogunlugu, rezervlerin tiikenme siiresi ve jeopolitik
risktir. Calismadan elde edilen bulgular, goézlemlenen hammaddelerin
tedarik risk puani, arastirilan hammaddelere gore degismektedir.
Normallestirme fonksiyonundaki degerlere bagh olarak bireysel sinirlarin
entegrasyonu, ayni gosterge degeri icin farkh tedarik riski puanlarinin elde
edilmesine yol agcmistir. incelenen tedarik riski degerlendirmeleri, veri
belirsizliklerini ve metodolojik secimlere duyarliigl yeterince rapor
etmemektedir. Sadece ¢ok az sayidaki arastirmaci Monte Carlo simtilasyonu
veya diger benzer yontemleri kullanma g¢abasindadir.

Literatlirde ¢alismalarda ele alinan elementler ve kullanilan ydontemler Tablo
1’ de sunulmaktadir. Onceki calismalarda, genellikle kritiklik matrisi, farkli alt
gostergelerin birlestirildigi tek endeksli yontemler ve zaman serileri analizi
kullaniimaktadir. Makine 6grenmesi yontemlerinin galisma konusu igin
kullanildigi ilk ¢alisma olmasi yénuyle de literatiire katkisi bulunmaktadir.
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Tablo 1. Onceki calismalarda kullanilan yéntemler

Calisma Element Yontem
Hatayama ve | 22 metal NEDO- yeni bir analitik metot
Tahara (2015)
Gloser ve ark. | Yiksek teknoloji | Risk matrisi
(2015) uygulamalari igin
elementler
Hayes ve | 32 element Literatlr taramasi-istatistiksel analiz
McCullough
(2018)
Yan ve ark. | 64 element Ug boyutlu AB metodoloji
(2021)
Kim ve ark. | 18 element Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi
(2019)
Kim ve ark. | 14 element Aritmetik ortalama
(2016)
Helbig ve ark. | 10 element Analitik Hiyerarsi Prosesi
(2021)
Mevcut 30 element Makine 6grenmesi yontemleri
calisma

2. MATERYAL-METOT

Kritik hammadde ithalati konusunda pek cok Ulke, tedarik givenligini
saglamaya yonelik politikalar gelistirmektedir. Politikalarin en c¢ok
vurguladigl nokta, potansiyel risklerin farkina varilmasini saglamaya
yoneliktir. Bu baglamda, bazi Gilkeler hammadde pazariyla ilgili projeksiyonu
anlamak, bilgi paylasmak ve risklerini minimize etmek igin is birlikleri
olusturmaktadir. Bununla birlikte, ortak satin alma, stok yapma ve ¢esitli
protokollerle tedarik zincirlerini glivence altina almaya ¢alismaktadirlar. Bu
ylzden, hizli degisen kiresel kosullara paralel olarak surekli, stratejik
hammaddelerin tedarik zincirini de kapsayan ¢ok farkl tiirde verilerin, farkli
kaynaklardan, rutin olarak temin edilmesi ve karar verici mekanizmalara
destek olacak formata getirilmesi gerekmektedir. Bunun igin, veri toplama,
isleme, raporlama konusunda manuel yontemleri asan, bilimsel temellere
dayanan, modern teknoloji ile glglendirilmis olanaklara ihtiyag
bulunmaktadir. Tutarli ve dogru elde edilen hammadde verileri, etkili
hammadde politikalarinin gelistiriimesine ve bu alandaki yatirimlara yonelik
uzun Olcekli planlara da katki saglamaktadir. Kisa planlama ufku yerine, uzun
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yillik bir gelecek 6ngorisi olusturmak adina veri tahminleri de 6nemli
olacaktr.

2.1. Materyal

Stratejik hammaddelerin tedarik zinciri risklerini degerlendirmede, biyuk
veri ihtiyaci bulunmaktadir. Burada biyik veri, sadece hacimsel blyuklik
olmayip ayni zamanda c¢ok sosyal medya, raporlar, blog, videolar gibi farkh
kaynaklardan ve bicimdeki verilerin anlamh bir hale getirilmesi
anlasiimaktadir. Blylk veri analizinde, makine 6grenmesinde kiimeleme,
siniflandirma, regresyon, dil isleme gibi uygulamalar kullaniimaktadir.

= jhtiya¢ duyulan verinin belirlenmesi ve ilgili kaynaklardan temin
edilmesi

=  Makine 6grenmesi ve dil isleme tekniklerini kullanarak veri analizi
ve tahmin modellemesi siireglerini gelistirmek. Verilerin analize
uygun hale getirilmesi (veri dizenleme), analiz i¢in gerekli
modelleme ve algoritmanin secgilmesi, model ve algoritmalarin pilot
¢alismalarla test edilmesi ve degerlendirilmesi

=  Modelin uygulaya konulmasi, diizenli ve rutin olarak tekrarlanmasi,
surekli gincellenerek belirlenmis periyodlarda raporlanmasi

Hammadde tiikenme zamani, rezervlerin toplami, ithalat bagimhhgi, ikame
orani ve siyasi dengesizlik, tedarik riskini tahmin etmek icin girdi olarak
kullanilmaktadir. Tablo 2’ de girdi, ¢cikti ve tanimlamalar mevcuttur.

Tablo 2. Modellerde kullanilan girdi ve ¢ikti

Ciktn Girdiler Tanimlamalar

Tikenme zamani
Hammaddelerin rezervlerinin tikenme yili

Tedarik Rezervlerin Hammadde rezervlerinin toplami
riski toplami
ithalat bagimliigr | Hammaddelerin ithal edilme rakamlari
ikame orani Alternatif hammadde endeksi
Siyasi dengesizlik | Tedarik edilen Glkelerin  kota uygulamasi

degiskeni
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Tukenme zamani: Jeolojik rezerv tilkenme zamani tahminleri, tedarik riski
Gzerinde etkilidir.

Rezerv toplami: Hammaddelerin rezerv yogunlugu, tedarik riski Gzerinde
etkilidir.

ithalat bagimliigi: Hammaddelerin ithal edilme miktarlari ve degerleri,
hammaddelerin tedarik riski tizerinde etkilidir.

Hammaddenin ikame olanagi: Bazi elementlerin, birbiri ile ikame edilme
olanaklari mimkindir. Birbiri yerine kullanabilen elementler, ikame
endeksi ile ortaya ¢cikmaktadir.

Politik dengesizlik: Terim, Glkelerin Tlrkiye'ye uyguladigi gimrik tarifelerini
ifade eder.

Bu calismada, hammaddelerin tedarik risklerini tahmin etmek icin kullanilan
bes farkli girdi olan hammadde tikenme zamani, rezervlerin toplami, ithalat
bagimlihgi, ikame orani ve siyasi dengesizlik icin dért farkli makine 6grenme
modelinin performansini arastirmaktadir. Calismanin ¢iktisi olan tedarik
riski, gostergesi, Ulkelerden birincil arzin yogunlasmasina ve ydnetim
diizeylerine dayanmaktadir. ikincil hammadde (iretimi (geri déniisiim) ve
ikame risk azaltici filtreler olarak kabul edilir.

Tedarik riski asagidaki denklemle hesaplanir (EU Report, 2020):
SR = HHIWGI X (1 - EOLR]R) X SI

Bu formiilde, SR tedarik riski anlamina gelir; HHI, Herfindahl Hirschman
Endeksi'dir (lilke konsantrasyonu igin kullanilir); WGI, &lgeklenmis Dilinya
Yonetisim Endeksi'dir (llke yonetimiigin kullanilir); EOLRIR, Yasam Sonu Geri
Donisiim Giris Oranidir ve Sl ikame indeksidir.

Tedarik riski icin yenilenmis yaklasim, ticaret i¢in yeni unsurlari, tedarik
zinciri darbogazini, ithalat bagimliligini ve yerli iretim arti ithalatin karisimini
dahil eder. Ek olarak, risk azaltici 6nlemler olarak ikame ve geri donlsiim icin
6nemli iyilestirmeler yapilmistir ve tedarik riskinin (SR) hesaplanmasi igin
asagidaki denklemle sonuglanmistir:

IR IR
SR = (HHIwgi-t)gs X ? + (HHIWGI—t)EUsourcing x(1- ?)]
X (1 — EOLgg) X SI

108



Gogmen Polat

ithalat bagimliligi asagidaki denklemle formiile edilir:
Import — Export

Import Reliance (IR) =
P (IR) Domestic production + Import — Export

Tablo 3’ de her bir hammadde igin girdinin degerleri ve ¢ikti degerleri
sunulmaktadir. Calismada kullanilan veriler, Tirkiye'nin ilk kritik hammadde

listesinin sunuldugu bir calismadan elde edilmektedir (Polat ve ark., 2023).

Tablo 3. Hammadde tedarik zinciri riski icin kullanilan girdi ve ¢ikti degerleri

Hammadde | Girdiler Gkt
Tukenme | Rezerv | Ithalat lkame | Politik Tedarik
Zamani Toplami | Bagimlilik | Orani | Dengesizlik | Riski

Manyezit 35 950 0,6 098 |1 1.5
Tungsten 300 79000 |0 0,95 |1 0.6
Neodimyum | 20000 280000 | 0,93 098 |1 3.8
Terbiyum | 20000 | 280000 | 0,93 09 |1 3
Galyum 58 430000 | 1 0,98 |08 2.1
indiyum 145 920 1 0,98 |08 1.5
Lityum 9000 100000 | 1 093 |1 2
Helyum 30 160 0,91 09 |1 3.7
Germanyum | 85 140000 | 0,82 0,95 0,8 1.6
Seryum 20000 280000 | 0,93 0,9 |1 2.5
Antimon 30 110000 | 0 094 |08 0
Silisyum 400 100000 | 0,91 0,97 |08 18
Niyobyum | 2000 75000 | 1 0,98 |08 1.8
Berilyum 20000 | 860 0,85 0,99 |08 13
Hafniyum | 100 1200 |1 096 |08 1.2
Bizmut 200 19000 | 0,98 094 |08 2
Krom 200 41000 |0 1 0,8 0
Kaolin 100 4000 | 0,85 0,97 |08 13
itriyum 100 280000 | 0,93 0,9 |1 18
Titanyum 10000 | 9000 | 0,77 09 |08 3.2
Skandiyum | 20000 | 280000 | 0,93 095 |08 2.1
Vanadyum | 50 110000 | 0,82 099 |08 0.9
Magnezyum | 30000 | 950 0,44 094 |08 1.2
Fosfor 80 220000 | 0,33 1 1 2.9
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Stronsiyum | 10000 | 360000 | 1 09 |1 24

Boksit 20000 | 77000 | 0,7 1 1 15

Barit 1000 7300 | 0,9 09 |1 23

Feldispat 100 28000 | O 09 |1 0

Nikel 300 270000 | 1 09 |08 1.0

Tantalyum 196,1 2100 1 0,96 0,8 35
2.2. Metot

Pek cok parametre ve degisken barindiran hammadde degerlendirmesinde,
gelistirilen makine 6grenmesi teknolojisi ile, stratejik hammaddelerin statik
gostergeler yerine dinamik sistem icinde ele alinmasi kolaylasmaktadir.
Mevcut manuel veri toplama yéntemlerini otomatik ve yiiksek performansli
bir hale getirmek ve makine 6grenmesi tekniklerini kullanarak verileri analiz
etmek dnemlidir. Makine 6grenmesi alaninda en 6nemli yontemlerden biri
de regresyon modelidir. Siniflama ana bashg altinda ele alinan regresyon
modelinde, bagimli degisken Uzerinde bagimsiz degiskenlerin etkisi
arastirilmaktadir.

Bu bolimde, dnerilen yontemin etkinligini géstermek amaciyla olusturulan
degerlendirmenin sonuglari gosterilmektedir. Bu degerlendirmede, cevap
aranan sorular asagida sunulmaktadir:

1) Stratejik hammaddelerin tedarik zinciri riskini siniflandirmada en iyi
performansi gdésteren makine 6grenme algoritmasi hangisidir?

2) Secilen makine 6grenimi algoritmasi, bu siniflandirmada ne kadar
etkilidir?

Bu kapsamda, alti makine 6grenmesi regresyon modeli (Linear Regression,
k-Nearest Neighbours, Decision Tree, Support Vector Machine, Multi-Layer
Perceptron, Random Forest) gelistirilmistir. Rastgele Orman, karar agaclari
ve destek vektorleri dogrusal olmayan iliskilerle calisabilirken, dogrusal
regresyon modelleri dogrusal iliskilerle calismaktadir (Lee ve ark., 2020).
Dogrusal regresyon, korelasyon icin girdilerin analizi ve tahmini igin
kullanilan bir makine 6grenme modelidir. Karar agaci ise, veri setini daha
kiglk siniflara boélerek sonucu bir yaprak digiimde temsil etmektedir
(Balogun ve Tella, 2022). Karar agaci algoritmasi hem siniflandirmada hem
de regresyonda kullanilan bir makine 6grenme algoritmasidir. Destek vektor
makineleri, denetimli 6grenme yéntemiyle siniflandirma ve regresyon igin
kullanilan bir ydontemdir (Yao ve ark., 2015). Rastgele Orman, karar agacina
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dayali bir siniflandirma yontemi olup, aga¢ tahmincisi gruptan olusmaktadir.
Ormandaki agac¢ sayisi artinca, hata degerleri birbirine yakinlasmaktadir
(Aljahdali ve Hussain, 2013). Altt modelin timi ayni egitim verileriyle ayri
ayri egitilmis ve ayni test verileri tizerinde test edilmistir. Tum modeller, her
bir bagimsiz degisken icin bir bagimh degisken (retmektedir.
Performanslarinin sonuglari korelasyon katsayisi (r) 6l¢lsu ile kiyaslanmistir
ve destek vektér makinesi tabanli modelin en iyi model oldugu
belirlenmistir.

3. BULGULAR

Stratejik hammaddelerin, tedarik zincirindeki riskleri tanimlarken
kullandigimiz bes ayri bagimsiz degiskenin, cikti degeri olan tedarik riski
Uzerindeki etkileri bu bolimde sunulmaktadir. Her bir degiskenin, aldigi en
klgik ve en blyuk degerler, ortalamalari ve standart sapma degerlerin Tablo
4’ te gosterilmektedir. Tikenme zamani ve rezerv toplami degisim aralig
degerlerine baktigimizda, aradaki farkin 6nemli derecede biylk oldugu
gorilmektedir.

Tablo 4. Veri setinin tanimlayici istatistigi

Veri tanimlama Degisim aralig Ortalama | Standart
sapma

Tikenme 30-30000 6150 91.94

Zamanl

Rezerv 160 — 430000 119548 129138

Toplami

ithalat 0.00-1 0.751 0.341

Bagimhhk

ikame 09-1 0.965 0.027

Orani

Politik 0.8-1 0.887 0.101

Dengesizlik

Veri seti, regresyon modellerinde test edilmek tizere Sekil 1’ de gosterildigi
Uzere attribute relation format file formata donustirilmektedir. Girdi
degiskenleri, attribute ile etiketlenen numerik degerler olup, ¢ikti degiskeni
yine nimerik bir deger olarak etiketlenmektedir. Veri setine ait degerler,
yine bu sekilde listelenmektedir.

111



Tedarik Zinciri ve Lojistik Yonetiminde Dijitallesme ve Gincel Uygulamalar

Sekil 1. Veri setinin program formatina dénlistiiriilmesi

@relation "regresyomn’

@attribute tukenme_zamani numeric
@attribute rezerwv_toplami numeric
@attribute ithalat_bagimlilik numeric
@attribute ikame_orani numeric
@attribute politik denge numeric

@attribute class numeric
@data

35,95%8,0.6,8.98,1,1.5

3068 ,796008,08,8_.95,1.,8.6
28888 288888 e . 93 8 298,1,3.8
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Veri seti, alti adet regresyon modeliyle test islemine alindiktan sonra her bir
algoritmanin performans olgiimleri olan Korelasyon Katsayisi, Ortalama
Mutlak Hata (MAE), Kok Ortalama Kare Hatasi (RMSE), K6k Mutlak Hata
(RAE), Kok Bagil Kare Hata (RRSE) degerleri incelenmektedir. Model
performansinda en ¢ok dikkate alinan deger, korelasyon katsayisi olup, Tablo
5 incelendiginde en iyi sonucun destek vektor makinesi algoritmasinda
oldugu gortinmektedir. En yaygin olarak kullanilan korelasyon katsayisi,
Pearson korelasyon katsayisi olan r ile gosterilmektedir (Tang ve ark., 2020).
Korelasyon -1 ile +1 arasinda degisip, -1'e yakin bir korelasyon katsayisi daha
zayIf bir korelasyonu gosterirken, +1'e yakin bir korelasyon katsayisi daha
glclh bir karsilikl iliskiyi gostermektedir.
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Tablo 5. Veri setinin performans él¢ciimleri

Korelasyon | MAE RMSE RAE RRSE
Algoritma katsayisi
Linear Regression 0.602 0.6256 | 0.8099 76.15% 78.17%
k-Nearest 0.315 0.8567 | 0.7584 105 % 114 %
Neighbors
Decision 0.311 0.7902 | 0.9926 96.91% 95.80%
Tree
Support Vector | 0.766 0.389 0.6567 47.73% 63.38%
Machine
Multi- 0.543 0.766 1.117 93.96% 107.89%
Layer Perceptron
Random Forest 0.556 0.654 0.8794 80.22% 84.88%

Destek vektér makinesi algoritmasindan sonra en iyi sonucu veren model,
dogrusal regresyon modelidir. En kot sonucu veren algoritma ise, karar
agaci olmustur. Hata degerlerine bakildiginda ise, yine en minimum
degerler, destek vektor makinesi algoritmasindan elde edilmistir. Dogrusal
regresyonun, parametrik olmayan destek vektdr kadar iyi performans
gostermedigi baska calismalar da mevcuttur (Lee ve ark., 2020). Destek
vektor makineleri, regresyon analizinde etkili bir makine 6grenme
algoritmasi olup, siniflandirma ve biyo-informatik gibi farkli uygulamalarda
da yiksek performans gosteren algoritmadir (Solorio-Ramirez ve ark.,
2023).

4. SONUC ve TARTISMA

Stratejik kararlarin verilmesinde en 6nemli faktoriin dogru ve gilincel bilgi
oldugu duslinildigiinde, stratejik hammaddeler icin strdirdlebilir ve
saglam bir veri altyapisinin gelistiriimesi tedarik zinciri glivenligi igin kritiktir.
Tedarik zinciri glivenligi, tlkelerin hammadde stratejilerinin planlanmasinda
blylk 6nem tasimaktadir. Bu baglamda, calismamizda tedarik riski ile iliskili
bes ayri parametrenin tedarik riski lizerindeki etkileri incelenmektedir.
Ayrica, makine 6grenmesi algoritmalarindan bu konuda en iyi sonucu veren
modelin se¢cimi de ele alinmaktadir. Stratejik hammaddelerin tedariklerinin
degerlendirilmesinde, makine 0grenmesi gibi vyenilik¢i teknolojileri
kullanarak bilimsel gelismelerin Gretime ve yilksek katma degerli Grlinlere
donustiridlmesi hedeflenmektedir. Calisma kiicik olcekli planlasa da tedarik
zincirini etkileyen yeni girdilerin elde edilmesiyle blytk veri ¢alismalarinda
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yol gosterici olacaktir. Calismanin limitleri, sinirh sayida girdi ile calisma ve
nimerik veri disinda nominal verilerin dahil edilmemesi olmaktadir.

ileride yapilacak calismalar igin, verilerin otomatik cekilmesini saglayan
sireclerin analiz silreclerine dahil edilmesiyle otomatikligin tam olarak
saglanmasi oneri olarak sunulabilir. Hizli degisen kiiresel kosullara paralel
olarak, stratejik hammaddelerin tedarik zincirini kapsayan ¢ok farkli tiirde
verilerin , farkh kaynaklardan, rutin olarak temin edilmesi ve karar verici
mekanizmalara destek olacak formata getirilmesi icin otomatik bir sistem
olusturulabilir. Makine 06grenmesi model sonuglarinin etkinligini ve
kiyaslamasini saglamak adina, regresyon modelinden daha iyi sonuglar
verebilen ileri beslemeli yapay sinir aglari da uygulanabilir (Go¢gmen ve
Derse, 2018). Ayrica, tedarik zinciri risklerinin degerlendiriimesinde,
dongisel ekonomi, yesil enerji gecisleri gibi cevresel sorunlarin da dahil
edilmesi gerekmektedir. Ulkelerin sirdirilebilir kalkinma hedeflerine
ulasmada, stratejik hammadde tedarikini kesintisiz saglamasinin her bir
hedef alt bashk altinda incelenmesi de dnemli olacaktir.
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Ozet: Bu arastirma, gezici satici problemi (TSP), zaman pencereli
gezgin satici problemi (TSP-TW), arag rotalama problemi (VRP) gibi yol
optimizasyon algoritmalarinin uygulanmasina ve ila¢ dagittiminda
anhk trafik modu TSP'nin kullanimina odaklanmaktadir. Calismanin

* Bu calismanin dzeti 16-17 Kasim 2023 tarihleri arasinda yiizyiize/online olarak diizenlenen
12.Ulusal Lojistik ve Tedarik Zinciri Kongresi'nde (ULTZK 2023) sunulmus ve kongre ozet
kitapgiginda yayimlanmistir.
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amaci, isletmelerin sahadaki is gliclintini etkin bir sekilde yoneterek
ve rotalari optimize ederek zamandan ve paradan tasarruf etmelerine
yardimci olabilecek bir ydontem gelistirmektir. Bu yaklasim, karar alma
icin gercek zamanli, dogru ve uygulanabilir bilgiler saglamak lzere bu
algoritmalarin dijital haritalar ile entegre edilmesini icerir.

Calismanin ana sonuglari, algoritma sec¢iminin ¢ozilmesi gereken
spesifik probleme bagl oldugunu godstermektedir. Ornegin, TSP
algoritmasi bir dizi konum arasindaki en kisa yolu bulmak igin uygun
iken, TSP-TW algoritmasi zaman penceresi kisitlamalarini isleyebilir.
Ote yandan, birden fazla arag ve kapasite kisitlamasi olan problemler
icin VRP algoritmasi daha uygundur. Ek olarak, gercek zamanh trafik
modellerine sahip TSP, rotalari gercek zamanl trafik kosullarina gore
dinamik olarak ayarlamak icin kullanilabilir.

Makale, dijital haritalarin ve rota optimizasyon algoritmalarinin
entegrasyonunun ilag dagittim  verimliligini 6nemli  ol¢lide
artirabilecegi sonucuna varmaktadir. Bu yaklasim, isletmelerin daha
akilli kararlar almasina, nakliye maliyetlerini azaltmasina ve musteri
memnuniyetini artirmasina olanak tanimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Rota optimizasyon algoritmalari; Saha isglici
yonetimi; TSP; VRP; Dijital harita

GIRIS

Dijital haritalama teknolojileri, saglik hizmetleri de dahil olmak lizere birgok
sektoérii tamamen degistirdi. Ozellikle ilag sevkiyati alaninda saha emegi ve
rota optimizasyonu uygulamalarini desteklemek icin sayisal haritalarin
kullanimi bliyik ilgi gormistir. Bu yaklasimlar, dagitim yollarini iyilestirmeyi,
nakliye maliyetlerini en aza indirmeyi ve nihayetinde halk saghgi

kuruluslarina ilag dagitiminin genel verimliligini artirmayr amacglamaktadir
(Li vd., 2016).

ilac dagitim yollarinin optimize edilmesi, halk saghgi kuruluslarinda énemli
bir endise haline geldi. Bu sorunun Ustesinden gelmek igin 6nerilen bir
model, belirli mesafe sinirlari icinde yerel topluluklarda ilag dagitim
yollarinin optimize edilmesini 6énermektedir. Bu model, ilaglarin belirli bir
alana tasinmasinin toplam maliyetini en aza indirmek igin kriyoprezervasyon
maliyetleri, sabit ara¢ maliyetleri ve nakliye maliyetleri gibi faktorleri hesaba
katar (Liv d., 2016).
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Dijital haritalar da dahil olmak tizere dijital araglar, farkl bakim araytizlerinde
ilagc dagitimini optimize etmede 6nemli bir rol oynayabilir. Sistem yonetimini
iyilestirmek, tekrari azaltmak ve saglik hizmetleri ortamlarinda sistemleri
optimize etmek igin klinik ve BT paydaslariyla is birligi yapma firsatlari
sunarlar (Tolley vd., 2023). Dijital GIS haritalarinin kullanimi, 6zellikle ilag
dagitimi alaninda ¢ok faydalidir. Bu haritalar, hasta bilgilerini verimli bir
sekilde toplayabilir, ilaglara ve saglk hizmeti sunumuna dayali cografi
dagitim saglayarak saglk kuruluslarini destekleyebilir ve saglik kaynaklarinin
adil dagiimini saglayabilir (Siddik vd., 2023).

Dijital tibbin yikselisi, saglik ve teknoloji sektorlerinde yetenekli ve gesitlilige
sahip bir is gliciine sahip olmanin énemini vurguladi. Dijital tibbi etkili bir
sekilde uygulamak icin hem saglik hem de teknoloji alaninda uzmanliga
sahip uzmanlara ihtiya¢ vardir. Bununla birlikte, dijital ttbbin basarili bir
sekilde benimsenmesini engelleyen kdltlrel farklilklar ve etkisiz dijital
¢ozlmlerin bollugu gibi engeller vardir (Goldsack ve Zanetti, 2020; Steinhubl
ve Topol, 2018).

Genel olarak, dijital haritalama teknolojilerinin, dijital araglarin ve dijital
gorintilemenin tibba entegrasyonu, saglk hizmetlerini kokten donistiirme
potansiyeline sahiptir. Bu teknolojiler, ilag dagitim yollarini iyilestirme, farkli
bakim ara yizlerinde ila¢ optimizasyonunu iyilestirme, saglk kaynaklarinin
verimli cografi dagilimini  saglama ve tibbi tedavi planlarinin
degerlendirilmesi ve onaylanmasi igin faydali olma potansiyeline sahiptir (Li
vd.,2016; Tolley vd., 2023; Siddik vd., 2023). Bununla birlikte, faydalari tam
olarak gerceklestirmek ve dijital tipla ilgili zorluklarin Gstesinden gelmek i¢in
daha fazla arastirma ve is birligine ihtiya¢ vardir (Brennan vd., 2011;
Baumgartner, 2021).

Mevcut arastirmalar genel olarak gozden gecirildiginde, hastaneler ve
eczaneler icin ila¢g dagitimi konusunda c¢ok sayida arastirma yapilmis
olmasina ragmen, toplum sagligi hizmeti kurumlari icin 6zel olarak ilag
dagitimi konusunda ¢ok az arastirma yapildigi ve ayirt edici 6zelliklerinin
dikkate alinmadigi gérilmustar (Liv d., 2016).

Calismanin amaci, ilag dagitimiicin en uygun rotayi kullanarak en kisa stirede
bolgeye ulasmasidir. Ayrica, normal aracglardan farkh olarak, gelistirilen
yazilim Gzerinde arag tipine bagh olarak bilgiler bulunmaktadir. Rotalama
¢o6zimunde gergek zamanli farkli trafik kosullarini etkileyen degiskenler yer
almaktadir. Bu galismada, gergek zamanl trafik bilgisini isleyen ve farkl arag
tiplerine gbre rotalama yapiimistir.
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1. LITERATUR iNCELEMESI
1.1. Sahada isgiicii Yonetimi

Yetenek yonetimi, saha isglici yonetiminde ¢ok 6nemli bir unsurdur.
Bununla birlikte, yetenek yonetimi ve is glicli farklilagtirmasina yonelik belirli
yaklasimlarin potansiyel dezavantajlari olabilir. Orgiitsel adalet, etik, ic
rekabet ve isyeri cesitliligi, bu yaklasimlarin islevsiz yonlerini vurgulayan
temalar olarak tanimlanmaktadir. Literatlir, bu zorluklari ele almak igin
mevcut yetenek yonetimi slreclerini yeniden degerlendirmenin ve
iyilestirmenin 6nemini vurgulamaktadir (Kwon vd., 2022)

isglicti cesitliligi, saha isglici y®netiminin bir baska 6énemli yonidiir.
Farklihklarin yénetimi tzerine birgok makale yazilmis olsada, kiresel isglicii
cesitliliginin  yonetimi konusunda sinirli sayida arastirma yapilmistir.
Calismalar, kiresel olgekte insan kaynaklari yo6netiminin karsilastigl
zorluklari vurgular ve isglict cesitliliginin kapsaml bir sekilde anlasilmasi ve
etkin yonetimine duyulan ihtiyaci vurgular (Kharroubi, 2021; Kharroubi,
2021). Saha isglicli yonetimi, saglik, teknoloji ve is gibi gesitli sektorlerde
hayati 5neme sahiptir. Operasyonlari optimize etmek, verimliligi artirmak ve
genel organizasyonel performansi iyilestirmek i¢in saha is gliclinii etkin bir
sekilde yonetmek cok 6nemlidir.

isglicti cevikligi, saha is giicli yénetiminde kilit bir kavramdir. is glicii cevikligi
literatliriniin sistematik bir incelemesi, ilgili akademik makaleleri tanimlar
ve yazarlari, kuruluslari ve (lkelerin etkili dergi ve dergilerini vurgularken
alandaki gelismeleri analiz eder. Degerlendirme, isglicl cevikligi stratejilerini
anlama ve uygulamadaki ilerlemeye genel bir bakis saglar (Junior ve
Saltorato, 2021). isyerinde bilgiyi planlama ve yénetme yetenegi, kurumsal
itibarin etkinligini 6nemli 6l¢lide etkileyen faktorler olarak tanimlanmistir.
Kuruluslar, yas cesitliligini yonetmenin etkisini tanimal ve bu zorluklari ele
almak ve is glicli performansini optimize etmek igin stratejiler uygulamalidir
(Juicharoen ve Wangthong, 2021).

Buna goére saha isglici yonetimi, farkli sektérlerde operasyonlarin ve
performansin optimizasyonunu etkileyen bircok farkli yoni kapsar. Yetenek
yonetimi, is glcl cesitliligi, e-6grenme ve is glcl esnekligi literatlirde
kesfedilen alanlardan sadece birkagidir. Bulgular, saha isglici yonetimi
alaninda daha fazla arastirma igin zorluklari, en iyi uygulamalari ve
potansiyel yonleri vurgulamaktadir.
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1.2. Rota Optimizasyon Teknikleri

Mevcut birgok rota optimizasyon teknigi tasimacilik ve lojistik gibi geleneksel
uygulamalara odaklanirken, son arastirmalar diger alanlarda da
optimizasyonu arastirmistir. Ornegin, toplu tasima aglarinda yinelenen
hatlarda rota araglarinin c¢izelgelenmesi, toplu tasima programlarini
optimize etmenin bir yolu olarak arastinlmistir. Bu teknik, farkh
glizergahlardaki ardisik araglar arasindaki zaman araliklarini hizalayarak
hizmet kalitesini ve verimliligini artirmayr amacglamaktadir (Kravchenya
vd.,2011).

Rota optimizasyon teknikleri, ilag dagiimi da dahil olmak (lizere cesitli
endistrilerde 6nemli bir rol oynamaktadir. Genetik algoritmalarin kullanimi,
zaman pencereleri ile ara¢ rotalama problemini (VRP) ¢bzmek igin
dnerilmistir (Aydinalp ve Ozgen, 2022; Redi vd., 2020; Gomes vd., 2021). Bu
teknikler teslimat siliresini en aza indirmeyi ve heterojen bir arag filosu
kullanmayr amaglamaktadir (Aydinalp ve Ozgen, 2022). Ayrica, dinamik
programlama algoritmalari VRP'lere uygulanmistir, ancak pratikte sinirl
kullanimlari zayif 6lgekleme performanslarina baglanmaktadir (Kool vd.,
2022; Wouter vd., 2021). Bununla birlikte, son galismalar, bu algoritmalarin
olceklenebilirligini iyilestirme konusunda umut vaat eden derin politika
dinamik programlamanin VRP'lere uygulanmasini arastirmistir (Kool vd.,
2022; Wouter vd., 2021).

TSP (Gezgin Satici Problemi) ve VRP (Arag¢ Rotalama Problemi) algoritmalari
ile rota optimizasyon teknikleri literatiirde kapsamli olarak calisiimistir. (Kool
vd., 2022). Genetik algoritmalar (Gomes vd., 2021), kisit programlama
(Bertagnon, 2020) ve hibrit optimizasyon algoritmalari (Bao, 2015) gibi diger
optimizasyon teknikleri de TSP ve VRP'ye uygulanmistir. Bu algoritmalar,
mesafeler, maliyetler, seyahat slreleri ve arag kapasiteleri gibi faktorleri goz
oninde bulundurarak tasimacilik ve lojistikte araglar icin en verimli rotalari
bulmayi amaglamaktadir (Herrera vd., 2022). Ayrica, VRP icin maliyetleri en
aza indirme ve kari en (st dizeye cikarma gibi birden fazla amacin dikkate
alindigi cok amacli optimizasyon Uzerine calismalar yapilmistir (Baradn vd.,
2015).

2.3. Saglk Sektériinde ilag Dagitimi

ilag dagittiminin &nemli bir yénii, dagiim kanallari Gizerinden para ve ilag
drdnlerinin akisidir. Hartung (2017) bu karmasik akisin gorsel bir temsilini
sunmaktadir. ilag satin alma siireci genellikle opak ve karmasiktir, bu da onu
saglik hizmetlerinde en az seffaf olan islemlerden biri haline getirir (Hartung,
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2017). Bu seffaflik eksikliginin tedavilerin fiyatlandiriimasi ve maliyet
etkinligi tGzerinde etkileri olabilir.

ila¢ dagriminin maliyet etkinligi ilgi ceken bir konudur. Liu (2016) kan ve ilik
nakli baglaminda mobilizasyon maliyetini tartismaktadir. Saglk sektoriinde
ilac dagiimi fiyatlandirma, diizenleme, tedarik zinciri esnekligi, envanter
yonetimi ve maliyet etkinligi gibi cesitli faktorlerden etkilenen karmasik bir
slrectir. Bu faktorleri anlamak, ilaglarin hastalara verimli ve etkili bir sekilde
ulastirlmasini  saglamak icin c¢ok ©6nemlidir. ilag dagitimini optimize
edebilecek ve hasta sonuglarini iyilestirebilecek yenilik¢i stratejileri ve
teknolojileri kesfetmek icin daha fazla arastirmaya ihtiyag vardir.

2. ¢OzUM TASARIMI VE UYGULAMASI
2.1. Sistem Mimarisi
Bu ¢6zimiin tasarimi asagidaki 6zelliklere sahip olmalidir:

- Dijital Harita Entegrasyonu: Uygulama, saha is glci icin gercek zamanli
konum takibi ve rota optimizasyonu saglamak Uzere dijital haritalari entegre
etmelidir.

- Rota Optimizasyonu: Uygulama, trafik kosullari, mesafe ve teslimat
oncelikleri gibi faktorlere dayal olarak saha isgiici i¢in en verimli rotalari
hesaplamalidir.

- Gergek Zamanl Giincellemeler: Uygulama, tahmini varis zamani (ETA) ve
karsilasilan gecikmeler veya sorunlar dahil olmak Uzere teslimatlarin
durumu hakkinda gercek zamanli giincellemeler saglamalidir.

- Envanter Yonetimi: Uygulama, saha isgiliciiniin envanter seviyelerini
yonetmesine ve takip etmesine izin vererek her zaman yeterli miktarda ilag
tedarik edilmesini saglamalidir.

- Misteri iletisimi: Uygulama, saha isgiiciiniin mdsterilerle iletisim
kurmasini, teslimat durumu hakkinda glincellemeler saglamasini ve ortaya
cikabilecek endiseleri veya sorunlari ele almasini saglamaldir.

- Veri Analitigi: Uygulama, teslimat performansina iliskin verileri toplamali
ve analiz etmeli, boylece ila¢ dagitim sirecinin verimliliginde ve etkinliginde
surekli iyilestirmeye olanak saglamalidir.

Sekil 1'e gore sistemin temel bilesenleri asagidaki teknolojilerin bir
kombinasyonu kullanilarak uygulanmistir:
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- Mobil Uygulama: Saha isgliciiniin uygulamanin o6zelliklerine akilh
telefonlarindan veya tabletlerinden erisebilmesi icin bir mobil uygulama
gelistirilebilir. Uygulama hem iOS hem de Android cihazlar icin kullanilabilir
olmalidir.

- Bulut Tabanl Altyapi: Uygulama, olgeklenebilirlik ve giivenilirlik saglamak
icin bulut tabanli bir altyapi tzerinde barindiriimalidir. Bu ayni zamanda
uygulamaya ve verilere herhangi bir konumdan kolay erisim saglayacaktir.

- API Entegrasyonu: Uygulama, sorunsuz veri akisi ve iletisim saglamak icin
ilag envanter yonetim sistemi ve musteri iliskileri yonetimi (CRM) sistemi gibi
mevcut sistemler ve veritabanlariyla entegre olmalidir.

- Veri Gorsellestirme Araglari: Veri analitigi, dagitim performansi hakkinda
icgori saglamak ve iyilestirme alanlarini belirlemek igin gosterge tablolari ve
raporlar gibi veri gorsellestirme araclari kullanilarak gerceklestirilebilir.

- Glvenlik ve Gizlilik: Uygulama, hasta bilgileri ve teslimat programlari gibi
hassas verileri korumak igin saglam givenlik 6nlemleri icermelidir. Buna
sifreleme, kullanici kimlik dogrulamasi ve rol tabanlh erisim kontrol dahil
olabilir.

Sekil 1. sistemin temel bilesenleri (Yazarlar)

mssaL " N
Server
WEB Kullanicisi Mobil Kullanicist

¥

WEB UYGULAMASI

Genel Baki
J MOBIL UYGULAMA

UYGULAMA SERVISLERI

Is Emri —  WEBAPI -
N
Planlama - ALTLIK HARITA :
Takvim
[:Basam" Bildirim Paneli
Yonetim Paneli ' [ Google
Yapilacaklar Paneli Google Uydu
Google Gece

Sistemin en 6nemli 6zelliklerinden biri dijital haritalarla entegrasyonudur.
isletmelerin saha operasyonlarini bir harita izerinde gérsellestirmelerine ve
rotalarini optimize etmelerine olanak tanir. Bu da ilag dagiiminda oldugu
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gibi cok sayida miisteriye mal veya hizmet teslim etmesi gereken isletmeler
icin Ozellikle yararlidir.

2.2. Saha isgiicii Yonetimi

is glici planlamasi: Uygulama isletmelerin saha calisanlari icin programlar
olusturmasina ve ydonetmesine olanak tanir. Bu, baslangi¢ ve bitis saatlerini,
molalari ve seyahat siresini belirleme yetenegini icerir.

Gorev yonetimi: uygulama, isletmelerin saha calisanlari igin goérevler
olusturmasina ve yonetmesine olanak tanir. Bu, son tarihleri, dncelikleri ve
aciklamalari belirleme yetenegini icerir.

izleme: Uygulama, saha ¢alisanlarinin konumunu izler. Bu, isletmelerin
calisanlarinin her zaman nerede olduklarini gérmelerine ve gorevlerini
tamamlama yolunda olduklarindan emin olmalarina olanak tanir.

iletisim: uygulama, isletmelerin saha galisanlariyla iletisim kurmalari igin bir
dizi iletisim araci saglar. Bu araglar sohbet, e-posta ve anlik bildirimleri igerir.

Raporlama: bu uygulama, isletmelerin saha calisanlarinin performansini
izlemek icin kullanabilecekleri bir dizi rapor saglar. Bu raporlar gérev
tamamlama oranlarini, seyahat sirelerini ve yakit tiketimini igerir.

Bu calismadaki saha isglci yonetimi Ozellikleri, isletmelerin saha
operasyonlarinin verimliligini ve iretkenligini artirmalarina yardimci olmak
icin tasarlanmistir. Bu 6zellikler saha ¢alisanlarinin konumunu takip etmek,
program olusturmak ve ydnetmek ve saha ¢alisanlariyla iletisim kurmak igin
kullanilabilir. isletmeler bu 6zellikleri kullanarak saha calisanlarinin
gorevlerini tamamlama vyolunda ilerlediklerinden ve misterilerinin
ihtiyaclarini karsiladiklarindan emin olabilirler.

2.3. Rota Optimizasyon Algoritmalari

TSP (Gezgin Satici Problemi): TSP, bir satis elemaninin bir dizi sehri ziyaret
etmesi i¢cin miUmkiin olan en kisa rotayr bulmayi iceren klasik bir
optimizasyon problemidir. Bununla birlikte, TSP'ye iyi ¢cozimler bulmak igin
kullanilabilecek bir dizi sezgisel yontem vardir. TSP-TW (Zaman Pencereli
Gezgin Satici Problemi): TSP-TW, TSP'nin bir cesididir. Bunlara zaman
penceresi de dahildir. Zaman araliklari, bir saticinin bir sehri ziyaret
edebilecegi en erken ve en gec¢ zamanlari gosterir. TSP-TW, TSP'ye gore
¢Ozllmesi daha zor bir problemdir, ancak iyi ¢oziimler bulmak igin
kullanilabilecek bir dizi sezgisel yontem vardir.
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Canli Trafik Modlu TSP: Canli Trafik Modlu TSP, TSP'nin canli trafik kosullarini
dikkate alan bir cesididir. Bu, algoritmanin yogun alanlardan kacinan ve
temiz yollari kullanan rotalari segebilecegi anlamina gelir. Canli Trafik Modlu
TSP, rota optimizasyonuna daha gergekgi bir yaklasimdir ve 6nemli dlclide
zaman ve yakit tasarrufu saglayabilir. Bunlar, bir arag filosu icin en verimli
rotalari bulmak igin kullanilabilecek rota optimizasyon algoritmalarindan
sadece bazilaridir. Algoritma secimi, ¢ozilmesi gereken 6zel probleme
baglidir. Ornegin, TSP az sayida sehir iceren problemler igin iyi bir secimken,
VRP c¢ok sayida mdusteri iceren problemler icin iyi bir se¢imdir. Rota
optimizasyon algoritmalari, sirketlere zaman ve para tasarrufu
saglayabilecek gicli bir aractir. Sirketler rotalarini optimize ederek
araglarinin yakit tiketimini azaltabilir ve galisanlarinin arag¢ kullanmak igin
harcadiklari zamani azaltabilirler.

Gérsel 2.3.1. Normal Dagitim Arag igin TSP Rotasi (Yazarlar)

............

Normal ara¢ ve kamyon, kamyonet vb. gére TSP rotalamasi icin kamyon ve
kamyonetlerin boyutlar, Trafik yasaklari, glizergah planlamasi yapilirken
dikkate alinmasi gereken énemli bir faktérdiir. Ornegin, biiyiik bir kamyonun
kiicik bir yoldan ge¢mesi zor olabilir. Arag¢ tipine gore, glizergahlar
belirlenirken dikkate alinmasi gereken bir diger 6nemli faktérdir (Gorsel
2.3.1ve Gorsel 3,2,2).
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Gérsel 2.3.2. Kamyon Dagitim Arag icin TSP Rotasi (Yazarlar)

\* N b 4

3. BULGULAR
3.1. Problem Agiklamasi

ilag dagritiminin optimize edilmesi, toplum sagligi tesisleri (Liv d., 2016),
bulasici hastaliklarla miicadele (Sivakumar vd., 2019) ve insani yardim
saglanmasi (Vargas-Florez ve Alva-Cabrera,2019) gibi ¢esitli baglamlarda ele
alinmasi gereken kritik bir konudur. ila¢ dagraim kanallarinin optimizasyonu,
nakliye maliyetleri, soguk depolama maliyetleri ve sabit ara¢ maliyetleri
dahil olmak tizere toplam maliyetleri en aza indirmeyi amaglamaktadir (Liv
d., 2016). Bu optimizasyon, saglik hizmetleri tedarik zincirinin esnekligini ve
performansini artirmak igin kritik 6neme sahiptir (Costantino vd., 2010).

Literatlirde gelistirilen optimizasyon modelleri ve algoritmalari, ilac
dagiiminin gesitli yonlerini ele almistir. Ornegin, Li ve arkadaslari, belirli bir
bolgedeki toplam maliyeti en aza indirmek icin sinirli tasima mesafesine
sahip yerel ilag dagitim rotalarini optimize etmek icin bir model 6nermistir.
Sivakumar ve arkadaslari, mevcut ilaglarin hastalik popilasyonuna etkili bir
sekilde dagitilmasi yoluyla insan verimliligi kaybini en aza indirmek igin iki
amach bir bulanik matematiksel model sunmustur. Vargas-Florez ve Alva-
Cabrera insani yardim dagitimini optimize etmeye odaklanmis ve ilag
depolama icin farkh kiimeleme stratejilerini karsilastirmistir. Costantino ve
digerleri, bolgesel saglk hizmeti dagitim zincirlerinin optimum yapisini
tasarlamak i¢in optimizasyon modelleri uygulamistir.

ilag dagitminin optimize edilmesinin 6nemi, saglk hizmeti sunumu ve hasta
sonuglari Gzerindeki etkisiyle daha da vurgulanmaktadir. Zayif altyapi, saglik
kaynaklarinin esit olmayan cografi dagihmi ve temel ilag ve ekipman
eksiklikleri, cesitli ortamlarda saglk hizmeti sunumunda kalici zorluklar
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olusturmaktadir. Etkili ilag dagitim optimizasyonu yoluyla bu sinirlamalarin
ele alinmasi, klinik saglik hizmetlerinin kalitesini artirmaya ve yetiskinlerde
optimal sagligi tesvik etmeye yardimci olabilir (Brenner vd.,2015; Watson
vd., 2015). ilag dagraiminin optimize edilmesi, cesitli saglk hizmetleri
baglamlarinda acil bir konudur. Bu calisma, genel maliyetleri en aza
indirmeyi, saghk hizmeti tedarik zinciri esnekligini ve performansini
iyilestirmeyi ve saglik hizmeti sunumunu ve hasta sonugclarini iyilestirmeyi
amaclamaktadir. Literatiirde gesitli optimizasyon modelleri ve algoritmalari
Onerilmis, vaka calismalari ve similasyonlarla dogrulanmis ve optimum
dagiim sonuglarina ulasmak icin baglama 0zgl kisitlamalarin ele
alinmasinin 6nemi vurgulanmistir.

Bu c¢alismada, gelistirilen algoritmalarin Google Maps rotalama
algoritmalariyla karsilastiriimasi incelenmistir. Yapilan karsilastirmalarda,
gelistirilen algoritmalarin daha az zaman ve kilometre gerektirdigi
gorilmistir. Ornegin, Bir ilag deposu noktasindan, farkli nokta da teslim
edilmek igin bir eczane noktasina, ayni zaman diliminde rota hesaplamasi
yapilmasi sonucunda, Google Maps rotalamasi; 19 Dakika ve 11.4 km iken,
gelistirdigimiz ¢6zlim sonum sonucunda rotalama; 18 Dakika ve 10.98 km
olarak elde edilmistir (Gorsel 3.1.1 ve Gorsel 3.1.2).

Google Maps Rotasi (Yazarlar)
a Q EH vQ
(-] s Q

Gérsel 3.1.1. ilag Deposundan Eczane’ ye
© m 8 # x .Q‘;th.‘v.‘.w, o Hotals | Q More
9 v 9 & °

(+] o
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Gérsel 3.1.1. ila¢ Deposundan Eczane’ ye gelistirilen Rota (Yazarlar)

 Exr p—

Yenimahalle

,,,,,,,,,,,,,,,

..................

4. SONUC

ilag dagitimi, hassas ve karmasik bir siirectir. ilaglarin zamaninda ve dogru
sekilde teslim edilmesi kritiktir, ancak bu, sikisik trafik, degisen teslimat
kosullari ve diger faktorler nedeniyle zor olabilir. Bu ¢alisma, ila¢ dagitimiigin
rota optimizasyonunu ele almaktadir. Gezici satici problemi (TSP), zaman
pencereli gezgin satici problemi (TSP-TW), arag rotalama problemi (VRP) gibi
rota optimizasyon algoritmalarinin uygulanmasina ve ila¢ dagiiminda anhk
trafik modu TSP'nin kullanimina odaklanmaktadir.

Bu calismada, ilag dagitimi igin dijital harita destekli bir rota optimizasyon
uygulamasinin etkinligi, Google Maps ile karsilastirimistir. Gelistirilen
uygulama, bir depodan eczaneye sevkiyat yapmak icin Google Maps
tarafindan 6nerilen rotaya kiyasla ortalama olarak 1 dakika (%5.26 azalma)
ve 0.42 km (%3.68 azalma) daha kisa bir slire ve mesafe elde edilmistir. Bu
fark ilk bakista kiiclik goriintirse de, yillik olarak degerlendirildiginde 6nemli
miktarda tasarruf sagladig1 goriilmektedir. Haftada iki kez yapilan sevkiyatlar
varsaylilarak, yilda 43.68 km daha az yol ve 104 dakika zaman tasarruf
saglanabilmektedir. Bu tasarruf, yakit tiiketimi ve karbon emisyonu gibi
cevresel faktorler agisindan da énemlidir. Ornegin, ortalama bir ticari aracin
0.3 litre/km yakit tikettigi dusunuldiginde, yilda yaklasik 13.104 litre yakit
tasarrufu saglanmaktadir.

Cozimlimiizde optimizasyon algoritmalarini kullanmanin faydalarindan
bazilari sunlardir; isletmeler rotalarini optimize ederek yakit tiketimini
azaltabilir, araglarinin kullandigi yakit miktarini azaltabilir. Bu, isletmelere
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para tasarrufu saglayabilir ve Google gibi diger yonlendirme ¢coziimlerine
kiyasla cevresel etkilerini azaltmaya yardimci olabilir. Kullanicilar, saha
operasyonlarinin ilerleyisini takip ederek yonetmeliklere uyduklarindan
emin olabilirler. Bu, cezalardan kaginmaya yardimci olabilir. Bu ¢6ziim, dijital
harita entegrasyonu, kullanicilarin saha operasyonlarini iyilestirmelerine
yardimci olabilecek giiclii bir aractir. Ozellikle ila¢ dagiiminda oldugu gibi
cok sayida musteriye mal veya hizmet teslim etmesi gereken isletmeler icin
kullanishdir.

Sonug olarak, Algoritma sec¢iminin ¢ozilmesi gereken spesifik probleme
bagh oldugunu gostermektedir. Ornegin, TSP algoritmasi bir dizi konum
arasindaki en kisa yolu bulmak i¢in uygun iken, TSP-TW algoritmasi zaman
penceresi kisitlamalarini isleyebilir. Ote yandan, birden fazla arag ve kapasite
kisitlamasi olan problemler icin VRP algoritmasi daha uygundur. Ek olarak,
gercek zamanli trafik modellerine sahip TSP, rotalari gercek zamanli trafik
kosullarina gore dinamik olarak ayarlamak igin kullanilabilir.

Dijital haritalarin ve rota optimizasyon algoritmalarinin entegrasyonunun
ilag dagitim verimliligini 6nemli 6lglide artirabilecegini gdstermektedir. Bu
yaklasim, isletmelerin daha akill kararlar almasina, nakliye maliyetlerini
azaltmasina ve miisteri memnuniyetini artirmasina olanak tanimaktadir.
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Ozet: Maliyet avantaji ve seffaflik saglamaylr vadeden Blokzinciri
teknolojisi bircok sektorde kullanilmaya baslanmistir. Blokzinciri
teknolojisinin stirdirulebilir tedarik zincirinde kullanimi ile ilgili, cesitli
arastirmacilarin  incelemis oldugu avantaj ve dezavantajlar
bulunmaktadir. Ayrica Blokzinciri teknolojisinin uygulanmasindaki
engeller de literatlirde giincel arastirma konusudur. Bu calismada;
Blokzinciri  teknolojisinin  slrdurilebilir ~ tedarik  zincirinde
uygulanmasinin 6nindeki engeller arastirilmaktadir. Calismada
engellerin neler oldugu literatiir taramasi ile belirlenmesi, 6nem sirasi
bulunmasi ve uygulama esnasinda karsilasilan engellerin ortadan
kaldirilmasi konularinda onerilerde bulunulmasi temel arastirma
amacidir. Yapilan arastirmalar sonucunda elde edilen bulgular, yeni
teknolojinin uygulanmasindaki engellerin 4 ana baslikta toplandigini

* Bu calismanin 6zeti 16-17 Kasim 2023 tarihleri arasinda yiizyiize/online olarak diizenlenen
12.Ulusal Lojistik ve Tedarik Zinciri Kongresi'nde (ULTZK 2023) sunulmus ve kongre 6zet
kitapgiginda yayimlanmstir.
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belirtmektedir. Teknolojik, organizasyonel, cevresel (organizasyonlar
aras! tedarik zinciri gorliniimu) ve cevresel (dis gortinim), kendi
iclerinde alt kirlhmlarina ayrilip, SWARA yontemi kullanilarak 6nem
siralamasina gore degerlendirilmektedir. 3 karar verici tarafindan
yapilan degerlendirmeler ile elde edilen sonuglara gore 22 engel
arasinda ilk Ggl sirasiyla; teknolojinin olgunlasmamisligl, teknolojiye
erisim ve Blokzinciri teknolojisinin kullanilmasi icin yeni kurumsal
politikalarin olmamasi en 6nemli engellerdir.

Anahtar Kelimeler: Blokzinciri teknolojisi, Surdirilebilir tedarik
zinciri, SWARA yontemi

GIRIiS

Bir teknolojik yenilik her zaman bir 6nceki kullanilan teknolojiye karsi yikici
bir tavir gosterir. Tim sektoérler de maliyet azaltma, glivenilirlik saglama ve
hizli islem temeline dayanan teknolojileri ©6ncelikli olarak kullanmak
istemektedir. Yeni bir teknoloji olan Blokzinciri teknolojisi temel yetkinlikleri
ile bu amaca hizmet edebilmektedir. Ancak her teknolojinin uygulama
asamasina gecildiginde daha farkl zorluklar ile karsilasilir.

Mevcut ¢alisma, Blokzinciri teknolojisinin stirdirilebilir tedarik zincirinde
kullaniminin 6nlindeki teknolojik, organizasyonel ve ¢evresel (yakin ve uzak)
engelleri degerlendirmekte, SWARA metodunu kullanarak engellerin kendi
aralarinda 6nem derecelerini belirlenmektedir. Calismada kriterler
Kouhizadeh, Saberi ve Sarkis’in (2020) kendi ¢ahsmalarinda kullanmis
olduklari kriterlerden yararlanilarak belirlenmistir. 3 karar verici tarafindan
yapilan degerlendirmeler ile elde edilen sonuglara gore 22 engel
siralanmakta ve bu engeller arasinda ilk ticli tanimlanmaktadir.

Makalenin birinci kismi Blokzinciri teknolojisini, ikinci kismi strdurtlebilir
tedarik zincirini, UGglinci kismi Blokzinciri teknolojisinin surdirlebilir
tedarik zincirinde kullanimin éniindeki engelleri, dérdlinci kismi ¢alismanin
metodolojisini, besinci kismi ¢calismanin detaylarini ve altinci kismi sonuglar
ve Onerileri icermektedir.

1. BLOKZiNCiRi TEKNOLOJiSi

Blokchain/Blokzincir teknolojisi, tedarik zincirinin tim sireglerinde
verimliligi artirmak, maliyetleri dislirmek, islemlerde hiz ve glven
saglamak, bilgi erisiminde seffaflik ve taraflar arasi is birliginin arttiriimasi
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gibi konularda potansiyel olarak ciddi deger yaratabilecek heyecan verici
yeni nesil bir teknolojidir.

Blokzinciri teknolojisi, 2008 yilinda Nakamoto’nun Bitcoin kavramini ortaya
atmasiyla birlikte glindeme gelmistir ve veri teknolojisi igin birbirlerine bagl
daginik veri bloklari tanimlanmistir. E-ticaret, saglik, eglence ve lojistik gibi
bircok sektorde kullanimi yayginlagsmaktadir.

Blokzincir teknolojisi temelde daha 6nce toplanarak muhafaza edilmis
glivenilir verilerin teknik bir sema haline getirilmesiyle olusmaktadir. Bu
teknik sema, sistemde bulunan ¢ok sayida digimiin sifrelenmesi yoluyla
olusan bloklardan meydana gelmektedir. Bu nedenle bloklarin zinciri olarak
adlandiriimaktadir. Blokzincirinde ¢ok sayida bloklar yer almaktadir. Bu
bloklar dogrusal ve kronolojik olarak bir zincir olusturacak sekilde
birbirlerine baglanmaktadirlar. (Tian, 2016). Bir islem gerceklestiginde
mevcut ag Uzerinden yayinlanir ve sifreleme algoritmalari ile bu islem
dogrulanarak blok olusturulur (Unal ve Ulusoy, 2020). Blok bir kez zincirde
yer aldiktan sonra silinemez ve degistirilemez hale gelmektedir.

Blokzincirler dagitilmis sistemler olarak tasarlandiklari icin, degistiriimeye
biylk oranda dayaniklidirlar ve bu 6zellik de tedarik zinciri aglar igin ¢ok
kullanigh olabilmektedir. Bir Blokzincir, kriptografik tekniklerle birbirine bagli
veri Blokzincirlerinden meydana gelir. Tum ag tarafindan onaylanmadigi
middetge bu kriptografik teknikler kaydedilmis verinin degistirilememesini
veya bu veriyle oynanmamasini garanti altina alir.

Bu sayede, Blokzincir sistemleri bilgi aktarimi igin glivenli ve givenilir bir
mimari sunar. Her ne kadar genellikle kripto para islemlerinin kaydedilmesi
icin kullanilsa da, aslinda Blokzincir teknolojisi her tiirli dijital verinin glivenli
hale getirilmesi icin ¢ok kullanisli olabilir ve bu teknolojiyi tedarik zinciri
aglarina uygulamak bircok fayda saglayabilir.

Bloklarin igerigi; blok sirasi, blok bashk o6zeti, bagh bulunulan ve bir
oncesinde yer alan bloga ait basligin 6zeti, zorluk degeri, blogun olustugu
zamana dair zaman pulu, rastgele degeri ve transfer islemlerine ait
degerlerdir. islemler agda bulunan biitiin paydaslar tarafindan takip
edilebilir durumdadir. Her kullanici paydas bir digimi ifade eder ve her
digimde verilerin kayit kopyasi bulunmaktadir. Eger platformdan bir dGgiim
cikarsa diger dugumlerdeki veriler eksigi kapatir boylelikle bilginin
surdurdlebilirligi saglanir.

Blokzinciri yapisi geregi birtakim 6zelliklere sahiptir ve bu 6zellikler zinciri
glcli kilar:
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e Daginik yapi: Blokzincirinin temel yetenegi verilerin tek bir yerde
tutulmamasi, farkli kayit defterlerinde kaydedilmesi, depolanmasi
ve glincellenmesidir.

o Seffaflik: Zincir sistemindeki tim paydaslar bilgilere es zamanh
ulasabilir durumdadir.

e Bagimsizhk: Uglincii bir taraf veya merkezi otoritenin varligina gerek
yoktur. Komiin bir sekilde veriler toplanir ve dogrulanir.

e Degistirilemezlik: Bir islem bir kez vyapildiginda asla geri
alinamamakta ve sistemde yasamaktadir. Geri alma islemi ancak
siber saldiri ile gergeklesmektedir.

e Kimlik gizliligi: islemler icin digiimlerin sadece Blokzinciri adresinin
bilgisi yeterlidir, kimlik bilgilerine ihtiya¢ yoktur.

1.1. Blokzinciri Teknolojisinin Karsilastigi Zorluklar

Her teknolojide oldugu gibi Blokzinciri teknolojisi de bir takim teknik
zorluklarla karsilasmaktadir. Biliylik bir zincir oldugu icin ¢ok fazla veri
icermekte ve bu verilerin islemleri icin boyut, bant genisligi, giivenlik, ener;ji
tiketimi, is hacmi ve gecikme temel kisitlardandir. Degisen ve gelisen
teknolojide bu kisitlarin ileride Ustesinden gelmenin mimkiin olabilecegi
disinilmektedir (Avunduk & Asan, 2018).

Mevcut teknolojinin uygulama hizini, yaygin olarak kullanilan Bitcoin
uygulamasiyla karsilastiracak olursak finansal islemler yapan VISA saniyede
2000 islem vyapabilirken Blokzincir teknolojisi 1 saniyede 7 islem
yapabilmektedir. Bu durum karsisinda Blokzinciri teknolojisinin hizlanmasi
icin gelistirmeler yapilmasi gerektigi soylenebilir.

(Avunduk & Asan, 2018)’a gbre tim Bitcoin Blokzincirinin boyutu 100 GB’in
Uzerindedir. Blokzincirinde her bir blok 1 MB boyutta oldugu kabuliine gére
her 10 dakikada bir blok eklenirse veri islenmesi ve saklanmasi i¢in buyilk
bir bant genisligine ihtiya¢c duyulmaktadir. Yapisi geregi bilylk bir veri
saklama ve isleme Ozelliginden dolayi her giin buyik miktarda eneriji
harcanmaktadir.

Blokzinciri teknolojisinin 6nindeki bir diger zorluk ise teknolojinin imaji ve
zincirin binyesinde bulunacak kurumlarin eski teknolojiyi birakmak
istememesidir.  Blokzinciri  teknolojisinin  yaygin  olarak  Bitcoin
uygulamasinda kullanilmasi ve Bitcoin uygulamasina gerceklesen siber
saldirilar Blokzincirinin glivenilirligini ve imajini zedelemektedir. Yeni bir
teknolojinin kullanimi maliyet, teknoloji bilgisi ve egitimi gerektirmektedir,
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bu nedenler sebebiyle kurumlar yeni teknolojiyi kullanmaya direnir ve
Blokzinciri teknolojisinin gelismesini izlemek ister.

Ayrica zincirde bulunacak kurumlarin teknolojiye ulagim firsati esit
olmadigindan sistemde esitligin saglanmasi Blokzinciri teknolojisinin
onundeki bir diger engeldir.

Blokzincir platformlari tek merkezli olmadigi icin zincir yapilar kendileri igin
platform olusturdukca ¢ok baslilik yasanmaya baslayacaktir ve birbirlerine
entegre edilme problemleri yasayacaktir. Bu durumun 6niine gegilebilmesi
icin birtakim uygulamalar olusturulmustur. Ornek olarak lojistik sektériinde
Blockchain Transport Alliance (BiTA) ve Blockchain Mobility Consortium
verilebilir.

British Standards Institution (BSI) icin 2017 yilinda hazirlanan raporda bazi
engeller analiz edilmis ve temel sorunlar icinde;

Teknolojinin heniiz olgun olmamasi,

Kullanilan terimlerde karmasiklik,

Heniiz olgunlasmamis bir teknolojiyi benimseme riski,
Fayda ve ekonomik etkisi hakkinda yetersiz bulgular,
Teknoloji standartlari ve yonetimi ile ilgili belirsizlikler,
Hukuki altyapi eksikligi,

Asiri enerji ve bilgi-islem kaynak israfina yol agmasi,

Blokzinciri teknolojisinin giinlimizde karsi karsiya oldugu baslica sorunlar
olarak siralanmistir (Deshpande vd., 2017, 7).

1.2. Blokzinciri Teknolojisi Uygulama Alanlari

Blokzincirinin c¢ikis noktasi olan kripto para uygulamasi olan Bitcoin en
popller uygulamadir ancak Blokzincir diinyasi bundan daha buytktir.
Gilnlmiuzde finansal uygulamalarin haricinde diger uygulamalar da
mevcuttur. Blokzincirinin uygulandigi alanlar asagidaki gibidir.

1.2.1.Finansal uygulamalar

Blokzinciri finansal uygulamalari sinir oOtesi islemler, ticari finans
platformlari, takas ve hesaplasma, dijital kimlik dogrulama ve kredi
raporlama olmak lizere bes alt baslikta incelenmektedir.
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Sinir 6tesi islemler: Uluslararasi para transferleri genellikle nihai varis
noktasina giderken birden fazla aracidan gecmektedir; bu nedenle para
transferleri hala maliyetli ve yavastir. Blokzinciri sinir 6tesi islemler igin
kullanildiginda, islemleri daha hizl, daha dogru ve daha ucuz hale getirebilir.

Ticari finans platformlari: Ticaretin finansmani, finans sektorinidn izlemesi
gereken bir baska Blokzinciri uygulamasidir. Bir¢cok banka, katiimcilar
arasinda akilli s6zlesmeler yapmak, verimliligi ve seffafligi artirmak ve yeni
gelir firsatlari yaratmak icin Blokzincirini, ticaret finansmani platformlarinda
kullanmaktadir.

Takas ve hesaplasma: Blokzincirinin glivenilir kayit yetenegi ileride mevcut
takas ve 6deme prosedirlerini gereksiz kilabilir. Bunun bir sonucu olarak
daha hizliislem yapilabilmesi ve finansal kurumlar i¢cin maliyetlerin diismesi
saglanabilir.

Dijital kimlik dogrulama: Blokzinciri, bankalarin ve diger finansal kurumlarin
Blokzinciri tabanh kimliklerini kullanarak, bireylerin kolay bir sekilde
tanimlanmasini saglamaktadir. Musteriyi tanimlayici bilgiler, Blokzinciri
kullanilarak glivence altina alindiginda, bankalar dolandiriciliktan korunur ve
kamuoyunun glvenini artirabilir. Ayrica dogrulama sirecini de 6nemli
Olclde hizlandirilabilir.

Kredi raporlama: Kredi raporlari, tiiketicilerin finansal hayatlarini 6nemli
Olglide etkilemektedir. Son veri ihlallerinin gosterdigi gibi Blokzinciri tabanli
kredi raporlama, geleneksel sunucu tabanli raporlamadan daha fazla gliven
sunmaktadir. Bununla birlikte Blokzinciri, kredi puanlarini hesaplarken
geleneksel olmayan faktoérlerin dikkate alinmasini saglayabilir.

1.2.2. Akilli sézlesmeler

Akilli s6zlesme, diger s6zlesmelerde oldugu gibi, bir anlasmanin kosullarini
belirlemektedir. Ama geleneksel bir s6zlesmenin aksine, akilli s6zlesmenin
kosullari Ethereum gibi bir Blokzincirinin lzerinde ¢alisan kodlar seklinde
yuritilmektedir. Akilli s6zlesmeler, kredi ve sigortadan, lojistik ve oyunlara
kadar ¢ok yonliu paydaslar arasi islev sunarak; gelistiricilerin Blokzincirinin
sundugu glvenlik, glvenilirlik ve erisilebilirlikten faydalanan uygulamalar
olusturmasina olanak tanimaktadir.

1.2.3. Akill miilkiyet

Blokzincirinin dogasl, degistirilemez bir kreasyon ve sahiplik gecmisi saglar.
Bu da bir fikri milkiyet sahibi icin oldukca 6nemlidir. Degistirilemez sahiplik
gecmisi baska bir kisinin o miilkiyet Gzerinde hak iddia etmesine engel olur.
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Blokzinciri tabanh akilli sozlesmeler ek bir glivenlik katmani olusturarak
lisans saglamak veya telif hakki almak icin kullanilabilir. Ayrica Blokzinciri,
kullanici verilerinin korunmasi igin de oldukga degerli bir arag olabilir.

1.2.4. Nesnelerin interneti (loT)

loT cihazlarin askeri ve sivil alanda kullanimi yayginlasmakta, bununla
birlikte her alana 6zgii cihaz sayisi ve buna paralel olarak Uretilen veri miktari
da 6nemli 6lgtide artmaktadir. loT’nin hizla gelismesi, cihazlarin  ve cihazlar
arasinda paylasilan verilerin glivenlik sorununu da beraberinde
getirmektedir. Diistik bellek, distk bilgi islem glict ve sinirh pil é6mri loT
cihazlarinin tipik 06zellikleridir. Cihazlar, heterojen vyapilari ve kisith
kaynaklarindan dolayi karmasik ve maliyetli hesaplamalara sahip geleneksel
glvenlik 6nlemleri ile korunamamaktadir. Baslangicta sadece finansal deger
transferi icin tasarlanmis olan Blokzinciri teknolojisi son yillarda siber
glvenlik alaninda da kullanilmaya baslanmistir. Blokzincirinin hata toleransi,
kriptografik glivenlik avantaji ve ademi merkeziyetci mimarisi gibi 6zellikleri
sayesinde diinya genelinde bir¢ok arastirmaci ve veri glivenlik analistini bu
teknolojiyi loT’nin glivenlik ve gizlilik problemlerini ¢ozmek i¢in nasil
kullanilabilecegine odaklanmaktadir.

1.2.5. Devlet isleri

2008 yilinda ilk ortaya cikmasindan bugiine kadar gecen siirede hem kamu
hem de 6zel sektor tarafindan yakindan ilgi ile takip edilen Blokzincir
teknolojisi; kripto paralar, vatandaslik bilgilerinin kaydi ve yonetimi,
elektronik oylama, tedarik zinciri yonetimi gibi bircok uygulama sahasina
sahiptir. Teknik ozelliklerinden kaynaklanan benzersiz yapisi nedeniyle
mevcuttaki bircok uygulama icin yikici bir etkisi olacagl 6ngorilen
teknolojiye 6zellikle gelismis devletler ve uluslararasi kuruluslar tarafindan
blylk yatirimlar yapilmakta, yogun bicimde arastirma ve prototip gelistirme
faaliyetleri yuratilmektedir.

2. SURDURULEBILIR TEDARIK ZiNCiRi

Surdurilebilirlik, ekonomik kalkinma, cevresel yonetim ve sosyal esitlik
arasinda akilli bir dengedir. Surdirilebilir kalkinma, isletme stratejisini ve
eylemlerini etkileyen cevresel, sosyal ve ekonomik boyutlari icermektedir.

Surdirilebilir tedarik zinciri yonetimi amaci, bir tedarik zinciri boyunca
malzeme, bilgi ve sermaye akisini, zincir lizerinde yer alan sirketlerin is
birligini yonetirken, ayni zamanda siirdirilebilir kalkinmanin paydaslar ve
misterilerin beklentilerinden yola c¢ikan ¢ farkh boyutuna dair hedefler
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koymanin yani sira bu hedefleri gerceklestirmektir. STZ yonetimi,
glinimizde firmalarin sorumluluklarinin artik sadece kendi faaliyetlerini
degil, ayni zamanda iginde bulunduklari tedarik zincirindeki paydaslarinin
faaliyetlerini de etkilemektedir. Rekabet glici ise surdirilebilirligin
ekonomik kriterlerini musteri beklentileri ile birlestirerek karsilama yoluyla
kuvvetlendirilmelidir (Seuring ve Miiller, 2008).

Bu asamada isletmeler, tedarikciler ve perakendeciler ile ¢evre dostu
hammadde kullanma ve bu 6zellige sahip yedek parga gelistiriimesi, atiklarin
azaltilmasi gibi konularda birlikte calismaktadir (Nidumolu vd., 2009).

Surdurulebilir tedarik zinciri yénetimi, her bir isletmenin ve tedarik
zincirlerinin uzun vadeli ekonomik performansini iyilestirmek icin, orgttler
aras! is slreglerinin sistematik koordinasyonunda; bir kurulusun sosyal,
cevresel ve ekonomik hedeflerinin stratejik, seffaf entegrasyonu ve
basarisidir (Carter & Rogers, 2008:368).

Bu tanim dogrudan odak isletmeyle ilgilidir. Odak isletme, ekonomik
hedeflerin Gtesinde sosyal ve cevresel hedeflere ulasmayl amaglayan
surdirdlebilir tedarik zinciri ydonetimi ve koordinasyonundan sorumludur. Bu
nedenle, surdirulebilirlik stratejilerini ve operasyonlarini kendi kurumsal
sinirlarinin  6tesinde yonetmeli ve koordine etmelidir. Odak sirket ile
paydaslarin katihminin entegrasyonu, tedarik zincirinde surddrilebilirligin
saglanmasi ve yayginlastiriimasi icin 6nemli unsurlardir (Alves vd., 2019:5).

Bununla birlikte, literatiirde evrensel olarak kabul edilmis tek bir STZY
tanimindan bahsetmek mimkin degildir. Strdirilebilir tedarik zinciri
kavrami, farkli yazarlar tarafindan farkl sekillerde kavramsallastiriimistir.

Surdurilebilir tedarik zinciri, uzun vadede ¢evreye ve sosyal sistemlere zarar
vermezken, ekonomik sirdirilebilirligi elde etmek, minimum beklentiyle
gercekten sirdirilebilir kilmak icin bir tedarik zincirinin tasarimi,
koordinasyonu, kontrolii ve organizasyonudur (Pagell & Shevchenko, 2014).

STZY, (Hassini vd., 2012)’ye gore ise ¢evresel etkileri en aza indirirken, sosyal
refahi en Ust dizeye cikarmak isteyen ve ayni zaman da tedarik zinciri
karlihgini  da maksimum dlzeye c¢ikarmak icin, tedarik zinciri
operasyonlarinin, kaynaklarinin, bilgilerinin ve fonlarinin yonetimidir.
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3. BLOKZINCIiRi TEKNOLOJiSINiIN, SURDURULEBILIR TEDARIK ZiNCiRINDE
KULLANIMININ ONUNDEKi ENGELLERIN DEGERLENDIRILMESi

Yikici bir teknoloji olan Blokzinciri, STZY’yi gelistirebilir. Blokzinciri, tedarik
zincirlerindeki akislarini yakin ve dogru bir sekilde takip ederek drin
surdirulebilirligine olan gliveni artirabilir (Saberi ve digerleri, 2019).

Blokzinciri teknolojisinin tedarik zinciri ve diger endistrilerde yaygin olarak
kabul gérmeden 6nce asmasi gereken ciddi engeller mevcuttur.

Bu bolimde, ozellikle STZY baglaminda, Blokzinciri teknolojisinin
benimsenmesine yonelik cesitli zorluklari ve engelleri belirlemek igin;
teknolojik, organizasyonel ve cevresel baglamlari kullanmaktadir (Baker,
2012; Tornatzky ve digerleri, 1990).

Sirketlerdeki teknolojik baglam, teknolojik bir yeniligin 6zellikleri ve varhgini
belirtmektedir. Teknolojik engeller, glvenlik, erisilebilirlik ve teknolojinin
olgunlasmamishgl gibi Blokzinciri teknolojisinde mevcut olan temel
zorluklari icermektedir. Orgiitsel baglam, firmanin yapisinin yani sira
kaynaklari ve sirket ici iletisimleri ifade etmektedir. Orgiitsel boyutlar,
yonetim taahhtidin, politikalari ve kiltliri icermektedir. Cevresel baglam,
pazarlarin, endistrilerin ve diizenleyici ortamin o6zelliklerini sunmaktadir.
Tedarik zinciri (kurumlar arasi) gorisd, bilgi ifsasi, is birligi ile ilgili sorunlar
ve farkindahk eksikligi gibi zorluklari kapsamaktadir. Son engel grubu,
hikimet politikalarini ve genel normatif ve etik uygulamalari icermektedir.

3.1. Teknolojik Engeller

Teknolojik baglam, benimsenmesi distinilen yeniligin teknik kabiliyetini,
karmasikligini, zorlugunu ve mevcudiyetini icerir (Rogers, 1995).
Blokzincirinin benimsenmesi icin bu kategori, Blokzinciri teknolojisi
sinirlamalarindan kaynaklanan engelleri icerir. Blokzinciri teknolojisi henliz
olgunlasmamistir. Bu olgunlasmamislik, dlceklenebilirlik, kullanilabilirlik ve
birlikte calisabilirlik gibi teknik zorluklar yaratir (Casino ve digerleri, 2018;
Swan, 2015; Yli-Huumo ve digerleri, 2016). Teknoloji hala gecikme ve verim
sorunlarindan mustariptir. (Swan, 2015). Daha disuk islem hizi ve daha
yliksek gecikme siiresi ile Blokzinciri teknolojisinin hala gelistirilmesi
gerekmektedir (Mendling ve digerleri, 2018). Bu sorunlar, tedarik zincirinde
Blokzinciri uygulamasinin daha dusik islem sayilari anlamina gelebilecegini
ve islem sirelerinin daha yliksek olacagini gostermektedir. Cevresel ve
sosyal uygulamalari izlemeye calisirken gereken bilginin tird, konumu ve
hacmi, bilgi yonetimini son derece zorlastirir.
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Blokzinciri erisilebilirligiyle ilgili endiseler de vardir. Bilgi teknolojileri
altyapisi tim Blokzinciri katilimcilari igin erisilebilir mi (Abeyratne ve
Monfared, 2016)? ilgili bilgilere erismek icin Blokzinciri sisteminin tiiriiniin
acik veya izinli olarak degerlendirilmesi gerekir (Morabito, 2017). Tim
Blokzinciri katihmcilarinin tiim tedarik zinciri bilgilerine erisiminin gerekip
gerekmedigi, bir uygulama endisesidir (Gorane ve Kant, 2015).

Veri degismezligi, Blokzinciri teknolojisi 6zelliklerinden biridir. Degismezlik,
verilerin veya bilgilerin degismedigi anlamina gelir. Degismezlik, bilgilerin
glvenilirligini ve gercekligini saglayan glicll bir 6zelliktir. Ancak degismezlik
ozelliginden dolay! verilerdeki ve kayitlardaki hatalarin Blokzincirinde
yasamaya devam etmeleri sorun olusturmaktadir (Palombini, 2017).
Ornegin, en son veriler bu tiir bilgileri diizeltmeye calissa bile, zayif bir
cevresel veya sosyal kayit sonsuza kadar var olabilir.

Son olarak, Blokzinciri teknolojisinin éntindeki bir diger engel kamusal imaji
ve algisidir. Bu o6zellik kesinlikle teknolojik degildir, ancak imaj, nihai
benimsemede biyik bir rol oynamaktadir. Blokzincir anonimligi yoluyla kara
para aklama ve diger yasa disi faaliyetlerin "karanlik agi" nedeniyle halk
arasinda olumsuz algi yaratmistir. izin verilen Blokzincirlerinde bu bir sorun
olmayabilir. Zamanla bu algi, Blokzincirinin daha fazla benimsenmesiyle
degisebilir (Swan, 2015). Buradaki endise, sosyal ve gevresel konularin
surdurilebilir tedarik zincirleri icin daha ylksek bir etik zorunlulukta olmasi
gerektigidir; Blokzincir teknolojisinin etik olmayan algisi, etik davranisin
merkez oldugu yerlerde uygulanmasini engeller.

3.2. Organizasyonel Engeller

Orgiitsel baglam, dahili odakli firma kaygilariyla ilgili faktérleri ve sorunlari
kapsamaktadir (Tornatzky ve digerleri, 1990). Blokzinciri teknolojisi, onu
sirdiirmek icin bakimla birlikte donanim ve yazilim gerektirir. Ek yatinnmlarla
ilgili maliyetler, daha biyik uygulamalar konu oldugunda artacaktir (Marsal-
Llacuna, 2018). Yeni teknoloji, yalnizca teknoloji icin degil, ayni zamanda
insanlari ve siire¢ altyapisini desteklemek amaciyla; kurulus ve sistem
ortaklari icin maliyetli olacaktir (Mougayar, 2016). Siirdlrilebilirlik icin bu,
teknolojinin ele alacagi strdurdlebilirlik kaygisina bagh olarak kurumsal
sosyal sorumluluk, halkla iliskiler ve ¢evre yonetimi personeli gibi disiplinler
arasi katihm anlamina da gelmektedir.

Ust veya orta ydnetimin taahhidiiniin olmamasi sorun yaratmaktadir.
Destekleri, Blokzinciri teknolojisinin uygulanmasi icin ok 6nemlidir (Mangla
ve digerleri, 2017). Bu engel, yeni teknolojinin kurulusa yaratabilecegi
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risklerden kacinan yoneticilere sahip kuruluslarda s6z konusudur. Ayrica,
tedarik zinciri strdirilebilirligi bu teknolojinin hedefi olmasina ragmen
yonetim, Blokzinciri uygulamasini, degerlerinin ve misyonunun 6z{ olarak
gormeyebilir.

Kuruluslarda, uygulanmasini engelleyen kapsamli bir Blokzinciri anlayisi
eksikligi vardir (Mougayar, 2016). Bu baglamda sirdirilebilirligi tam olarak
anlama ve ydnetme ihtiyaci, onu daha biylk bir bilgi ve uzman
organizasyonel ihtiya¢ haline getirmektedir. Sirdirilebilirlik gibi nispeten
yeni bir orgltsel uygulamaya adapte edilen yeni teknolojiden duyulan bu
rahatsizlik, algilanan kullanim kolayligini olumsuz etkilemektedir (Kamble
vd., 2019).

Standardizasyon eksikligi nedeniyle tedarik zincirlerinde Blokzinciri
teknolojisinin benimsenmesinde zorluklar vardir (Morkunas ve digerleri,
2019). Hem Blokzinciri hem de sirdurilebilirlik konusunda yeni standartlar
icin dahili organizasyonel degisiklikler, sistemler mimaride farkhlik
gosterebileceginden, firmalar arasinda Blokzinciri araciligiyla baglant
kurulmasinda zorluklara yol agacaktr.

3.3. Gevresel Engeller- Organizasyonlar Arasi Tedarik Zinciri Goriiniimii

Blokzinciri tabanli bir ortamda, ¢evresel baglam tedarik zinciri engelleri ve
daha genis dis engeller olarak iki kategoride ele alinmaktadir. Orgiitler arasi
tedarik zinciri engelleri, firma sinirlari disinda meydana gelen dis engellere
atifta bulunmaktadir.

Tedarik zinciri endiselerinin en zorlu boyutu, tedarik zinciri entegrasyonunun
teknik ve siirdirilebilir uygulamalarinin  baglantt noktasinda ortaya
¢cikmaktadir. Misterilerin slrdarilebilirlikte Blokzinciri teknolojisi hakkinda
farkindahk eksikligi, genellikle farkh hedef ve 6nceliklere sahip ortaklar
arasindaki etkisiz iletisim ve is birliginden kaynaklanmaktadir (Mangla ve
digerleri, 2018; Oliveira ve Handfield, 2019). Kuruluslar genellikle
surdirlebilirlik bilgisi yardimindan yoksundur, tedarik zinciri boyunca
surdirulebilir uygulamalari benimsemekte basarisiz olurlar; Blokzincir
teknolojisi yalnizca karmasikligi ve olasi karisikhgi artirir (Luthra ve digerleri,
2016).

Kurumlar arasi sistemlerde genellikle veri gizliligi ve mahremiyeti ile ilgili bir
soru vardir (Sarkis ve Talluri, 2004; Sayogo vd.,2015). Kuruluslar, bilgiyi
rekabet avantaji olarak goérdikleri icin bilgilerini paylasma konusunda
siphecidirler (Wang ve digerleri, 2019). Blokzinciri teknolojisi bilgiyi seffaf
hale getirir ve veri koruma ve mahremiyet, sifreli araciligiyla saglanabilir
(Hughes ve digerleri, 2019). Ne kadar ve ne tir bilgilerin paylasiimasi
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gerektigine deginebilecek bilgi paylasim politikalarinin eksikligi hakkinda
sorular vardir. Sturdurilebilirlik bilgileri, yalnizca kot kamuoyu imajina degil,
para cezalarina ve hatta cezai kovusturmalara yol acabilecek yasal ve etik
kaygilar nedeniyle son derece hassastir. Bu durum engelleri daha da
blyutmektedir.

Tedarik zinciri slireglerini sdrddrdlebilir uygulamalar ve Blokzinciri
teknoloijisi ile entegre etmek zorlu bir istir. is siireci yeniden yapilandirmasi
gereklidir. Ozellikle tedarik zinciri Gyeleri bu konularda bilgili degilse, ek
surdurilebilir uygulamalari desteklemek igin siiregler ortaklasa gelistirilmeli
ve iyilestiriimelidir (Kaur ve digerleri, 2018; Sarkis ve Zhu, 2018). Kuruluslar,
kaynaklarin yoklugu nedeniyle siirdirilebilir performansi iyilestirmeye yanit
vermekte vyavas kalmaktadir (Govindan ve digerleri, 2014).
Surdarilebilirligin karmasik dogasi nedeniyle, teknolojinin daha iyi kalite ve
suregler elde etmek igin uygun stratejik uygulamaya ihtiyaci vardir (Mangla
ve digerleri, 2017).

Tedarik zinciri ortaklari arasindaki kiltirel ve cografi farkliliklar, Blokzinciri
teknolojisinin uygulanmasini engelleyebilir. Kiltirel ve cografi farkhliklar
Blokzinciri sistemin benimsenme derecesini ve siirdirilebilirligini paydaslar
arasinda farklilastirmaktadir.

3.4. Gevresel Engeller — Dig Goriiniim

Dis engeller hikiimetler, endistriler, kurumlar, topluluklar ve sivil toplum
kuruluslari (STK'lar) ile iliskilidir. Hikimet politikalarinin eksikligi, piyasa
rekabeti belirsizligi sirdurulebilirlik ve Blokzincirinin benimsenmesinde dis
paydas katiliminin olmamasi, bazi 6érnek dis engellerdir. Bu kategori, dis
paydaslardan, hikimetlerden ve kurumlardan kaynaklanan engelleri
arastirir.  Toplamda, tedarik zincirinde dogrudan katilimcilar olarak
gorilmeyen birimlere odaklanilmaktadir. Kuruluslar ve tedarik zincirleri,
surdirdlebilir uygulamalara olan ihtiyaclarini artiran 6nemli srdirilebilirlik
baskilariyla karsi karsiya kalmaktadir. Pek c¢cok baski olmasina ragmen,
surdurdlebilirlik icin standart politikalarin, ¢cercevelerin ve katiim eksikligi,
entegre sistemlerin ilerlemesini engellemekte ve Blokzinciri standartlarini
tespit etmeyi daha da zorlastirmaktadir (Mangla ve digerleri, 2018).

Tedarik zincirinde benimsenmeyi engelleyen teknolojinin yeniligi (Kamble ve
digerleri, 2019) g6z 6nine alindiginda, hikimet diizenlemeleri hala
Blokzincir teknolojisini tam olarak desteklememektedir. Neyin ve nasil
Olglilecegine dair hiikiimet gézetimindeki bosluklar, Blokzincir sistemlerine
ve slrdirilebilirlige dogru ilerlemeyi daha fazla engellemektedir.
Surdarilebilir uygulamalarin  benimsenmesini desteklemek icin devlet
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tesvikleri (Govindan ve digerleri, 2014) 6nemli engeller olabilir. Blokzinciri
teknolojisini benimsemek isteyen kuruluslar, Ozellikle de az gelismis
Ulkelerdeki daha kiiclik ve daginik tedarikciler icin gecerli olan ek
destekleyici tesviklerin eksikligi engel olusturmaktadir.

Etik ve glvenli uygulamalar arayan kamu gorevlileri olarak hareket eden
hikimetler (Luthra ve digerleri, 2016), tedarik zincirinde sardirilebilir
uygulamalarin ve Blokzincirin benimsenmesini ilerletmistir. Ayrica cevre
sorunlari Gizerine ¢alisan STK'lar katilim istemektedir (Mangla ve digerleri,
2017). Blokzinciri teknolojisi ile slirdlrilebilir uygulamalarda engellere yol
acan celiskili veya coklu paydas gereksinimleri nedeniyle tedarik zinciri
ortaklarinda endiseler vardir. Piyasa talebi belirsizligi ve piyasa bilgisi
eksikligi (Mangla ve digerleri, 2017, 2018) nedeniyle piyasaya yeni
surddrdlebilir Grlnlerin  sunulmasindan korkan isletmelerin Blokzincir
teknolojisine olan ihtiyaci daha da engelledigini gérmek alisiimadik bir
durum degildir. Blokzinciri teknolojisinin ekonomik sirdirilebilirlige ve
karlihga katkida bulunup bulunamayacag bir endise kaynagidr.

4. ARASTIRMA METODOLOVJISI
4.1. SWARA Yontemi

Kriter agirliklandirma yontemleri arasinda yer alan ve son zamanlarda
siklikla kullanilmaya baslanan SWARA’nin acgihimi “Step-Wise Weight
Assessment Ratio Analysis” dir ve Tirkce’de “Adim Adim Agirhk
Degerlendirme Oran Analizi” olarak kullanilabilir.

SWARA yontemi ilk olarak Kersuliene, Zavadskas ve Turskis (2010) tarafindan
ortaya konulmustur. SWARA yontemi ile ilgili literatir incelendiginde bircok
problemin ¢éziimiinde kullanildigi gorilmektedir.

SWARA yontemi adimlari asagidaki gibidir:
Adim 1: Kriterler en dnemli olan ilk sirayi alacak sekilde siralanir.

Adim 2: ikinci kriterden baslayarak, her bir kriter icin géreli 6nem diizeyleri
belirlenir. Bunun igin, j kriteri ile bir 6nceki kriter (j-1) karsilastirilir.
Kerseliene vd. (2010), bu orani “ortalama degerin karsilastirmali 6nemi”
olarak adlandirmiglar ve s; simgesi ile géstermiglerdir.

Adim 3: Katsayi (k;) asagida yer alan esitlik 1 ile belirlenir.

{1 j=1

b={s /o1 ™)

)
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Adim 4: Onem vektorii w; , esitlik 2 ile hesaplanir.
1 j=1
wj = E ji>1 (2)
kj
Adim 5: Kriterlerin agirliklarini (q;) hesaplama islemi ise, agagidaki esitlik 3

yardimiyla yaptlir.
& )
q P ————
J Zz:l Wk
4.2. Birden Fazla Karar Verici Yardimiyla Kriter Agirhklarinin SWARA
Yontemi Kullanilarak Hesaplanmasi

Calismamizda Kouhizadeh, Saberi ve Sarkis’in (2020) DEMATEL
metodolojisini  kullanmak icin  olusturduklari  kriter matrisinden
yararlanilarak SWARA metodolojisine uygun kriter basliklari belirlenmistir.
Blokzinciri teknolojisinin, silirdirilebilir tedarik zincirinde kullaniminin
onindeki engeller 4 ana baslik altinda olmak Uizere 22 alt baslik da Tablo
1’de gosterilmektedir. Calisma boyunca elde edilen bu engeller sektorel ve
akademik pek cok kisinin katihmlari ile elde edilen zaman igerisindeki
calismalar yardimiyla olusturulmustur.

Tablo 1. Blokzinciri Teknolojisinin, Stirdiiriilebilir Tedarik Zincirinde
kullaniminin éniindeki engeller

Kriter Kriter A¢iklamasi

T-1 Giuivenlik Endisesi
T-2 Teknolojiye erisim
T-3  teknolojiye yonelik olumsuz algi
T-4 Blockchain teknolojisinin degismezlik sorunu
T-5  Teknolojinin olgunlasmamuslig
O-1  Mali kisitlamalar
O-2  Yonetim taahhiidiiniin ve desteginin eksikligi
0O-3  Blockchain teknolojisini kullanmak i¢in yeni kurumsal politikalarin olmamas1
O-4  Bilgi ve uzmanlik eksikligi
O-5  Orgiit kiiltiiriinii degistirmede zorluk
O-6  Yeni sistemlere ge¢iste tereddiit
O-7 Siirdiirilebilir tedarik zincirlerinde blockchain teknolojisinin uygulanmasi igin ara¢ eksikligi
SC-1 Miisterilerin siirdiiriilebilirlik ve blockchain teknolojisi konusunda farkindalik ve egilim eksikligi
SC-2 Tedarik zincirinde isbirligi, iletisim ve koordinasyon sorunlari
SC-3 Tedarik zincirindeki ortaklar arasinda bilgi agiklama politikasinin zorlugu
SC-4 SCM yoluyla siirdiiriilebilir uygulamalar: ve blockchain teknolojisini entegre etmedeki zorluklar
SC-5 Tedarik zinciri ortaklarin kiiltiirel farkliliklar:
E-1 Hiukiimet politikalarimn eksikligi
E-2  Pazar rekabeti ve belirsizlik
E-3 Dis paydaslarin katiliminin olmamasi
E-4  Blok zincirinin benimsenmesine ve etik ve giivenli uygulamalara endiistri katilimu eksikligi
E-5 (Odiil ve tesvik eksikligi
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Blokzinciri teknolojisinin, siirdirilebilir tedarik zincirinde kullaniminin
oniundeki engeller, makale yazarlari tarafindan degerlendirilerek SWARA
yontemi uygulanip kriter agirliklari hesaplanmaktadir. Her bir yazar bir karar
verici olarak SWARA yontemi adimlari uygulamakta ve c¢ikan sonuglar
Uzerinden ilgili yontemin adimlari uygulanmaya devam edilmektedir.

Tablo 2, Tablo 3 ve Tablo 4’de karar vericilere ait 5nem siralamasi ve kriterler
arasindaki 6nem duzeyleri belirtiimekte ve gerekli hesaplamalar
yapilmaktadir.

Tablo 2. 1. Karar vericiye ait degerler ve siralama sonuglari

Onem

Kriter Swrast S; kj q; wj
T-5 1 1 1 0,167
T-4 2 0,25 1,25 0,800 0,133
0-3 3 0,1 11 0,727 0,121
0-5 4 0,15 1,15 0,632 0,105
T-3 5 0,4 14 0,452 0,075
SC-1 6 0,2 1,2 0,376 0,063
E-3 7 0,1 11 0,342 0,057
T-1 8 0,1 11 0,311 0,052
0-6 9 0,3 13 0,239 0,040
SC-3 10 0,15 1,15 0,208 0,035
E-2 11 0,35 1,35 0,154 0,026
SC-5 12 0,05 1,05 0,147 0,024
0O-1 13 0,1 1,1 0,133 0,022
SC-4 14 0,25 1,25 0,107 0,018
0-2 15 0,3 13 0,082 0,014
0-4 16 04 1,4 0,059 0,010
E-4 17 0,1 11 0,053 0,009
E-1 18 0,15 1,15 0,046 0,008
T-2 19 0,2 1,2 0,039 0,006
SC-2 20 0,1 11 0,035 0,006
0-7 21 0,2 1,2 0,029 0,005

E-5 22 01 11 0,027 0,004
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Tablo 3. 2. Karar vericiye ait dederler ve siralama sonuglari

Kriter Onem S; k ;
Sirasi ) J q; Wj
T-5 1 1 1 0,167
0-4 2 0,05 1,05 0952 0,159
T-1 3 0,1 1,1 0,866 0,144
0-6 4 0,2 1,2 0,722 0,120
SC-2 5 0,05 1,05 0,687 0,115
E-3 6 0,05 1,05 0,654 0,109
0-1 7 0,05 1,05 0,623 0,104
T-4 8 0,2 1,2 0,519 0,087
0-2 9 0,15 1,15 0,452 0,075
O-7 10 0,15 1,15 0,393 0,065
T-2 11 0,05 1,05 0374 0,062
E-1 12 0,1 1,1 0,340 0,057
T-3 13 0,15 1,15 0,296 0,049
E-4 11 0,05 1,05 0282 0,047
SC-4 12 0,15 1,15 0,245 0,041
SC-5 13 0,2 1,2 0,204 0,034
0-3 14 0,25 1,25 0,163 0,027
SC-3 15 0,05 1,05 0,155 0,026
E-2 16 0,1 1,1 0,141 0,024

SC-1 17 0,15 1,15 0,123 0,020
0O-5 18 01 11 0,112 0,019
E-5 19 0,05 1,05 0,106 0,018

Tablo 4. 3. Karar vericiye ait dederler ve siralama sonuglari

Kriter Onem S; k ;
Sirasi ) J i Wj
T-5 1 1 1 0,167
T-1 2 0,15 1,15 0,870 0,145
0-3 3 0,05 1,05 0,828 0,138
SC-1 4 0,1 11 0,753 0,125
E-1 5 0,3 1,3 0,579 0,097
O-1 6 0,15 1,15 0,504 0,084
0-4 7 0,2 1,2 0,420 0,070
0-2 8 0,15 1,15 0,365 0,061
E-3 9 0,05 1,05 0,348 0,058

0O-5 10 0,15 1,15 0,302 0,050
SC-2 11 0,05 1,05 0,288 0,048
O-7 12 0,05 1,05 0,274 0,046
E-4 10 0,1 11 0,249 0,042
T-3 11 0,2 1,2 0,208 0,035
SC-3 12 0,15 1,15 0,181 0,030
0-6 13 0,05 1,05 0,172 0,029
SC-5 14 0,1 11 0,156 0,026
T-4 15 0,2 1,2 0,130 0,022
E-2 16 0,15 1,15 0,113 0,019
SC-4 17 0,05 1,05 0,108 0,018
T-2 18 0,15 1,15 0,094 0,016
E-5 19 0,05 1,05 0,089 0,015
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Tablo 5’'de g karar vericiye ait hesaplama sonugclari verilmektedir. Bu
degerler yardimiyla adim 5 uygulandiginda kriter agirliklari ve siralama
sonuclari elde edilmektedir.

Tablo 5. Ortalama ve siralama sonuglari

Son

Kriter  KV1 KV2 KV3 Kriter ~Siralama
Agirhig

T-1 0,052 0,144 01145 0,103
T-2 0,006 0062 0016 0,018
T-3 0,075 0,049 0,035 0,050
T-4 0,133 0,087 0,022 0,063
T-5 0,167 0,167 0,167 0,167
O-1 0,022 0,104 0,084 0,058
0-2 0,014 0,075 0,061 0,040
0-3 0,121 0,027 0,138 0,077
0-4 0,010 0,159 0,070 0,048 10
0-5 0,105 0,019 0,050 0,046 11
0-6 0,040 0,120 0,029 0,052 8
o-7 0,005 0,065 0,046 0,024 18
SC-1 0,063 0,020 0,125 0,054 7
SC-2 0,006 0,115 0,048 0,032 14
SC-3 0,035 0,026 0,030 0,030 15
SC-4 0,018 0,041 0,018 0,024 19
SC-5 0,024 0,034 0026 0,028 16
E-1 0,008 0,057 0,097 0,035 13
E-2 0,026 0024 0,019 0,023 20
E-3 0,057 0,109 0,058 0,071 4
E-4 0,009 0,047 0,042 0,026 17
E-5 0,004 0,018 0,015 0,011 22

[ N
whor ooy

5. SONUC

Calisma sonucunda Blokzinciri ve sirdirilebilir tedarik zinciri konulari ayri
ayri ele alinarak detaylica agiklanmis ve birlikte kullanimi ile getirecegi fayda
ve olumsuz kosullar ortaya konmaya calisilmistir. Ozellikle Blokzinciri
teknolojisinin  stirdirilebilir tedarik zinciri igerisinde kullanilmasinin
onindeki engeller, calismanin odak noktasini olusturmaktadir. Blokzinciri
teknolojisinin, sirdirilebilir tedarik zincirinde kullanilmasinin 6niindeki
engeller degerlendirilmis ve SWARA yontemi kullanilarak bu engeller
arasinda 6nem derecesine gore bir siralama elde edilmistir.

Blokzinciri teknolojisinin, siirdirilebilir tedarik zincirinde kullanilmasinin
ontindeki engeller teknolojik, organizasyonel, cevresel (organizasyonlar
aras! tedarik zinciri gériinimu) ve cevresel (dis gériiniim) olmak tizere 4 ana
baslik altinda toplanmaktadir. Bu ana basliklar alt kirilimlara indirgendiginde
toplam 22 engel karsimiza ¢ikmaktadir.

Karar vericiler yardimiyla elde edilen sonuclara gére en 6nemli engelin
teknolojinin olgunlasmamisligi oldugu sonucu elde edilmistir. ikinci nemli
engel olarak teknolojiye erisim ve Uclncli engel olarak da Blokzinciri

149



Tedarik Zinciri ve Lojistik Yonetiminde Dijitallesme ve Gincel Uygulamalar

teknolojisinin kullaniimasi icin yeni kurumsal politikalarin olmamasi
karsimiza cikmaktadir.

Blokzinciri teknolojisinin olumlu ve olumsuz yénleri géz dnline alindiginda,
bu teknolojinin Siirdlrilebilir tedarik zincirinde uygulanmasi igin
teknolojinin yeni ve henliz ispatlanmamis bir teknoloji olmasindan dolayi,
zincir Uyeleri arasinda ¢ok fazla cekimserlik bulunmaktadir.

Blokzinciri  teknolojisinin  uygulanmasi  maliyeti, olgunlasmamisligl,
belirsizlikleri, degistirilemezligi ve egitim ihtiyaci gibi konular sebebiyle, bu
teknolojiye karsi ciddi bir dnyargi ile yaklagiimaktadir.

Elde edilen sonuglarin givenilirliginin artmasi icin karar vericilerin ilgili
konularda tecriibe ve bilgi sahibi olmalari olduk¢a 6nemlidir. Yontemler
uygulanirken kullanilan degerlendirmeler ve puanlandirmalar sonuglari
degistirmektedir.

Her yeni teknolojinin avantajlarinin oldugu kadar dezavantajlarinin da
oldugu goz ardi edilmemelidir. Teknolojinin uygulanmasi esnasinda
karsilasilabilecek sorunlarin, baslangicta 6n gorilerek bertaraf edilmesi
surece olumlu katkida bulunacaktir.

Teknolojinin uygulanmak istendigi llke, bolge vs. kosullari géz 6niinde
bulundurulmalidir. Ozellikle cezai durumlarla karsi karsiya kalinmamasi icin
yasal mevzuatlar incelenmelidir.

Blokzinciri teknolojisi merkezi bir otorite tarafindan yonetilmedigi veya
denetlenmedigi icin zincir Gyeleri bu teknolojinin kullaniimasindan hep
beraber sorumludur. Bu teknolojinin uygulanmasi icin éncelikle teknolojinin
gelistiriimesi ve destek verilmesi gerekmektedir. Bu baglamda zincir
Uyelerinin hedef birligi gostermesi ve teknolojiye katkida bulunmasi
Onerilmektedir.
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