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OZET

Teknolojinin hizla ilerlemesi ile artan kiiresellesme sonucu hammaddenin, iiriiniin
veya hizmetin bulundugu noktadan alinarak son nihai tiiketiciye kadar ki siiregte, hizli,
hasarsiz ve en eckonomik bi¢imde ulasmasi isletmeler i¢in biliyiik 6nem kazanmistir.
Isletmelerin, diisiik maliyetler nedeniyle (is¢ilik, enerji, hammadde vb.) iiretimini farkl
ilkelerde yapmalar1 ve ¢ok sayida tedarik¢i firma ile ¢alisiyor olmalar1 tedarikgiler arasinda
iirlinlerin toplanmasi ve iiretim merkezlerinde zamaninda ve en uygun maliyetlerle teslim
edilmesi lojistik faaliyetlerinden olan tasimanin 6nemini arttirmaktadir.

Tasimacilikta belirlenen bir glizergah i¢in en diisiik maliyetle kaliteli hizmet verecek
tasimacihik tiriini segmek ¢ok onemlidir. Ciinkii her bir tagimacilik tiiriiniin digerine gore
avantajlari ve buna bagli olarak ek maliyetleri mevcuttur. Isletmeler en uygun tasima modunu
secerken birden c¢ok kriteri ve alternatifleri birlikte degerlendirmek durumundadirlar. Bu
degerlendirme bir¢ok degiskenin ayni anda analiz edilmesini gerektiren karmasik bir siiregten
olusmaktadir.

Bu ¢alismada, Kayseri ilinde faaliyet gosteren ve ihracat yapan bir lojistik firmasinin
tasima modlar1 hakkinda bilgi verilmis ikinci boliimde ¢ok kriterli karar verme ve yontemleri
ile tastma modu se¢imi anlatilmistir. Ugiincii ve son boliimde ise tasima modu secim problemi
icin taranan literatiir ve alaninda uzman kisiler olan karar vericiler ile gériismeler sonucu on
t¢ Kkriter ve dort alternatif belirlenmistir. Problemin ¢oziimii igin literatiirde bu problemin
¢dziimiinde heniiz kullanilmamis olan En Iyi - En Kotii yontemiyle kriterlerin dnem agirliklari
ve WASPAS yontemiyle de secenekler degerlendirilerek en uygun alternatifin se¢imi
gerceklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tasima Modu Secimi, Cok Kriterli Karar Verme, En Iyi - En Kétii
Metodu, WASPAS.
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SUMMARY
ANALYSIS OF TRANSPORT MODE SELECTION PROBLEM WITH
INTEGRATED MULTI-CRITERIA DECISION MAKING AND AN APPLICATION

As a result of increasing globalization with the rapid progress of technology,
transportation of raw material, product or service from its origin of point to the final consumer
with the most economical, fast and the safest way has gained great importance for businesses.
Because of the low cost (labor, energy, raw material, etc.) opportunities, enterprises make
their production in different countries and also the fact that working with a large number of
suppliers, the collection of products among the suppliers and the timely and optimal delivery
of them in the production centers increases the importance of transportation from logistics
activities.

It is very important to choose the mode of transportation that will provide quality
service at the lowest cost for a route determined in transportation. Because each type of
transportation has advantages over the other and additional costs. Businesses have to evaluate
multiple criteria and alternatives together when selecting the most appropriate transport mode.
This evaluation consists of a complex process that requires many variables to be analyzed
simultaneously.

In this study, transportation mode selection problem of a logistics company operating
in Kayseri province and exporting is discussed. In the first chapter, the definition, types and
transportation modes of logistics are given. In the second section, multi-criteria decision-
making concept, its methods and transportation mode selection are explained. In the third and
last chapter, the through a literature review and interview with the decision makers, who are
experts in their field, thirteen criteria have identified and four alternatives as a result of the
transport mode selection problem. In order to solve the problem, the most appropriate
alternative was chosen by evaluating the importance of the criteria and the WASPAS method
with the Best - Worst method.

Keywords: Carrying Mode Selection, Multi Criteria Decision Making, Best - Worst Method,
WASPAS.
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GIRIS

Lojistigin insanlik tarihi kadar eski olmasinin yaninda kavramin ortaya ¢ikmasi ve
gelismesi 19. yiizyili bulmaktadir. Ozellikle sanayi devriminin ardindan hammadde ve
isgiicline duyulan ihtiyacin artmasi, bunlarin taginmasi sirasinda olusan yiiksek maliyetlerin
diisiiriilme istegi, lojistik kavraminin daha da Onem kazanmasina sebebiyet vermistir.
Yasamlarinm siirdiirebilmek i¢in asgari kar marjlarin1 korumak zorunda olan isletmeler 20.
yiizyilda teknolojinin ilerlemesi ve kiiresellesme sonucu artan rekabet ortaminda triinlerin
satig fiyatlarin1 arttiramadiklar i¢in iirlin fiyat1 i¢inde yer alan maliyet kalemlerini azaltmaya
calismaktadirlar ve bu durum rekabeti, mallarin taginmasi siirecine kaydirmistir.

Giiniimiizde teknolojinin hizli gelismesiyle ticaretin seffaf hale gelmesi, ticari
islemlerinin kolaylagsmasina ve buna bagl olarak ticaret hacminin devaml artis gostermesine
neden olmustur. Bu gibi gelismeler isletmeler arasi rekabeti gittikge arttirmis, tretim ve
hizmet firmalart misteri tatmininin  saglanmasinda, iriin  ve hizmet Kkalitesinin
gelistirilmesinde zorluklar yasamaya baglamistir. Bu zorluklar1 asmaya calisan isletmeler
maliyetleri diisiirme, kaliteyi yiikseltme ve artan miisteri taleplerini karsilayabilme konusunda
stratejik hedefler belirleyerek ¢6ziimler aramaya baslamistir (Daniela ve Ovidu, 2014: 35).
Lojistik faaliyetler, firmalarin stratejik hedeflerini gergeklestirmede o6nemli bir rol
oynamaktadir (Kumru ve Kumru, 2014: 975).

Lojistik faaliyetler miisterilerin ihtiyaglarin1 karsilamak amaciyla her ¢esit hammadde,
yart mamul ve mallarin triintin baslangi¢c noktasindan son noktasina ulasana kadar, verimli ve
etkin bir sekilde planlanmasini, vyirdtilmesini, drinin  teslimatin, depolanmasini,
elleclenmesini ve bu siire icerisinde taraflara bilgi akisim1 saglanmas: gibi unsurlar
icermektedir (Koban ve Keser, 2015: 135). Isletmeler lojistik faaliyetlerini basarili bir sekilde
gerceklestirebilmeleri i¢in lojistigin yedi dogru unsuruna (dogru iriin, dogru miktar, dogru
zaman, dogru kosullar, dogru yer, dogru maliyet ve dogru miisteri) uymalari gerekmektedir.
Ozellikle dogru iiriinii, dogru zamanda ve dogru yerde unsurlari, tastma modunun dogru
secilmesine baghidir. Dogru tasima modu secimiyle, lojistik operasyonlarda ve firmanin
organizasyonel faaliyetlerinde rekabet avantaji1 saglanmaktadir.

Isletmeler, toplam lojistik maliyetlerin yarisindan fazlasini dagitim maliyetlerinin
olusturdugunu bildiklerinden dolay1r dagitim ekipmanin ve personelinin etkili bir sekilde
kullanilmasimna o6nem vermektedirler. Dagitim maliyetlerinin azaltilmasi ve miisterilere

sunulan hizmet kalitesini arttirilmasi i¢in en kisa zamani ve mesafeyi verecek olan bir aracin



sebeke icerisinde izleyecegi en uygun rotayr bulmak isletmeler i¢in son derece dnemlidir
(Karahan, 2003: 64).

Dogru tasima modu se¢imi firmalarin hem tedarikgilerinden hammadde temini
acisindan hem de misterilerine istenilen zamanda ve minumum maliyetle teslim
yapabilmesini saglamas: agisindan onemlidir. Teslimat sirasinda yasanabilecek en ufak bir
gecikme, iretim planlarinin aksamasina neden olarak siparislerin gecikmesine yol
acabilecektir. Bu anlamda isletmelerin rekabet ortaminda stratejik ve dogru kararlar vermeleri
gerekmektedir. Karar vericiler maliyet veya zaman gibi sayisal olan ile esneklik veya sikayet
gibi sayisal olmayan pek cok faktorii es zamanh g6z oniine almak zorundadir. iste bu
karmasik siireg, problemin ¢oziimi icin ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin kullanilmasin:
gerektirmektedir.

Tasima modunun segiminde birgok degisken bulunmaktadir. Bu degiskenlerin tamami
tasima modunun yapisiyla ilgili maliyet - hiz - giivenilirlik — hasar- esneklik gibi 6zelliklerle
dogrudan baglantilidir. Batur, (2008) yiik tasimaciliginda en 6nemli faktoriin giivenlik, yolcu
tasimaciliginda ise giivenlik ve hiz oldugunu belirtmistir. Isletmeler siirekli farkli ulastirma
modlari arasinda bir se¢im yapmak durumundalar. En ¢ok tercih edilen tasima modlari:

e Kara yolu tasimacilig

e Denizyolu tagimaciligi

e Havayolu tasimacilig

e  Demir yolu tasimaciligi,

e Cokmodlu tagimacilik
seklindedir.

Bir tasima modu tiiriinii secerken birden ¢ok kriteri ayn1 anda analiz ederek karar
vermek gerekmektedir. Yiik tasimaciliginda bilimsel arastirmalarda en ¢ok kullanilan ilk bes
kriter sirasiyla, tasima siiresi, giivenilirlik, tasima maliyeti, kayip/hasar orani ve tasima
kapasitesi degiskenleridir (Akgay, 2005: 14).

Calisma tii¢ boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde lojistigin tanimi, faaliyetleri,
cesitleri ve tasima modlari tizerinde durulmustur.

Ikinci béliimde tasima modu seg¢imi, cok kriterli karar vermenin tanimi, problemleri,
teknikleri ve avantajlar1 anlatilmistir. Ayrica tasima modu se¢iminde kullanilan ¢ok kriterli
karar verme yontemleriyle ilgili literatiir tablosu ve uygulamada kullamlacak olan En Iyi-En
Koti yontemi ile WASPAS yontemi bu bdliimde anlatilmustir.

Uciincii béliimde ise Kayseri ilinde faaliyet gosteren ve ihracat yapan bir lojistik

firmasi i¢in tagima modu se¢im problemine ¢6ziim bulmak baglaminda literatiir taramasi ve



uzman gorisleri sonucunda belirlenen 13 kriter (siire, tasima maliyeti, depolama maliyeti,
giivenilirlik, ambalajlama, nakliye seferlerinin sikligi, farkli ebatta/agirlikta iirtinleri
tasiyabilme esnekligi, rotada esneklik, taginan triin sayisinda esneklik, zaman c¢izelgesinin
degisebilirligi, teslimat noktasinda esneklik, nakliye sirasinda olusabilecek hasar olusumu,
cevre iizerindeki etkiler)  alanlarinda uzman olan karar vericilere uygulanan bir anket
calismasiyla veriler toplanarak analiz edilmis ve belirlenen 4 tasima modu alternatifleri (Kara-

Demir-Hava-Cokmodlu) arasindan en uygun tasima modu se¢ilmistir.



BIiRINCi BOLUM
LOJISTIiK VE TASIMA MODLARI

Lojistik terimi, Yunanca da “logisticos” kelimesinden gelmektedir. Bu terim, “logic”
ve “statistics” kelimeleri bir araya gelerek biitiinlesmesi sonucu meydana gelmis, “istatistiksel
mantik” olarak dilimize uyarlanmistir. Lojistik kavrami ilk olarak askeri alanda kullanilip
savag donemlerinde askerlere, bulundugu birlige gerekli mithimmat, giyim, yiyecek, saglik
malzemelerinin tedariginin saglanmasi, depolama, ulasim, dagitim, bakim faaliyetlerin
bulunmasi gibi konular igermektedir (Karacan ve Kaya, 2011: 2). Bilimsel ¢alismalarda
lojistik kavraminin ilk kullanimi, Isvecli Antoine-Henri Jomina 1838 yilinda “Askeri Idari
Bilimler” konusunda yaptiZi ¢aligmada lojistikle ilgili kavramlardan bahsetmesiyle
bilinmektedir (Keskin, 2014: 26). Ikinci Diinya Savasi sonrasi sanayi devrimi ile birlikte
sanayi iilkelerinin hammadde ihtiyaclarinin karsilanmasi igin diger iilkelerden tedarikinin
gerceklesmesi ve iriinlerin {iretilmesi, depolara tasinmasi, daha sonra tiiketicilere
ulastirilmastyla lojistik terimi askeri alandan sivil alana geg¢isi saglanmistir (Sahin, 2018: 3).

Lojistikle ilgi ¢cok farkli tanimlar mevcuttur. Bunun sebebi, lojistik kavraminin birgok
alanda kullanilmasi ve uygulama alanin genis olmasidir (Gtlileng ve Karagoz, 2008: 75).

Lojistik, “kaynaklarin zamanla baglantili olarak konumlandirilmas: veya tiim tedarik
zincirinin stratejik yonetimi” olarak ifade edilmistir (Waters, 2003: 17). Bagka bir kaynakta
“optimum maliyetlerde siparislerin yerine getirilmesi vasitasiyla; siirdiiriilebilir karliligi,
miisteri gereksinimlerini karsilayacak mal ve hizmetler ortaya ¢ikarilmasi i¢in organizasyonda
ve pazarlama kanallarinda, satin alma, malzemelerin ve pargalarin depolanmasi, bitmis
tirtinlerin sevkiyatt ve bunlarla ilgili bilginin aktarilmasi faaliyetlerinin stratejik yonetimi”
olarak tanimlanmustir (Sadler, 2007: 31). Kavrama “deger yaratma” acisindan ele alan
tanimda lojistik, “deger yaratarak miisterilert memnun edecek iiriinlerin ve hizmetlerin ortaya
cikarilmasi amaciyla; kaynaklarin, alt yapinin stratejik yonetimi vasitasiyla, firma biinyesinde
ve firmalar arasinda miilkiyet, sekil, miktar, yer, zaman faydasi yaratilmasi” seklinde
betimlenmistir (Novack, vd., 1992: 236).

Lojistik Yonetimi Konseyi’ne gore; "Lojistik, miisterilerin ihtiyaglarini karsilamak
iizere her tiirli iirlin, hizmet ve bilgi akisinin, hammaddenin baslangi¢ noktasindan, {iriiniin
tilkketildigi son noktaya kadar olan tedarik zinciri i¢indeki hareketin, etkin ve verimli bir
sekilde planlanmasi, uygulanmasi, tasinmasi, depolanmasi ve kontrol altinda tutulmasi

yontemidir” (Boliikbas, 2016: 4).



Uretim sektoriinde ise; “tiiketicilerin gereksinimlerine cevap verebilmek icin
hammaddenin etkin maliyetle hareket etmesi, depolanmasi, islenmesi ile nihai iiriin elde edilmesi
ile ilgili bilginin ¢ikis noktasindan, se¢cim noktasina kadar ulagsmasini planlayan, uygulayan ve
denetimini saglayan islem” seklinde tanimlanmaktadir (Sekelli, 2016: 12).

Lojistik bir formiille gosterilmek istenirse; “Lojistik = Tedarik + Malzeme Yonetimi +
Dagitim” olarak ifade edilebilmektedir (Rushton vd., 2006: 4).

Genel anlamda lojistik kavrami, “lriiniin tretildigi noktadan alinarak depolarda
tutulmasi, stoklanmasi, iirliniin istenilen yerlere ve istenilen sekilde teslim edilmesi ve biitiin
bu islerin planli, en verimli ve en hizli sekilde yapilmasidir.” Bir bagka deyisle, “gecmisteki

tagimacilik kavraminin bir diizey gelismis” ifadesidir.

1.1. Temel Lojistik Faaliyetler

Tedarik zinciri yonetiminin (TZY) en onemli faktorii olan lojistigin, birtakim
faaliyetleri vardir. Bu faaliyetlerin amaci; “dogru firiinleri ve/veya hizmetleri dogru
miktarlarda, dogru yerde, dogru zamanda ve en az maliyetle” mevcut bulundurmaktir (Orhan,

2011: 7). Lojistik yonetimi siirecinde gergeklestirilen lojistik faaliyetler asagidaki Sekil 1.1°de

verilmistir.
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Sekil 1.1 Temel Lojistik Faaliyetleri
Kaynak: Tanyas ve Diizgiin, 2016: 6



1.1.1. Tasimacihk

Genel anlamiyla tagima faaliyeti, insanlarin ihtiyaglarimi karsilamak amaciyla, kisi ya
da triinlin, mekansal ve zamansal acidan fayda saglayacak bi¢imde yer degistirmesi olarak
ifade edilmistir. Farkli bir degisle tasimacilik, “lirlinlerin, yar1 mamullerin tedarik zincirini
olusturan tedarikgiler, distribiitorler, perakendeciler ve nihai miisteriler arasindaki aktarimi”
olarak tanimlanmistir (Ok, 2016: 31). Lojistik faaliyetleri arasinda en maliyetli olan1 ulagtirma
hizmetidir. Bunun sebebi ulastirmanin yapilan lojistik faaliyetlerin en temel &gesini
olusturmasi ve isletmelerin temel karar alma alaninin olmasidir. Bagka bir ifadeyle ulagtirma;
ulusal ve uluslararasi 6lgekte olan isletmelerin ekonomik kaynaklardan faydalanmasinda ve
bu kaynaklarin gelistirilmesinde ana rol oynamakla birlikte hammadde gereksinimleri, islenen
irlinlin yani yart mamullerin ve son olarak iriinlerin kullanilan alanlara tasinmasini
saglamaktadir. Bu kapsamda lojistik yonetimi ise, liriinlin cinsine, agirligina, boyutuna
bakilarak, tasidigi Ozellige gore tasima modunu segerek maliyeti en aza indirmesi
gerekmektedir (Tekin ve Sayin, 2017: 549).

1.1.2. Depolama

Depolama faaliyeti, iiretim yapacak olan isletmenin ¢ikarilan hammaddenin bir alanda
muhafaza edilmesi, daha sonra kullanmak i¢in tretim alanina getirilmesi ve orada
islenmesiyle tiiketiciye ulagmasina kadarki olan siiregte en uygun alanlarda bekletilip
saklanmasi olarak tantmlanmustir. Uriinlerin bekletilip muhafaza edilen alanlara ambar veya
depo denilmektedir. Lojistik faaliyetlerinin isleyisinde herhangi bir aksilik olmamasi i¢in
depolamanin dogru ve en etkin sekilde yapilmasi gerekmektedir. Bir lojistik firmasinin
performansini degerlendirmede depolama faaliyeti, olduk¢a onemli bir bilesendir (Canci ve
Erdal, 2009: 78).

Lojistik faaliyetinde depo; isletmelerin hammadde, yar1 mamul ve mamullerini farkl
amagclar kullanarak ihtiya¢ duyulan donemlerde kullanmak i¢in tutuldugu sabit bir noktadir.
Bu nedenle, bir igletme yaptig1 stoklarin bir kismimi depolayarak iiretim maliyetlerini
minimize etmekle beraber arz ve talep dengesini saglayabilir. Depolama vesilesiyle, daha
fazla miktarda, daha ekonomik miktarlar tasinabilir. Depolama faaliyetinin amaglar1 asagidaki
gibidir (Bamyaci, 2008: 34);

e Tagima ve iiretim maliyetlerini diisiirmek, iiretim alanina yakin bir yerde deponun
olmasi tagima maliyeti ortandan kaldirir dolayisiyla iiretim maliyetini azaltir.
e Talep fazla oldugunda stoklardan kullanilmasi amaciyla yapilan depolar arz ve talebi

dengelenmesini saglayacaktir.



e Yapilan iiretimde ve bu liriinlerin pazarlama siireclerine katki saglamaktadir.
e Depolama faaliyetinde depo sayisi, deponun biiyiikliigii ve cografi konumu miisterilere

yapilacak servis yetenegi ile dogrudan iligkilidir.

1.1.3. Paketleme/Ambalajlama ve Katma Degerli Hizmetler (Ellecleme)

Ambalaj, “bir iirliniin tedarik¢iden {ireticiye veya lreticiden tiiketiciye kadar uzanan
dagitim zincirinde, hasara ugramadan uygun kosullarda giivenli bir sekilde ulasimini
saglayabilmek icin kullanilan koruyucu araglarin™ tiimiidiir. Ambalaj, bir iirline herhangi bir
zarar gelmesini Onlemek ve onu tiiketiciye saglam bir sekilde teslim etmek olarak
degerlendirilmelidir (Tirker, 2010: 27).

Ambalajlama iki farkli sekilde yapilir; birincisi i¢ ambalajlama ikincisi dis
ambalajlamadir (Gokalp, 2007: 81-82).

Ic ambalajlama, iiriinii ilk sarmalayan herhangi bir zarar1 onlemek amagl yapilan,
tiikketiciye lriinle birlikte verilen ve bu sebeple tiiketicilerin {iriinii satin alma davranisi
iizerinde 6nemli bir etkiye sahip olan bir unsurdur. i¢ ambalajlamanin iki gérevi vardir,
birincisi iiriinii korumak ikincisi ise tutundurmadir. I¢ ambalajlama tutundurma faaliyetini
gerceklestirebilmesi icin yeniden yapilacak olan diizenlemeyle birlikte iirlinlin bozulmasini,
kirtlmasini, farkli bir degisle dis unsurlardan zarar gérmeyecek sekilde tasarlanmasini ifade
eder. Ornegin yiyecek, icecek gibi dayaniksiz iiriinlerin ambalajlar1 iiriiniin bozulmasini,
ezilmesini engelleyecek sekilde yapilmalidir. Buda ambalajlamanin ne kadar 6nemli oldugunu
gostermektedir.

Dis ambalajlamada (paketleme) ise asil amag¢ ambalajlanmis iiriinleri bir araya
getirerek sevkiyatini saglamak ve bu sevkiyat sirasinda iriinlere gelebilecek zararin Oniine
geemek amaciyla {irtinlerin korunmasidir. Bunun disinda dis satim i¢in kullanilacak olan
ambalajin uluslararasi kurallara ve hedef pazardaki hukuksal diizenlemelere dikkat ederek
isaretlenmeli ve etiketlemesi yapilmalidir. Aksi takdirde iiriin zarar gorebilir, teslim edilecegi
yere ulagamayabilir veya glimriiklerden geri donebilir. Buradaki amag ulastirma esnasinda
iriinlerde en az firenin verilmesidir. Ambalajlarin kullanimi triinden {irtine degisiklik
gostermekle birlikte kullanilan ambalaj malzemeleri de degisiklik gostermektedir. Bu
ambalajlar; kagittan, camdan, tahtadan, metalden, plastikten ve son olarak aseptik (mikroptan
arindirilmig, 6zel bir paketleme tiirii) ambalajlardan olusabilmektedir. Ambalaj teknolojisi,
miisteri beklentilerini karsilayacak sekilde gelisim gostermektedir.

Katma degerli islemler bir diger ifadeyle ellegleme, iiretilen {iriin tizerinde var olan

deger tlizerine deger katan islemler olarak tanimlanabilir. Bu islemler, “depolarda yapilan



etiketleme, fiyat etiketleme, ambalajlama, yeniden ambalajlama, birlestirme, ayirma,
paletleme, iade ve sikayetlerin islenmesi, onarim, montaj, kullanim kilavuzu ekleme,
barkotlama islemleri, imha, satis noktasinda raflara dizme vs.” tiim bu islemlere katma degerli

islemler denilmektedir (Sahin, 2018: 15) .

1.1.4. Giimriikleme

Bir iilkenin yabanci bir iilkeyle yaptig1 dis ticarette yani alim ya da satimda, {iriinlerin
giimriik alanlarindan gegisi esnasinda yasal yiikiimliiliikklerin ve islemlerin yiiriitiilmesidir.
Gumriikleme lojistik faaliyetleri agisindan iiriinlerin baska bir iilkeye tasinmasi agisindan en
cok iligki i¢inde olan alanlardandir. Dis kaynak kullaniminda ilk uygulamalar giimriik
alaninda kullanilmas1 bu yaklagimi destekler niteligindedir. Globallesme siirecinde yerel
sinirlar bir engel unsuru olmaktan ¢iksa da lojistik sektorii bakimindan giimriikleme ciddi
sekilde 6nem arz etmektedir. Global lojistik yaklasiminda karayolu, havayolu, demiryolu,
denizyolu vb. modlar1 veya ¢oklu tasima modlarindan birisinin tercih edilmesiyle giimriik
islemlerini gergeklestirilecek organizasyonun tiirii de 6nem arz etmektedir. Onemsenmeden
ya da ihmalin s6z konusu olan bir giimriik operasyonunda kayip olan sadece zaman degildir,
ayni zamanda bir yasal siiregten gectiginden prestij kaybina sebep olabilmektedir (Topal,

2013: 34).

1.1.5. Sigorta
Lojistik faaliyetinde, iiretilen iiriinlerin baslangi¢c noktasindan tiiketiciye kadar ulasan
ve bu siireg igerisinde de diger lojistik islemlerinde yer aldigi birgok islemden gegmistir.
Bunun yaninda karsimiza birgok taraf ¢ikmaktadir. Uriinlerin baslangigtan tiiketiciye kadar
gelen siiregte hasar almadan ve eksiksiz sekilde gelmesi Onemlidir. Tasman iriinlerde
olusabilecek risklere karsi bir glivence s6z konusu olmalidir ve alici satici arasinda giiven
ortaminin Saglanmasi agisindan sigortalama siireci 6nem arz etmektedir. (Sahin, 2018: 15).
Risk; “gelecekte ortaya c¢ikmast muhtemel ve istenmeyen bir olayin gerceklesme
olasilig1” seklinde ifade edilebilir (Koban ve Keser 2015: 271). Risk olarak goriilen olaylar
kaza, yangin, ekonomik krizler, deprem, sel, firtina, hirsizlik vs. gibi olaylar dikkatte
alinmustir. Uluslararasi ticarette karsilasilan riskler;
e Tasima sirasinda olusan riskler; mallarin herhangi bir araca yiiklenmesi, tasinmasi
sirasinda ya da aractan indirilirken meydana gelen kazalar veya miicbir sebepler,
e Ticari riskler; tiriinii satin alacak olan isletmenin veya kisinin mali almamasi1 ya da
O0demeyi geciktirmesi/ddememesi son olarak mallarin zamaninda ve/veya istenilen

kalitede gonderilmemesi,



e Devlet politikasindan kaynaklanan riskler; alici ve saticinin yaptig1 faaliyetlerden
kaynakli olmayan ve alici satictmin kontrdlii disinda meydana gelen iilkelerin

birbirlerine kars1 koyduklari tarifeler, ambargolar, grev vb.

1.1.6. Stok Yonetimi
Stoklama, yapilan iiretim planlamasi dahilinde arz ve talebi 6nceden tespit edip {iriiniin

tespit edilen miktarda gerektigi zamana gore yapilmasini ifade eder. Organizasyonlar yapmis
olduklari iiretimin aksamamasi Ve isleyisin devam etmesi i¢in stok yaparlar, bunun yaninda
iiretim bittikten sonra verilen siparislerin akisini saglamak icin de stok bulundururlar. Stok
yonetimini etkin bir sekilde yapilmasi isletmenin risklerini azaltmasini saglar (Tekin, 2014: 4-
5). Bir organizasyonun stoklarini uzun vadede saklamasi, bekletmesi o isletmenin maliyetini
artirabilir. Bu baglamda stok yonetiminin asil amaci maliyetleri minimize ederek stoklar1 en
az maliyetle yapmaktir. Stok faaliyetleri stratejik kararlarla olusturulmasi ve bu kararlarin
yanlis alinmasindan kaynakli isletmeye ciddi telafisi olmayan hasarlar verebilir. (Babacan,
2012:366). Organizasyonlarin stok yapma sebepleri (Tekin, 2013: 106-107):

e  Giinliik talep edilen {irliniin belirsizligi,

e  Uretim siirecinde aksakliklarin goriilmesi,

e [sakisindaki kesilmeler,

e QGiivenlik stoku,

e Fiyat diisiislerinin 6niine gegme arzusu

1.1.7. Miisteri Hizmetleri

Miisterinin memnun olmasinin lojistik faaliyetiyle saglanmasi isletmenin en &nemli
amaglarindan biridir. Sebebi ise, iiriiniin iiretimin ilk yapildig1 yerden nihai tiiketiciye ulasana
kadar gegen zaman ve islemler, isletmeleri miisterilerin goziinde sekillendirmektedir. Miisteri
hizmeti {i¢ sekilde meydana gelmektedir. Bunlar; (Boliikbas, 2016: 12) :

1. Satis 6ncesi miisteri hizmetleri: Miisteri ihtiyaglari, beklentileri dogrultusunda hareket
edecek sekilde lojistik plant olusturulur. Lojistik faaliyetleri hakkindaki kurallar ve
prosediirleri igerir.

2. Satis sirasinda miisteri hizmetleri: Teslimatin hangi siire zarfinda yapilacagi, iirtinlerin
hangi modla tasinacagi konusunu igerir.

3. Satis sonrast miisteri hizmetleri: Teslimat1 hatasiz sekilde gergeklestirmek, miisterinin

memnun kalmasini1 saglamak, teslimat siireci hakkinda olumlu ve olumsuz ddniitler
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almak son olarak tersine lojistigi konu olan ambalajlarin yesil olmasini saglamak gibi

konulari igerir.

1.1.8. Muayene, Gozetim, Ekspertiz

Muayene, gozetim ve ekspertiz lojistik faaliyet siirecinin son asamalarini olusturur. Bir
iriiniin iiretilmesinden tiiketiciye ulasana kadar o iiriinlin kontrol edilmesi siirecidir. Bir
tiriiniin  kontrol siiregleri farkli sekilde yapilabilmektedir; iirliniin ilk kontrolii, {iretim
asamasindaki siire¢ kontrolii, teslimatin yapilmasindan 6nceki kontrol gibi muayenelerin
yapilmasinin birgok sebebi bulunmaktadir. Bunlarin bazilari; tedarik zinciri siirecinin her
birinde iirliniin daha iyi ve kaliteli olmasmin saglanmasi, kalite kontrolii yapilmasi ve {iriiniin
kusurlu olmasindan kaynakli alinmamasii saglamak, yapilan iadelerde kurumun itibar
kaybinin 6nlenmesi, tiretim ve sevkiyat tam zamaninda yapilmasini saglamak gibi sebeplerle

muayene islemi yapilmaktadir (Sahin, 2018: 12).

1.2. Lojistikte D1y Kaynak Kullamim

Lojistik hizmetlerin son donemlerde “Ugiincii Taraf Tedarik¢i” olarak tanimlanan
partnerler ile birlikte yiiriitiilmesi, geleneksel bir sistem olan “dikey biitiinlesme”’ye karsi
onemli bir alternatif olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Dis kaynak kullanimi tam anlamiyla yeni
bir uygulama olmadigi gibi giiniimiizdeki anlamina gelme sebebi, isletmelerde artan riskin,
miisteri ihtiya¢ ve beklentilerinin sonucu olarak ifade edilmesidir (Akyildiz, 2004: 2).

Lojistik Dernegi (LODER)'in tanimina goére dis kaynak kullanimi, “sirketlerin kendi
temel faaliyetlerine daha fazla odaklanmak, maliyetlerini azaltmak, kaliteyi yiikseltmek,
verimliligi arttirmak, sabit maliyetleri degisken maliyetler haline doniistiirmek, ilgili
tedarik¢inin uzmanlik, yatirim ve yaraticilik giiclinden yararlanmak, pazara tepki hizini
yikseltmek amaglarindan bir veya birkagindan yaralanmak tizere, var olan sirket faaliyeti
veya faaliyetlerinin gereginde ilgili varliklari ile birlikte Giglincii parti sirketlere devredilmesi”
stirecidir (LODER, 2010: 112, akt; Topal, 2013: 44). Organizasyonlar, “yapma” yerine
“alma” alternatifini degerlendirdiginde dis kaynak kullanimini tercih ederek siireci baglatmis
olacaklardir. Dis kaynak kullanimi stratejik bir karar olup, dis kaynak kullaniminin kendi
icinde tasidigr bir takim riskler vardir. Genel olarak dis kaynak kullanimi isletmelerin tercihi
sonucu yapilmaktadir. Bu baglamda isletmeler bu karar uygularken dis kaynak kullaniminin
avantajlarimi  ve dezavantajlarimi  karsilastirmali ve karar verme konusunda hassas

davranmalidirlar (Oztiirk ve Sezgili, 2002: 138).
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1.2.1. Uciincii Parti Lojistik

Uclincii parti lojistik (3PL), "Birden fazla lojistik hizmetinin tek bir hizmet saglayici
tarafindan bir s6zlesme kapsaminda saglanmasi" ya da “tedarik zinciri i¢indeki temel lojistik
faaliyetlerinden bir kaginin, (ardisik olarak en az ti¢ farkli faaliyet, 0rnegin; depolama,
nakliye, ve stok yonetimi) konusunda uzman lojistik sirketleri tarafindan {istlenilmesi” olarak

tanimlanmustir (Sevim vd., 2008: 3).

.....

.....

arasindaki iliskinin nasil oldugunun belirtilmesi gerekmektedir. 1PL isletmenin lojistik
faaliyetlerini kendisi yapmasini, 2PL ise depolama ve tasima gibi zor olmayan faaliyetleri
yerine getiren araciyi, 3PL ise biitiinsel bir yaklasimla 1PL ve 2PL ifade edilen faaliyetlerin
timiinii kapsayan ve hizmet sunan lojistik yonetimini ifade etmektedir. Baska bir degisle 1PL
gonderici firmay: (Tedarikgi Isletme), 2PL ise alict olan isletmeyi yani mali teslim alan
firmay1 temsil ederken, 3PL bahsedilen bu iki isletme arasindaki {irlin veya hizmetin
transferlerinden sorumlu olan ve bu hizmeti veren kurulusu ifade etmektedir (Olmez, 2017:
17).

3PL isletmeleri transfer ve depolama faaliyetlerini yapmasi disinda; envanter
yonetimi, faaliyetlerin izlenmesi, takibe alinmasi, katma degeri olan islemleri yani montaj,
istifleme, ayirma veya birlestirme vb. gibi faaliyetlerle birlikte yonetim ve tasarlama
faaliyetlerini de yerine getirmektedir (Olmez, 2017: 17).

3PL, isletme iginde geleneksel yontemlerle gergeklestirilen lojistik islerinin hepsi veya
bir bdliimiiniin tigiincli bir firma tarafindan yani dis kaynak kullanarak yerine getirilmesi
olarak ifade edilmektedir. Firmalar, rakiplerine karsi Gstiinliik saglamak i¢in global diinyada
teknolojik gelismelere ayak uydurmak, isletme risklerini azaltmak, minimum maliyetle
yapmis oldugu islerde uzmanlasmak ve esnek bir yapi icin lojistik faaliyetlerini gézden
gecirip eksik olan konularda kendini diizeltmis ve yenilemeler yapmistir. Bu sebeple bir¢ok
firma, lojistik faaliyetlerinin bir bolimiinii veya hepsini yapmak igin orta ve uzun vadede
iiciincii parti lojistik firmalari ile stratejik ortakliklar kurmak istemektedir (Ozbek, 2013: 95-
96) .

1.2.2. Dérdiincii Parti Lojistik
Bircok firma dis kaynak kullaniminin sagladig: faydalar1 farkinda olup kendi alaninda
uzmanlagsmaya gitmis ve diger faaliyetleri bu alanda kendini gelistirmis firmalara

devretmistir. Fakat glinlimiiziin globallesen diinyasinda faaliyetlerin git gide daha karisik hale
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gelmesi sonucu tigiincii parti lojistik yetersiz olmaya baslamistir. Uygulama alaninda iigiincii
parti lojistik hizmeti, tedarik siirecinde yapilan operasyonlari tam manada karsilayamadigi
icin beklenin altinda kalmaktadir. Genel olarak tigilincii parti lojistik firmalar1, agirlikli olarak
tasima ve depolama faaliyetlerine yogunlastigi i¢in hizmeti alan firmanin uzun vadeli ve ¢cok
boyutlu ihtiyaclarini karsilayamamaktadir. Bu anlamda dordiincii parti lojistik tiglincii parti
lojistigin yetersiz oldugundan dolay1 ortaya ¢iktigini ifade etmek miimkiindiir (Cakirlar, 2009:
89-90).

Bumstead ve Cannons (2002) dordiincii parti lojistigi (4PL): “hem kendi hem de diger
organizasyonlarin kaynak, kapasite, teknolojilerini birbirine monte ederek genis tedarik zinciri
¢oziimleri, dizayn eden kuran ve isleten, biitiinlestiriciler”, olarak ifade etmistir. Cogu
dordiincii parti lojistik isletmesinin, depolama alanlar1 yani tesisi, filosu vb. igletmeye ait
varliklar1 bulunmamaktadir. 4PL asil gorevi, sorumluluk almak ve biligsel agirlikli, miisteri
istek ve beklentilerini en iyi sekilde nasil karsilayabilecegi konusunda, miisterilere hizmet
vermektir. 4PL isletmeleri, fiziksel aktiviteleri diger isletmelere yani 3PL isletmelerine

birakip, yonetimsel agidan 6nemli bir boliimiini yiiriitiirler (Stefansson, 2006: 81).

1.3. Lojistik Cesitleri
Lojistik farkli sekillerde yapilmaktadir. Her {iriiniin lojistik isleyisi farklidir. Baslica

lojistik ¢esitleri sOyle siralanabilir;

1.3.1. Yesil Lojistik ve Tersine Lojistik

Yesil lojistik, yapilan lojistik faaliyetlerin tiimiinde isletmenin g¢evreyi goz Oniinde
bulundurarak, dogay: tahrip etmeden, ¢evreyi kirletmeden, zarar veriliyorsa da bunu en aza
indirgeyerek islevini yerine getirmesini kapsamaktadir. Lojistik faaliyetinde bulunurken daha
cok yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanilmali, kaynaklar: israf etmeden, karbon salinimini
en aza indirecek sekilde yapilmali, yapilan maliyetlere Katlanilmali ve {irlin tiiketiciye
ulastirmalidir (Bolat vd., 2011: 539).

Lojistik  faaliyetinde kullamilan araclarin ¢ogunda yenilenemeyen enerji
kaynaklarindan biri olan fosil yakitlarin kullanilmasindan dolayr dogamiz zarar gormektedir.
Cevreyi daha temiz bir hale getirmek i¢in karbon salinimini en aza indirmek i¢in yenilenebilir
enerji kaynaklarma uyum saglayan araglar kullanilmalidir. EQzoz emisyonlarinin saldigi
gazlarin etkisinin minimize edilmesi i¢in iilkemizde de diger ilkelerdeki gibi kanuni
diizenlemeler yapilmistir. Transfer sirasinda kullanilan ara¢ gereglerin kaynaklart verimli bir
sekilde kullanmasi, mallarin boyutuna ve agirligina uygun arag¢ kullanimi, mallarin

konsolidasyonu ve yenilenebilir enerji kaynaginin kullanilmasi, ¢evre kirliligi, giirtilti kirliligi
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ve yogunluk olarak geri donen etkilerin minimize edilmesini saglarken, en uygun rotaya en
uygun ara¢ kullanimi, dogru planlama ve dogru programlama yapilmasi da kaynak tasarrufu
saglamaktadir (Karagiille, 2012: 457). Giizergah se¢imi, araglarin trafigin yogun olmadigi
saatlerde yol almasi, kullanilan yolun takibe alinarak herhangi bir aksaklikta ve aracin
bekleme siiresinin en aza indirilmesi gibi olaylarda araglardan dolay1 olusan gevre kirliliginin
azaltilmasini saglar (Terzi, 2016: 17).

Tersine lojistik, yesil lojistik kapsaminda ele alinabilecek yeni bir is alanidir. Atik
yonetimi, ozellikle niikleer atiklar, artan niikleer enerji kullanimi rakamlarina gore lojistik
sirketleri i¢in nig pazarlardan biri haline gelmistir. Avrupa'daki bir¢ok sanayi iilkesi,
kullanilmis triinler ve liretim kaynakli atiklar dahil olmak {iizere ters lojistik akislarinin
sorumlulugunu tistlenmistir (Karagiille, 2012: 458).

Tersine lojistik tedarik zincirinin her asamasinda geleneksel uygulamalarin
kullanildig1 bilinmekle beraber giiniimiizde bu zincire yeni bir halka eklenmistir. Bu halka
tedarik zinciri sonundan geriye dogru doniilmesini ifade eder. Yani iiretilen bir {iriiniin tiretim
asamasindan nihai tiiketiciye ulasmasi ve daha sonra o iiriiniin tekrar iiretim yerine geri
doniistimii veya geri kazanimi ifade etmektedir. Burada amag isletme maliyetlerini azaltmak,
geri kazanimla birlikte kaynak kullanimini azaltmak ve son olarak siirdiirilebilirligi
saglamaktir. Bu acidan bakildiginda isletmelerin artik sadece ekonomi kazang giidiisiiyle
hareket etmedigini bununla birlikte cevreye duyarl politikalar izledigi g6z ardi edilmemelidir
(Zengin, 2017: 11). Tersine lojistik, “degerinin geri kazanilmasi veya uygun sekilde yok
edilebilmesi icin {irliniin ve bilginin tiiketim noktasindan orijin noktasina dogru akisinin
etkinlestirilmesi i¢in yapilan planlama, uygulama ve kontrol aktiviteleri” olarak ifade
bir halka oldugunu ve bu halkanin isletmeye hem ekonomik hem ekolojik anlamda katki
saglayacagi asikardir (Nakiboglu, 2007: 183).
tiretim siirecinden tekrar gecerek ekonomiye geri kazandirilmasi igin kurulan bir sistemdir. Bu
stirecte bir {irlinlin geri doniisiimili veya kazanimi saglamak icin atig1 kaynagindan toplayacak
ya da ayristirma igslemini yapacak tesislerin olmasi sarttir. Atik yonetiminde yapilan atiklar {i¢
farklr sekilde kazanimi saglanir. Bunlar yeniden kullanim, yeniden iiretim ve geri doniistimdiir

(Sengiil, 2010: 78).
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1.3.2. E- Lojistik ve Perakende Lojistigi

E-lojistik, lojistik uygulamalarin elektronik tabanli ortam kullanilarak yiiriitiilmesidir.
Lojistik islevler bilisim teknolojileri kullanimi ile gerceklestirilmektedir. Bu yoniiyle
geleneksel lojistikten daha fazla hizmet ve bilgi igermesi ile geleneksel lojistigin daha da
gelismis halidir. E-lojistik uygulamalar1 sayesinde lojistik faaliyetler daha verimli hale
getirilmistir. Firmalar diinya c¢apinda portallar olusturarak birbirleri ile uyum ve biitlinliik
icerisinde calisabilmektedirler. E-lojistik ayn1 zamanda firmalara daha az maliyetle daha
esnek ve daha yiiksek kalite avantaj1 saglamaktadir (Giilen, 2005: 38).

E-lojistikte, yonetimde yer alan faaliyetlere ve miisterilere bagl sekilde farkli araglar
kullanilmaktadir. E-lojistik hizmet veren firmalar arasinda; ulastirma islemini yapan
isletmeler, yurticinde ve yurtdisinda faaliyet yapan tasiyici isletmeler, komisyoncu ve
acenteler, giimriik miisavirleri ve bu sektorde ¢alisan diger firmalar sayilabilir. Bu firmalar
kendi aralarindaki ulasim ag sistemine dayanarak e-lojistikte kullanilan araglardan
faydalanilarak lojistik faaliyetlerini etkin ve verimli bir sekilde yapmaktadirlar. E-lojistik
faaliyetleri icerisinde yer alan taraflar arasinda kullanilan bazi 6nemli e-lojistik araglari;
karayolu tasimaciliginda bilisim teknolojisi, firma i¢i e-lojistik bilgi sistemi (intranet), arag
takip bilgi sistemi ve siiriicii bilgi sistemidir. Teknolojinin ilerlemesi firmalardaki tiretim,
pazarlama ve yonetim alanlarin1 kapsayan biitiin lojistik faaliyetlerde, donanim ve yazilim
sistemlerinden ¢ok fazla yararlanilmasini zorunlu hale getirmistir (Tekin, 2014: 69).

Biitiin iilkelerde perakende sektoriiniin gelismesiyle birlikte, perakende sektoriinde
bulunan isletmeler, pazarda varligini siirdiirebilmek igin, perakende lojistik faaliyetlerini
kendi icerisinde var olan yetenekler ile (iinitesi, yapisi, organizasyonu vb.) birlikte yiiriitmeye
baslamiglardir. Kiiresel sistemler icerisinde siirekli degisim icerisinde olan pazar sartlarina
odaklanip, rekabet i¢inde olan isletmeler ise, yaptigi ise adapte olup performansini, enerji ve
Perakende lojistik faaliyeti, satin alma, tedarik¢iler ve envanter yonetimiyle birlikte bir siireg
icerisinde degerlendirilmektedir. Yurt i¢i ve uluslararasi satin alma islemleri ile birlikte biitiin
dagitim merkezleri, depolar ve satis noktalarina en kisa zamanda, en diisiik maliyetlerle, en
giivenilir yontemlerle iirtinleri ulastirmak lojistik yetkinlikte basarilabilmektedir. Bu nedenle
perakende isletmelerin lojistik konusuna verdikleri 6nem her gecen giin artmaktadir (Sayin ve
Altug, 2016: 3)

Perakende lojistik sistemi, hem iireten hem de satan i¢in, 6ncelikli olarak raflarda
bulunabilirligi ve fiyat unsurunu birlikte ortaya koyabilmek ve bunun siirekliligini saglamak

hedefi lizerinden yapilmaktadir. Perakende lojistiginde yer alan firmalarin asil amaci,
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miisterilerin beklentilerini karsilamaktir. Yani bir miisteri rafin karsisina geldiginde, istedigi
uriinti, istedigi ozelliklerde ve miktarda bulabilmesidir. Tabi bunu yaparken rakiplerin
yaptiklarin1 g6z oniinde bulundurmasi gerekmektedir. Ciinkti miisteriler rakip olan firmalarla
karsilagtirma yaparak kendisi i¢in en uygun Ve en iyi olan1 tercih etmektedir. Siirekli dagitim
dongiisii igerisinde yapilmasi beklenen sevkiyatin, 0 dongii igerisinde tiiketilecek miktarda
yapilmasit ekonomik kosuldur. Az sevkiyatin yapilmasindan dolayr firiinlerin, raflarda
bulunamama sorunu ortaya ¢ikarmaktadir. Bununla birlikte, fazla sevkiyat yapilmasindan
dolay1 fazla olan tirlinii depolarda stoklanmasi gerekmekte bu da firmaya maliyet olarak geri
donmektedir (Adas, 2015: 95). Uriin cesitliliginde artis oldukca, sevkiyatin tam zamanl
olmasi, takip edebilirlik, dagitim alan1 ve firmalar arasindaki transferler ile depolar ve raflar
arasindaki akislarin saglanmasi ve kontrol edilebilirligi giderek zorlagsmaktadir (Erdal vd.,
2008: 25). Yapilan operasyonlarin etkili bir sekilde yonetimi ve buna bagli olarak maliyetleri
kontroliinii saglamak adina perakende lojistik dogru ve verimli bir sekilde kullanildik¢a
maliyetler minimize edilmekte ve boylece miisteri memnuniyetini saglanmaktadir (Erdal vd.,
2008: 26).

1.3.3. Lojistik Koy ve Merkezler

Lojistik koylerin ortaya ¢ikma sebeplerinden en etkili olan1 ticaret hacminin artmasi
fakat bununla birlikte lojistik faaliyetlerin kent i¢inde yaptigi baskilardir. Biitiin iilkelerde
artan global ticaret iilkenin ekonomisine pozitif yonde bir etki yapmakta, satislar1 arttirmakta,
is diinyasin1 canlandirmakta ve dengelemektedir. Fakat bu pozitif etki, biiyiik tasitlarin daha
cok kullanilmasina bu sebeple g¢evre kirliligine neden olmakta ve kent igindeki trafigin
tikanmasina sebebiyet vermesinden dolayr insanlarin yagam kalitesini bozmaktadir. Bunun
yaninda bolgesel rekabetgiligi de artirmaktadir. Ticari hacmin artmasiyla yiik tasimaciligina
bagli olarak biiyiik araglarin kent yasam alanini ko6tii yonde etkilememesi igin 6nerilen ¢oziim,
biiyiik araglarin kent iginde gegtikleri mesafeyi ve biiyiik ara¢ sebep oldugu tikanikligi en aza
indirmektir. Bu sebeple de kombine tasimacilik ve ¢ok modlu tasimacilik gibi ¢esitli sistemler
devreye girmekte fakat bu sistemleri kullanirken de lojistik kdylerin kentin i¢inde olmamasi
daha ¢ok yakin ¢evresinde bulunmasi gereklidir. Bu ¢6ziimiin uygulanabilmesi i¢in de yiikle
baglantili sekilde belirlenecek bu alanin, hem ulagim agina ve hem de kente ulasilabilirligi
kolay olmalidir (Aydin ve Ogiit, 2008: 1473-1474).

Lojistik merkezlerde (Tanyas ve Arikan, 2013: 27);

1. Sehir disindan ve sehir i¢inden gelen mallar depolanmakta,
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2. Katma deger islemler yani ellecleme, yiikk birlestirme ve ayristirma gibi faaliyetler
yapilmakta,

“Guimriikleme, gdzetim, kalite kontrol islemleri” yapilmakta,

Uzun menzilli tasima yapilmakta,

Biiyiik ve kiigiik araclar i¢in park yeri bulunmakta,

o g > w

Sosyal tesisler mevcuttur.

Giintimiizde, ulasimda ve ticarette gergeklesen ilerlemeye ek olarak lojistik kdylerin
kurulmasi, yayilmasi ilkemiz ve diger iilkeler i¢in adeta bir gereklilik haline gelmistir.
Lojistik koy ifadesi lilkemize ilk olarak 2000 yillarinin basinda kullanilmis, 2006°da ise
Tiirkiye Devlet Demiryolu (TCDD) tarafindan bu terimin faaliyete girmesine yonelik
calismalar baslatilmistir. Daha sonra iginde 6zel sektoriinde oldugu bir takim kuruluslarin da
miidahil olmasiyla lojistik koylerin kurulmasi hiz kazanmistir. Lojistik kdylerin kurulacagi
yerler hakkinda TCDD’nin belirleyici oldugunu sdylemek miimkiindiir. Genellikle kent
merkezinin ortasinda kalan yiik garlar1 etrafinda, diger tasima modlarinin rahatlikla
ulasabilecegi alanlarda, organize sanayi bolgelerine yakin yerler ve yiik potansiyelinin yiiksek
oldugu yerlerde lojistik kdy ve merkezlerin kurulus ¢alismalar1 devam etmektedir (Karadeniz
ve Akpinar, 2011: 55).

“Istanbul (Halkal1), Samsun (Gelemen), Usak, Denizli (Kaklik), izmit (K&sekdy),
Eskisehir (Hasanbey) ve Halkali olmak iizere 7 adet Lojistik Merkezin ingas1 tamamlanarak
hizmete acilmistir
(https://www.denizticaretodasi.org.tr/Shared%20Documents/Deniz%20Ticareti%20Dergisi/ka
sim_ek 2017.pdf, erisim tarihi: 25.05.2019).

1.3.4. Lojistik Bilgi Sistemleri

Lojistik firmalarinda bilgi sistemlerini kullanmak o firmanin organizasyon sistemini
de etkilemektedir. Bilgi sistemleri bir isletmenin 6rgiit esnekligini artirarak daha seffaf bir
organizasyon olmasini saglamaktadir. Lojistik firmalarmin yetkinlikleri birbiri ile ilintili
olarak tli¢ kategoriden olusmaktadir. Bu kategoriden biri bilgi sistemleridir. Diger ikisi ise
“eylem” ve “uzmanlik’tir. Eylem, lojistik faaliyetlerinin nasil planlandig1 ve yapilan
islemlerin etkinligi ile alakalidir. Uzmanlik ise eylemle ilintili olarak yontemi, kurallari,
teknolojileri ve miihendislik konulari ile alakalidir. Bilgi sistemi ise lojistik firmalarinin en
tepedeki yonetimini temsil etmektedir. Lojistik firmalari miisteri isteklerini karsilamaktan
fazlasim yaparak farkliliklarim ortaya koymuslardir. Ornegin; siparis veren birgok isletmenin

verdikleri az miktarda Ki triinleri tek seferde teslimat noktasina ulastirmaktadir. Bu anlamda


https://www.denizticaretodasi.org.tr/Shared%20Documents/Deniz%20Ticareti%20Dergisi/kasim_ek_2017.pdf
https://www.denizticaretodasi.org.tr/Shared%20Documents/Deniz%20Ticareti%20Dergisi/kasim_ek_2017.pdf
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bilgi sistemlerini kullanan igletmeler rakiplerine iistiinliik saglamaktadir. Bagka bir ifadeyle;
bilgi sistemleri, firmalarin, miisterinin yaptigi 6demeyi, siparisi ve envanteri kayit altina
almas1 ve takibini yapmasi faaliyetlerin daha hizli sekilde gerceklestirmesini saglamaktadir.
Bilgi sistemlerinin en faydali olan alanlar; yiik birlestirme, ambalajlama, etiketleme ¢apraz
sevkiyat vb. bu alanlarda bilgi sistemlerin etkin sekilde kullanilmasiyla fayda saglayacaktir
(Caglar, 2014: 43).

Bilgi sistemleri tedarik zinciri agamalarinin her birinde ve 3PL ile iletisimi saglayarak
tedarik, iiretim, perakende, tiiketici olarak olusturulan zincirde firmalarin ¢alistigi tedarikei
sayisinin diigmesine ve mevcut ¢alisilan tedarikgilerle iligkilerinin daha uzun olmasina olanak
saglamaktadir. Bu baglamda bilgi sistemleri bilgi akisini1 yonlendirmede ve tedarik zincirinin
her asamasinda olusan maliyetleri, Kkaliteyi, teslimati ve esnekligi etkilemektedir. Bilgi
sistemleri, tedarik zinciri yonetiminin tamamlayicisi olmasi ve tedarik zinciri yonetiminin her
asamasinda kullanilmasina ragmen bu sistemin tedarik zinciri performansina dogrudan
etkisinin olup olmadigi belli degildir. Bu sebeple bilgi sistemleri tedarik zincirinin her

asamasindaki performansina etkisini incelemek onemlidir (Biilbiil vd. 2014: 96).

1.4. Tasima Modlari

Kiiresel diinyada, tagima sistemlerin yetersiz olmasi sosyal yagantinin ve ekonominin
canli kalmasinmi saglamak miimkiin degildir. Bu sebeple kit kaynaklarin israf edilmeden
kullanilmasi, driinlerin hizli bir sekilde dagitilmasi, ulusal ve uluslararasi ticaretin
gelistirilmesi gerekmektedir. Bu da sadece ulastirma sisteminin daha titiz bir sekilde organize
edilmesi ve ulastirma agmin daha diizgiin olusturulmasi ile saglanir. Bir iilkede tagimanin
kara yolu, demir yolu, hava yolu ile yapilmast miimkiindiir. Bunun yan sira iilkelerin 6zel
konumunu goz 6niline aldigimizda deniz yolu ve dogal gaz vb. kaynaklarin taginmasi igin de
boru hatti ulastirma sistemleri olarak ortaya c¢ikmaktadir. Ulastirma modlarinin kendi
icerisinde avantaj ve dezavantajlar1 vardir. Tasimacilik biitiinsel bir sistem oldugu i¢in,
ulastirma sistemini meydana getiren alt sistemlerin, iilke amaglari, ihtiyaclar1 ve potansiyelleri
ile ortiisecek bir bigimde birbirlerini tamamlayacak sekilde olmasi gerekmektedir (Akay,
2016: 41).
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Kara Yolu Tasimacihk

o Kapidan kapiya tagimacilikta en elverigli tasima
tiirtidiir.

e Diger tasima tiirlerine gore altyap1
gereksinimleri az olmaktadir.

e Terminale ihtiyac1 yoktur. Karayolunun oldugu her
yere ulagim imkani saglamaktadir.

e Cografik kosullarn uygun oldugu ortamlarda
ulagim aginin smirsizdir.

e Hizli servis imkani saglamasinin yaninda 7/24
sefer yapabilir.

yatirim

Deniz Yolu Tasimacihk

e Cok biiyik miktarlardaki
tasinir.

¢ En diisiik maliyetlere sahip olan tasima modudur.

e Cikig - varig limanlar1 arasinda herhangi bir transit
gegisin ve glimriik igleminin olmamasi.

e Diger tasima modlarma  kiyasla
gereksinimleri azdir.

e Hiz kriterinin Onemsiz oldugu diisiik degerli
mallarin tagmmasi esnasinda daha ¢ok
kullanilmaktadir.

yikler denizyoluyla

yatirim

Hava Yolu Tasimacihk

e Yikleme ve bosaltmalarin sik araliklarla yapildigi
giivenli ve esnek bir tagima yontemidir.

e Tagima siiresi kisadir

e Yiiklerin elleglenmesi ve tasmmasi
giivenlik diizeyinin yiiksekligi.

e Tasmma araglarinda segenegin (hava
sirketlerinin) olmasi, esnek planlama yapabilme.
e Hassas ve kirilgan kargolarm tagimmmasinda hasar
orani en azdir.

esnasinda

yollar1

Demir Yolu Tasimacilik
e Biiyiik tonajlardaki yiiklerde ve uzun mesafeli

tagimalarda  demiryolu ulastrmasi en uygun
sistemlerden biridir.

e Diger tagima tiirleriyle kiyaslandiginda daha
giivenilirdir.

e Hava kosullar1 ve trafik kisitlamalar1 az derecede
etkiler.

e Ulke girislerinde gegisler karayoluna kiyasla daha
kolaydir.

Cok Modlu Tasimacihik

e FEsya ve mallarmn iki veya daha fazla tasima modu kullanilmasidir.

e Gumriik gecislerinin basit bir sekilde yapilabilir,
e Yasal diizenlemelerin standartizasyonunu saglar.
e Tagima tiirlerinde koordinasyonun artmasini saglar.

Tasima modlarn arasinda se¢im yaparken, sadece tasiyict firmalar arasinda rekabet

yoktur, bunun yaninda tasima modlar1 arasinda da rekabet s6z konusudur. Uriin gdnderen
isletmeler belli uzaklikta olan aliciya iirlinii gonderirken hangi tasima modunu kullanacagi
konusunda karar vermek zorundadir. Bu wuzaklik deniz/okyanus ise iki altarnatifi
degerlendirmeli yiikiinii, gemilerle veya ugakla gonderebilir. Karada ise, karayolunu, demir
yolunu veya hava yolunu tercih edebilir. Tasima modu kendi aralarinda ¢esitli her bolgelerde
rekabet eder. Bazen yiik tagimaciliginda yalnizca bir tasima modunun kullanildigi
goriilmektedir bu duruma iligskin bir 6rnek vermek gerekirse elektronik, degeri yiiksek olan
irlinler (telefon, bilgisayar vb.) sadece hava yolu tagimacilifinin kullanilmasi uygundur.
Bunun disinda dogal gaz gibi kaynaklar boru hatt1 tasimaciligi ile saglanabilmektedir. Fakat
genel olarak birgok pazar alaninda tasima modu se¢imi yapma sansi vardir (Erdumlu, 2006:
41).

Firmalar yapilan lojistik faaliyetlerin temel 6gesi olarak tasima modunu gormektedir.
Tasima, firmalarin tedarik edecekleri hammaddeleri, iiretilecek olan yere getirilmesi, daha
sonra Uretilen tiriinlerin depolamak amaciyla ambarlara gotiiriilmesini, son olarak depolardan
perakendecilere oradan da tiiketiciye ulastirilmasini kapsamaktadir. Karar faktériinde 6nemli

olan; tasima faaliyetinin maliyetleri, siirekliligi, zamani, kapsadigi alan, tasinacak {iriiniin
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uygunlugu faktorlerdir. Temelde tagimacilik, karayolu, denizyolu, demiryolu ve havayolu

tasimacilig1 ve boru hatlar1 seklinde gergeklesmektedir (Cevik ve Giilcan, 2011: 37).

Tablo 1.2 Tasima Modlarina Gére Thracat Degerleri

IHRACAT ( Milyon ABD Dolar1), Genel i¢indeki Pay1 (%)
Tasima Modu YIL
2014 2015 2016 2017 2018
Denizyolu 86.304 (%54,8) | 78.037(%54,9) | 148.655(%55) | 91.315(%58,2) | 105.514(%62,8)
Karayolu 55.271(%35,1) | 46.709(%32,5) | 37.800(%31,4) | 45.810(%29,2) | 46.676(%27,8)
Havayolu 14.103(%9,0) | 17.276(%12,0) | 34.286(%12,5) | 16.992(%10,8) 13.754(%8,2)
Demiryolu 923(%0,6) 807(%0,6) 1.178(%0,4) 684(%0,4) 727(%0,4)
Diger 1.009(%0,5) 1.010(%0,7) 11.879(%0,7) 2.192(%1,4) 1.262(%0,8)
TOPLAM 157.610 143.839 233.798 156.993 167.934

Kaynak: Dis Tic. Bakanligi (2019) https://wwuw.ticaret.gov.tr/

2014-2018 yillar1 aras1 tasima modlarina gore ihracat degerleri bakildiginda, 2014
yilinda toplam 157.610 milyon dolar olan ihracat degeri 2015 yilinda 143.839 milyon dolara
diigmiistiir. 2016 yilinda ise 233.798 milyon dolara yiikselerek en yliksek ihracatin yapildig
yil oldugu goriilmektedir. 2017 yilinda 156.993 milyon dolar ile bir diisiis yaganmistir. 2018
yilina gelindiginde 167.934 milyon dolar ile bir 6nceki yila gore artis sz konusudur. Genel
olarak 2014-2018 yili arasindaki, ihracat degerlendirildiginde bir istikrarsizligin yani
dalgalanmalarin oldugu goriilmektedir. Modlar aras1 bir degerlendirme yapacak olursak yil
icerisindeki payi ele aldigimizda 2014-2018 yilarinin hepsinde en yiiksek payin deniz yolu
tasimaciliginda oldugu, yillar igerisinde paylarda bir artis oldugu goriilmektedir. Ayn1 sekilde
2. sirada yer alan kara yolu tagimaciliginda ise yillar igerisindeki payinda diisiis yasandigi
goriilmiistiir. 3. sirada yer alan hava yolu tasimaciligi ise 2014-2016 yilarinda payinda bir
artis oldugunu 2017- 2018 yilarinda ise diisiis yasandig1 goriilmiistiir. En son sirada yer alan
demir yolu tagimaciliginda ise 2016 yilinda bir diisiis oldugu ve 2018 yilina kadar sabit

kaldig1 goriilmiistiir.

Tablo 1.3 Tasima Modlarina Gére ithalat Degerleri

ITHALAT ( Milyon ABD Dolar1), Genel i¢indeki Pay1 (%)
Tasima Modu YIL
2014 2015 2016 2017 2018
Denizyolu 141.381(%58,4) | 124.440(%60) | 129.184(%53,3) | 136.672(%63,6) | 146.699(%65,8)
Karayolu 37.301(%15,4) | 34.364(%16,6) | 34.307(%14,7) |37.800(%16,2) |35.408(%15,9)
Havayolu 24.697(%10,2) |20.003(%9,7) |22.970(%9,8) 34.286(%14,7) |28.517(%12,8)
Demiryolu 1.207(%0,5) 1.170(%0,6) 1.428(%0,6) 1.178(&0,5) 1.237(%0,6)
Diger 37.591(%15,5) |27.258(%13,2) | 10.688(%4,6) 23.862(%5,1) 11.187(%0,5)
TOPLAM 242.177 207.234 198.577 233.800 223.047

Kaynak: Dis Tic.

Bakanligi (2019) https://www.ticaret.gov.tr/


https://www.ticaret.gov.tr/
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2014-2018 yillar1 aras1 tasima modlarina gore ithalat degerleri bakildiginda, 2014-
2016 yillar1 arasinda 242.177 milyon dolar olan ihracat degeri 2015 yilinda 207. 234 milyon
dolara, 2016 yilinda ise 198.577 milyon dolara diistiigii goriilmektedir. 2016-2018 yilinda ise
198.577 milyon dolardan 2017 de en yiiksek ithalat yapildigi yil olarak goriilen 233.800
milyon dolara bir artis gergeklesmistir. 2018’e gelindiginde bu deger 223.047 diistiigu
gozlemlenmistir. Genel olarak 2014-2018 yilarina bakildiginda ihracatta oldugu gibi bir
istikrarsizlik s6z konusudur. Modlar arasi bir degerlendirme yapacak olursak, yil igerindeki
paylara bakildiginda ihracatta oldugu gibi 1. Sirada deniz yolu tasimaciligi yer almaktadir.
2014-2018 yillar1 arasinda ise deniz yolu tasimacilik payinda bir istikrarsizlik s6z konusudur.
2. sirada yer alan kara yolu tasimaciligina bakildigin 2014-2018 yillar1 arasinda deniz yolu
tagimacilig1 gibi bir istikrarsizlik vardir. Hava yolu tasimaciliginda ise 2014 yili hari¢ diger
yillarda 3. sirada yer alip, 2015-2018 yillar1 arasindaki pay1 istikrarsiz oldugu goriilmektedir.
2014 yilinda ise diger tasimacilik modu 3. sirada yer almaktadir. Sonuncu sirada yer alan
demir yolu tasimacilik ise 2014-2018 yillar1 arasin da ki pay: istikrarli bir sekilde artis

gosterdigi goriilmektedir.

1.4.1. Karayolu Tasimacihig1

Karayolu tagimaciligi, sanayi devriminden sonra ticaretin hiz kazanmasiyla en
kullanigh tagima modu olup, lojistik faaliyetlerin neredeyse hepsinde yer almistir. Kara yolu
tasimacilig1 kapidan kapiya tasima sistemine en uygun olanidir. Ayrica karada yapilacak olan
her tiirlii tasimada kullanilabilirligi ve pazar alanin genis olmasi ile Ustiinliik kazanmaktadir.
Bunun yaninda, tasima noktalarina yapilan maliyetler diger tasima modlarina gore daha azdir.
Kara yolunun bu artilarinin yaninda yiiklerin agir olmasi, boyutlarin kara yoluna uygun
olmayacak kadar biiylik olmasi, iklim kosullarindan ve trafik sorunlarindan etkilenmesi ise
eksik yonleridir. Rekabetin en fazla oldugu tasima modu olan kara yolu mallarin
toplanmasinda ve dagitilmasinda kullanilmaktadir (Erdumlu, 2006: 43-44). Karayolu
tasimaciliginda yasanan gelismeler igerisinde, var olan yolun geometrik standardinin
artirtlmasi, karayolu mevzuatinda yenilikler yapilmasi, trafik sisteminde ve yolu kullanani
bilgilendirmek amaciyla bilgi sisteminden faydalanilmasi, planlanan otoyollarin hizmete
acilmasi gibi konular1 icermektedir (Akgling6r ve Demirel, 2004: 428).

Karayolu tasima modu, bir mali bir yerden baska bir yere para karsiliginda taginmasi
ve bunu yaparken mali tasiyan ve mali gonderen firmalarin arasinda bir s6zlesmenin olmasini
saglayan bir tasima modu olarak ifade edilmektedir. Bu ifadeden yola ¢ikarak karayolu tagima

modunun unsurlari, tasinmasi gereken bir malin olmasi, tasima isi karsihiginda bir {icret
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alinmas1 son olarak tasima modu olan karayolunun se¢ilmesidir (Canci ve Erdal, 2009: 35).
Karayolu tasima moduna iiretim ve miisteri talebi iliskisine bagli olarak destek veren firmalar
icin, “rota veya alternatif yollar, terminal ve glimriikler, sinirlar ile ara gecis noktalari, ara¢ ve
isletmelerin sayis1” onem arz etmektedir. Bu anlamda tasima faaliyetleri 6ncelikle teknoloji,
iletisim, ekonomi gibi unsurlardan 6nemli derecede etkilenmektedir. Ulkemizde karayolu
tasima modunun tagimacilik icerisinde ki payr diger tasima modlarina gore fazladir. Bu pay
diger ekonomi yapisi giiclii olan iilkelere gore oldukca fazladir. Ulkemizin karayolu
tasimaciligi orani %93 iken AB iilkelerinde %43 tiir (Aydin vd., 2014: 49-50).

Stoklama yapmak, depolama, ulastirma, ambalajlama ve son olarak tasima lojistik
faaliyetlerin siirdiiriilebilirligini saglayan en onemli unsurlar olmakla birlikte aralarin da en
maliyetli olan kalem tasima faaliyetidir. Fakat Tirkiye’de lojistik kapsaminda yapilan
tasimacilik sistemine bakildiginda, tasima modlar1 arasinda en ¢ok tercih edilen ve kullanilan
mod kara yolu tasimacilik modu oldugu goriilmektedir. Aslinda i¢ kesimlerde yapilan
tagimacilikta, demir yolu tagima modunun tercih edilmesi konusunda 6nemli bir beklenti
vardir. Clinkli demir yolu tagimaciligi, karayolu tasimaciligina gére daha az maliyetli olup
tasima hacminin fazla olmasiyla kara yoluna gore daha avantajlidir. Fakat karayolu
tasimacilik “kapidan-kapiya” tasima sistemi ile sektorii tercih edilir konuma getirmektedir
(Cekerol ve Nalgakan, 2011: 323).

Karayolu tagimaciligi, lojistik faaliyetlerin neredeyse hepsinde kullanilan yayginlagmis
bir tasima modudur. Glinlimiiz diinyasinda, gelisemeye yonelik olan {ilkelerin yaninda
gelismis tlkelerde de karayolu tasimaciligi i¢ ve dis ticarete yonelik tasimalarda en fazla
kullanilan tasima modudur. Fakat tiim iilkelerde, 2030 yilina kadar karayolu tagimaciliginin
%30’unun, 2050’ye kadar ise %50’nin istiinde bir pay, demiryolu ve denizyolu tasimacilik

modlarina dogru kaydirilmas1 amaglanmaktadir (Bayraktutan ve Ozbilgin, 2013: 82-83).

1.4.2. Denizyolu Tasimacihig
Denizyolu tagimaciligr ile tek seferde ¢ok miktarda yiik, diisiik maliyetle

tagiabilmektedir. En biiyiik dezavantaji ise uzun siirede nakliyedir. Denize sahip olan
iilkelerin siklikla faydalanmasi gereken bir tagimacilik tiirii olup, altyap1 gereksinimi oldukg¢a
disiiktiir. Cevresel etkileri ve kaza oranlarinin da oldukca diisiik olmasi avantajlar1 arasinda
yer almaktadir. Denizyolu tasimaciligi avantajlari,

e Tek seferde ¢ok fazla mal ulastirmasi,

e  @Giivenli bir tastma modu olup, sinir asma probleminin olmamasi,

e  Uriinlerin zarar gérme derecesinin az olmast,
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e Diger kayiplarin neredeyse hi¢ olmamasi,

e Hava yolu, karayolu ve demiryoluna gére daha uygun olmasi (Turan, 2014: 13).
Dezavantaji ise,

e  Mallar1 ulastirma agisindan en yavas tasima tiirii olmast,

e Hizmet alanin sinirl olmasi,

e Tagima sisteminin alt yap1 sorunu ve liman yapiminin maliyetli olmasi,

e Tasimacilikta tek basina az tercih edilmesi,

e  Mevsim kosullarindan en fazla etkilenen tasima tiirii olmas1 (Sacar, 2018: 16).

Denizyolu tasima modu, dis ticarette en fazla tercih edilen tagima tiiriidiir. Denizyolu
tagima sistemi iki sekilde degerlendirilebilir. Birincisi tarifeli tastma modu, ikincisi tarifesiz
tasima modudur. Ulkelerde uluslararas1 ticaret hacminin neredeyse iigte ikisi, miktar
cinsinden ise dortte biri denizyolu tasima modu ile tarifeli sekilde tasinmaktadir. Bunun
sebebi, tarifeli sekilde yapilan tasimacili@in, tasinan {riinlerin degerli olmasi ve verilen
hizmetin tarifesiz denizyolu tagimacilik moduna nazaran daha iyi ve diizenli sekilde
olmasidir. Denizyolu tasima sistemi ile ¢ok fazla kuru malla birlikte konteyner ile likit ve gaz
gibi kaynaklarinda taginmasini saglar. Bunun yaninda, hizin 6nem arz etmedigi ve ¢cok degerli
olmayan mallarin taginmasinda da denizyolu tagimacilig tercih edilmektedir (Erbirlik, 2008:
14).

Tiirkiye, denizcilik agisindan avantajli olan 8.333 kilometrelik kiy1 seridi uzunlugu ve
Avrupa, Orta Asya ve Ortadogu arasindaki dogal bir kdprii konumuyla 6nemli bir denizcilik
potansiyeline sahiptir. Ayn1 zamanda Cebelitarik Bogazi ile Atlas okyanusuna, Siiveys Kanali
ile Arap yarimadast ve Hint okyanusuna, Tiirk bogazlarinin Karadeniz-Ege ve Akdeniz
baglantilartyla Avrasya’ya uzanan bir deniz yolu ulasim merkezi konumundadir. Dis
ticaretimizde denizyolu diger tasima tiirlerine gore, bir seferde tasinan yiik miktar1 fazlaligi ve

daha diisiik maliyetler nedeniyle daha ¢ok tercih edilmektedir (Topal, 2013: 23).

1.4.3. Demiryolu Tasimacihigi

Demiryolu tagima sistemi, mesafelerin uzun oldugu ve biiyiik, agir olan yiiklerin deniz
yolu tasima sistemiyle birlikte en etkin tasima segeneklerini ortaya koyan tagimacilik tiirtidiir.
Demir yolu tagima sistemi, maliyet agisindan avantaj saglayan ve zaman sinirinin olmadigi
hacimli mallarin tasinmasini saglayan bir tagima sistemidir. Demir yollu istasyonlarinin az
olmast nedeniyle verdigi hizmetlerin simirli oldugu bilinmektedir. Demir yolu tasgima
sisteminde kullanilan araglarin hizi, demiryolu alt yapist sistemi ile dogru orantilidir. Demir

yolu tagimaciligiyla yer alti kaynaklarindan olan komiiriin, demirin yani sira tarim ve orman
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yuklerinin istenilen alanlara aktarimi saglanabilmektedir. Cevreye duyarli bir tasima sistemi
olan demir yolu tasimaciligi, mesafesi uzun olan tasimalarda ciddi maliyet avantaji
saglamaktadir (Akay, 2016: 46).
Avantajlar1 (Sagar, 2018: 23),
e Biiyiik ve hacimli olan mallarin taginmasina elverisli olup az maliyetli olan bir tasima
tirtidiir.
e  Giivenli bir tasima tlriidiir.
e Uzun mesafelerde tasima maliyeti diisiiktiir.
e Cevre dostu, az enerji harcayan bir tasima tiirtidiir.
e Iklim kosullarindan etkilenme diizeyi diisiiktiir.
e Karayolu ile karsilastirildiginda glimriik gegisleri hizli ve kolaydir.
Dezavantajlar1 (Sacar, 2018: 23),
e Diizenli bir seferin bulunmasi zordur, yliklemenin yapildigi siireler kisithdir.
e  Baslangi¢ yatirnm maliyetleri oldukga ytiksektir.
o “Kapidan-kapiya” teslimde baslangic noktasindan bitise kadar olan mesafe igin
karayolu tagimaciliga ihtiyag¢ vardir.
e Ozel sektorde pek tercih edilen/ kullanilan bir tasima tiirii degildir.
e Tagmacak yiikiin cinsine gore istenilen tarzda vagon ve yiikleme malzemelerinin
bulunmasi zordur.
Ulkemizde yolcu ve yiik tastmacili1 baglaminda karayollarinin ardindan ikinci sirada
demiryollar1 gelmektedir. Demiryollarinin karayollarina gore az tercih edilmesinin sebebi

esnek ve hizli olmamasidir.

1.4.4. Havayolu Tasimacihg

Havayolu tasimaciligi kisilerin veya bir malin (kargo, posta vb.) zaman agisinda
avantajl olacak sekilde herhangi bir hava araciyla havadan bir yerden bir yere tasinmasi
olarak tamimlanmaktadir. Baska bir degisle tasinacak olan mallarin veya kisilerin yer
degistirme olayr hava yolu ile ger¢ceklesmisse hava yolu tasimaciligi icerisinde yer alir. Bu
olay sadece kar amacl yapilan hava tagimalari degil, bunun yaninda sahsi amaglar icin olan
ucuslar1 da kapsamaktadir. Ozetle yapilan tasimalarin (kisileri, mallar1) amaci ne olursa olsun
bir hava araciyla yapilmasi hava tasimaciligidir (Gerede, 2011: 31).

Havayolu kisa siire igerisinde ¢ok hizli teknolojiksel ve yapisal degisiklikler gosteren
bir sektor olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Havayolu tagimaciligi sektoriinde kapasite bakiminda

genis, yakit bakiminda tasarruflu, diisiik giiriiltii ve emisyon seviyelerine sahip olan ugaklar
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gelistirilmekte boylece havayolu isletme faaliyetlerinin hizmet kalitesi ve kapsami
genislemektedir. Havayolu sektorii serbestlesme ve 6zellestirme sonucu daha ticari bir yapiya
doniiserek is birliklerinin olusmasina sebebiyet vermis ve bu da sektoriin yapisinin
degismesine ve sektorde tiiketicilerin hakim oldugu bir pazara doniistiirmiistiir. Havayolu
tasimacilign sektorii, kiiresel rekabetin siirekli artmasiyla birlikte gelisim gostermektedir.
Insanlar, seyahat amacli ya da is amacli olarak istedikleri yerlere en hizl1 ve en giivenli yoldan
ulasabilmek i¢in hava tagimaciligimi kullanmaktadirlar. Havayolu en hizli ve en giivenilir
tagima tiirli olarak goriilmektedir (Aksoyek, 2018: 7-8).

Tasima modlar1 arasinda az tercih edilen ve en yeni olan hava yolu tasima modu, hava
limanlar1 arsinda gerceklesen, hizin ve zaman faktoriiniin 6nemli oldugu bir tasima seklidir.
Onemli olan mallarin, 6zellikle elektronik iiriinlerin, ¢ok biiyiik boyutta olmayan iiriinleri ve
ambalajlanmis sekilde taginmasidir. 500 kilometre ve daha uzun mesafeler i¢in uygundur.
Yapilan ilk yatirim ve firma maliyetleri fazladir. Onun diginda havayolu tagimaciligin tanidigi
hiz ve zaman avantaji maliyetleri azaltict bir faktor olarak nitelendirilebilir (Erdumlu, 2016:
47).

Bugiinkii anlamiyla havayolu tasimaciligi diger tasima modlarina kiyasla ¢cok daha
dikkat ¢ekmekte ve tercih edilmektedir. Tasimacilik, 6zellikle hava yolu sektoriinde ilk
yapilan tasimaciliktan glinlimiize kadar bir degisim siireci igerisindedir. Sanayi devrimi ile
birlikte tilkelerin birbiri ile rekabet igerisine girmeleri, ekonomik savaslar, iilkeler arasindaki
sosyal, politik, ekonomik farkliliklar ve son olarak iilkeler arasindaki iligkiler biitiin diinyada

ki sektorleri etkiledigi gibi havayolu sektoriinii de etkilemistir.

1.45. Cokmodlu Tasimacihik

Cok modlu tasimacilik “insan veya yiiklerin tasimaciliginin araliksiz bir sekilde igerigi
degismeksizin birden fazla tasimacilik modunun kullanilmas1” olarak tanimlanmistir. Sanayi
devrimi hammadde, ara iirlin ve son iirlinlerin kitalar, iilkeler ve bolgeler arasi taginmasina
olan ihtiyaci giderek arttirmistir. Cok modlu tagimaciligin tanimi1 en az iki ya da daha fazla
tasima modunun her bir modun avantajini kullanirken ayn1 zamanda dezavantajlarini da
minimize edecek sekilde, tek bir tasimacilik modunda birlestirilerek tasima isleminin
gerceklesmesi seklinde yapilmaktadir. Uluslararasi veya sehirlerarasi gibi mesafenin uzun
oldugu tasimaciliklarda, ulastirma problemlerini igeren lojistik uygulamalarda fayda
saglamasi ¢ok modlu tasimaciligin 6nemini arttirmistir (Canci ve Tiirkay, 2007: 238).

Ulastirma modlar1 arasinda da yogun bir rekabet ortami vardir. Ciinkii her bir

ulastirma modunun maliyet, hiz, givenilirlik, yetenek, kapasite ve esneklik anlaminda
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kendilerine gore avantajlari bulunmaktadir. Giiniimiizde kiiresellesmenin etkisiyle kitalari
asan ticaret ihtiyaci, her bir ulastirma modunun en verimli bicimde kullanilmasina imkan
veren ¢ok modlu tagimacilifa olan ihtiyac1 arttirmis ve bodylece kullanimi giderek
yaygmlasmigtir (Vural vd., 2014: 76).

Cok modlu tasimacilik gibi tasima modlarinin birbiriyle entegre olduklar1 ve baska
isimle ortaya ¢ikmig tagima tiirleri de mevcuttur. Bunlar; modlar arasi tasimacilik ve kombine
tasimaciligidir (Vural vd., 2014: 77). Modlar arasi tasimacilik bir konteynerin ya da baska bir
donanimin bir modun aracindan diger modun aracina igerigi degismeksizin tekrardan
yiklendigi veya dagitimimin yapildigi bir tasima bi¢imidir. Kombine tasimacilik ise modlar
arasi tagimacilikta tasimanin biiyiik bir cogunlugunun denizyolu veya demiryolu ile yapildig:
ve karayoluyla sadece teslimimin gergeklestigi tasima tiriidiir. (Seker, 2016: 90-91).

Rekabetin artmasi ile uluslararasi ticaret kapsamindaki lojistik uygulamalar 6nem
kazanmaya baslamis, bu nedenle de lojistik faaliyetler daha diisilk masraflarla ve daha hizli
yapilmaya baslanmistir. Ayrica rekabetin artmasi tasima modlar1 ve tasima araglarinin
teknolojik olarak gelisimine, giimriik gegislerinin basitlestirilmesine, yasal diizenlemelerin

standartlagtirilmasina ve tagima modlar1 arasinda koordinasyonun artmasina neden olmustur.
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IKiNCi BOLUM
TASIMA MODU SECIMINDE KULLANILAN COK KRIiTERLi KARAR VERME
YONTEMLERI

Giinlimiizde teknolojinin devaml ilerlemesi, kiiresellesme etkilerinin yogun olarak
gorilmesi ve siirekli degisen rekabet ortami isletmeleri yeni atilimlar yapmak ve degisik
stratejiler kullanmak zorunda birakmaktadir. Rekabet ortaminda yasamini siirdiirmek ve kar
elde etmek isteyen firmalar lojistik faaliyetlere basvurmaktadir. isletmelere hem rekabet
avantaji hem de katma deger saglayan lojistik faaliyetlerin amaglarina ulagmasi ancak yedi
dogru olarak adlandirilan; dogru iiriinii, dogru miktarda, dogru zamanda, dogru kosullar
altinda, dogru yerde, dogru maliyet hesaplamasiyla ve en Onemlisi dogru misteriye
ulastirmakla miimkiindiir. Ayrica lojistik faaliyetlerinin basarili olmasinda tesis yeri, tasima
modu ve giizergah se¢imi gibi cesitli secim siireclerinin de dogru yapilmas: gerekmektedir.
Lojistik yonetimi mal ve hizmetlerin tedarik edilmesi, tasinmasi ve dagitimi gibi cesitli
faaliyetleri kapsadigindan bu tarz faaliyetler arasinda yakin iliskiler olmasi gerekmektedir
(Unlii, 2017: 50). Lojistik sistemi, hammaddelerin nihai iiriinlere déniistiiriilmesindeki
etkinligi ve verimliligi, ayrica misterilere sunulan hizmeti dogrudan etkilemekte ve dagitim
faaliyetlerinde biiyiik bir rol oynamaktadir (Kumru ve Kumru, 2014: 975) . Hem dagitim hem
de tedarik prosediirleri etkili ve sistemli bir tasima yontemiyle isletmelerin toplam dagitim
maliyetlerinde 6nemli dlcilide bir azalma saglanabilmektedir (Seker, 2007: 31).

Giinlik yasamin vazgecilmez bir unsuru olan seyahat, ulasim tiiri, tastma modu
secimi Ve giizergah se¢imi karar vericilerin verdigi kararlar sonucu bigimlenmektedir.
Ozellikle lojistik operasyonlar: vyiiriiten kisilerin yaptiklari tasima modu ve giizergah
se¢imleri, seyahatlerinin siiresi ve maliyeti iizerinde dogrudan etkili olmaktadir. Hayatimizda
zaman kavraminin yeri énemli oldugundan, 6zellikle trafik yogunlugunun yiiksek oldugu
yerlerde, giizergah se¢imi, yol kullanicilarinin amaglarina ulagabilmek igin dikkatli vermeleri
gereken bir karar haline gelmektedir. Tagima modu ve giizergah se¢iminde en genel yaklasim,
kullanicilarin tiim tasima modlarin1 ve ona bagli olarak segilecek gilizergah masraflarini genel
olarak degerlendirerek, masraflarda en diisiik ve seyahat siiresinde en kisa olani1 verecek

giizergahi se¢mesidir (Uludag, 2005: 12).

2.1. Tasima Modu Secimi
Yik tasima esnasinda belirlenen giizergah dogrultusunda minimum maliyet ile

maksimum hizmet kalitesini verecek tasimacilik tiriint belirlemek 6nemlidir. Her bir tasima
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tiriiniin diger tasima tiirlerine gore avantajlari ve farkli tiirlerin kullanimindan dogan ek
maliyetleri mevcuttur. Bu nedenle, sunulan hizmet ile ortaya ¢ikan maliyetler arasindaki
optimum denge noktasinin belirlenmesi gereklidir.

Optimum maliyetlerle tasima modunu belirleyebilmek lojistik faaliyetlerin ana
problemlerindendir. Nakliyecilerin performans: dahi sirketlerin tim lojistik islevlerinin
verimliligini etkilediginden, tagima faaliyetlerinde etkin ve verimli olabilmek i¢in tasima
modu seciminin dikkatli yapilmasi gerekmektedir. Her bir tagima tiriiniin diger tasima
tirlerine gore avantajlari ve dezavantajlart mevcuttur (Kofteci ve Gergek, 2010: 5089).
Tasima modu se¢imi ambalajlama, ellegleme ve depolama gibi bir¢ok lojistik faaliyeti de
etkilediginden, firmalar igin en elverisli mod secilmelidir. Asagida yer alan Tablo 2.1°de

tagima tiirlerinin 6zelliklerine gore karsilagtirmalar yer almaktadir.

Tablo 2.1 Tasima Tiirlerinin Kiyaslanmasi

Tasima Tiirii Maliyet Hiz Hizmet Alam Tarife Sef? rlerin
Sikhgi
Karayolu Yiiksek Hizli Cok Genis Yiiksek
Denizyolu Cok Diusiik Yavas Sinirlt Cok Diisiik
Havayolu Cok Yiksek Cok Hizli Genis Yiiksek
Demiryolu Orta Orta Orta Diisiik
Boru Hatti Diisiik Yavas Cok Sinirlt Orta

Kaynak: Vural vd., 2014: 76

Buna gore;
e Havayolu tasima tiiriiniin hiz bakimindan en avantajli olmasina karsin maliyet
bakimindan ise en dezavantajli oldugu goriilmektedir.
e Denizyolu tagima tiiriiniin maliyet bakimindan en az olmasina karsin hiz, hizmet alani
ve tarife seferlerinin siklig1 bakimindan avantajli olmadigi goriilmektedir.
e Karayolu tagima tiirlinlin maliyetleri bakimindan nispeten yiiksek oldugu ancak hiz,
hizmet alan1 ve tarife sefer sikliginda iyi oldugu goriilmektedir.
Tablo 2.1°den hareketle her bir tasima tiiriiniin diger tasima tiirlerine gore artilar1 ve
eksileri vardir. Bundan dolay1 isletmeler, tasima alternatiflerini kendileri ve miisterileri
acisindan degerlendirerek her, iki taraf i¢inde en verimli tasima modunu segmeleri

gerekmektedir.
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Tasima modu se¢im problemi giizergaha etki edebilecek birgok faktoriin sistematik
sekilde degerlendirilmesini, bu kriterlere gore alternatiflerin belirlenmesini ve en uygun
tasima modunun secilmesini igeren karmagik bir siiregten olugsmaktadir.

Isletmelerin toplam lojistik maliyetlerinin yarisindan fazlasim dagitim maliyetleri
olusturdugundan dagitim ekipmanin ve personelinin etkili ve verimli bir sekilde kullanilmasi
isletme yoneticilerinin 6nem verdigi bir konudur. Dagitimdan kaynakli maliyetlerin
azaltilabilmesi ve miisterilere sunulan hizmet Kkalitesinin arttirilabilmesi i¢in en diisik
maliyetlerle, en az siirede en kisa mesafeyi verecek olan tasima tiiriiniin bulunmasi son derece
onemlidir (Karahan, 2003: 64). Tim isletmelerin ve lojistik hizmet saglayicilarin en kisa
stirede, en kisa yolu takip ederek ve en giivenli sekilde operasyonlarini tamamlamalar1 ve
hedef noktaya varmalari, kompleks, stokastik ve cok amacli/kriterli bir karar vermeyi
gerektirmektedir (Murat ve Kulak, 2005: 425).

Tasima modu belirlenirken farkli yontem ve kriterler kullanilabilir. Incelenen
calismalarda firmalar i¢in en 6nemli kriterlerin maliyet ve siire oldugu goriilmektedir. Bu iki
kritere ek olarak giivenilirlik odakli diisiinerek belirlenen tasima modu se¢im kriterlerinin
oldugu tespit edilmistir. Ornegin; Tuzkaya ve Oniit (2008); Wang ve Yeo (2018); Pham vd.
(2018); Bolesevic vd., (2018) siire ve maliyetin yaninda giivenilirlik kriterini de baz alarak
tasima modu alternatifleri arasindan se¢im yapmak istemislerdir. Kimisi ¢evre kirliligi ve
politik riskleri hesaba katarak kriterlerini belirler (Anton ve Grau (2004); Sah (2010); Kosijer
vd. (2012)). Kimisi de kaliteden taviz vermeyerek tasima modu se¢im kriterlerini belirlemistir
(Kim ve Jung, 2006; Qu ve Chen, 2008).

2.2. Cok Kriterli Karar Verme

Karar verme, ¢esitli sayida kriter ve karar alicilarin beklentilerine bagli olarak en iyi
¢Oziimii elde edecek alternatiflerin tanimlanmasi ve secilmesi siirecidir. Her karar mevcut
bilgi, alternatifler, degerler ve tercihlerin toplanmasi olarak tanimlanan bir karar ortaminda
almmaktadir (Aytag ve Giirsakal, 2015: 243). Karar vermeyi zorlastiran hususlardan biri
alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilan birbirinden farkli karakteristige sahip ¢ok
sayida kriterin birlikte degerlendirilmesiyken bir baska husus ise birden fazla kriterin
bulunmasi ve bu kriterlerin birbirleri ile c¢elismesidir. Karar verme siirecinde bu tarz
zorluklarin tstesinden gelmek igin “Cok Kriterli Karar Verme” (CKKV) metodolojileri
gelistirilmistir.

CKKYV problemleriyle giinliik hayattmizin her aninda karsilasiriz. Ornegin yeni bir

araba satin almak gibi basit bireysel karar verme siire¢lerinde bile fiyat, yakit tiiketimi,
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konfor, vb. gibi konu ile alakali ¢ok sayida kriter g6z Oniine alinmakta ve aile bireyleri bu
kriterleri kendi ihtiyaglar1 ve zevk tercihleri dogrultusunda farkli degerlendirebilmekte,
degerlendirmeler birbirleri ile g¢elisebilmektedir. Dolayisiyla birden fazla kriterin ve
alternatifin oldugu durumlarda en iyi se¢enegin belirlenmesi esasina dayanarak karar verme
problemine ¢oziim tiretmektedir (Cigek, 2013: 25).

Zeng vd., (2013: 2) ¢ok kriterli karar verme yontemleri insanlarin farkli boyutlarini
kapsayan karmagsik kararlarla ilgilendiginden, kriter ile alternatif sayisinin fazla oldugu
problemlerde daha iyi se¢im yapmalarina yardim etmek icin tasarlanmigtir seklinde ifade
ederken Yiice (2018: 7) ise genellikle ¢elisen kriterleri dengelemek veya kriterlerin
niteliklerine gore karar segeneklerinden en iyisini se¢mek, siralamak ya da siiflandirmak i¢in
ilgili yontemlerin analizi olarak tanimlamugtir.

CKKYV 'nin temel amaci; karar verme siirecinde kompleks ¢ok sayida bilginin organize
edilmesi ve alinan karardan pisman olma potansiyelini minimize edecek sekilde tiim kriterleri
ve faktorleri dikkate alabilme hususunda karar vericiye yardimei olmaktir (Aytag ve Giirsakal,
2015: 244). Alinacak kararin etkisini anlamak ve degerlendirmek i¢in, kriterlere ait bilgiyi
sayisallagtirarak Olgiilebilen bir duruma dontistiirmektedir. Boylece alternatiflere ait skorlar
ureterek, karar vericiye en iyi alternatif hakkinda bilgi sunarak dogru kararlar vermesini
saglamaktadir (Paksoy, 2017: 1).

CKKYV problemleri sosyal, kiiltiirel, finansal, politik, ticari ve mali gibi genis bir
kullanim alanina sahip olmasina ragmen, 6ziinde sadece 30 yillik bir gegmise sahiptir seklinde
ifade etmek yanlis olmayacaktir. Cilnkii CKKV tekniklerinin gelismesi bilgisayar
teknolojisinin gelismesi ile yakindan iligkili olup bilgisayar teknolojisinin son yillarda hizla
ilerlemesi sayilart  giderek artan bircok CKKYV tekniklerinin gelistirilmesine  olanak
saglamistir. Yeni gelistirilen teknikler ve bu tekniklerin basit hesaplama programlan ile
bilgisayarda rahatga uygulanabilirligi sayesinde CKKV' nin kompleks karar problemlerinin
analizi de kolaylasmistir (Karaatli vd., 2015: 216).

CKKYV tekniklerinin hizli gelisimi ve cesitliliginin artmasi, alternatif tekniklerden
hangisinin secilecegi sorusunu ortaya ¢ikarmaktadir. Uygun olan CKKYV tekniginin
secilmesinde net bir kural olmadigindan dolayi, problemin yapisi ile kullanilacak teknigin
ozelliklerinin Ortiismesine dikkat edilmesi gerekmektedir. En iyi alternatifin segilmesi,
siiflandirilmast  veya siralanmasinda CKKV  yontemleri farkli algoritmalara sahip
oldugundan, ayn1 probleme uyan birden fazla teknik kullanarak karsilastirma yapmak, yaygin
bir uygulama haline gelmistir. Karar verme, karar vericinin hangi sartlar altinda karar

verecegine  bagli olarak  degisiklik  gosteren  bir  siirectir ve bu  siirecte
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kullanilan tekniklerin yani sira, kararin verildigi sartlarin da g6z oniinde bulundurulmasi

gerekmektedir (Taha, 2000: 511).

2.2.1. Cok Kriterli Karar Verme Problemleri

CKKYV problemlerinin ¢éziimiinde kullanilan tekniklerin tamaminda ulasilmak istenen
hedef ilgili tim kriterler arasindan en ¢ok memnuniyeti saglayan en iyi alternatifin
secilmesidir (Chatterjee ve Chakraborty, 2012: 385). CKKV problemleri se¢im, smiflama ve

siralama olarak ti¢ baslik altinda incelenebilir.

CKKV
Problem
Cesitleri
Sec¢im Simiflama Siralama
Problemleri Problemleri Problemleri

Sekil 2.1 Cok Kriterli Karar Verme Problem Cesitleri
Kaynak: (Vassilev vd., 2005: 4).

e Secim Problemleri
Secim problemlerinde istenilen asil amag, belirlenen kriterler cercevesinde en fazla
fayda saglayan alternatifin belirlenmesi veya bir¢ok alternatifin olusturdugu birbirleriyle
mukayese edilmesi zor veya birbirlerine yakin etkide olan bir grup igerisinden dogru tercihin
yapilmasini saglamaktir (Turan, 2014: 18). Bir ailenin yeni bir araba satin almak istediginde
aile fertleri tarafindan yasanacak goriis ayriliklar: gibi basit bireysel karar verme problemi bile
bu tiir problemlere bir 6rnek olarak gosterilebilir. Buradaki amag¢ mevcut problem igin, dogru

kriterler sonucunda belirlenen alternatifin, alternatif kiimesi icerisinden secilebilmesidir.

e Siniflama Problemleri
Bu tir durumlarda alternatifler, belirli kistas ya da tercihlere gore gruplanir ve
birbirine yakin nitelikleri gosteren alternatifler bir gruba dahil edilerek siniflama yapilir (

Arisoy, 2019: 21). Bir lojistik isletmesinin ¢alistig1 tedarikgilerinin performanslarini yiiksek,
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orta ve zayif olarak belirleyip, buna gore tedarik¢ileri degerlendirmesi bir siniflama

problemine 6rnek olarak gosterilebilir.

e Siralama Problemleri
Alternatiflerin iyiden kotiiye dogru siralandigi ya da agiklanabilir bir sekilde
siiflandigi bu problem tiiriinde siralama islemi degisik sekillerde ¢ok cesitli olabilir (Arisoy,
2019: 21). Ornegin, Diinya Bankasmin iilkelerin lojistik performansini siralamasinda goz

oniine aldig1 kriterler bu ¢ok pargali yapiya 6rnektir.

2.2.2. Cok Kriterli Karar Verme Teknikleri

Giiniimiizde karmasik problemlerde karar verme siirecini kolaylastiran ve CKKV
problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilan ¢ok sayida teknik bulunmaktadir. Ayrica hizla ilerleyen
teknoloji ile beraber bu teknikleri uygulamak icin olusturulan bilgisayar programlari problem
¢ozmeye c¢alisan arastirmacilara, yoneticilere ve karar vericilere biiyilk kolaylik
saglamaktadir. Bu tekniklerde genel anlamda, cok sayida kriter ve alternatifin ¢oziimlenerek
uzlasik ¢oziimlerin belirlenmesine odaklanilmistir (Aytag ve Giirsakal, 2015: 19; Zopounidis
ve Pardalos 2010: 25).

Belirtilen problem tiirlerine gore gelistirilmis olan teknikler Tablo 2.2 {izerinde

gosterilerek bir tasnif yapilmistir (Ishizaka ve Nemery, 2013: 4).

Tablo 2.2 Cok Kriterli Karar Verme Problemleri ve Teknikleri

Secim Problemleri Simiflama Problemleri Siralama Problemleri
AHP AHP AHPSort
ANP ANP UTADIS
PROMETHEE PROMETHEE FlowSort
ELECTRE I ELECTRE Il ELECTRE-Tri
TOPSIS TOPSIS WASPAS
MACBETH MACBETH VIKOR
VIKOR I-11 TODIM ARAS
TODIM BWM TOPSIS
MOORA SMAA
DEMATEL

WASPAS

BWM

Yukaridaki tablo genel bir bilgi vermesi i¢in olusturulmus olup, gelistirilmis ya da
gelistirilecek olan yeni teknikler tablonun genisletilmesine engel teskil etmeyecektir. CKKV
problemlerinin temelleri eskilere dayandigindan, karar verme problemlerinin ¢oziimiinde ¢ok

cesitli yontemler kullanilmistir. CKKYV disiplini, diger bilim dallar ile etkilesime girerek yeni
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yaklasim ve yontem bilimleri gelistirmeyi siirdiirmekte, hizla ilerleyen teknoloji ve bilimsel
arastirmalar bu yontemlerin sayisini daha da arttirmaktadir.
Tablo 2.3’de literatirde en sik kullanilan CKKV yontemlerine yer verilmeye

calisilmistir.



Tablo 2.3 Cok Kriterli Karar Verme Teknikleri

YIL REFERANS COK KRITERLI KARAR VERME TEKNIKLERIi
1948 Claude E. Shannon Entropi Yo6ntemi (The Entropy Method- ENTROPY)
1957 Farrel Veri Zarflama Analizi (Data Envelopment Analysis- DEA)
1966 Benayoun Roy Electre Yontemi (Elimination and Choice Translating Reality English- ELECTRE)
1970 | Thomas Saaty Analitik Hiyerarsi Prosesi (Analytic hierarchy process- AHP)
1972 Cenevy; Bgtte}le Memorial Enstitiist, Bilim ve Dematel Yontemi (The Decision Making Trial and Evaluation Laboratory- DEMATEL)
Insan Iliskileri Programi
1981 Hwang ve Yoon Topsis Yontemi (Technique for Order Preference by Similarity Ideal Solution- TOPSIS)
Promethee Yontemi (The Preference Ranking Organization Method for EnrichmentEvaluation-
1982 J.P. Brans PROMETHEE)
1982 J. Deng Gri {liskisel Analiz (Grey relational analysis- GRA)
1990 Costa, Vansnick ve De Corte Macbeth Yontemi (Measuring Attractiviness by a Categorical Based Evaluation Technique- MACBETH)
1992 Monica M'P'P.' Lima, Luiz Flavio Todim Yontemi (An Acronym in Portuguese of Interactive and Multiple Attribute Decision Making- TODIM)
Autran Monteiro Gomes
1996 | Thomas Saaty Analitik Hiyerarsi Siiresi  (Analytic network process- ANP)
1998 | S Opricovic Vikor Yontemi (Vise Kriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje- VIKOR)
1998 Lahdelma Stokastik CKKV (Stochastic multicriteria acceptability analysis- SMAA)
2006 W.K., M. Brauers E. K. Zavadskas Oran Analizi Yaklasimi ~ (Multi-Objective Optimization on basis of Ratio Analysis- MOORA)
2010 Z. Turskis E. K. Zavadskas Katk1 Oran Degerlendirmesi (Additive Ratio Assessment- ARAS)
2010 KerSuliene, Zavadskas ve Turskis Swara Yontemi (Step-Wise Weight Assessment Ratio Analysis- SWARA)
2012 Zavadska§ E K., Turskis, Z'.’ . WASPAS Yontemi (Weighted Aggregated Sum Product Assessment- WASPAS)
Antucheviciene, J., Zakarevicius
2015 | Jafar Rezaei En Iyi-En Kotii Yontemi (Best and Worst Method- BWM)
2015 Keshavarz Ghorabaee, Zavadskas, Olfat and Ortalama Co6ziim Uzakhigina Gore Degerlendirme (Evaluation based on Distance from Average Solution- EDAS)

Turskis

€€
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2.2.3. Cok Kriterli Karar Vermenin Avantajlari
Cok kriterli karar vermenin vyararlarindan bazilarim asagidaki gibi siralamak
miimkiindiir. (Belton ve Stewart, 2002: 5).
e ok kriterli karar verme birbiriyle celisen kriterleri dogrudan degerlendirerek karar
vermede yardimci olmaktadir.
e  Cok kriterli karar verme siireci, sorunu anlayip ¢6zmede yardim saglar.
e ok kriterli karar verme kavramsal olarak basit ve seffaftir.
e ok kriterli karar verme karmasik olan problemleri etkin olarak ¢6zmektedir.
e (Cok kriterli karar verme tekniklerinin pek ¢ok onemli konuda tercih edilmesinin

sebebi ¢oziimleme siiresinin fazla zaman almamasidir.

2.3. Tasima Modu Seciminde Kullamilan Cok Kriterli Karar Verme Yontemleriyle
Tlgili Literatiir Taramasi

Tasima modu ve giizergah se¢iminin dogru yapilmasi, bir sirketin tiim lojistik islevinin
verimliligini etkilemektedir. Sirketler tasimacilik igin tespit edilen gilizergahi secerken sadece
glizergah tirini degil, giizergah se¢imini etkileyen etmenleri de gbéz oniinde bulunmak
zorundadirlar. Ornegin giizergah iizerinde dogal afet, trafik durumu, otoyol iizerindeki bakim
calismalari, kaza trafik hacmi, hava kosullari, teknik sorunlar, siyasi ve giimriik sorunlar1 gibi
nedenlerle meydana gelen aksamalar ulastirma aginin giivenilirlik ve verimliligini 6nemli
olgiide etkileyebilmektedir.

Ulkeler arasi, sehirleraras1 hatta sehir i¢i yol aglarinda bile giizergah ve tastma modu
secim islemi belirsizlikler icermektedir. Isletmelerin en kisa zamanda, en az maliyetle ve en
giivenli bir sekilde hedef noktaya varmak istemeleri ¢ok amagli bir karar vermeyi
gerektirmektedir. Ciinkii ¢cok fazla amacin olmasiyla ve bunlarin ayn1 anda gergeklestirmek
istenmesiyle problem zor hale gelmektedir. (Murat ve Kulak, 2005: 425). Bu problemlerin
¢oziimiinde kullanilan yontemlerden bir tanesi de CKKV teknikleridir.

Tasima modu segimini etkileyen kriterleri belirlemek ve bu kriterleri analiz etmek igin
tasima modu segiminde ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin kullanildigr ge¢mis ¢alismalar

incelenmistir. Yapilan literatiir taramasi Tablo 2.4‘te ortaya konmustur.



Tablo 2.4 incelenen Makalelerde Kullanilan Tasima Modu Secim Kriterleri ve CKKYV Yoéntemleri
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Makaleler

Tasima Modu Seciminde Kullanilan
Kriterler/Olgiitler

Kullamilan CKKV
Yontemleri

Rilett ve Park, 2001

Ulastirma Siiresi

Seyahat Siiresinin Giivenilirligi
Mesafe

Trafik Tikamkhg:

Rotanin Zorluk Derecesi

ENTROPY

Anton ve Grau, 2004

Yatinm Maliyetleri
Seyahat Siiresi
Potansiyel Kullanicilar
Cevresel Etkiler

ELECTRE

Banai, R. 2006

Is Merkezlerine Hareket Sayisi
Diisiik Gelirli Mobilite

isletme Maliyeti

Transit Yonelimli Kalkinma
Sermaye Maliyeti

Paylasilan Haklarin Kullanimi
Trafik Sikisikhig:

Hassas Alanlar Uzerindeki Etki

AHP

Kim ve Jung, 2006

Maliyet
Kalite
Siire

AHP

Tuzkaya ve Oniit,
2008

Uriin Karakterleri
Esneklik
Giivenilirlik

Hiz

izlenebilirlik
Maliyetler
Giivenlik Sorunlari
Risk

FUZZY ANP

Qu ve Chen, 2008

Toplam Tasima Maliyeti

e Tasima Maliyeti

e Depolama Maliyeti

e Yiik Bosaltma Maliyeti
Toplam Tasima Siiresi

e Tagima Siiresi

e Depolama Siiresi

e Yk Bosaltma Siiresi
Tasima Kalitesi

e  Hasarsiz Navlun Orant

e Zamaninda ve Saglam Teslimat
Tasima Araclar

e Tasima Yapan Aracin Giivenilirligi

e Tasima Yapan Aracin Kapasitesi
Tasimacilikta Kullanilan Servis

e  Prosediirii Etkin Kullanim

o  Trafik Bilgisi

e  Transfer Sirasinda Servis
Sosyal Fayda

e Trafik Yogunlugu Etkisi

e Sosyal Etki

FUZZY AHP

ANN

TOPSIS

Niaraki ve Kim, 2009

Trafik Yogunlugu
Hava Kosullan
Giivenlik

Tesis sikhig:

AHP
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Makaleler

Tasima Modu Seciminde Kullamlan
Kriterler/Olgiitler

Kullanilan CKKV
Yontemleri

Sah, N., 2010

Maliyet
e Tasima Kapasitesi
e Tagima Maliyeti
e Fire ve Hasarlar

e Tasmma Siiresi

e Bekleme Siiresi

e Tasima Siiresi Tutarlilig
Politik

e  Smirlamalar

e Islem Kolayliklar1

e  Giivenlik ve Risk
Cevre

e Hava Kirliligi

e Deniz Kirliligi

e  Gorinti Kirliligi

e Trafik Yogunlugu

ANP

Kosijer vd,. 2012

Yatirnmlar

isletme Maliyetleri

Kapasite

Mekansal Gelisme Uzerindeki Etkiler
Cevre Uzerindeki Etkiler

VIKOR

Toker ve Gorener,
2013

Ekonomik Ozellikler
Servis Ozellikleri
Maliyetler
izlenebilirlik

Cevre

Giivenilirlik

Esneklik

Hiz

Uriin Karakteristikleri

AHP

TOPSIS

Lee vd., 2013

Tasima Mesafesi
Tasima Siiresi
Tasima Maliyeti

ENTROPY

TOPSIS

Kumru ve Kumru,
2014

Maliyet

Zaman
Giivenilirlik

Gii¢ Gereksinimi
Erisilebilirlik
Uriin Korumasi

AHP

Utiiciiler, 2015

Maliyet

Hiz

Giivenilirlik
Tasima Kapasitesi
Yakat Fiyati
Teslimat

Esneklik

AHP

Saat ve Aguilar
Serrano, 2015

Yatirnmlar
Toplam Niifus
Gayri Safi Yurt ici Hasila

ELECTRE I

Moon vd., 2015

Nicel Kriterler
e Tasima Mesafesi
e Tasima Siiresi
e Tasima Maliyeti
Nitel Kriterler
e Tasima Hizmeti

TOPSIS
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Makaleler

Tasima Modu Seciminde Kullamlan
Kriterler/Olgiitler

Kullanilan CKKV
Yontemleri

e Giivenlik
e Farkindalik

Vashist ve Dey, 2016

Tasima Siiresi

Direkt Maliyetler

Ekstra Maliyetler
Giivenirlik

Kapasite

Katma Degerli Hizmetler
Kusursuz Elverislilik

AHP

Nedevska vd., 2017

Insaat Yatirnmlan

Yonetim ve Bakim Maliyeti
Kapasite

Insaat Islerinin Siiresi
Cevre Uzerindeki Etkiler

WSM
AHP
VIKOR

Rahman ve Pereda,
2017

Tasima Siiresi
Maliyet
Giivenilirlik
Giivenlik

TOPSIS

ENTROPY

Wang ve Yeo, 2018

Toplam Maliyet
e Nakliye Masraflari

e Tasima ve Depolama Maliyeti
e Bos Konteyner fade Orani

Toplam Siire
e  Ulastirma Siiresi

e Transit Gegis Zamani
e  Giimriikleme Siiresi
Giivenilirlik
e Nakliyecilerin Performansi
e Diger Kargolar Ile Konsolidasyon
e Devlet Kurumlar1 Arasinda Isbirligi
o Bilgi Sistemi
Giivenlik
e Navlun Hasar Orani
e  Tesis Kitligi Orant
Ulastirma Yetenegi
e Demiryolu Yiik Kapasitesi

e  Aylik Nakliye Glizergah1 Sayis1

FUZZY DELPHI

FUZZY ELECTRE |

Pham vd., 2018

Ulasim Siiresi
Ulasim Maliyeti
Giivenilirlik
Rota Ozellikleri

FUZZY TOPSIS

Chenvd., 2018

Depolama Maliyeti
Tasima Maliyeti
Nakliye siiresi
Teslim Siiresi
Tedarik Fiyati

AHP

Bolesevic vd., 2018

Maliyet

Demiryolu Hizmet Kalitesi
Giivenilirlik

Ulastirma Politikasi
Ekonomik ve Cevresel Etkiler

FUZZY VIKOR

ENTROPY
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Tasima modu secimi, bir¢ok kriteri ve alternatifi i¢inde barindiran bir karar verme
problemidir. Literatiir aragtirmasi yapildiginda tasima modu ve giizergah se¢imi ile ilgili
birgok karar verme teknigi uygulama calismasina rastlanmaktadir. Ozellikle 2000°li yillarda
yapilmis olan bu ¢aligmalar, tasima modu se¢iminin ne kadar 6nemli oldugunun bir kanitidir.

Rilett ve Park (2001) Amerika’nin Texas eyaletinde akilli ulasim sistem verileri
kullanilarak, tasima modu se¢imini yapilmasi ic¢in belirlenen Kkriterleri bulanik mantik
yontemiyle ¢oziimlendikten sonra Entropi metoduyla derecelendirilmistir. Sonuglara gére en
onemli faktor siire olarak tespit edilmistir.

Tuzkaya ve Oniit (2008), Tiirkiye-Almanya arasinda ulastm modu se¢imi iizerine
yaptig1 ¢alismasinda alternatif ulastirma modlarin1 degerlendirilmesinde birbiriyle etkilesime
giren nitel kriterler bir grup karar verici tarafindan belirlenmistir. Kriterlerin
¢oztimlenmesinde bulanik ANP yontemi kullanilmigtir. Calismanin sonucunda demiryolu
tagimacilig1 en uygun alternatif olarak tespit edilmistir.

Qu ve Chen (2008) galismada Cin’de ¢ok modlu tasimacilik (Multimodal) yapan
firmalar i¢in alternatif rotalar arasindan en uygun rotayir secilebilme baglaminda kriterler
belirlenmistir. Belirlenen kriterler bulanik AHP yontemi kullanilarak derecelendirilmistir.
Yapilan analizin dogrulugunu giiglendirmek i¢in yapay sinir aglar1 yontemi kullanilmis ve
boylelikle hibrit bir CKKV yontemi Onerilmistir. Calismanin sonucunda toplam tasima
maliyeti en 6nemli faktor olarak belirlenmistir.

Sah (2010) Mersin-Torino sehirleri arasi kargo tasimaciligi i¢in alternatif giizergahlar
belirlemistir. Giizergah alternatifleri degerlendirilirken ¢ok fazla kriter var olmasi sebebiyle
Super Decision programi kullanilmig ve bu nedenle limit matrisini elde ederken herhangi bir
sorunla karsilasilmamistir. Degerlendirilen Kriterlerin birbirinden bagimsiz olmamasi ve alt
Kriterlerle etkilesim halinde olduklarindan ANP teknigi tercih edilmistir. Degerlendirmenin
sonucunda {ilkemizde Mersin-Torino arast en ¢ok tercih edilen tasimacilik tiirii karayolu
ardindan sirasiyla denizyolu (Ro-Ro ve Konteyner) ve demiryolu gelmektedir.

Kosijer vd. (2012) demiryolu rota planlamasi i¢in yapilan ¢alismada Pan-Avrupa
Koridoru X’ten Sirbistan’a kadar olan dort demiryolu gilizergahi alternatifi arasindan en uygun
alternatifi se¢ebilmek baglaminda ii¢ kantitatif ve iki kalitatif olmak tizere toplam bes kriter
olusturmustur. Kriterleri derecelendirmek i¢cin VIKOR yontemi kullanilmustir.

Toker ve Gorener (2013) italya - Tiirkiye aras: yiik tasimaciligi gergeklestiren bir
firmanin farkli ulastirma modlar1 alternatiflerinin degerlendirilmesi i¢in yapilan ¢alismada
kriterler uzman kisiler tarafindan secilmistir. Secilen Kriterlerin 6nem derecelerini

belirlenmesinde AHP yontemi, alternatif ulastirma modu segeneklerinin degerlendirilmesinde
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ise TOPSIS yontemi kullanilmistir. Buna gore en onemli kriter tagima maliyeti olurken,
karsilastirilan tasima tiirleri arasindan ise karayolu - denizyolu - karayolu intermodal tasima
modu tagima alternatifi olarak belirlenmistir.

Lee vd. (2013) Kore ve Avrupa iilkeleri arasindaki denizyolu gilizergah alternatiflerini
degerlendirerek en uygun rotayr segcmek amaciyla yapilan calismalarinda belirlenen ti¢
glizergah alternatifini Entropi yontemiyle agirliklandirilmistir. Ardindan TOPSIS yontemi
kullanilarak sonuglar yeniden analiz edilmistir. Buna gore en 6nemli faktor maliyet olarak
cikmistir. Moon vd. (2015) ise ayni giizergah kriterlerini nicel ve nitel olarak ayirmislar ve
TOPSIS yontemiyle derecelendirmislerdir.

Kumru ve Kumru (2014), Tirkiye’de bir lojistik sirketi igin tasima modu alternatifleri
arasindan en uygun olani se¢mek i¢in yapilan ¢alismada AHP yontemi kullanilmistir.
Calismada belirlenen karayolu, demiryolu ve kombine tasima modu alternatiflerinin
degerlendirilmesinde kullanilan alti kriterler yontemle analiz edilmis ve sonu¢ olarak
demiryolu tagimacilig1 ve kombine tagimaciliginin karayolu tagimaciligina istinaden alternatif
bir ulasim araci olma 6zelligini tasidigin1 gostermektedir.

Utiiciiler (2015) calismasinda Tiirkiye’de lojistik sektdriinde faaliyet gdsteren bir
firma igin, uluslararasi tasimacilikta alternatif tasima modlar1 arasindan en uygun tasima
modunun segimine karar verebilmek i¢in AHP yontemi kullanilmistir. Calismada belirlenen
havayolu, denizyolu ve karayolu tasima modlar tizerinde yapilmis, tasima modu segiminde
kullanilan kriterler; maliyet, hiz, givenilirlik, tasima kapasitesi, yakit fiyati, teslimat ve
esneklik olarak belirlenmistir. Yapilan arastirma sonucunda en énemli kriterin giivenlik ve en
uygun tasima modunun havayolu tasimaciligi oldugu belirlenmistir.

Anton ve Grau (2004) ile Saat ve Aguilar (2015), yiiksek hizli tren hatti se¢imi i¢in
ELECTRE yontemini kullanarak alternatif rotalar arasindan se¢im yapmak istemislerdir.
Anton ve Grau (2004) ispanya’nin Madrid ve Valencia sehirleri arasindaki yiiksek hizli tren
hattinin rotasin1 se¢mek i¢in belirlemis olduklari dort ana kriteri, ii¢ alternatif rotaya
uygulayarak en uygun rotayr bulmak istemislerdir. Saat ve Aguilar (2015), ise ¢aligmasini
Malezya'daki yiiksek hizli tren hatt1 rota se¢imi i¢in yapmis ve ti¢ kriteri kullanarak ii¢ rota
alternatifini degerlendirmistir.

Vashist ve Dey (2016) Hindistan’in, Delhi ve Chennai bdlgesinde kullanilan yiizey
tasima modlarinin se¢imi iizerine yapilan bu ¢alismada lojistik firmalarinda ¢alisan uzman ve
st diizey yoneticileri ile belirlenen kriterlerin 6nem agirlik dereceleri AHP yontemiyle
belirlenmistir. Calismanin sonucunda, emniyet ve giivenilirlik kriterleri tim endistriler icin

en 6nemli kriter olarak belirlenmistir.
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Rahman ve Pereda (2017), en iyi tasima modunu ve ona bagl olarak en uygun
glizergah secimi icin Entropi yontemiyle TOPSIS yontemini birlikte kullanmustir. Entropi
yontemiyle ile kriter agirliklar: belirlenmis alternatiflerin siralanmasi ise TOPSIS yontemiyle
yapilmistir. Calismada tasima siiresi ve maliyet kriterleri en Onemli kriter olarak tespit
edilmistir.

Nedevska vd. (2017) Makedonya’da bir demiryolu projesinin planlanmasi ve
tasariminda alternatif rota se¢imi igin bir uygulama 6nermislerdir. Belirledikleri rota se¢imi
kriterlerini AHP yontemiyle agirliklandirmiglardir. Yapilan yontemin sonuglarint dogrulamak
icin hem WSM yontemini hem de VIKOR yontemini kullanarak sonuglari
karsilastirmiglaridir. Calismanin sonuglarina goére iic yonteminde ayni sonucu verdigi
gorilmiistiir.

Wang ve Yeo (2018) Kore’den Orta Asya’ya kargo tasimaciligi yapan firmalar igin
cokmodlu giizergah alternatiflerini degerlendirmek ve uzmanlarin goriisleri dogrultusunda
kriterleri belirlemek amaciyla Delphi teknigi kullanilmistir. Elde edilen kriterler bulanik
ELECTRE yontemiyle agirliklandirilarak siralama yapilmistir. Calismanin sonuglarina gére
lojistik firmalariin giizergah alternatifi secerken bes ana faktor arasindan en énemli Kriterin
toplam maliyet ikinci 6nemli kriterin ise giivenilirlik oldugu tespit edilmistir.

Bolesevic vd. (2018) Sirbistan’da bir demiryolu aginin yeniden insa projesi
kapsaminda ele alinan ¢esitli rota alternatif kriterlerini belirlemek amaciyla anket yoluyla veri
toplanmigtir. Anket sonucu belirlenen kriterler bir CKKV teknigi olan Entropi metoduyla
agirliklandirlarak  6nem derecelerine gore siralama yapilmistir. Yapilan siralamayi
dogrulamak ig¢in alternatif giizergah kriterleri bulanik VIKOR ydntemiyle yeniden analiz
edilmistir. Calismanin sonuglarina gore maliyet en dnemli faktor olarak tespit edilmistir.

Chen vd. (2018) ¢alismasinin ana odagi, Tayvan’da ki tahil isleme endiistrisinin tahil
kargolarini ithal etmek i¢in farkli nakliye modlar1 kullanma memnuniyetini 6lgmek i¢in
dikkate aldiklar1 kriterleri aragtirmak ve bu kriterlerin 6nem ve memnuniyet derecelerini
analiz etmektir. Yazarlar uygun kriterleri bulmak igin tahil ambar endiistrisindeki yoneticilere
danisarak belirlemis ve daha sonra bu kriterleri  AHP  yontemini  kullanarak
derecelendirmislerdir. Calismanin sonucuna goére tahil ithalat¢ilarimin dokme yiik tasima
konusundaki memnuniyet dereceleri, konteynerla tasima yontemine gore daha fazla oldugu
tespit edilmistir.

Pham vd. (2018) Hong Kong ile New York arasindaki ii¢ giizergah alternatifini
(Panama Kanali, Stiveys Kanali ve Amerika Intermodal sistem) degerlendiren bu ¢alismada

belirlenen giizergah kriterleri TOPSIS yontemiyle derecelendirilmistir. Bu calismaya gore
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glizergah kriterleri arasindan se¢im yapildiginda en 6nemli faktoriin ulagim maliyeti oldugu

anlasilmistir.

2.4. En lyi — En Kétii (Best and Worst ) Yontemi

En Iyi — En Kétii yontemi Rezaei (2015) tarafindan ¢ok kriterli karar verme yontemi
olarak gelistirilen en yeni yontemlerden bir tanesidir. Bu metotta en iyi (en 6nemli, en ¢ok
istenen) ve en kotii (en 6nemsiz, en az istenen) kriterler karar verici tarafindan tanimlanmakta
olup kriterlerin agirliklarim ve alternatiflerin puanlarmi belirlemek i¢in ikili karsilagtirma
vektorii kullanilmaktadir. Her bir alternatif ve kriter setlerine vektor agirlik degerleri
tanimlanarak son puanlar belirlenmekte ve en iyi alternatif se¢ilmektedir (Isildar, 2018: 38).

En Iyi — En Kétii yonteminin avantajlardan bazilar1 sunlardir (Stevic, vd. 2017: 5):

e CKKV yontemlerinden en sik kullanilan AHP yontemiyle kiyaslandiginda,
karsilastirilabilir agirlik katsayilarini belirlemek i¢in daha az sayida ikili karsilastirma
yapmak gerekir. Ciinkii n Kriter arasindan AHP ydnteminde, n (n - 1) / 2 iken, En Iyi —
En Koétii yontemi i¢in karsilagtirma sayist (2n — 3)'tiir,

e Boylece, En lyi — En Koétii yontem kullanilarak belirlenen agirlik katsayilar: daha
giivenilir sonuglar verir, ¢iinkli bu yontemdeki karsilagtirmalar AHP ydntemine gore
daha ytiksek bir tutarlilik derecesi ifade eder,

e  Cogu CKKYV modelinde, kriterlerin karsilastirilmasinin tutarli olup olmadigi kontrol
edilmesi gerekirken, En Iyi — En Kétii yontemde elde edilen ¢iktilar her zaman tutarl
oldugu i¢in sadece tutarlilik seviyesini belirlemek igin kullanilir.

e  Kiriterlerin ikili olarak Karsilastirilmas1 igin En Iyi — En Kotii yontem de tamsay1

degerleri yeterliyken, ¢cogu CKKV yontemlerinde kesirli say1 degerleri de gereklidir.

En Iyi — En Kétii yonteminin, lojistik faaliyetlerle ilgili arastirmalarda kullanimi,

Tablo 2.5‘te yer almaktadir.
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Tablo 2.5 En lyi - En Kétii Yonteminin Uygulama Alanlan

e Tedarik Zinciri Siirdiiriilebilirligini Etkileyen Dis Kuvvetlerin Degerlendirilmesi,
(Sadaghiani vd. 2015).

o Tedarikgi se¢imi, (Rezaei vd. 2016)

e Risk yonetiminin degerlendirilmesi, (Torabi vd. 2016)

e Hindistan da ki kiigiik ve orta 6lgekli isletmelerde teknolojik inavasyon kullanma
oranlarin1 belirleme, (Gupta ve Barua, 2016)

o Lojistik girketinin i¢ tasimaciliginda vagon se¢imi, (Stevic vd. 2017)

o Kentsel atik su aritma teknolojilerinin siirdiiriilebilirlik degerlendirmesi, (Ren vd.

Uygulama alanlar: 2017)

o Yesil tedarik¢i segimi, (Gupta ve Barua, 2017)

o Lojistik istasyon kurulumu, (Rezaei vd. 2017)

o Lojistik performans endeksi kriterlerinin degerlendirilmesi, (Rezaei vd. 2018)

o Tedarikei risk degerlendirme, (Kara ve Firat, 2018)

e Havaalani degerlendirme ve siralama, (Shojaei vd. 2018)

o Donel kavsak yeri se¢imi, (Stevic vd. 2018)

¢ Havayolu hizmet kalitesinin degerlendirilmesi, (Gupta, 2018).

o 3PL servis saglayicinin se¢imi, (Pamucar vd., 2019 ; Boakai, 2016)

Tezin ana konusunu olusturan yontemler, literatiirde pek cok yazar tarafindan farklhi
alanlara uygulanmistir.

Oncelikle En Iyi — En Kotii yontemi, Sadaghiani vd. (2015) tarafindan petrol ve gaz
endiistrisinde tedarik zinciri siirdiiriilebilirligini etkileyen dis kuvvetlerin degerlendirilmesinde
kullanilmistir. Rezaei vd. (2016) tedarik¢i se¢iminde kullanirken, Gupta ve Barua (2017) yesil
tedarik¢i se¢ciminde En Iyi — En Kétii ve Bulanik TOPSIS yontemlerini bir arada kullanarak
probleme ¢oziim aramistir. Torabi vd. (2016), isin siirekliligi i¢in gelistirilmis bir risk denetim
degerlendirme sisteminde kullanarak probleme ¢6ziim bulmaya ¢alismistir. Gupta ve Barua
(2016), Hindistan’da ki kiigiik ve orta olgekli isletmelerde teknolojik inovasyon kullanma
oranlarimi1 belirlemek i¢in kullamlmistir. Stevic vd. (2017), bir lojistik sirketinin ig
tasimacihiginda vagon secimini ele alirken En Iyi — En Kotii ve SAW yéntemlerine dayali
yeni bir yaklasim onermistir. Ren vd. (2017) kentsel atik suyun aritilmasi i¢in bulunan farkli
teknolojiler arasindan siirdiiriilebilir teknolojiyi se¢mek baglaminda kriterleri En Iyi — En
Kot yontemiyle derecelendirdikten sonra SWM, TOPSIS ve Digrapg yontemlerini birlikte
kullanarak en iyi alternatifi siralamistir. Rezaei vd. (2017), tasiyicilarin belirledikleri istasyon
icin hangi konfigiirasyonun en uygun olduguna karar vermeleri i¢in maliyet, yiikleme siiresi

ve kalite kriterlini baz alarak Schiphol Havaalani'ndaki KLM havayolu merkezine
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uygulamigtir. Rezaei vd. (2018), lojistik performans endeksi kriterlerini degerlendirmesinde
En Iyi — En Kotii yontemi kullanilarak kriterler derecelendirilmis ve farkli iilkelerden 107
uzman katilimciya anket diizenlenmis ve elde edilen sonuglar kiyaslanarak iilkelere
lojistikteki yerlerini en verimli sekilde nasil gelistirebilecekleri hakkinda bilgi sahibi olmalari
saglanmistir. Kara ve Firat (2018), agir makine sektoriinde ¢alisan bir sirketin tedarikgilerini
risk faktoriine gore degerlendirmek igin belirledikleri 17 nicel ve nitel kriteri faktor analiziyle
dort faktdre doniistirmiis ardindan En Iyi — En Kotii ydntemiyle profillerine gore
siniflandirmayr  amaglamigtir.  Shojaei  vd.  (2018), havaalanlarinin  hizmetinin
degerlendirilmesini ve hizmet kalitesine gore siralamasini amaglayan bu ¢alismada Taguchi
kayip fonksiyonu, En Iyi — En K&tii ve VIKOR ydntemi birlikte kullanilmustir. Stevic vd.
(2018), doénel kavsak yapim yeri se¢iminde En Iyi — En Koétii yontemiyle kriter agirhik
dereceleri belirlenmis WASPAS yontemiyle en uygun alternatif belirlenmistir. Pamucar vd.
(2019) ve Boakai (2016), tiglincii parti lojistik hizmet saglayici segiminde kullanmislardir.

En Iyi — En Kétii yonteminde karsilastirmalar iki kategoriye ayrilir (Nispeling 2015:
32).

1. Referans karsilastirmalari
aij, 1 kriteri eger en ¢ok istenen, en 6nemli veya en iyi kriter ise ya da j en az istenen,
en dnemsiz veya en kotii kriter ise referans karsilastirma olarak adlandirilir.
2. Ikincil karsilastirmalar
ai ,neinedejninen iyi veya en kot 6l¢iit olmadigi ve @ij > 1 olmast durumunda

ikincil bir karsilastirmadir.

En Iyi — En Kétii yontemde en ¢ok referans karsilastirmalar1 tercih edilmektedir.
Ciinkii referans karsilastirmalarinda karmasikligin nispeten az olmasi ikincil karsilastirmalara
gore daha tutarli sonuglar vermektedir.

En lyi — En Kétii yontemin referans karsilastirmalar: Sekil 2.2°de gosterilmistir.
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Sekil 2.2 En iyi — En Kotii Referans Karsilastirma
Kaynak: Nispeling, 2015: 33

En Iyi — En Kétii yontem adimlari asagidaki gibi gerceklesmektedir (Rezaei 2015: 51-
52).

Adim 1. Uzmanlar tarafindan karar kriterlerinin belirlenmesi.

Karar problemine etki eden kriterler ¢4, Co, ....,c belirlenir.

Adim 2. Kriterler arasindan en iyi (6rnegin en ¢ok istenen, en 6nemli) ve en kotii (en
az istenen, en Onemsiz) kriterlerin belirlenmesi. Uzmanlar en iyi veya en kotii olarak iki veya
daha fazla kritere karar verirse, en iyi ve en kotii kriterler keyfi olarak segcilir.

Karar vericinin genel olarak en iyi ve en kotii kriterleri belirledigi bu asamada
karsilastirma yapilmaz.

Adim 3. Diger kriterlere gore en iyi kriterin tercihini 1 ile 9 arasinda bir sayi
kullanilarak belirlenmesi.

Burada 1, kriterlerin esit derecede 6nemini belirtirken, 9, en iyi kriterin, s6z konusu
kriterle karsilastirildiginda ¢ok daha 6nemli oldugu anlamina gelir.

Sonug olarak, digerleri i¢in en iyi karsilastirma vektorii asagidaki gibi elde edilir:

As=(ag1, @gy, ...agn)

Burada, ag; kriter j lizerinde en iyi kriterin (B) tercihini belirtir. ag, =1 oldugu
anlamina gelir.

Adim 4. Diger kriterlere gore en kotii kriterin tercihini 1 ile 9 arasinda bir sayi

kullanilarak belirlenmesi.
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Digerleri igin en kotii karsilagtirma vektorii asagidaki gibi elde edilir:
Aw=(azw, Q2w ... anw) "

Burada a;, j kriterinin en kotii kriter olan (W) ye gore tercih edildigini belirtir. Ayrica
en 1iyi kriterin durumu ile ayni1 oldugundan, en kotii kriterin kendisiyle karsilastirilan degeri
1'e esittir yani;

aw,, = 1dir.

Adim 5. Kriterlerin optimum agirliklarin bulunmast (W1, Wy, ..., wy).

Kriterler i¢in en uygun agirlik, her bir wg/w; ve w;/w,, cifti igin wg/w; = ag; Ve
w;j/wy,, = aj,, degerleridir.

Tiim j nin kosullarim1 yerine getirmek i¢in, maksimum mutlak farkliliklarin minimize

edildigi

V;—lj —agj| ve |VV:—:] - ajW| bir ¢6zim bulunmalidir. Agirliklarin toplam kosuluna ve

negatif olmama durumuna bakildiginda, asagidaki problem ortaya ¢ikmaktadir:

- L/ R () R
mlnmaksj{wj agj ,|WW a]W} (D

kisitlar1 altinda
J
W; > 0 (tiim j degerleri igin)
Denklem dogrusal hale asagidaki gibi ¢evrilebilir:

min & 2

-2 —ap il = & (tiim j degerleri igin)

|w
Wj

[ — | < & (tim  degerter icin)

ZW]'=1
J

w;> 0 (tiim j degerleri igin)
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Bu modelin ¢oziimii ile kriter agirliklart ve & elde edilir.
Adim 6. Karsilastirmalarin tutarliligini kontrol etmek igin Tablo 2.6°da yer alan
tutarlilik endeks formiilii uygulanir. Eger, agj X ajw = agw tliim J kriterleri sartin1 sagliyorsa

karsilagtirmalar tamamen tutarlidir (Rezaei, 2015: 52).

Tablo 2.6 Tutarhlhik Endeks Degerleri

asw 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tutarlilik Endeksi (maks€)  0.00 044 100 163 230 300 3.73 447 523

Tutarlilik orani, & ve yukarida verilen ilgili tutarlilik endeks degeri kullanilarak

hesaplanabilir:

_ &
Tutarllvk Oran = Tutarlilik Endeksi (3)

Deger sifira yaklastikca tutarlilik artar. Birin altindaki degerlerin yeterli bir tutarlili§a
sahip oldugu kabul edilir (Nispeling, 2015: 35).

2.5. WASPAS Yontemi

WASPAS yontemi (Weighted Aggregated Sum Product Assessment) 2012 yilinda
Zavadskas vd. tarafindan oOnerilmistir. WASPAS “Agirlikli Toplam Modeli” ve “Agirlikli
Carpim Modeli” olmak {izere iki farkli modelin sonuglarini birlestiren ve son donemlerde Cok
Kriterli Karar Verme yontemlerinde basvurulan yaygin bir yontem haline gelmis bir
yaklagimdir (Zavadskas vd., 2012: 3-4). Bu iki modelin sonuglarina gore birlesik optimal
kriterlerin degeri hesaplanmakta ve ona gore alternatifler siralanmaktadir. Ayrica yontemin
isleyisine duyarlilik analizi yapilarak c¢ikan sonucun tutarliligi kontrol edilebilmektedir
(Rengber ve Avci, 2018: 171).

WASPAS yonteminin, lojistik faaliyetlerle ilgili arastirmalarda kullanimi, Tablo
2.7de gosterilmistir.
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Tablo 2.7 WASPAS Yonteminin Uygulama Alanlari

e Kamu ve ticari binalarin cephelerinin siralanmasi (Zavadskas vd., 2013).

o s giivenlik ¢dziimlerinin degerlendirilmesi, (Dejus ve Antucheviciene, 2013)

o Algveris merkezi yeri se¢imi, (Zolfani vd., 2013)

o Uretim siireci segimi, (Chakraborty ve Zavadskas, 2014)

e iran’da kurulacak giines enerjisi sistemi i¢in bolge belirlenmesi, (Vafeipour vd.,
2014)

e Dairenin en uygun i¢ mekanmni segmek (Zavadskas vd., 2016).

o Endustriyel robot se¢imi, (Karande vd., 2016; Mathew, vd. 2017)

Uygulama alanlari: | ¢ Yesil tedarik¢i degerlendirilmesi, (Ghorabaee vd.,2016)

e 3PL servis saglayicinin degerlendirilmesi, (Ghorabaee vd.,2017)

o Tedarik¢i se¢imi, (Tayali, 2017; Adali ve Isik, 2017)

o Yazilim se¢imi, (Yurdoglu ve Kundake1, 2017)

e Yenilenebilir enerji se¢imi, (Karaca ve Ulutas, 2018)

e Donel kavsak yeri se¢imi, (Stevic vd., 2018)

o Siirdiiriilebilir Kentsel Tarim, ( Kolagar M.,2019)

o 3PL servis saglayicinin se¢imi, (Pamucar vd.,2019)

e Tiirkiye de Illerin yasanabilirliginin degerlendirilmesi, (Ozbek,2019)

Literatiirde WASPAS yontemi ise kolaylig1 sebebiyle bir¢ok karar verme probleminin
¢Oziimiinde uygulanmistir.

Zavadskas vd. (2013), kamu ve ticari dort binanin 6n cephe alternatiflerini WASPAS
ve oran yontemi, referans noktasi yontemi ve ¢arpimsal sisteme dayanan MOORA ydntemi ile
degerlendirmistir. Dejus ve Antucheviciene (2013), insaat sahasinda saglik ve giivenlik
¢oziimlerinin degerlendirilmesini ele alan ¢alismada uzmanlar tarafindan belirlenen kriterlerin
goreceli Onemini belirlemek icin ENTROPI yontemi uygulanmistir ve alternatiflerin
siralanmasinda WASPAS yontemi kullanilmigtir. Zolfani vd. (2013), aligveris merkezi yer
secimi degerlendirmesinde SWARA ve WASPAS yontemlerine dayanan biitiinlestirilmis bir
yontem Onermistir. Bu calismada SWARA, kriter agirliklarinin hesaplanmasinda, WASPAS
ise potansiyel alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilmistir. Chakraborty ve Zavadskas
(2014), tiretimde ortaya c¢ikan sekiz ger¢ek se¢im problemini WASPAS yontemi ile
¢ozmiistiir. Vafeipour vd. (2014), Iran’da kurulacak 25 giines enerjisi sisteminin bdlgesini
belirlemek i¢in hibrit bir yaklasim olarak oncelikle belirlenen kriterleri SWARA yo6ntemiyle
derecelendirmis ardindan WASPAS yontemiyle sehirleri siralamistir. Kullanilan entegre
yaklasim ile enerji sektoriindeki karar vericiler yol gosterici olmustur. Zavadskas vd. (2016),
dairenin en uygun i¢ mekanini alt1 alternatif arasindan se¢gmek igin WASPAS yo6ntemini

kullanmistir. Mathew vd. (2017) ve Karande vd. (2016), endiistriyel robot se¢iminde
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WASPAS  yontemini  kullanmiglardir.  Ghorabaee vd. (2016), yesil tedarikgi
degerlendirmesinde kullanmis; Tayal1 (2017) ve Adali ve Isik (2017) ise tedarik¢i se¢iminde
WASPAS yontemiyle problemlerine ¢6ziim aramustir. Ghorabaee vd. (2017), 3PL servis
saglayicinin degerlendirilmesinde WASPAS yontemini kullanirken, Pamucar vd. (2019) ise
3PL servis saglayicinin se¢iminde kullanmistir. Stevic vd. (2018), donel kavsak yapim yeri
se¢giminde En lIyi-En Kotii yontemiyle kriter agirlik dereceleri belirlenmis WASPAS

yontemiyle en uygun alternatif belirlenmistir.

WASPAS islem adimlar asagidaki gibidir;

WASPAS yonteminde problemi ilk olarak mxn boyutunda bir matris formatinda ele
alimmaktadir. Matriste m Secenekleri (A;, i = 1,2,...,m) ve n ise olciitleri (K;, j =
1,2, ...,n) gosterirken, w; 6lgiitlerin agirhgmi ifade etmektedir.

WASPAS yontemi 8 adimdan olusmakta ve biitin CKKV yontemleri gibi karar

matrisi ile baglamaktadir. Yonteme ait bu 8 adim sirasiyla asagida yer almaktadir (Zavadskas
vd., 2012; Ozbek, 2019).

Adm 1: Ilk olarak segeneklerin kriterlere gére performanslarini gosteren karar verme
matrisi (X) olusturulur. Asagidaki Esitlik (4) ile bu matris gosterilmistir. Bu matriste x;;; i.

segenegin j. Ol¢iite gore performansini gostermektedir.

X11  X12 ... Xin
| X21  X22 o X2n |
X= [Xij]mxn - | Xi1 X2 Xin (4)
|-Xml Xm2 anJ

Adim 2: Olgiitlerin maliyet ya da fayda yonlii oluslarina gére dogrusal normalizasyon
yontemiyle karar matrisi normalize edilir. Kriterlerin fayda yonli oldugu durumda (5),

maliyet yonlii oldugu durumda ise (6) numarali Esitlik kullanilir.

Xk = _ X (5)
Y maks;x;;
minixl-j
Xij = ETE (6)

Adim 3: Bu adimda segeneklerin goreceli performansi, WSM (Agirliklandirilmig
Toplam Model) yontemiyle her bir dlgiite gore segenek degerlerinin agirlikli toplami olarak

belirlenir. Bu durum Esitlik (7) ile formiile edilmistir.



49

n

Q= ) xjw @

j=1

Adim 4: Bu adimda segeneklerin goreceli performansi, WPM (Agirliklandirilmis
Carpim Modeli) yontemiyle her bir Ol¢iite gore segenegin performans degerinin ayni indisli
olgiit agirlign kadar kuvvetinin g¢arpimi alinarak belirlenir. Bu durum Esitlik (8) ile

gosterilmigtir.
n
2 «\Wj
QE )= H(Xij) : (8)
j=1

Adim 5: Segeneklerin genel siralamadaki pozisyonlar1 gosteren nihai performanst Q;
Esitlik (7) ve (8)'e gore hesaplanan goreli performanslarinin toplanmasiyla bulunur. Esitlik (9)
ile bu durum ifade edilmistir.

Q; = 0.5Q™ +0.5Q® 9)

Karar verme siirecinin etkinligini ve dogrulugunu artirmak igin Esitlik (10)
kullanilabilir. A, O ile 1 arasinda deger alabilen bir parametredir. WASPAS yontemi, A=0
olarak belirlendiginde WPM yontemine; A=1 olarak belirlendiginde ise WSM yodntemine
dontigmektedir. Karar verici, A degerini istedigi gibi belirleyebilmektedir. Zavadskas vd.
(2012) A degeri i¢in 0,5 degerini belirlemis ancak A i¢in en uygun degerin hesaplanmasini
onermektedir.

Q =2 + (1 -nQ® (10)

Adim 6: Seceneklerin nihai siralamalarini belirlemek i¢in Q; degerleri azalan diizeyde
stralanir. Ilk siradaki secenek en uygun alternatif olarak belirlenir.

Adim 7: Farkli A degerleri i¢in duyarlilik analizi yapilir ve alternatiflerin siralamadaki
degisiklikleri incelenir.

Adim 8: Esitlik (11)’e gore optimal A bulunarak siralamanin dogrulugu kontrol edilir.

2
o
1
1o + 2, Q

(11)
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UCUNCU BOLUM
KAYSERI ILINDE FAALIYET GOSTEREN BIR LOJISTIK FIRMASININ TASIMA
MODU SECIiMi UZERINE BiR UYGULAMA

Literatiir taramasindan goriilecegi iizere tasima modu ve giizergah se¢im problemi
hakkinda birgok CKKYV c¢alismasi yapilmis olup elde edilen bulgular asagida 6zetlenmistir.

Calismalar incelendiginde AHP, TOPSIS, ENTROPI ve ANP gibi yontemlerin en ¢ok
kullanilan yontemler oldugu goriilmiistiir. ANN, ELECTRE, VIKOR, ise az tercih edilen
yontemler olmustur. Bu ¢aligmalarmn higbirinde ne ayr1 ayr1 ne de birlikte En lyi - En Kétii
yontemi ve WASPAS yontemi kullanilmamistir. Yapilan ¢alismalarin biiyiik cogunlugunda
calismanin sonucuna gore kriterler agirlandirilarak tagima modu ve gilizergah alternatifleri
siralanmigtir. Bu bulgulardan hareketle, bu tez ¢alismasi kapsaminda Kayseri ilinde faaliyet
gosteren ve ihracat yapan bir lojistik firmasinin tasima modu segim probleminin ¢6ziimii igin
bir uygulama yapilmis ve Oncelikle literatiirde bu problemin ¢oziimiinde daha Once
uygulanmamis yontemlerden biri olan En Iyi- En Koétii ydntemiyle kriter agirliklart
belirlenmis olup bir diger yontem olan WASPAS yontemiyle de alternatifler arasindan en

tyisi degerlendirilmis ve tasima modu se¢imi problemine ¢oziim aranmistir.

3.1. Kiriterlerin Belirlenmesi

Kriterlerin belirlenmesi i¢in oncelikle literatiir taramas1 yapilmistir. Literatiirde yer
alan “giizergah ve ulagtirma modu se¢imi” ve “gok kriterli karar verme teknikleri” anahtar
kelimelerine sahip yaymlar incelenerek cesitli kriterler belirlenmistir. Isletmede lojistik ve
tedarik departmanindaki uzmanlarla yapilan karsilikli goriismeler ve literatiir taramasi sonucu
tespit edilen tasima modu se¢im kararina etki eden kriterler degerlendirilmis ve uygulama igin
toplamda 13 tane kriter se¢ilmistir. Segme islemi yapilirken ¢aligmanin amacina uygun olarak
tasimacilik modu se¢iminde dogrudan etkisi olabilecek Kriterler ile rota veya giizergah
se¢iminde kullanilan kriterler se¢ilmeye ¢alisilmistir.

Calismada belirlenen tiim kriterler Tablo 3.1°de kriter agiklamalar1 ise asagida

verilmistir:
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Tablo 3.1 Cahsmada Kullamlan Kriterler

Sire

Tagima Maliyeti

Gilvenilirlik

Depolama Maliyeti

Ambalajlama

Nakliye Seferlerinin Siklig1

Farkli Ebatta/Agirlikta Uriinleri Tasiyabilme Esnekligi

O N 0~ W

Rotada Esneklik

9.

Tasinan Uriin Sayisinda Esneklik

10. Teslimat Noktasinda Esneklik

11. Cevre Uzerindeki Etkiler

12. Nakliye Sirasinda Olusabilecek Hasar Olugumu

13. Zaman Cizelgesinin Degisebilirligi

Siire: Lojistik faaliyetler arasinda rekabet avantaji yaratabilecek en 6nemli 6ge siire
olarak goriilmektedir. Siire kriterinde 6nemli olan tagima siiresi ve bekleme siiresinin
en az olmasidir. Tasima Siiresi liriiniin yiiklendigi andan itibaren varig noktasina kadar
gecen siire olarak tanimlanmakta ve tasima kapasitesi, fire ve hasar, tasima maliyeti,
bekleme siiresi, trafik yogunlugu ile iliskilidir. Bekleme siiresi ise; yiiklerin
elleclenmesi sirasinda yasanan beklemeler, glimriiklerdeki beklemeler, vs. olarak
aciklanabilir.

Tasima Maliyeti: Uriiniin yiiklendigi andan itibaren varis noktasina varana dek olusan
maliyetleri kapsamaktadir. Tasima maliyetini etkileyen faktorlere bakildiginda
tasimanin yapilacag: yerin uzakligina ve tasinan {irliniin 6zelligine (tiird, agirligi,
cbatl) bakilarak tagima modu tiiriiniin seg¢ilmesi isletmelere maliyet avantaji
saglamaktadir. Ornegin uluslararas1 bir tasimacilik gerceklesecekse denizyolu,
demiryolu ve havayolu modlarindan biri veya bir kac¢inin se¢ilmesi; taginan riniin
agirlhigina, tiriine, miktarina ve degerine gore bakilarak karar verilmesi gerekmektedir.
Mal ve hizmet fiyatim1 belirleyen en onemli etkenler arasinda tasima maliyeti yer
almaktadir. Tasima modlar1 arasinda en pahali tagima tiirii hava tasimaciligryken birim
basina diisen en yiiksek hacimli tasima tiirii denizyoludur. Hava yolu tagimacilig
kiigiik ebatli veya hizli bir sekilde yapilmasi gereken tasimalar igin uygunken,
denizyolu tasimaciliginda agir hacimli yiiklerin tasinmasi daha az maliyetli olmaktadir
(Unlii, 2017: 72).

Giivenilirlik: Tasima modunda gilivenilirlik 6zellikle gonderici ile alict arasinda
taahhiit edilen teslimat siirelerine tam anlamiyla uyulmasi gerektigidir. Tagima

modunun servis hizmetini yerine getirme konusunda gosterdigi giivenilirliktir. (Hall ve
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Wagner 1996: 235) bu kriter i¢in “zamaninda alim ve teslimat” degerlerini
kullanmiglardir. Normal olarak, karayolu ve demiryolu ulagim modlar1 igin
giivenilirligin iyi oldugu degerlendirilmektedir (Kumru ve Kumru, 2014: 976).
Depolama Maliyeti: Uriinlerin saklanmasi ve korunmas: amaciyla depolarda veya
benzeri yerlerde bekletilmesi esnasinda olusan maliyetler olarak tanimlanmaktadir. Bu
maliyetler depolama siirecinde olusan kira giderleri, sigorta, sogutma vb. gibi
faaliyetlerden olusmaktadir. Depolama maliyetlerinin, bazi firmalar igin fazla maliyetli
olmast ya da depolama yapacak uygun yerlerinin olmamasi firmalar1 depolama
faaliyetini disaridan tedarik etmesine sebebiyet vermektedir.

Ambalajlama: Uriinlerin iireticiye veya tiiketiciye ulastirilmasi asamasinda dis
tehlikelerden korumak, bozulmasini onlemek ve tiiketim siiresini arttirmak iizere
yapilan kaplama islemleridir. Ambalajlama faaliyetlerinin dogru yapilmasi ile tasima,
depolama ve ellegleme maliyetleri dusiiriilebilmektedir. Ambalajlama faaliyetlerinden
bazilar1 baska bir ek miidahale gerektirmeden {riinleri dis etkenlerden korunmasini
sagladigindan o6zellikli tasima araglarina ihtiyag duyulmamasindan kaynakli ek maliyet
olusmasini engellemektedir. Ayrica ambalajlamanin yanlis yapilmasiyla driinler hem
hasar gorebilir hem de yanlis yere teslimatlar1 ger¢eklestirilebilir bu da firmalara ek
maliyet olusturabilir (Kayabasi, 2010: 108).

Nakliye Seferlerinin Sikligi: Bu Kriter trinlerin istenilen zamanda tasinmasinin
onemini vurgulamakta ve tasima modlarinda sefer sayilarinin sikliginini ifade
etmektedir. Lojistikte dogru zaman kavramu riiniin istenilen zamanda aliciya teslim
edilmesini anlamina gelmektedir. Bir firmanin drini ¢ok bekletmeden aliciya
ulastirmas: gerektiginden nakliye programlarimin (seferlerinin) sikhig oldukca
onemlidir. Tasima mod tiiriine gore sefer sikligi degismektedir 6rnegin karayollar:
tasimaciliginda sik sefer programlarina rastlanirken, denizyolunda ya da havayolunda
daha az sefer programlart bulunmaktadir. (Vural vd., 2014: 76).

Farkli Ebatta/Agirlikta Uriinleri Tastyabilme Esnekligi: Bu kriter tasima modlarinda
farkli agirlik ve ebattaki trinlerin tagmabilme esnekligini ifade etmektedir (Kundu
vd., 2017: 3058). Uretilen iiriinler boyut ve agirlik olarak ayni degildir ve gonderilen
triinlerin miktar: talebe gore zamanla degisim gosterebilmektedir. Bazi tasima
araclarinda tasmabilen belirli iriinler boyut ve agirlik kapasite bakimindan yetersiz
kalabilmektedir. Tasima modlar1 kapasite biiyiikligii bakiminda farklilik gosterir

ornegin denizyolu ve demiryolu tasimacilifinda birim basina diisen hacim miktar
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fazladir. Uriinlerin tek bir seferde ve aym tasima araciyla teslimatinin saglanmasi
iirliniin takip edilebilirligini kolaylastirmaktadir.

Rotada Esneklik: Rota, tasima modunun kullandigi yol olarak ifade edilmektedir.
Istenilen iiriiniin dogru zamanda ve dogru yerde teslimatinin gerceklesmesi dnemlidir
ancak piyasada arz ve talebin farkli sekilde karsilanmasi gereken durumlarda tasima
modunun hat giizergahimin  disina  ¢ikmasi  firmalara rekabet avantaji
saglayabilmektedir. Rotada esneklik, bir tasima modunun nakliye sirasinda kullandig:
yolu herhangi bir sebepten dolay1 degistirilebilmesi olarak tanimlanabilir (Kundu vd.,
2017: 3058). Demiryolu, denizyolu ve havayolu ile yapilan tasimaciliklarda rotada
esneklik payi oldukga azdir sebebi ise belirli noktalarda ve sinirli sayida terminallere
sahip olmasidir. Ancak karayolu ve ¢ok modlu tasimacilikta esneklik pay: yiiksektir.
Tasman Uriin Sayisinda Esneklik: Tasima modunda tasinabilen iiriin miktarmm
kapasitesinin arttirilabilmesidir. Arz ve talebe gore tasima sayilarinda farkliliklar
olabilmekte ve bazi araglarin kapasiteleri bakimindan bu farkliliklar karsisinda
tasiyabilecegi iiriin sayilar sinirli kalabilmektedir. Boyle durumlarda tasima modunun
tasiyabilecegi iriin sayisindaki esneklik olduk¢a oOnemli olmaktadir. Havayolu
tasimacilik tiiriinde tasinan iriin sayisinda degisiklik yapabilmek oldukga zordur.
Teslimat Noktasinda Esneklik: Uriinlerin teslim edildigi yerler teslimat noktasi olarak
adlandirilir. Teslimat noktasindaki esneklik ise, tiriiniin son varis yerini herhangi bir
sebepten dolay1 degistirebilme ihtimaline karsi ani cevap verebilmesidir (Arencibia
vd., 2015: 254). Kiiresellesmeyle artan ve siirekli degisen pazarlar tasima modlarinin
teslimat noktalarinda esneklik durumunu 6nemli hale getirmistir. Karayolu modu harig
diger modlarda sinirli sayida sahip olunan terminal sayisit nedeniyle teslimat noktalar:
sinirli olabilmekte buda herhangi bir esneklik durumuna miisaade etmeyebilmektedir.
Cevre Uzerindeki Etkiler: Tasimacilik ve lojistik alaninda gelismeler siirekli artmakta
artan gelismeler beraberinde yeni sorunlar1 da karsimiza ¢ikartmaktadir. Bu sorunlarin
en yaygin olani1 dogal ¢evreye verilen tahribatlardir. Hava Kirliligine araclarin havaya
yaydiklar1 gazlari, deniz Kirliligine deniz tasimaciliginda kullanilan gemilerin
denizlere biraktiklar1 kat1 ve sivi atiklar1 ve goriintii kirliligine trafik yogunlugu ve
trafik kazalar1 ile olusan hava kirliligini 6rnek olarak gosterebiliriz.

Nakliye Sirasinda Olusabilecek Hasar Olusumu: Tasima siiresince {iriinler zarar
gorebilmekte veya ¢alinabilmektedir. Tasima modlarinda giivenlik énlemlerinin yeteri
kadar alinmamasi, Giriiniin eksik veya yanls paketlenmesi, hava sartlarindan dogrudan

etkilenmesi tasima siiresince meydana gelebilecek zarar ve c¢alinti riskini
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arttirmaktadir. Dis kosullardan en ¢ok etkilenen karayolu tasimacilik tiiriinde bu tir
riskler daha fazladir. Bu tiir durumlarda firmalar ekstra maliyete katlanmak zorunda
kalabilmektedir.

e Zaman Cizelgesinin Degisebilirligi: Tasima modu seferlerinde herhangi bir sebepten
otiric yapilan sefer esnekligini ifade etmektedir. Talep edilen iiriin ve hizmetin
istenilen zamanda alictya ulagma siireci dnemlidir ancak bazi durumlarda tasima modu
seferlerinin sabit olmasi ve zaman c¢izelgesinin disina ¢ikamamas: bu siireci
zorlastirmaktadir. Karayolu tagimaciligi diger modlara kiyasla zaman ¢izelgelerini

degistirme ve kalkis-varis siireleriyle oynama bakimindan avantajlidir.

3.2. Enlyi- En Kétii Yontemi ile WASPAS yonteminin Biitiinlestirilmesi

Bir tasima modu se¢iminde optimal tagima tiiriinii belirleyebilmek, zor ve karmasik bir
karar verme siirecidir. Tagima modunun sundugu hizmet ile ortaya cikardigi maliyetin
optimum denge noktasini belirlemek gerekmektedir. Yiikiin hangi tasima moduyla yapilmasi
gerektigi sorusuna iligkin aragtirmalar yaklagik 50 yildir devam etmekte ve bu segim
probleminin ¢6ziimiine iliskin sistemler gelistirilmis ve bunlara gore modeller ortaya
konmustur. Bu modellerin ortak amaci; tasima maliyetlerini ve tasima esnasinda olusabilecek
riskleri minimum seviyelere diisiirmek ve sunulan hizmet kalitesini maksimum yaparak
tasimay1 gerceklestirmektir.

En lyi-En Koétii yontemi, son yillarda ¢ok kriterli karar verme problemleri icin
Onerilmis bir yontemdir. AHP gibi ikili karsilastirma esasina dayanmaktadir ancak daha az
ikili karsilastirma yapmakta ve daha tutarli sonuclar iirettigi belirtilmektedir (Rezaei, 2015).
WASPAS yontemi ise diger analizlere kiyasla daha dogru sonuglar verme kabiliyetine sahip
olmasi, son yillarda etkin bir karar verme araci olarak kabul edilmesine neden olmustur
(Chakraborty vd., 2015: 5).

Bu baglamda tasitma modu se¢im problemini Oncelikle ¢ok kriterli karar verme
tekniklerinden olan En lyi - En Kétii yontemiyle kriterlerin 6nem dereceleri belirlenecek daha
sonra. WASPAS yontemiyle de alternatifler arasindan en uygun tasima modu seg¢ilmeye
calisilacaktir.

Adim 1: Ik adimda karar vericiler, kriterler ve alternatifler (tasima modlarr)
belirlenerek ilgili veriler toplanmistir. Hem lojistik sirketlerinden hem de iiniversiteden olusan
bes karar vericinin goriislerine dayanarak kriterler belirlenmistir. Belirlenen kriterler: Kj:
Siire, K;: Tagima Maliyeti, K3: Giivenilirlik, K42 Depolama Maliyeti, Ks: Ambalajlama, Ke:
Nakliye Sefer Sikligi, K7: Farkli Ebatta/Agirlikta Uriinleri Tastyabilme Esnekligi, Kg: Rotada
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Esneklik, Ko: Tasman Uriin Sayisinda Esneklik, Kio: Teslimat Noktasinda Esneklik, Kjj:
Cevre Uzerindeki Etkiler, Kyo: Nakliye Sirasinda Hasar olusumu, Ki3: Zaman Cizelgesinin
Degisebilirligi.

Adim 2: Diizenlenen anket formu ile karar vericilere en iyi ve en kotii kriterleri
belirlemelerini, daha sonra Tablo 3.2°de verilen 6lgegi kullanarak belirledikleri en iyi ve en

kotii kriteri diger kriterlere gore kiyaslayarak puanlamalari istenmistir.

Tablo 3.2 Kriterler Arasi Karsilastirma Olgegi

Olgek 1 3 5 7 9 2,4,6,8
Deger Tanimi Esit Orta Giiglii Cok Giiglii I\[/IJLSJ:LT Ara Degerler

Adim 3: Kriter agirliklar1 En Iyi - En Kétii yontemi kullanilarak hesaplanir. Her karar
vericinin bagimsiz degerlendirmesi nedeniyle, her karar vericinin belirledigi kriter agirlig
bulunur. Daha sonra bu kriter setlerinin aritmetik ortalamasi ¢aligma i¢in kullanilmistir.

Her karar vericinin en iyi ve en kotii kriteri ve bu kriterlerin digerlerine karsi ikili

olarak karsilagtirilmasi Tablo 3.3 ve Tablo 3.4'te verilmistir.

Tablo 3.3 En lIyi Kriter ve Diger Kriterler Arasindaki ikili Karsilastirma

oorer | Eniyi | K| Ko | Ks | Ke | Ks | Ko | Ky | Ke | Ko | Kip | Ki | Ki | Kig
KV, Ky 3 1 3 5 3 5 5 7 8 5 8 7 5
KV, Ky 3 1 5 1 3 7 5 9 3 4 8 5 4
KV, Ky 3 1 3 3 5 4 5 9 7 2 9 2 2
KV 4 Ki 1 2 3 2 4 2 5 5 5 6 9 3 4
KV s Kz 3 3 1 5 3 4 3 6 4 5 7 9 5

K,-Siire, K,-Tagima Maliyeti, K3-Giivenilirlik, K4-Depolama Maliyeti, Ks-Ambalajlama, Ke-Nakliye Sefer
Siklig1, K;-Farkl Ebatta/Agirlikta Uriinleri Tastyabilme Esnekligi, Kg-Rotada Esneklik, Kg-Tasman Uriin
Sayisinda Esneklik, Kio-Teslimat Noktasinda Esneklik, Ki,-Cevre Uzerindeki Etkiler, Ki,-Nakliye Sirasinda
Hasar olusumu, K;3-Zaman Cizelgesinin Degisebilirligi.

Tablo 3.3’e gore Karar Verici-1 i¢in 6rmek vermek gerekirse belirlenen kriterler
dogrultusunda en iyi kriteri yani tasima se¢imi problemi i¢in en énemli olan Kkriteri K, Tasima
Maliyeti’ni se¢mistir. Daha sonra segtigi en iyi kriteri diger kriterlere gore kiyaslayarak puan
vermistir. Ky Kriterini K; ile kiyasladiginda 3 puanini vermistir yani segtigi K, kodlu Tagima

Maliyeti K; kodlu Siire kriterinden 3 kat daha 6nemlidir seklinde yorumlamistir.
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Tablo 3.4 En Kétii Kriter ve Diger Kriterler Arasindaki ikili Karsilastirma

KV, KV, KV 3 KV, KV s
Kriterler | En Kotii: Ky, | En Kotii: Ky | En Kotii: Ky | En Kotii: Ky | En Kétii: Ky

K, 7 7 7 9 6

K, 9 9 9 8 8

Ks 5 5 8 8 5

K, 7 5 6 7 5

Ks 3 3 6 6 5

Ks 5 6 3 5 4

K, 3 4 8 4 8

Ke 4 5 7 3 8

Ko 5 5 5 4 7

Ko 8 7 6 5 6

Kup 1 1 1 1 5

K1z 7 4 9 7 1

Kis 5 6 8 6 6

Tablo 3.4’¢ gore Karar Verici-1 i¢in Ormek vermek gerekirse belirlenen kriterler
dogrultusunda en kotii kriteri yani tasima se¢imi problemi i¢in en az dnemli olan kriteri K
Cevre Uzerindeki Etkiler’i se¢mistir. Daha sonra sectigi en kotii kriteri diger kriterlere gore
kiyaslayarak puan vermistir. Kj; Kriterini K; ile kiyasladiginda 7 puanini vermistir yani
sectigi Kq; kodlu Cevre Uzerindeki Ekiler K; kodlu Siire kriterinden 7 kat daha az 6nemlidir
seklinde yorumlamistir.

Her karar vericiye ait puanlamalar esitlik (2) kullanilarak ¢oziimlenir ve oOlgiit
agirliklar: bulunur. Ornegin, en iyi ve en kétii ikili karsilastirma vektorlerini sirasiyla Tablo
3.3'de ilk satir ve Tablo 3.4'te ilk siitun kullanilarak Karar Verici 1 (KV-1) i¢in model asagida
verilmistir:

min
Kisitlar

I§ SI1§ S5 51§ 515 5|

I Y A I T
A A A A A A
Naai Napi Napi Napi Nani Naai

|

|
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W11
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W1+Wo+W3+Ws+Ws We+W7+Wg+Wo+W19+W11+W1p+We3 =1

W;j> 0 tiim j degerleri igin

-5

<3
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Yukaridaki modeli ¢ozerken, 6l¢iit agirlik seti KV-1 i¢in Wl* = 0.091, Wz* =0.310, W3*
=0.047, w, = 0.091, ws = 0.047, wg = 0.037, w; = 0.036, wg = 0.029, wg = 0.037, Wyo =

0.110, wi;” = 0.026, wy, = 0.091, wi3 = 0.037 ve & = 3.59 olarak bulunur.

Tutarlilik oran1 agagidaki formiilden hesaplanir.

Karar Verici-1 i¢in tutarlilik orani: 3.59 / 4.47 = 0.80'dir.

Tutarlilik Orani =

Tutarlilik Endeksi
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Diger karar vericiler i¢in de ayni hesaplamalar yapilmis ve sonuglar Tablo 3.5°te

verilmektedir.

Tablo 3.5 Hesaplanan Agirhk ve Tutarlik Oranlari

KV | ow | ow | ows | ows” | ows | owe | ows | owe | owe | wie [ w | w | wis | £ ] R
Kv, | 0.09 | 0.31 | 0.04 | 0.09 [ 0.04 | 0.03 | 0.03 | 0.02 | 0.03 | 0.11 | 0.02 | 0.09 | 0.03 | 3,59 | 0,80
KV, | 0.10 | 0.28 | 0.04 | 0.07 | 0.04 | 0.07 | 0.03 | 0.04 | 0.04 | 0.10 | 0.02 | 0.03 | 0.07 | 3,12 ] 0,69
Kv; | 0.12 | 014 | 0.13 | 0.11 | 0.11 | 0.01 | 0.12 | 0.03 | 0.05 | 0.02 | 0.01 | 0.05 | 0.04 | 4,22 ] 0,80
KV, | 0.13 ] 0.12 | 0.12 | 0.10 | 0.07 | 0.08 | 0.04 | 0.04 | 0.04 | 0.03 | 0.01 | 0.10 | 0.07 | 2,12 ] 0,40
KVs | 0.09 | 0.11 | 0.08 | 0.07 | 0.08 | 0.07 | 0.11 | 0.04 | 0.10 | 0.07 | 0.02 | 0.00 | 0.07 | 3,85 | 0,73
wy'/n 0.107 | 0.192 | 0.086 | 0.089 | 0.072 | 0.058 | 0.069 | 0.038 | 0.056 | 0.068 | 0.02 | 0.057 | 0.059

Her bir kriter puanlarinin aritmetik ortalamasi almr. Olgiit agirhiklarinin ortalama

degerlerine dayanarak, ol¢iitlerin 6nem sirast;
W2=>W1=> Wy > W3 > W5=> W7=> Wig = W13=> We=> W12=> Wo=> Wg=> W11

olup, (K2) Tasima Maliyeti > (K1) Siire > (K4) Depolama Maliyeti > (K3) Giivenilirlik >
(K5) Ambalajlama > (K7) Farkli Ebatta/Agirlikta Uriinleri Tastyabilme Esnekligi > (K10)
Teslimat Noktasinda Esneklik > (K13) Zaman Cizelgesinin Degisebilirligi > (K6) Nakliye
sefer siklign > (K12) Nakliye Sirasinda Hasar Olusumu > (K9) Tasman Uriin Sayisinda
Esneklik > (K8) Rotada Esneklik > (K11) Cevre Uzerindeki Etkiler seklinde yorumlanabilir.
Bu sonugtan hareketle en dnemli kriterin en biiyiik puana sahip olan K ile Tagima maliyeti
oldugu ve en az 6nemli olan kriterin de Kj; ile Cevre iizerindeki etkiler oldugu goriilmektedir.

Adim 4: En lyi - En Kétii yontemiyle hesaplanan kriter agirliklar1 (Tablo 3.5), dikkate
alinarak WASPAS yontemi uygulanacaktir. WASPAS yontemi i¢in yine ayni kriterlerle, ayni
karar vericilere, segilen 4 tasima modu (Alt-1 Karayolu, Alt-2 Demiryolu, Alt-3 Havayolu,
Alt-4 Cokmodlu Tasimacilik) alternatifleri asagida yer alan Tablo 3.6°ya gore puanlamalar

istenmistir.

Tablo 3.6 Alternatifler Arasi Karsilastirma Olgegi

Puan

1

2

3

4

5

6

7

Deger

Cok Kot

Kotii

Biraz Koti

Orta

Iyi

Biraz lyi

Cok lyi

Adim 5: WASPAS c¢oziimiinde kullanilacak anket o6rne§i her bir karar verici

tarafindan doldurulmus ve bir karar vericinin puanladigi anket 6rnegi Tablo 3.7°de verilmistir.




Tablo 3.7 Birinci Karar Vericiye Ait Ornek Anket Degerleri
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Ki Kz Ks K4 Ks Ks K7 Ks Ko Ko Ku K1z Kis
Ay 6 4 3 5 6 7 7 7 7 7 1 4 7
A, 2 6 4 4 3 5 7 3 7 3 4 3 3
As 7 1 7 3 6 3 2 3 3 1 7 3
Ay 5 3 5 6 4 5 5 5 5 3 4 4

Adim 6: Bes karar vericinin vermis olduklar1 puanlarin geometrik ortalamasi alinarak,

Tablo 3.8’deki karar matrisine ulasilmistir.

Tablo 3.8 Grup Karari Sonucu Elde Edilen Karar Matrisi

Geo Ort. Ki | K Ks | Ko | Ko | Ko | K | Kg | Kg | Kio | Kix | Kiz | Kuz
Kriterin Ozelligi | Min [ Min | Maks| Min | Min [ Maks | Maks | Maks | Maks | Maks [ Min | Min | Maks
Ay 514 | 410 | 2,99 | 4,62 | 3,84 | 6,15 | 4,45 | 7,00 | 421 | 7,00 | 1,15 | 2,17 | 6,38

A, 329 (6,38 533]530(4,82]283](512]1,93]|547 (267|395 464|270

Az 6,79 | 1,00 | 6,35 | 1,64 | 2,79 | 4,32 | 1,32 | 2,00 | 1,89 | 1,93 | 4,00 | 6,35 | 2,99

Ay 448 | 3,44 | 368 | 325 | 3,13 | 4,32 | 3,90 | 4,13 | 4,13 | 4,57 | 3,52 | 3,31 | 4,37

Adim 7: Kriterlerin maliyet ya da fayda yonlii oluslarina gére dogrusal normalizasyon

yontemiyle karar matrisi normalize edilir (Tablo 3.9). Kriterlerin fayda yonli oldugu durumda

(5), maliyet yonlii oldugu durumda ise (6) numarali Esitlik kullanilir.

Tablo 3.9 Normalize Karar Matrisi

Kriterler K1 Kz Ks K4 Ks Ke K7 Ks Ko Ko | K | Kz | Kz
Kriterin Agirhig: | 0,107 | 0,192 | 0,086 | 0,089 | 0,072 | 0,058 | 0,069 | 0,038 | 0,056 | 0,068 | 0,02 | 0,057 | 0,059
Alternatifler
A 0,64 | 0,24 | 0,47 | 0,36 | 0,72 | 1,00 | 0,87 | 1,00 | 0,77 | 1,00 |1,00| 1,00 | 1,00
A 1,00 | 0,16 | 0,84 | 0,31 | 0,58 | 0,46 | 1,00 | 0,28 | 1,00 | 0,38 |0,29| 0,47 | 0,42
As 0,48 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,70 | 0,26 | 0,29 | 0,35 | 0,28 |0,29| 0,34 | 0,47
Aq 0,73 /10,29 | 058 |051|089| 070|076 | 059 | 0,75 | 0,65 |0,33]| 0,65 | 0,69

Adim 8: Tablo 3.9 kullanilarak, Agirlikli Toplam Modeline (WSM) gore alternatiflere

ait QY degerleri hesaplanmistir. Bunun igin dncelikle En lyi - En Kotii yonteminden elde

edilen kriter agirliklart ile normalize karar matrisindeki her bir alternatif degeri ¢arpilmis ve

daha sonrasinda alternatifler diizeyinde toplama islemi yapilmistir (Esitlik 7). Boylelikle

Tablo 3.10’da gosterilen Q% degerlerine ulasilmustr.
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Tablo 3.10 Agirhkh Toplam Modeli (WSM) ile Alternatiflerin Toplam Goreli Onemlerinin Hesaplanmasi

Ki | Ko | Ko | Ko | Ks | K | Ky | K | Ko | Kio | Ku | Kio | Kig | Q®
AL 0,07 0,05 | 0,04 | 0,03 | 0,05 | 0,06 | 0,06 | 0,04 0,04 0,07|0,02| 0,06 | 0,06 0,64
A; 0,11 | 0,03 | 0,07 | 0,03 | 0,04 | 0,03 | 0,07 | 0,01 | 0,06 | 0,03 | 0,01 | 0,03 | 0,02 | 0,52
As 0,050,119 | 0,09 | 0,09 | 0,07 | 0,04 | 0,02 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,01 | 0,02 | 0,03 | 0,65
A, 0,08 | 0,06 | 0,05 | 0,05 | 0,06 | 0,04 | 0,05 | 0,02 | 0,04 | 0,04 | 0,01 | 0,04 | 0,04 | 0,58

Adim 9: Tablo 3.9’daki normalize karar matrisindeki veriler lizerinden Esitlik 8

yardimiyla her bir alternatife ait Q® degerleri hesaplanmis ve Tablo 3.11 elde edilmistir.

Tablo 3.11 Agirhkl Carpim Modeli (WPM) ile Alternatiflerin Toplam Géreli Onemlerinin Hesaplanmasi

Ki | Ko | Ko | Ko | Ks | Ke | K | Kg | Ko | Kio | K | Kip | Kig | Q¥
A 0951076 | 094 | 091 |09 |100| 099|100 099 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,59
A; 1,00 | 0,70 | 0,99 | 0,90 | 0,96 | 0,96 | 1,00 | 0,95 | 1,00 | 0,94 | 0,98 | 0,96 | 0,95 | 0,45
Az 0,93 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,98 | 0,91 ] 0,95 | 0,94 | 0,92 | 0,98 | 0,94 | 0,96 | 0,60
Ay 097107909 |09 099|098 098] 098|098 | 097|098 | 0,98 | 0,98 | 0,57

Adim 10: Esitlik 9 kullanilarak (A= 0,5 olarak alinmustir), alternatiflerin goreli ve

toplam Onem diizeyleri Q; hesaplanmis ve elde edilen skorlar siralamaya tabi tutulmus ve

Tablo 3.12°de gosterilmistir.

Tablo 3.12 Alternatiflerin Goreli ve Toplam Onem Diizeyleri

Q(l) Q(z) Qi Siralama
Al 0,64 0,59 0,62 2
A2 0,52 0,45 0,49 4
A3 0,65 0,60 0,63 1
Ad 0,58 0,57 0,58 3

Burada Qi, WASPAS yoOntemine gore

I. alternatifin toplam nisbi

Onemini

gostermektedir. A ise [0, 1] araliginda degisen ve karar verme probleminin duyarliligini ifade

eden bir kontrol parametresidir. A=0 ve A=1 olarak alindiginda WASPAS yontemi, sirasiyla

WPM ve WSM yoéntemlerine dontismektedir. Burada A degerinin sec¢imi, karar vericiye

baghdir.

A degerinin ne olacagt konusunda Zavadskas vd. (2012),

optimal A’nin

hesaplanmasin1 onermektedir. WASPAS yonteminde alternatiflerin siralamasi, Q; degerleri

dikkate alinarak yapilmaktadir. Q; degeri en yiiksek olan i alternatifi, en iyi alternatif olarak

secilmektedir.
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Buna gore Tablo 3.12°ye bakildiginda tasima modu se¢iminde en iyi alternatifin
havayolu tasimaciligi oldugu, ikinci sirada karayolu tasimaciligin, ti¢iincii sirada ¢okmodlu
tagimaciligin, dordiincii ve son sirada ise demiryolu tasimaciligin oldugu goriilmektedir.

Adim 11: Bir 6nceki adimda hesaplanan alternatiflerin nisbi 6nemleri (Q;) i¢in, Esitlik
(10) yardimiyla duyarlilik analizi yapilarak alternatiflerin siralamadaki degisiklikleri
incelenir. Elde edilen duyarlilik analizinin sonucu Tablo 3.13’te gosterilmistir. Buna gore A
degerinin degistirilmesi Adim 8’de elde edilen alternatif siralamasim Alt-3>Alt-1>Alt-4>Alt-
2 degistirmemektedir. Dolayistyla A degerinin se¢imi sonucu etkilemediginden 2=0,5 degeri

se¢ilmistir.

Tablo 3.13 Farkh A Degerleri i¢cin Yapilan Duyarhlik Analizi

A Degerleri Alt-1 Alt-2 Alt-3 Alt-4

Qi(1) 0,63 0,51 0,64 0,57
0i(2) 0,58 0,45 0,59 0,56
Qo 0,1 0,59 0,46 0,60 0,56
Qo2 0,2 0,59 0,46 0,60 0,56
Qo3 03 0,60 0,47 0,61 0,56
Qo4 0,4 0,60 0,47 0,61 0,56
Qos 05 0,61 0,48 0,62 0,57
Qos 0,6 0,61 0,49 0,62 0,57
Qo7 07 0,62 0,49 0,63 0,57
Qos 08 0,62 0,50 0,63 0,57
Qog 09 0,63 0,50 0,64 0,57
Q. 1 0,63 0,51 0,64 0,57

Onbirinci adimda, En Iyi — En Ké&tii yonteminden elde edilen Kriter agirliklar:
kullanilarak, alternatiflerin degerlendirilmesi ve siralanmasi islemi gergeklestirilmistir. Bu
degerlendirme sonucunda en uygun tasima modu belirlenmistir. WASPAS yonteminde
alternatiflerin siralamasi, ¢7degerleri dikkate alinarak yapilmaktadir. En yliksek ¢,degerine
sahip alternatif, en iyi alternatif olarak secilmistir. Dolayisiyla firma i¢in en uygun tasima
modunun, Alt-3 olan havayolu tasimaciliginin oldugu tercih edilmesi gereken en son ki
tasima modu ise Alt-2 olan demiryolu tagimaciligi oldugu tespit edilmistir.

Adim 12: Denklem (Esitlik 11 )’e gore optimal A bulunarak siralama kontrol edilir.



Tablo 3.14 Optimal A Degerleri

Alternatifler

Optimal A

Alternatiflerin Goreceli

Onemi
Alt-1 0,479 0,6040
Alt-2 0,469 0,4781
Alt-3 0,480 0,6140
Alt-4 0,496 0,5650

Alternatiflerin Siralanmasi

Alt-3>Alt-1>Alt-4>Alt-2
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Her bir alternatif i¢in optimal A degerleri incelendiginde Alt-3>Alt-1>Alt-4>Alt-2 olan

siralamanin  degismedigi goriilmekte ve bundan hareketle yontemlerin tutarli sonuglar verdigi

goriilmektedir.
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SONUC

Ekonomik anlamda iilkelerarasi smirlarin her gegen giin kalktigi ve kiiresel pazarin
cok hizli biiylidiigi gliniimiizde isletmeler iyi bir dagitim agi ile tim diinyaya satis
yapabilmektedir. Bu durumda ortaya ¢ikan en dnemli faktorlerden biri ulastirma hizmetidir.
Siparig edilen bir {iriiniin dogru zamanda dogru yerde olmasi ve istenilen hammaddenin
gerektigi zaman saglanabilmesi amaciyla ulastirma ve dagitim gibi faktorler lojistik sektori
icinde biiyiikk énem kazanmaktadir. Isletmeler hizla degisim gosteren rekabet ortaminda
varliklarini siirdiirebilmek, rakiplerinin 6niine gegebilmek ve pazar payini biiyiitebilmek igin
isletmenin toplam maliyetleri i¢erisinde 6nemli bir paya sahip olan lojistik ve dagitim
maliyetlerini, en diisiikk seviyelere getirmek durumundadirlar. Bu da uygun bir ulastirma
aginin olusturulmasiyla gergeklestirilebilir.

Tasimacilik i¢in belirlenen giizergahlar tizerinde trafik durumu, hava kosullarmin
elverigsizligi, teknik bakimdan yasanabilecek sorunlar, siyasi sorunlar ve terdr riski gibi
nedenlerle meydana gelebilecek aksamalar ulastirma aginin giivenilirlik ve verimliligini
onemli Olcilide etkileyebilmektedir. Bu sebeple dnceden belirlenen nakliye rotasinda bir
aksama olmasi halinde karar vericiler agisindan nakliyeciye tasiyict firma maliyet ve zaman
etkin hizli alternatif yiik rotalar1 sunulabilmesi tagimacilik sisteminin sorunsuz g¢aligmasini
saglamada 6nemli bir hedeftir.

Ulkenin ekonomik gelismisliginin gdstergelerinden biri de tasimacilik sektériidiir. Ug
tarafi denizlerle ¢evrili olan, dogu-bati ve kuzey-giiney dogrultusunda 6nemli bir genislige
sahip olan iilkemiz, tasimacilik sektoriiniin gelismisligi bakimindan ne yazik ki istenilen
diizeyde degildir. Bu durumun sebepleri olarak denizlerin yeterli etkinlikte kullanilamamasi,
demiryollarinin altyapr bakimindan yetersiz kalmasi, havayolu tasimaciliginin pahali olmasi
ve biitlin bu nedenlere bagli olarak zaten altyapisi ve teknolojisi yetersiz olan karayolu
ulastirma tiirtine gereginden fazla yiiklenilmesi, bunun sonucunda da karayollarinda asiri
yogunluk, can ve mal hasarina sebep olan kazalar gosterilebilir. Tiirkiye’de bulunan lojistik
isletmelerin birgogu sadece nakliye islemi yapmakta bu da biiyiik ve dis piyasaya acilmak
isteyen isletmelerin ihtiyaclarmi tam olarak karsilayamamaktadir. Isletmelerin ¢ogu lojistik
konusunda ya tecriibesiz oldugundan ya da sermaye yatirimin olmamasindan kaynakli
yabanci ortakliklarda bulunmaktadir. Lojistik programlarin iilkemizdeki {iiniversitelerde
artmasiyla lojistik bilimi giderek 6nem kazanmaya baslamis, dolayisiyla isletmelerde de

lojistik kavram1 6nemli olmaya baslamistir.
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Yapilan ¢alismada, lojistik ve tasima modlari ile ¢ok kriterli karar verme agiklanmistir.
Cok kriterli bir karar verme problemi olan tasima modu se¢im probleminin Kkriterleri ve
alternatifleri baslangigta, literatiir taramasiyla elde edilen sonucglar dogrultusunda
belirlenmistir. Sonrasinda belirlenen kriterler ve alternatifler uzman karar verme grubuna
iletilmistir. Karar verme grubu; calisma kapsamindaki firmanin genel miidiir yardimeisi,
ihracat-ithalat departman miidiirii ve lojistik firmasinin bdlge operasyon yoneticisi ile iki
akademisyenden olusmaktadir. Uzman grubun goriisleri dogrultusunda, alternatifler ve
kriterler revize edilmis ve son seklini almistir. Belirlenen kriterler (siire, tasima maliyeti,
depolama maliyeti, gilivenilirlik, ambalajlama, nakliye seferlerinin sikligi, farklh
ebatta/agirlikta trilinleri tasiyabilme esnekligi, rotada esneklik, tasinan {iriin sayisinda
esneklik, zaman ¢izelgesinin degisebilirligi, teslimat noktasinda esneklik, nakliye sirasinda
olusabilecek hasar olusumu, ¢evre iizerindeki etkiler) ve alternatifler (karayolu, demiryolu,
havayolu ve ¢cokmodlu tagima tiirleridir.

[lk olarak En Iyi- En Kotii ydntemi kullanilarak kriterlerin 6nem dereceleri belirlenmis
daha sonra WASPAS yontemi kullanilarak elde edilen sonuglar siralanmistir. Belirlenen
kriterler dogrultusunda alanlarinda uzman kisilere yapilan anketlerde tasima modu se¢imi igin
en onemli kriter nedir diye soruldugunda her uzman soruyu kendi calistig1 sektor tizerinden
degerlendirmis ve ona gore belirledigi en Onemli kriteri diger kriterlere gore kiyaslama
yoluyla puanlamistir.

Yapilan analizler sonucu W;>W;> W4 > W3 > W5 W7=> Wig > Wi3> We™> W1p™> Wo™> WS
Wi; kriter Onem siralamasi elde edilmistir, (K2) Tasgima Maliyeti > (K1) Siire > (K4)
Depolama Maliyeti > (K3) Gilivenilirlik > (K5) Ambalajlama > (K7) Farkli Ebatta/Agirlikta
Uriinleri Tasiyabilme Esnekligi > (K10) Teslimat Noktasinda Esneklik > (K13) Zaman
Cizelgesinin Degisebilirligi > (K6) Nakliye sefer sikligi > (K12) Nakliye Sirasinda Hasar
Olusumu > (K9) Tagman Uriin Sayisinda Esneklik > (K8) Rotada Esneklik > (K11) Cevre
Uzerindeki Etkiler. Bu sonugtan hareketle en énemli kriterin en biiyiik puana sahip olan Ky ile
Tasima maliyeti oldugu ve en az onemli olan kriterin de Kj; ile Cevre {izerindeki etkiler
oldugu goriilmektedir. Ote yandan analizler sonucu bulunan alternatiflerin énem sirlamasi
Alt-3>Alt-1>Alt-4>Alt-2 seklinde olup tasima modu se¢iminde en Onemli tasima tiirii
sirastyla havayolu tagimaciligi, karayolu tasimaciligi, ¢okmodlu tasimacilik ve demiryolu
tagimaciligi olarak tespit edilmistir.

Calismadan da anlasilacagi gibi tasima modu se¢im kriterleri ¢ok ¢esitlidir ve bu
kriterler sektorden sektore, firmadan firmaya hatta yoneticilerden yoneticilere bile degisiklik

gosterebilmektedir. Firmalar i¢in dogru tasima modu sec¢imi ancak kriterlerin dogru bir
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sekilde belirlenmesiyle ve kriterlerin analiz yapilacagi yontemlerinde giivenilir ve tutarli
sonuglar vermesiyle miimkiindiir. Kiiresellesme ve gelisen teknolojiyle birlikte tasima modu
se¢im kriterleri degisebilir ve gesit cogaldik¢a karar vermek zorlasabilir. Calisma, farkli karar
verme teknikleri kullanilarak ve farkli tasima modu alternatifleri segilerek gelistirilebilir.
Diger ¢ok kriterli karar verme teknikleri ile problem ¢oziilip mevcut sonuclar ile
karsilastirma yapilabilir. Ayrica, karar vericilerin kesin olmayan yargilarinin dikkate

alinabilecegi bulanik mantik destekli modeller olusturulabilir.
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En iyi
Min=x;

En Kotii

w2-3*wl-x*w1<=0;

wl-7*w11-x*w11<=0;

w2-3*wl+x*w1>=0;

wl-7*wll+x*w11>=0;

w2-3*w3-x*w3<=0;

w2-9*w11-x*w11<=0;

w2-3*w3+x*w3>=0;

w2-9*w11+x*w11>=0;

w2-5*w4-x*w4<=0;

w3-5*w11-x*w11<=0;

w2-5*wid+x*w4>=0;

w3-5*w11+x*w11>=0;

w2-3*w5-x*w5<=0;

w4-7*w11-x*w11<=0;

w2-3*w5+x*w5>=0;

wa4-7*wl1l+x*w11>=0;

w2-5*w6-x*w6<=0;

w5-3*w11-x*w11<=0;

w2-5*wb+x*w6>=0;

w5-3*w11+x*w11>=0;

w2-5*w7-x*w7<=0;

w6-5*wi11-x*w11<=0;

wW2-5*w7+x*w7>=0;

w6-5*w11+x*w11>=0;

w2-7*w8-x*w8<=0;

w7-3*w11-x*w11<=0;

w2-7*w8+x*w8>=0;

w7-3*w11+x*w11>=0;

w2-8*w9-x*w9<=0;

w8-4*w11-x*w11<=0;

w2-8*w9+x*w9>=0;

w8-4*w11+x*w11>=0;

w2-5*w10-x*w10<=0;

w9-5*w11-x*w11<=0;

w2-5*w10+x*w10>=0;

w9-5*w11+x*w11>=0;

w2 - 8*will - x*w1l <=0;

w10-8*w11l-x*w11<=0;

w2 - 8*wll + x*w11 >=0;

w10-8*w1l+x*w11>=0;

w2 - 7*w12 - x*w12 <=0;

w12-7*wi11-x*w11<=0;

w2 - 7*w12 + x*w12 >=0;

wi12-7*wl1l+x*w11>=0;

w2 - 5*w13 - x*w13 <=0;

w13-5*wi11-x*w11<=0;

w2 - 5*w13 + x*w13 >=0;

w13-5*w1l+x*w11>=0;

wl+w2+w3+w4+w5+w6+w7+w8+w9+w10+will+wl2+wl3=1;

Objective value: 3.594875
Variable Value Reduced Cost
X 3.594875 0.000000

W2  0.3101021 0.000000
W1  0.9106923E-01 0.000000
W3  0.4702168E-01 0.000000
W4 0.9106923E-01 0.000000
W5  0.4702168E-01 0.000000
W6  0.3757972E-01 0.000000
W7  0.3607988E-01 0.000000
W8  0.2926907E-01 0.000000
W9  0.3757972E-01 0.000000



W10
W11
W12
W13
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0.1178140 0.000000

0.2674476E-01 0.000000
0.9106923E-01 0.000000
0.3757972E-01 0.000000
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