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Degerli Okuyucular,

Dergimizin bu sayisinda ikisi yayin taramasi ve ikisi arastirma tiirinde olmak uzere dort
makale yer almaktadir.

Dr. Ogretim Uyesi ibrahim Sarper Karakadilar ve Dr. Neslihan Beyhan Yasar, arastirma
makalelerinde tedarikgi kalite yonetimi ve silire¢ yonetiminin operasyonel performans
araciligiyla kurumsal siirdiirilebilirlik performansina etkilerini incelemislerdir. Bu kapsamda
arastirma modeliyle ilgili hipotezler olusturulmus; 315 adet anket Ulzerinden analizler
gerceklestirilmis ve elde edilen sonuglar yorumlanmistir.

Lojistik optimizasyon kavrami ile yontemlerinin yazin taramasi seklinde tanitildigi ikinci
makalede, Sayin Emre Dikici, kurumsal dlgekte askeri lojistigin optimizasyonu igin gerekli
kosullarin neler oldugunu analiz etmis ve ¢ikarimlarda bulunmustur.

Dr. Ogretim Uyesi Pelin Celik, arastirma calismasinda, OECD iilkelerinin 2010-2018 yillari
arasindaki lojistik performanslarini ve c¢evresel faktorleri bir arada degerlendirerek
bitlinlesik ¢cok kriterli karar verme teknikleriyle analiz etmis ve elde edilen sonuglari
degerlendirmistir.

Dr. Ogretim Uyesi Esra Cigdem Cezlan, makalesinde saglik sektériinde lojistik yénetiminin
onemini yazin taramasi yontemi ile acgiklamaya calismistir. Bu dogrultuda saglik
isletmelerinde lojistik yonetiminin 6zellikleri ve fonksiyonlari agiklanmis; son degerlendirme
bolimiinde ise saglik lojistiginde COVID-19 deneyimi de paylasilmistir.

Makalelerin yazarlarina ve makalelerin degerlendirilme siirecinde kiymetli zamanlarini
ayirarak destek saglayan hakemlere tesekkiir ederiz.

Dergimizin tim okuyuculara yararli olmasini ve ilgili arastirmacilarin bilimsel ¢alismalarina
katki saglamasini dileriz.

Saygilar.

Prof.Dr. Gulgin Blylikdozkan
Lojistik Dergisi Editori
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ISTTIVIVIN VINYILS VYV

OzZET

Bu calismanin amaci, siire¢ yonetimi ve tedarikgi kalite yonetiminin operasyonel performans araciligiyla
kurumsal siirdiiriilebilirlik performansiyla arasindaki iliskileri arastirmaktir. Bu kapsamda arastirma modeliyle
ilgili hipotezler olusturulmustur. Arastirma modelindeki hipotezleri test etmek icin gerekli olan veri bigimsel bir
anket formu tasarlanarak sanayi isletmelerinden CATI yontemi araciligiyla toplanmistir. Saha galismasinda
Tirkiye genelinden arastirmaya katilan 315 adet kullanilabilir anket temin edilmistir. Toplanan verinin gegerlilik
ve giivenilirlik testleri dogrulayici faktor analizleriyle ortaya konulduktan sonra yapisal esitlik modeli ile hipotez
testleri gerceklestirilmistir. Neticede tedarikgi kalite yonetiminin bu c¢alisma kapsaminda operasyonel
performans lizerine istatistiki olarak anlamli diizeyde etki etmedigi buna karsin ise siire¢ yonetiminin oldukga
etkili oldugu gorilmistiir. Kurumsal siirdiiriilebilirlik performansi agisindan bakildiginda ise operasyonel
performansin istatistiki olarak anlamli bir iligki icinde direk etki etmekte oldugu bulunmustur. Siirdiriilebilirlik
performansinin alt boyutlarina siireg yonetiminin dolayli etkisinin ise goreceli olarak tedarikgi kalite yonetimine
gore gok daha fazla etki etmekte oldugu bu arastirma kapsaminda tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tedarikci Kalite Yonetimi, Siire¢ Yonetimi, Cevresel Performans, Ekonomik Performans,
Sosyal Performans.

THE SUPPLIER'S QUALITY MANAGEMENT AND THE PRODUCTION PROCESSES EFFECTS ON
SUSTAINABILITY PERFORMANCE: AN EMPIRICAL STUDY

ABSTRACT

The purpose of this study is to investigate the relationships between process management, supplier quality
management, operational performance and sustainability performance. In this context, a research model and
related hypotheses have been developed. In order to test the hypotheses in the research model, a field study
was carried out using the Computer-Aided Telephone Interview method with 315 manufacturing firms in Turkey.
Validity and reliability tests of the developed model are proofed through confirmatory factor analyses. Data has
been analysed with Structural Equation Model (SEM). As a result, our study showed that supplier quality
management doesn’t have a statistically significant impact on operational performance within the scope of this
study, on the other hand, it is seen that process management is significant. Additionally, results show that
operational performance has a significant relationship with corporate sustainability performance. There has
been another finding within the scope of this research that the indirect effect of process management on the
sub-dimensions of sustainability performance has a much greater impact than supplier quality management.

Keywords: Supplier Quality Management, Process Management, Environmental Performance, Economic
Performance, Social Performance.
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1. GIRIS

Gunlmuzde isletmelerinin performanslari, sadece
ekonomik veya finansal olarak degil sosyal ve
cevresel olarak da degerlendirilmeye baslanmistir.
Artik bir 6rgatin performansi degerlendirilirken
cevresel performans, maliyet, pazarlama, imaj,
musteri sadakati seklinde bir batin olarak
degerlendirilen bir yapr olugsmustur. Ancak
akademik sahada orgitsel performansin farkli
yonlerinin 6nemini ortaya koyan calismalara
bakildiginda ise bugiine kadar yapilan ampirik
arastirmalarin hala sinirli ve yetersiz sayida oldugu
gorulmektedir.

Son dénemlerde hem toplumsal yasam icinde hem
de akademik arastirmalarda siklikla gundeme
gelen kavramlardan biri surdarilebilir gelisme
(kalkinma) kavrami olmustur.  Surdirilebilirlik;
cevresel, sosyal ve ekonomik alanlari icine alan
genis kapsamda bir anlayisi ifade etmektedir.
Kurumsal sdrduaralebilirlik anlayisi ile sirketlerin
ekonomik, cevresel ve sosyal performanslarinin
gelistirilmesi amaclanmaktadir. Cevresel-sosyal-
ekonomik alt-boyutlarin her birine odaklanilmasi
sirasiyla  gezegene, insanlara ve israfin
onlenmesiyle ortaya ¢ikan kurumsal karliliga katki
salayan ciktilar yaratmaktadir (Bos-Brouwers,
2010). Surduralebilirlik konusu ekonomik kalkinma
ve toplumsal refahin ortaya c¢ikmasiyla birlikte
gelecek nesillere yasanabilir bir diinya birakma
kaygisini da iginde barindirmaktadir. Yapilmis olan
akademik calismalarda bu kaygidan o6tdrg,
sirdurdlebilirlik olgusunda gogunlukla cevreye
(ekolojik dengeye) karsi duyarlilik daha fazla 6n
plana ¢ikmaktadir. Bu agidan bakildiginda gevre
yonetiminin, sudrdurdlebilir kalkinmanin en kritik
unsuru oldugunu soyleyebiliriz. Ama yine de
sirdurdlebilirligin yukarida bahsettigimiz Gg alt-
boyutunu  birbirinden  bagimsiz  bir  sekilde
distinmemek gerekir. Sirdirilebilirlik boyutlari
birbiriyle iliskilidir ve bir boyutun amaglarindaki
herhangi bir degisiklik blyik élctde diger iki boyutu
da etkilemektedir. Bu baglamda, ¢ boyutun
birbiriyle iligkili oldugu bir anlayisin gelistirilerek
strdirdlebilirligin Gg boyutunun birbirleriyle olan
dinamik iliskisi bir arada ele alinarak yonetilmelidir.
Aksi takdirde bir dengesizlik yasanir ve es-gidim
sorunu ortaya c¢lkar. Bu nedenle sureg
kurgulanirken ve performans degerlendirilirken

sistem yaklasimi bakis agisiyla eylem plan
gelistirilerek  tim  alt-boyutlarin  bir arada
degerlendirilmesi gereklidir (Akandere ve Zerenler,
2017).

Imalat isletmelerinin strduralebilirlik
performansini  etkileyen  kritik  unsurlarin
basindaysa tedarikgi kalite yonetimi ve imalat
streclerinin  etkinliginin  geldigi  literattrde
belirtilmektedir (Zhu ve dig., 2007; Bai ve dig., 2012).
Ozellikle tedarikgi yénetimi uygulamalarini iiretim
isletmelerinin planlamasi ve koordine etmesi,
firmanin kendi i¢sel Gretim surecglerini yénetmesine
gore cok daha zor ve karmaslk bir gorevdir. Cunki
tedarikgileri yonetme sirecinde isin igine farkl
hedefleri olan, zincire farkli baglilik diizeyinde sadik
olan bagimsiz tedarikgi isletmelerle olan iliskilerin
tesis edilmesi ve ortak performans hedeflerinin
tutturulmasi sorunu ortaya ¢ikmaktadir (Akandere
ve Zerenler, 2017; Yildiz ve Aytekin, 2019). Bundan
dolayl, firmanin sadece kendi kontrol alaninda
bulunan igsel slreg yonetimi neticesinde ulastig
performans hedeflerine gore tedarikci kalite
yonetiminde istenilen performans hedeflerine
ulasilabilmesi o kadar da kolay olmamaktadir. Bu
nedenle bu calismanin ana amaci tedarikei kalite
yonetimi uygulamalari ozelinde imalat
isletmelerinin operasyonel performansina olan
direk etkisinin ve ardindan ise operasyonel
performans araciligiyla strddralebilirlik
performansinin  alt-boyutlari Gzerindeki dolayli
etkisinin incelenmesine  odaklanilmasidir.  Bu
dogrultuda Tirkiye'deki imalat isletmelerinin
operasyonel performans ve surdirilebilirlik
performansina etkileri bakimindan digsal faktorlere
bagli tedarikci kalite yonetimi degiskeni ile icsel
faktorlere bagli olan siire¢ yonetimi arasinda
bilimsel anlamda farkli sonuglarin ortaya cikip
cikmadigi arastiritmaktadir.

Arastirma konusu bu kapsamda ele alindiginda,
tedarikci kalite konusunun bir sirketin basariya
ulagsma temelinde énemli bir etkiye sahip oldugu
bilinmektedir. Sirketler giderek bu zorluklari
anlamaya ve proaktif ve tedarikei kalite yonetimine
yonelik isbirlikgi yaklasim gelistirme gayreti
icerisinde olmaktadirlar. Iste bir bitiin olarak
degerlendirildiginde tedarikgi kalite ydnetiminin
boylesi kritik bir onemi oldugu gérildiginden
imalat isletmelerinin uzun donemde ayakta
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kalabilmesinin saglikli tedarikei iligkilerine ve
tedarikgilerinin yeterlilikleri ile glicine bagli oldugu
diistinilmektedir. Imalat isletmelerinin bu dis
tedarikcilerine  olan  bagliigi  géz  onlnde
bulunduruldugunda tedarikgilerle gicli ortaklik
iliskisi kurularak, tedarikgilerle etkili bir stratejik
ortakliga gidilmesi sirketin  strdirilebilirlik
performansini olumlu etkileyecektir (Zu ve dig.,
2008). Tirkiye'de yesil tedarik zinciri konusuyla
ilgili teorik calismalar (Yaprak ve Dogan, 2019)
olduke¢a bulunmakla birlikte, ampirik olarak etkileri
inceleyen  calismalarin ~ varligi  konusunda
literatirde bosluk bulunmaktadir. Neticede bu
calismanin icerigi imalat isletmelerinin benimsedigi
tedarikgi kalite yonetimi anlayigi ve Uretim
sureglerinin  yesil tedarik zinciri konseptinde
strddrilebilirlik performansina etkilerinin ampirik
olarak incelenmesi ile lojistik yonetimi literaturtine
onemli katki saglayacaktir.

Bu maksatla bu makalenin yapisi su sekilde
kurgulanmaktadir: oncelikle ikinci bélimde bu
calisma kapsaminda gelistirilen arastirma modelini
olusturan  degiskenler detayli bir  sekilde
kavramlastirilarak bir birleriyle olan teorik
baglantilarina dayanilarak arastirma hipotezleri
tanimlanmaktadir. Ardindan arastirmanin Gglnci
bolumundeyse bu arastirma sorularina yanit
bulmak icin tasarlanan arastirma yontemi
tanimlanmaktadir. Daha sonra ise saha arastirmasi
kapsaminda toplanan vyanitlara gore ankette
kullanilan 6l¢im sorularinin istatistiki olarak
gecerlilik ve guvenilirlik testleri yapilmaktadir.
Dorduncu bélimde ise onerilen arastirma modeli
kapsaminda hipotez testlerinin analizi yapilarak
sonuglar raporlanmaktadir. Son bolimde ise bu
calismanin bulgulari yorumlanmakta ve éneriler
sunulmaktadir.

2. ARASTIRMA MODELi ve HiPOTEZ
GELISTIRME

2.1. Siirdiiriilebilirlik Performansi

Isletmelerin ekonomik, sosyal ve cevresel (ekolojik)
acidan sirdurlebilirligi, bu yizyiin temel tartisma
konularinin  basinda yer almaktadir. Aslinda
strddrilebilirlik ile ilgili nlfus artigl, kaynak
tiketimi ve gevresel etkiler arasindaki iligkiler gibi
konular 1950'lerden itibaren tartisilmaya baglanmis

ve bu kapsamda bazi dlzenleyici tedbirlerin
alinmasi s6z konusu olmustur. Sirketler acgisindan
strdrdlebilirligin yonetilmesi, kurumlarin
faaliyetlerini yerine getirirken sebep olduklari
sosyal ve gevresel konulara sirketin stratejik ve kar
odakli bir sekilde cevap vermesi olarak tanimlanir
(Salzman ve dig, 2005). Tirkmen (2016)
calismasinda surdirulebilirlik kavramini su sekilde
kategorize etmektedir:

e gelecek nesillerin yasam kalitesinin arttirilmas;

o daha saglikli bir yagsam,

o daha refah icinde bir yasam,

o hayattan keyif alarak memnuniyet
duymak gibi benzeri iyi duygularin
yasanmasinin saglanmasi,

e guvenlik

o insanlarin givenli ve huzurlu bir ortamda

yasamini devam ettirmesi,
e sosyal yasamin gelismesi;

o toplumda ekonomik
saglanmasi,

o insanlarin  uygun kosullarda genis
istihdam olanaklarina sahip olmasi gibi
imkanlara kavusmasi ve

o esitlik

o adil ucret,

o haksiz rekabetin énlendigi regiile edilmis
bir serbest ticaret ortami,

o toplumsal istikrar ve benzeri

blylmenin

gibi unsurlari iceren sosyal, ekonomik ve gevresel
bltinlesmeyi gerekli kilan bir kavramdir.

Ozellikle ekolojik sirdiiriilebilirlik ile yasam
kaynagimiz olan yer kirenin insanliga sundugu
kaynaklarin kaybini en aza indirmeyi, karbon dioksit
ve diger zararli gaz emisyonlarini azaltarak cevreyi
temiz ve yesil tutmay, israfi en aza indirmeyi ve
geri déndsim yonetiminin saglanmasil
amaclanmaktadir. Baska bir deyisle,
strdurulebilirligi saglamak igin; drdnler, siregler
ve hizmetler yalnizca islevleri, performanslari ve
maliyetleri ile ilgili degil, ayni zamanda cevre ve
sosyal konulardaki toplumsal beklentileri de
karsilayabiliyor olmalidir. Bir surecin sirdirulebilir
sayilmasi icin cevreye daha az olumsuz etkisi
olmasi, toplumsal refaha ve kalkinmaya destek
olmasi ve kurumun kendi varligini devam
ettirebilmek adina ekonomik-finansal bakimdan
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gucld olmasini saglayabiliyor olmasi

gerekmektedir.

Uretimde  strdirilebilirlik ~ kavrami  retim
sureclerinde  cevreye  verilen  zarar ve
olumsuzluklar neticesinde ortaya c¢ikmis bir
yaklasimdir. Imalat isletmeleri icin strdrdlebilir
uretim kavrami; olumsuz cevresel etkileri en aza
indiren, enerji ve dogal kaynaklari koruyan,
calisanlari, kamuoyu ve tuketicilere glvenli ve
ekonomik acgidan iyi planlanmis siregler ile dretim
faaliyetlerinin gerceklestirilmesi seklinde
tanimlanmaktadir (Gupta ve dig., 2016). Bu anlamda,
uretim slreci gercevesinde Urlinln tasarimindan
malzemenin geri kazanimina kadar gegen tim
asamalarda farkli yaklagimlar ve stratejiler
gelistirilmesi gereklidir. Bu yaklasimlarin butlni
strddrilebilir Gretim kavramiyla ifade edilebilir.
Surdurdlebilir tdretim yaklagimi, tretim sirecinin
insan unsuruna olumsuz etkilerinin ortadan
kaldirilmasi veya azaltilmasi, Uretim slrecindeki
atiklarin  azaltilmasi, Uretilen Urlnlerin  geri
dénlsim oraninin arttirilmasi ve tasarim sirecinin
bu bakis agisiyla yonlendirilmesi, malzeme ve enerji
tasarruf edici Gretim sureclerinin gelistirilmesi
konularini icermektedir (Tirkmen, 2016). Bundan
dolayr imalat sanayinde daha temiz uretim
sureglerinin  gelistirilmesine  yénelik  gayret
gosterilmelidir. Bu maksatla Gretim sireclerinin
cevreye olumsuz etkilerini azaltmak icin stratejiler
gelistirilmesine yonelik bilimsel arastirmalarin
yapilmasiyla uygulamadaki bu girisimlere yol
gosterici  olunmali ve desteklenmelidir. Bu
baglamda cevresel konular (zerine vyapilan
akademik calismalarin cogunun dogal kaynaklari
tiketen ve cevreyi daha cok kirleten imalat sektori
lzerine odaklandigi gozlemlenmektedir (Akandere
ve Zerenler, 2017). Su ana kadar yapilmis akademik
calismalarin  odaklandigi  ¢evre performansi
kriterlerini su sekilde ozetlemek mimkindir
(Trkmen, 2016):

e cevreye donik yonetim ve egitim faaliyetleri,
mevzuata uygunluk (denetimlere uyulmama
kayitlari, sikdyetler, uyarilar, para cezalar ve
diger cezalar),

e kaynak tlketimi (eneriji, su, alan, arazi, gereksiz
bina, diger sosyal kaynaklarin kullanimi vb),

e toz ve gaz emisyonu,

e glriltd dagiimi,

e denetim (uyumsuzluk raporlari, gézlemlenen
marijinal vakalar) raporlari,

o atik olusumu, su tahliyesi,

e enerji ve kaynaklardan maliyet tasarrufu
saglanmasi gibi unsurlari icerir.

Strdurdlebilirligin ekonomik boyutunun odaginda
ise cevreye duyarli faaliyetler neticesinde israfin
onlenerek yaratilan karllik yer almaktadir.
Boylelikle sanayi isletmeleri Uretim slreclerine
daha az malzeme kullanarak verimliliklerini
arttirmaktadirlar. Bununla birlikte daha az enerji
tiketmek veya (rlizgar, giines enerjisi gibi)
tikenmeyen enerji kaynaklarindan faydalanilan
Uretim sureglerinin tasarlanmasi s6z konusu
olmaktadir. Bu da enerji maliyetlerinden tasarruf
saglanmasi seklinde maliyet etkinligi
yaratmaktadir. Ayrica uretim sirecinde kullanilan
girdi malzemelerin, montaj parcalarinin yeniden
kullanimi, geri dontsimi ve yeni Urlnlerin
tasariminda cevreye duyarli dogal malzemelerin
kullanimi da Uretim girdi maliyetlerinin dismesine
katki vermektedir (Zhu ve dig., 2007). Ote yandan
pazara sunulan nihai Urin ve ambalajlarinin
kullanim o6murleri boyunca glvenli ve ekolojik
olarak saglam olacak sekilde tasarlanmasi ise hem
misterinin  GrGn kullanim faydasini cogaltarak
misteriye deger katmakta hem de bu Grinl
kullanmaktan dolayl cevreye zarar vermemesi
saglanmis olacaktir. Bu dogrultuda tiketicilerin
kullandiklari Grdnlerin atiklarinin ekolojik dengeyi
bozmadan kolaylikla yok olmasi veya geri donisim
slirecine girmesi, insan sagligina zarar vermemesi
gibi olasi saglik maliyetlerinden de kacginilmasi
sayesinde olumlu ekonomik etkiler ortaya ¢ikmis
olmaktadir (Veleva ve Ellenbecker, 2001).

Sirdurilebilirligin sosyal boyutunun odaginda ise
insanlar yer almaktadir. insan 6gesi ise kurumda
calisanlar ve toplumda vyasayan tim bireylere
yonelik gosterilen duyarlilk olmak Uzere iki
kategoriye ayrilmaktadir. Strdirilebilirligin sosyal
boyutunda o6ncelikle kurumda calisan insanlarin
calisma kosullari, saglik ve guvenlik, istihdam
kosullari, is tatmini gibi unsurlara
odaklanilmaktadir. Calisanlara ydnelik sosyal
surduralebilirlik performansi calisanlarin
memnuniyeti, onlarin gelisiminin desteklenmesi ve
is kazalarinin  azaltilmasi  gibi  hedeflere
ulasabilmeyi igcerir.  Bu  kriterlerin  yerine
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getirilebilmesi ise tamamen sirketin istihdam
politikasina bagli olmaktadir. Calisan
memnuniyetiyle ilgili mesai saatleri, emeginin
karsiigi ~ odenen  dcretin  tatmin ediciligi,
calisanlarina yilin belli dénemlerinde sosyal yardim
odemeleri yapilmasi ve emeklilik sonrasi saglanan
sosyal guvenceler gibi gostergeler kurumun galisan
memnuniyetini  yaratan sosyal sUrdurdlebilir
uygulamalari arasinda yer almaktadir (Wiedmann
ve dig., 2009). Toplumsal faaliyetlerin odak
noktasinda ise sosyal sorunlara destek olmak,
paydaslarin cikarlarini gdzetmek, butlnsel bir
yapida hareket ederek tum paydaslarla etkili
iletisim kurulmasinin saglanmasi gibi unsurlar yer
almaktadir. Ayrica kurumun uzerine digen vergi
yikimlaligind yerine getirmesi, toplumun saglik-
egitim gibi sorunlarina yonelik yatirimlar yapmasi
ile toplumsal gereksinimlerin desteklenmesine
katkida bulunulmasi sosyal surdirilebilirlik
faaliyetleri arasinda yer alr. Bu dogrultuda
kurumsal bir yapi olusturularak etik kurallara
uygun bir sekilde seffaflk saglanarak hareket
edilmelidir. Bunun icin de kurumsal politikalarin
olusturularak standart kural haline getirilmesi ve
tim kurumsal faaliyetlerin seffaf bir sekilde
raporlanarak kamuoyuna sunulmasi gerekmektedir
(Bos-Brouwers, 2010).

2.2. Operasyonel Performans

Operasyonel performans isletmelerin  yapisi,
amaclari, stratejileri ve gevresiile yakin iligki icinde
olan bir kavramdir. Operasyonel performans bir
organizasyonun is asamalarini bir bitunluk halinde
gerceklestirilmesi neticesinde ortaya ¢ikan olumlu
etkiyi ifade eder. Ancak bu performans, birey veya
bir grubun tek basina ortaya koydugu performans
olarak algilanmamali, tam tersine kurumun bir
bitin halinde gosterdigi basarinin neticesinde
ortaya ciktiginin farkinda olunmalidir. Diger bir
ifadeyle operasyonel performans, belirli bir donem
sonunda elde edilen ciktilara gére, isletmenin
onceden belirledigi olcllebilir hedefleri ya da
gorevleri yerine getirebilme becerisidir. Yani dzetle
operasyonel performans; organizasyonel
sureglerdeki is akislarindaki  uygulamalarin
performansini  ortaya koyar. Bu ozelligiyle
operasyonel  performans  isletme icindeki
uygulamalara rehberlik eder ve dizenli olarak
sireglerin isleyisinin  verimliligini gozlemleyip

denetlenmesine olanak saglar (Ozgelik, 2019). Bu
nedenle sureclerdeki ciktilarin  operasyonel
olcutler haline dénustlrilerek kalite, teslimat,
déngu zamani, verimlilik, maliyet unsurlar
bakimindan  somut  kriterlerin  belirlenmesi
gereklidir. Neticede bir isletmenin basarisi argitsel
amaglari ile operasyonel performans gostergelerini
batunlestirerek, slreclerini strekli olarak takip
ederek, belirlenen hedeflere ulasilmasina yonelik
gerekli iyilestirmelerin  yapilmasina  bagli
kalmaktadir ~ (Yiregir ve Nakiboglu, 2007).
Literatirde vurgulanan bu baglantilara
dayandirilarak operasyonel performansin
surduralebilirlik  performansini  olusturan  alt
boyutlar ile anlamli bir yapi olusturdugunu
sdylememiz mumkinddr. Bu nedenle bu arastirma
modelinin ele aldi§ ilk hipotezi su sekilde ifade
edilebilir:

H1: Operasyonel performans kriterleri kurumsal
surddralebilir performans Gzerine pozitif yonde
anlamli etki eder.

2.3. Siire¢ Yonetimi ve Tedarik¢i Kalite
Yonetimi

Kuruluslar, birbiriyle iligkili sureg sistemlerinden
olusurlar ve genellikle organizasyonel sireg
haritalarini olusturmak, gelistirmek ve uymak igin
caba gosterirler. Slrec yonetimi degiskenligi
azaltmayr ve verimliligi hedefler. Benner ve
Tushman (2003), sirec yonetimi faaliyetlerinin
maliyet azaltilmasina yol acan iyilestirmeleri tesvik
ettigini ileri sirmektedir. Uretim operasyonlarinda,
istatistiksel araclar ve teknikler tretim slreglerinin
izlenmesinde onemli bir rol oynamaktadir. Bu
teknikler slreg yonetiminin ayrilmaz bir parcasidir.
Kuruluslarin faaliyetlerini desteklemek igin mevcut
sistemlerin karmasikligi ve boyutu son yillarda iyice
cesitlenerek geniglemistir bu yizden de yénetimi
cok daha zor bir hal almistir. Firmanin kapasitesi
stireclerinde gizlidir (Das ve Joshi, 2012), bu da ig ve
dis faaliyetlerdeki degiskenlik kaynaklarini en aza
indiren sureg yonetiminin dnemini vurgulamaktadir.
Kim ve dig. (2012) tedarikci kalite yonetimi ile stireg
yonetimi arasinda anlamli bir iligki olduguna
deginmistir. Tedarikeinin kalitesi konusu bir sirketin
sonraki safhalarinda gerceklesen islerin kalitesi
Uzerinde @nemli hir etkiye sahip olmaktadir.
Sirketler giderek bu zorluklari anlamaya ve
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tedarikci kalite yonetimine yonelik proaktif ve
ishirlikgi bir yaklasimla ele almaya baslamistir.

Gunlmiz musteri merkezli rekabet ortaminda
pazarin  sirekli degisen dinamiklerine ve
karsilasilan sorunlarin Ustesinden gelebilmek
maksadiyla sanayi isletmeleri tedarik zincirlerini
gelistirmek ve ihtiyag duyulan kalitede, makul
fiyatla ve zamaninda teslimat konularinda guvenilir
tedarikgilere calismak zorunda kalmistir. Clnki
glnumuzde artik tedarikgiler, bir ara mal veya girdi
parca tedarik ederek bir imalat firmasinin
pazardaki algilanan basarisi Uzerine kritik bir rol
oynamaya baslamistir. Bu nedenle imalat firmalari
birlikte calisacaklari tedarikgileri secerken, tedarik
ettikleri parcalar dogru fiyat ve kabul edilebilir
kalite dlzeyleriyle saglayabilen tedarikgileri
bulmak sorunuyla yizlesmektedirler (Yildiz ve
Aytekin, 2019). Eger bahsedildigi gibi uygun
tedarikgiler bulunamaz ve dogru bir is birlikteligi
kurulamaz ise sanayi isletmesi ne kadar arzu edilen
kalite dizeyini saglamak igin kendi basina caba
harcarsa harcasin  hedefledigi  performansa
erisebilmesi mimkin olamayacaktir. Bu baglamda
bu ¢alisma kapsaminda tedarikgi kalite yénetiminin
uretim sanayi firmalarinin operasyonel
performansina  ve  onun  araciliiyla da
strddrilebilirlik performansi tzerine nasil bir etki
yarattigi incelenmektedir. Bu dogrultuda arastirma
modelinin 6ne siirdigu ikinci hipotez testi ifadesini
su sekilde belirtebiliriz.

Tedarikci Kalite
Yonetimi
H2
H1
Operasyonel
Performans

H3

Streg
Yonetimi

H2: Sanayi isletmelerinin tedarikci kalite yonetimi
faaliyetleri operasyonel performans Uzerine pozitif
yonde anlamli etki eder.

Surec yonetimi en sade sekliyle sireclerin srekli
olarak takip edilmesi ve gerekli iyilestirmelerin
yapiigi faaliyetler dizisi olarak tanimlamak
mUmkundir. Bir sdrecin optimal performans
gosterebilmesi icin gerekli planlamanin yapilarak
operasyonel performans baglaminda ortaya c¢ikan
sonuglarin izlenmesi gerekir. Sirec yonetimi bir is
surecinin olusturulmasiyla baslar ancak batunsel
bir bakis acisiyla bir slrecin diger tim sirecler
Uzerinde vyarattigi etkiler dikkate alinarak
degerlendirilmelidir. Bu nedenle bir
organizasyondaki tiim is stregleri seffaf bir sekilde
tanimlanarak yazili hale getirilmeli ve takip
edilmelidir. Bu kapsamda ele alindiginda sireg
yonetiminin operasyonel performans (zerinde
pozitif yonli glicli bir etkisinin oldugu ve dolayisiyla
da strdurdlebilirlik performansini da dolayli olarak
operasyonel performans araciligiyla etkiledigini
soyleyebilmek mimkindir (Samson ve Terziovski
1999; Kannan, 2005). Bu bakis agisiyla
degerlendirildiginde bu galismanin ortaya koydugu
arastirma modelinin onerdigi UGglinci hipotezi su
sekilde tanimlayabiliriz:

H3: Sanayi isletmelerindeki sure¢ yonetimi
faaliyetleri operasyonel performans (zerine pozitif
yonde anlamli etki eder.

Cevresel
Performans
KURUMSAL /
SURDURULEBILIR Ekonomik
PERFORMANS \ Performans

Sosyal
Performans

Sekil 1 Arastirma Modeli Cercevesi
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3. METODOLOJi
3.1. Aragtirmanin Tasarimi

Verilerin toplanmasi igin Turkiye'de anket yoluyla
bir saha arastirmasi yapilmistir. Uluslararasi
literatre dayanilarak, arastirma modelindeki
degiskenleri incelemek icin gecerliligi ispatlanmis
mevcut olcekler calismaya adapte edilmistir. Her
bir degisken icin faydalanilan olcekler asagida
belirtilen kaynaklardan temin edilmistir:

e slrec yonetimi (Kannan, 2005, Samson ve
Terziovski 1999),

e tedarikgi kalite yonetimi (Kannan, 2005),

e operasyonel performans (Samson ve Terziovski
1999),

o cevresel performans - ekonomik performans -
sosyal performans (Beamon, 1999; Yildiz-
Cankaya ve Sezen, 2015).

Tim anket sorulari 5l Likert tip olgek ile
cevaplanarak “1 : Kesinlikle Katilmiyorum; 5 :
Kesinlikle Katiliyorum” yanitlarini ifade etmektedir.

Gelistirilen anket formu Turk imalat sanayisinde
(beyaz esya, metal, tekstil, kimya, elektronik
sektorlerinde)  uygulanmistir.  Anketin igerik
gecerliligini test etmek amaciyla dnce pilot calisma
gerceklestirilerek gelistirilen anket taslaginin
uygunlugu denenmistir. Bu anketleri yanitlayan
hedef kitle, is stlrecleri ile tedarikei iligkileri
konularina hakim ve bunlarin firma performansina
olan yapisal etkilerini  degerlendirebilecek
nitelikteki endustri profesyoneli calisan Uretim,
operasyon ve kalite yoneticilerini igermektedir.

Veri temin etme uygulamasi olarak “Bilgisayar
Destekli Telefon Gorlsmesi (CATI)” yonteminden
faydalanilmistir.  CATl yéntemiyle telefon ile
iletisime gecilen yanitlayiciyla yapilan gérisme
sureci etkin bir sekilde gerceklestirilmekte ve
basitlestirilerek bilgisayar desteginden
faydalanilmasi saglanmaktadir. Isin asli bu yéntem,
veri toplama sirasinda gérismeciyi otomatik olarak
destekleyen ve yoneten bir yazilim icermektedir.
Sorular bilgisayarda goriintilenmekte ve ardindan
yanitlayanlarin  verecegi cevaplar  kolaylikla
isaretlenmektedir. Veri toplama slrecinde bu
yontemi  kullanmanin avantajlari  su sekilde
sayabiliriz:

e Toplanan verilerin yiksek kalitede olmasi:
Herhangi bir gérismeci yanlis yorumlama veya
yanlig sorulmasi énlenebilmektedir.

e /Zaman azaltma: Ulasilamayan yanitlayicilarin
geri aranmasi otomatik olarak sistem tarafindan
yonetilmektedir. Goriismeci hizli bir sekilde
sisteme veri ekleyebildiginden daha cabuk anket
tamamlanmaktadir.

e Daha fazla dogruluk: Bir bilgisayarda
gorantilenerek tamamen otomatik bir anket
formu olmasi, hatalar veya belirsizliklerin
ortaya ¢ikmasini 6nlemektedir.

e Hedeflenen gérisme sayisina ilerlenmesi
izerinde tam kontrol: Ozet seklinde kag
gorismenin tamamlandigini ve kag tanesinin
eksik veya yarim birakildigini gercek zamanli
olarak kontrol edilmesine olanak saglar.

CATI yontemiyle gerceklestirilen saha
arastirmasinda drneklem cercevesinde tespit
edilen 600 sanayi isletmesinden 384 firmanin
katiimiyla ankete yanit orani %64 olarak
gerceklesmistir. Bu yanit orani, bu alandaki diger
calismalarla karsilastirildiginda oldukga uygun
seviyede oldugu gorilmektedir (Paulraj ve dig.,
2008). Ancak temin edilen anketlerin taranmasi
sonucunda eksik veri iceren ya da arastirma
kapsamina uygun olmayan firma veya yanitlayicilar
tarafindan  doldurulmus  anket  formlarinin
cikarilmasl  sonucunda arastirma icin  etkin
kullanilabilir anket sayisi 315 olmustur. Anket
katilimcilarinin ~ sektorel  dagiimlari  ise su
sekildedir: %25'i metal sektorinden, %21 beyaz
esya sektortnden, %18'i otomabil sektorinden,
%12'si elektronikten, %15'i tekstilden ve %9'u kimya
sektori olmak Uzere imalat firmalarindan veri
temin edilmistir. Veriler toplandiktan sonra
analizleri SPSS ve AMOS-GRAPHICS istatistik analiz
programlari kullanilarak gerceklestirmistir.

3.2. Olceklerin Giivenilirligi ve Onaylayici
istatistiki Analizler

Arastirma modelinin test edilmesinde kullanilan
olcum sorularinin  gecerlilik ve guvenilirlik
analizlerinin yapilmasi icin 6nce 6lgeklerin igsel
tutarliliginin degerlendirilmesi maksadiyla
Cronbach’s alpha analizleri yuratilmustir. Bunun
ardindan kesifsel faktor analizine (EFA) gore 6lctim
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maddelerinin faktor yik degerleri hesaplanmistir.
Bulunan faktor yiki degerlerine gore farklilik
gecerliligini test etmek icin ortalama varyans
cikarimi (AVE) ve birlesik gecerliligi (CR) analizleri
hesaplanmistir. Tablo Tde gorildigu Gzere c¢ikan
sonuclar kabul edilen esik degerlere uygun sonug
verdiginden bu calismada ele alinan olgim

iligkili olmadigi ortaya konulmus olmaktadir (Hair
ve dig., 2010). Ayrica arastirma modelini olusturan
degiskenler arasindaki korelasyon iligkisine
bakilarak, olasi bir coklu baginti sorununun ortaya
cikip cikmadigi da degerlendirilmektedir. Bu amacla
oncelikle arastirma modelini olusturan her bir
degiskeni temsil eden tiim dlciim sorulari ortalama

sorularinin ilgili yapiyr 6lctiigi ve diger yapilarla

Tablo 1: Olgiim Maddelerinin Gegerlilik Analizi Test Sonuglar

Faktor Bilesenleri ve Anket Sorulari EFA* CR** AVE*** Cronbach'’s alpha
A

SUREG YONETIMi 81 a=.797
Standart operasyon prosedurleri siki bir sekilde uygulanmaktadir. 661

Sireglerle ilgili veriler dizenli olarak toplanmaktadir.(6rn:siparig gevrim stiresi) 1217

Uriinlerimizin ve hizmetlerimizin Kalitesini élctiigimiiz iyi tasarlanmig yéntemlerimiz 699

bulunmaktadir.

Standart ve dokiimante edilmis operasyon prosedurlerimiz bulunmaktadir. 668

Sireg performansini dlgen sistemlerimiz mevcuttur. 649

TEDARIKGI KALITE YONETIMI a1 403 a=.74
Firmamizin tedarikgileriyle iyi iligkiler kurarak kaliteyi artirmaktadir. 542

Firmamiz tedarikgilerinin performansini kalite, teslimat zamani, fiyat kriterlerine gére 731

degerlendirmektedir.

Tedarikgilerimiz, firmamizin yeni driin ve hizmet gelistirme siirecine dahil olmaktadirlar. 673

Firmamiz tedarikgilerinin kalite performanslarini birbirleriyle kiyaslamaktadir. 611

Tedarikgilerimiz istatiksel proses kontrol metodunu kullanmaktadir. 594

OPERASYONEL PERFORMANS 81 525 a=.752
Uretim cevrim siiresi M

Uretim verimliligi 816

Uretim maliyeti verimliligi 706

Misteriye teslim siresi .583

SURDURULEBILIR PERFORMANS KRITERLERI (2. Diizey Faktér Modeli)

CEVRESEL PERFORMANS 83 498 a=.81
Su tiketimi ile ilgili iyilestirmeler yapilmistir. 629

Atik Uretimi ile ilgili iyilestirmeler yapilmistir. 77

Sera gazi emisyonlari ile ilgili iyilestirmeler yapilmistir. 683

Zararli kimyasallarin kullanimi ile ilgili ile ilgili iyilestirmeler yapitmistir. 162

Cevresel kazalarin meydana gelme sikligi azalmistir. 666

EKONOMIK PERFORMANS 83 .555 a=.798
Satin alinan malzemenin maliyeti azalmistir. 140

Enerji tuketim maliyeti azalmistir. 146

Atiklarla ilgili maliyetler azalmistir. 189

Cevresel, saglik ve giivenlik igin yapilan uyum maliyetlerinde azalma olmustur. 702

SOSYAL PERFORMANS 81 520 a=.755
Sosyal projelere (egitim, Kiltdr, spor) yapilan yatirimlar artmigtir. 142

Calisanlarin isten ayrilma orani azalmistir. 145

Calisanlara verilen egitim firsatlari artmigtir. 814

isletme iginde calisanlarin kazaya ugramalari ve yaralanmalarini énleyici tedbirler artmistir. .557

Notlar:

Kaiser-Meyer-0Llkin 6rneklem uygunlugunun dlgimi = .862 (Esik Deger > .80)

Aciklanan toplam varyans = 57.79 (oranin faktor bagina en az %5 olmasi gerekir)

*EFA: Exploratory factor analyses (Principal component analysis with Varimax rotation).
**CR: Composite reliability.(Esik Deger > .70)

***AVE: Average variance extract.(Esik Deger > .40)

Cronbach'’s alpha (Esik Deger >.70)
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Tablo 2: Korelasyon Analizi Test Sonuglari

Birlesik degdisken formu SUREG TEDARIKGI OPERASYONEL CEVRESEL EKONOMIK SOSYAL
YONETIMi KALITE PERF. PERF. PERF. PERF.
YONETIMi
SUREG YONETIMI -—- 1206 1258 1431 1431 1431
TEDARIKCI KALITE YONETIMI 453+ -—- 1258 1265 1265 1265
OPERASYONEL PERFORMANS 1413+ 249 --- 1213 1213 1213
CEVRESEL PERFORMANS 479 342 281 - 1064 1064
EKONOMiK PERFORMANS 303 338 197+ LL9+* -—- 1253
SOSYAL PERFORMANS 331 .303** 379+ 24L8** 245** ---
Notlar:

Tablonun sag Ust kogesinde degigkenler arasindaki varyans biyttme faktori (VIF) sonuglari raporlanmistir. (Esik Deger < 2.1)
** Korelasyon iligkisi p<0.01 diizeyinde anlaml. (2-tailed pearson correlation); n=315

degerine gore tek bir dlgiim aracina donustirilerek
birlesik degisken haline sokulmustur. Ardindan bu
tretilen bilesik degiskenler arasindaki korelasyon
iligkisinin r<0.7 olmasina bakilmistir ve Tablo 2'de
gorildugu dzere degiskenler arasindaki en ylksek
korelasyon iligkisi (slire¢ yonetimi ve cevresel
performans arasinda) r=0.479 c¢ikmistir. Bununla
birlikte ek bir istatistiki destek igin varyans
biyitme faktor (VIF) sonuglarina da bakilmis ve
esik deger olan 2.1degerinden dislik olduklari Tablo
2'de raporlandigi gibi tespit edilmistir. Bundan
dolayr hem degiskenler arasi korelasyon iliskisinin
biylkliginin r<0.7 olmasi hem de VIF degerlerinin
27den dusuk sonug vermesi nedeniyle olasi bir
coklu baginti sorununun olusmadig
soylenebilmektedir (Hair ve dig., 2010).

Arastirma modeli gelistirilirken, icerik ve yapi
gecerliligini  saglayabilmek  maksadiyla, bu
calismanin  bagimli  degiskeni olan kurumsal
strdirilebilirlik performansi literatiirden (Gupta ve
dig., 2016) tespit edildigi gibi (g alt-boyut ile
yapilandirilarak, ikinci dizey faktdr modeli seklinde
olusturulmustur. Bu yapida olusturulan arastirma
modelinin  dogrulayici  faktér analizi  (CFA)
sonuglarina bakildiginda ilk asamada modelin iyilik
degerleri istenilen limit degerler (1<x?/df<3; GFI > .90;
CFI>.90; RMSEA < .06) uygun sonug vermemistir. Bu
nedenle programin onerdigi degisiklik Onerisi
dikkate alinarak, arastirma modelinden tedarikgi
kalite yonetimi degiskeninin ilk 6lclim sorusu
cikarilarak analiz yeniden yiratilmustir. Bu defa
arzu edilen sonuclar saglanarak (x?/df= 1.60; GFI =
.903; CFI = .933; RMSEA = .044) arastirma modelinin
uygunlugu onaylanmistir (Garver ve Mentzer, 1999).

4. ARASTIRMA BULGULARI

Arastirma modelinde yer alan degiskenlerin hipotez
testlerini  yurGtmeden 06nce modeldeki tim
degiskenler arasinda istatistiki olarak anlamli bir
korelasyon iligkisinin varligina bakilmistir. Tablo
2'de raporlandigi gibi tim degiskenler arasinda
(p<0.01 dizeyinde) gicli bir iliski oldugu
goralmektedir. Bu nedenle calisma kapsaminda
onerilen hipotez testlerinin gerceklestirilmesi igin
uygun 6n kosul saglanmistir. Arastirmanin hipotez
test sonuclari AMOS-GRAPHICS istatistik analiz
programi ile yapisal esitlik modeli analizi yapilarak
olcumlenmistir.

Bu dogrultuda analiz sonucglari Tablo 3'de
raporlandigi gibi olmustur. Buna gore imalat-sanayi
firmalarinin operasyonel performans kriterlerinin
surduralebilir performans Uzerinde istatistiki
olarak anlamli bir etkisi oldugu tespit edilerek H1
hipotezi (B = 0.53 diizeyinde) desteklenmektedir.
Yani bunun anlami operasyonel performanstaki her
bir birimlik iyilesmenin kurumsal strdiratebilirlik
performansi lzerinde 0.53 diizeyinde pozitif yénde
etki ettigini gostermektedir. Ancak tedarikgi kalite
yonetimi ile operasyonel performans arasinda her
ne kadar anlamli bir korelasyon iliskisi bulunmakla
birlikte bu calismanin one slrdigi arastirma
modeline gore anlaml bir sonug vermeyerek H2
hipotezi  desteklenmemistir. ~ Slre¢  yénetimi
uygulamalarinin  ise  firmanin  operasyonel
performansina pozitif yoénde istatistiki olarak
anlamli bir etki yaptigi gorilmekte ve H3 hipotezi (B
= 0.45 diizeyinde) desteklenmektedir.

Bu calismada 6nerilen arastirma modelinin bagimli
degiskeni olan sirdirilebilirlik — performansi
degiskeninin yapisi geregi literatiirde onerildigi gibi
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(Gupta ve dig., 2016) ikinci dizey faktor modeli
seklinde tasarlanmistir. Bu nedenle bu vyapiyi
olusturan her bir alt-boyuta modeldeki diger
degiskenlerin direk etkisi o6lcimlenemediginden
dolayli etkilerinin ne diizeyde olduguna yonelik
arastirma sorularinin (RQ) da yanitlanmasi
gerekmektedir. Yapilan dolayli etki analizi sonuglari
Tablo 3'de sunuldugu gibidir. Buna gore sonuclar
incelendiginde en  glcli  dolayli  etkinin

kaldigi  gorilmektedir. Buna gore cevresel
performans ile ekonomik performans iizerinde (B =
.04) ve sosyal performans Gzerinde (B = .03) gibi
nerdeyse yok denecek kadar az bir dolayli etkisi
oldugu gorilmektedir. Bu sonuclardan anlasildig
Uzere Turkiye'deki imalat firmalarindan temin
edilen veriye gore tedarikgi kalite yonetiminin
firmalarin strdurdlebilirlik performansi izerine ne
direk ne de dolayli yoldan etki etmedigi tespit

Tablo 3: Hipotez Test Sonuglari

Standardize

Standardize edilmemis

edilmis
regresyon regresyon t-degeri ve

Arastirma modeli hipotez test yolu yuki yiki (B) P-anlamllik diizeyi
HI: Operasyonel Performans = Sirdirilebilirlik Perf. .588 529 5.609 *** H3: Desteklendi
H2: Tedarikgr Kalite Yonetimi = Operasyonel Perf: .085 .068 0866 H2: Desteklenmed)
H2: Sireg Yonetimi = Operasyonel Perf. 503 L4L9 4.905 *** H1: Desteklendi

Surdurdlebilirlik performansi alt-boyutlari Gzerine

dolayli etkilerin biiyuklagu
RQla: | Operasyonel Perf.—> Cevresel Perf. --- 529
RQ1b: | Operasyonel Perf.—> Ekonomik Perf. - 526
RQlc: | Operasyonel Perf.-> Sosyal Perf. --- 393
RQ2a: | Tedarikgi Kalite Yonetimi = (Cevresel Perf: - .036
RQ2b: | Tedarikgi Kalite Yonetimi = Ekonomik Perf: - .036
RQ2c: | Tedarikgr Kalite Yonetimi = Sosyal Perf: -— .027
RQ3a: | Sireg Yonetimi - Cevresel Perf. --- 238
RQ3b: | Siireg Yonetimi = Ekonomik Perf. - 236
RQ3c: | Siireg Yénetimi > Sosyal Perf. --- 77
Notlar:

***p = 0.001 diizeyinde istatistiki olarak anlaml, ASV = istatistiki olarak anlamli sonug vermedi.

surdirulebilirlik performansinin alt-boyutlarindan
olan cevresel performansin zerine operasyonel
performansin etki etmekte (B = .53) oldugu
gorilmektedir. Benzer sekilde operasyonel
performans ekonomik performansi da dolayl
olarak (B = .52) dizeyinde etkilemektedir. Ancak
sosyal performansi ise gorece olarak daha disuk
dizeyde (B = .39) etkilemektedir. Arastirma modeli
hipotez test sonucglarina benzer sekilde sireg
yonetiminin de gérece distk dizeyde de olsa
surdirulebilirlik  performansinin  alt-boyutlari
tzerine dolayli etkisinin oldugu tespit edilmistir.
Buna gére stireg yonetimi cevresel performansi (8 =
24) ve ekonomik performansi (B = .23) gibi yakin
seviyelerde  etkilemektedir.  Ancak  sosyal
performans zerinde daha disik bir etki (B = .18)
gosterdigi tespit edilmistir. Ote yandan tedarikgi
kalite yénetiminin surdarulebilirlik performansinin
alt-boyutlari Gzerindeki etkisinin ise oldukca kisitli

edilmistir.

5. SONUG ve ONERILER

Bu calismanin odak noktasi ginumizde oldukga
populer olan ve gelecek nesillere yasanabilir bir
dinya birakmak icin blylk 6nem arz eden imalat
isletmelerinin surdurdlebilirlik performansina etki
eden oOncil faktorler ile olan etkilesimi
arastirilmaktadir. Boylesi bir ¢calismanin yapilmasi
onemlidir, ¢lnki her ne kadar surdirilebilirlik
performansi uluslararasi literatirde oldukca
popller olsa da bu degiskenin Gzerine etki eden
oncul faktérlerin incelenmesine yonelik ampirik
calismalarin sayisi neredeyse yok denecek kadar
azdir. Bu baglamda bu calismanin literatiire yeni bir
bakis acisi getirecegi asikardir. Bu calisma
kapsaminda olusturulan arastirma modelinde
surddralebilirlik performansina direk etki eden
faktor olarak operasyonel performans degiskeni ele
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alinmistir. Operasyonel performansi olusturan
unsurlar ile surddrilebilirlik performansinin alt-
boyutlarini  temsil eden unsurlar arasinda
literatiirde (Wiedmann ve dig., 2009; Bai ve dig.,
2012) glcli bir mantiksal bagintinin - varligi
vurgulandigi icin oncil faktor olarak bu degisken
tercih edilmistir. Yapilan hipotez test sonuglari da
ampirik olarak desteklemektedir ki operasyonel
performansin sosyal performans harig
surdirulebilirlik performansi ile genel olarak
oldukca glcli bir etkilesim icerisinde oldugu
gorilmektedir. Aslinda érneklemin imalat-sanayi
sektorini  temsil eden firmalardan olustugu
distnildiginde operasyonel performans
odakliigin sosyal performans ile hedeflerinin bir
birleriyle uyusmamasi da dogal karsilanmali ve
gorece daha dusuk etkilesimin ortaya ¢ikmasi
sirpriz  karsilanmamalidir. ~ Ornegin,  sosyal
performans kriterleri calisanlara daha gok serbest
zaman ayrilmasini  hedeflerken  operasyonel
performans ise is cevrim suresinin kisalmasini
hedeflediginden calisanlarin ¢ok daha ylksek
tempoda ¢alismasina odaklanmaktadir. Bu nedenle
bu tiirden bir birleriyle gelisen hedeflerin varligi goz
oninde bulunduruldugunda, bu arasgtirmanin ortaya
koydugu gibi gicli bir etkilesim iginde
bulunmamalari normal kargilanmalidir.

lleride yapilacak olan calismalarda ayrica bu
iliskilerin yonlini ve siddetini etkileyebilecek
kategorik degiskenlerden faydalanilarak farkl
kosullara yonelik durum tespitlerinin yapilmasi
faydali sonuclar dogurabilir. Ornegdin bu arastirma
modeli kapsaminda; 14001 Cevre Yénetim Standardi
belgesi olan igletmeler ile bulunmayan isletmeler
arasindaki farkliliklar incelenebilir. Benzer sekilde
uretilen Grin grubuna goére veya imalat
isletmelerinin kurumsallagma seviyesine gore ya
da sirket bulydkligu gibi kriterlere gore de
surddrilebilirlik  performansi ile operasyonel
performans arasindaki etkilesimin dlzeyinin ne
seviyede gerceklestigine bakilabilir.

Bu calismanin 6nerdigi arastirma modelinde
incelenen diger hipotezler ise tedarikgi kalite
yonetimi ve sidre¢ yonetiminin operasyonel
performans ile aralarindaki etkilesimin
incelenmesidir. Bu kapsamda, tedarikci kalite
yonetimi ve slreg yonetimi arasindaki literattrdeki
(Samson ve Terziovski 1999; Kannan, 2005; Yildiz ve

Aytekin, 2019) anlamli iliskiye dayanilarak bu bahsi
gecen degiskenler arastirma modeline dahil
edilmistir. GinimUzde sanayi-imalat isletmelerinin
faaliyetlerinde kaliteyi tutturmak ve pazarda etkin
olmak icin mutlaka nitelikli tedarikgilerle galisarak
onlardan temin edilecek kaliteli girdi parcalarla
retimlerini yapmalarinin gerekliligi tartisilmaz bir
gercektir.  Ancak bu calisma kapsaminda
Tarkiye'deki  uretim isletmelerinden toplanan
verilere dayanilarak ydrutalen istatistiki test
sonuglarina bakildiginda bu iki degisken arasinda
anlaml bir iliski bulunamamistir. Yine benzer
sekilde literatirde (Zhu ve dig., 2007; Bai ve dig.,
2012) sirdurulebilirlik performansi ile tedarikgi
kalite yonetimi arasinda ki etkilesimin 6nemine
deginmesine ragmen bu calismada one sirilen
arastirma modelinde gozlemlenen dolayli etki
neredeyse yok denecek kadar azdir. Tabi bu
sonucun ortaya cikmasinin en &énemli nedeni
arastirma modelinin yapisi geregi operasyonel

performansin tzerinden bu etkilesimin
gerceklesmesinden  kaynaklanmakta  oldugu
disundlebilir.  Tedarikci  kalite  yonetimi ile

operasyonel performans arasinda anlamli bir
etkilesim bulunmadigindan, arastirma modelinin
yapisi geregi tedarik¢i kalite  yonetimiyle
surddralebilirlik performansi arasindaki dolayli
etkilesimin ~ de  gucunin  azalmis  olmasi
muhtemeldir. Bundan o6tlrd gelecekte yapilacak
olan caligmalarda tedarikgi kalite ydnetiminin
surddralebilirlik performansiyla olan etkilesiminin
direk incelenmesi ortaya farkli sonuglar ¢ikarabilir.
Ote yandan bu arastirma kapsaminda kullanilan 315
adet yanit Tirkiye capindaki farkli diizeydeki imalat
isletmelerinden temin edilen genel bir durumu
yansitmaktadir. Bu nedenle yukarida da belirtildigi
gibi tedarikgi kalite yénetimi uygulamalarini daha
kurumsal  gerceklestiren  firmalar  6zelinde
arastirmanin ylrGtilmesi daha farkli sonuglarin
dogmasina neden olabilir. Bundan o6tiiri gelecekte
yapilacak gcalismalar icin bu bulgular yeni arastirma
tasarimi firsatlari da sunmaktadir. Ornegin ileride
bu konuyu ele alacak calismalarda 6rneklem
cercevesi olusturulurken sadece spesifik tedarik
zinciri yapisi olan igletmeler belirlenerek bu
isletmeler 6zelinde veri toplanmasi daha farkl
sonuglar ortaya koyabilir. Hatta sektorel
uygulamalara ¢ozim énerisi getirmek maksadiyla,
tedarik zinciri olusumu icindeki farkli derecelerdeki
tedarikci firmalarin kalite anlayisi ve sireg
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yonetimleri ile pazara nihai GrinG sunan imalat
isletmelerinin anlayisina iliskin  karsilikli  veri
toplanarak  ikili  yaklasim ile  sonuglarin
degerlendirilmesi daha faydali olacaktir. Bu amacla
gelistirilecek  arastirma  modeline  tedarikgi
iliskilerini degerlendirecek (baglilik, catisma gibi)
tedarik zinciri yonetimiyle ilgili farkli degiskenlerin
ilave edilerek surdurulebilirlik performansinin alt-
boyutlarina olan etkisi incelenebilir.

Surdurdlebilirlik performansinin Gzerindeki sireg
yonetiminin  etkisine  bakildiginda ise  bu
arastirmanin ~ bulgularina  gdre  operasyonel
performansin  tamamlayici  bir roli  oldugu
gorilmektedir. Bu sonugtan anlasildifi (zere
imalat-sanayi firmalarinin verimli bir
strdirilebilirlik performansi ortaya
koyulabilmesinde etkili bir slreg¢ yonetimi sistemi
olusturulmasi ve dikkatlice planlanmis operasyonel
performans hedeflerinin tutturulmasi gereklidir.
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OzZET

Lojistik faaliyetlerden kaynaklanan maliyetler pek ¢ok isletme ve kurumda toplam maliyet icinde biyiik bir pay
teskil etmektedir. Ulkeler tarafindan savunmaya ayrilan kaynaklarda ciddi kesintilerin yasandigi, askeri
harcamalarin biitgeden aldigi paydaki azalmanin diger askeri giderlerle birlikte lojistik maliyetleri de baskiladigi,
hesap verebilirlik ve maliyet-etkinlik gibi prensiplerin kamu maliyesi ile beraber savunma harcamalarinda da
on plana c¢iktigi glinlimiizde lojistik faaliyetlerin asgari maliyetle azami faydayi temin edecek sekilde yapilmasi
onem arz etmektedir. Lojistik siireglerin iyilestirilmesi icin ¢cok sayida yontem dnerilmekle beraber bilimsel
karar destek vasitalari en nesnel ve dogrulanabilir araglar olarak on plana gikmaktadir. Bunlar arasinda
yoneylem (harekat) aragtirmasi, lojistik siire¢ ve sistemlerin optimizasyonunu saglamasi agisindan 6nem arz
etmektedir. Bu makalede lojistik optimizasyon kavrami ve yontemleri yazin taramasi seklinde tanitilacak,
kurumsal dlcekte askeri lojistigin optimizasyonu icin gerekli kosullarin neler oldugu analiz edilecektir.

Anahtar Kelimeler: Askeri Lojistik, Lojistik Optimizasyon, Yoneylem Arastirmasi

OPTIMIZATION OF THE MILITARY LOGISTICS:

A LITERATURE REVIEW WITH IMPLICATIONS
ABSTRACT

Costs resulting from logistics activities constitute a large share of the total cost in most enterprises and
institutions. In today's world, where serious cuts occur in the resources allocated for defense by the countries,
decreased shares of defense budget suppress logistics costs along with other military spending, and the
principles such as accountability and cost-effectiveness gain prominence in terms of defense expenditures as
well as the public finance, it is essential to carry out logistics activities so as to ensure maximum benefit with
minimum cost. Although numerous methods have been proposed to improve logistics processes, scientific
decision support tools stand out as the most objective and verifiable ones. Among these, operations research
(OR) is important in terms of optimizing the logistic processes and systems. In this study, the concept and
methods of logistics optimization will be introduced as a literature review, and the prerequisites of the
optimization of military logistics on the institutional scale will be analyzed.

Keywords: Military Logistics, Logistics Optimization, Operations Research
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1. GIRIS

Lojistik insanlik tarihi kadar, askeri lojistik ise
savas kadar eskidir. Lojistik faaliyetlerin olabilecek
en az maliyetle en fazla fayday temin edecek
sekilde icrasi, kit kaynak yaklagiminin bir sonucu
olarak arzu edilen bir durumdur. Bu durumun temini
icin lojistik slreg¢ ve sistemlerin iyilestirilmesine
yonelik olarak gelistirilmis pek ¢ok yontem
bulunmaktadir. Lojistik optimizasyon ise lojistik bir
slireg ya da sistemin, gudilen amaglari en iyi temin
edecek sekilde isletilmesi igin girisilen bilimsel bir
faaliyettir. ~ Optimizasyon  iddiasinin  temel
kazanabilmesi igin olasi butin alternatiflerin
mumkinse  denenmesi, mumkin  olmayan
durumlarda, yani neredeyse her kosulda sistem
davranislarini temsil eden bir model Gzerindeki
sonuglarinin ortaya konmasi gerekmektedir. Yazin
taramasi seklinde kaleme alinan bu makalede ilk
olarak lojistik optimizasyon konusunun
anlasilabilmesi igin gerekli tanimlar vyapilacak,
sonrasinda optimizasyon ve lojistik optimizasyonun
tarihi gelisimi yoneylem (harekat) arastirmasi
ekseninde incelenecektir. Muteakiben, Lojistik
iyilestirme ve optimizasyon yontemleri ile bunlarin
askeri uygulamalari 1siginda kurumsal olcekte

.....

incelenecektir.
2. TANIMLAR

2.1. Optimizasyon

Tark Dil Kurumu, optimizasyon kelimesini “en uygun
duruma getirme” olarak tanimlanmistir (URLT).
Ancak bir yoneylem arastirmasi yéntemi olarak
optimizasyon, birden ¢ok karar degiskeninin oldugu
durumlarda, en iyi/uygun (optimal) sonug igin karar
degiskenlerinin tasavvur edilen en iyi degerleri
(olumlu  degiskenler icin  azami, olumsuz
degiskenler icin asgari) degil, amag fonksiyonunun
belirtilen kisitlar icindeki en uygun degerini
uretmeyi éngérmektedir. Sonug olarak birden fazla
karar degiskeninin sistemin amacini en iyi sekilde
temin etmek icin bir arada alabilecekleri en uygun
degerlerin, 0 degiskenlerin mistakilen
alabilecekleri en iyi degerden farkli olmasl, karar
degiskenleri arasinda mibadil tercihler (¢rade-offs)
olmasini gerektirecektir.

2.2. Lojistik Optimizasyon

Lojistik optimizasyon lojistik bir problem igin en
uygun ¢6zim yolunun bulunmasidir. Lojistik
optimizasyonda da genel olarak amag en az
maliyetle en fazla faydayr temin etmektir. Amag
fonksiyonu genellikle toplam lojistik maliyetini
tanimlamakta, problemin ¢6zimi de bu amag
fonksiyonun degerini minimize etmek olmaktadir
(Arayapan ve Warunyuwong, 2009).

Lojistik optimizasyon islemleri, kullanildiklari diizey
ve ¢Ozimind aradiklari probleme bagli olarak
stratejik ve operasyonel olmak uzere iki seviyede
ele alinabilir. Stratejik optimizasyon ulke capinda
uzun streli etkileri olacak, gelecege yonelik
beklenti ve tahminlerin de yansitildigi, liman yeri
segimi, hastane vyeri, yiginaklanma yer ve zamani;
biyiik capta hammadde, techizat/malzeme, insan
glcu temini, fabrika tesisi ve yer seg¢imi, boru hatti
tesisi vb. kararlari igerir. Operasyonel optimizasyon
ise kisa sureli, toplam fayda ve maliyeti yakin
dogrulukla onceden hesaplanabilen mahdut bir
faaliyet veya surece iliskin lojistik kararlari igerir.
Stratejik optimizasyon genelde sivil iradenin de
katildigi bir karar alma sirecini gerektirirken
operasyonel optimizasyon igin bu durum genellikle
gecerli degildir.

Lojistik optimizasyon kapsaminda bu makalede
tzerinde durulacak husus, lojistik karar ve
faaliyetlerde azami rasyonelligi temin etmek (izere
bilimsel karar destek sistemlerinden istifade
edilmesidir. Bu kapsamda askeri ve sivil karar
vericilerde bir farkindalik ve biling yaratilmasi,
optimizasyon  imkanlarinin  incelenmesi  ve
tartisilmasina zemin teskil etmesi, bu ¢alismadan
umulan temel faydadir.

2.3. Lojistik lyilestirme

Lojistik karar ve faaliyetlerin mevcut halinden daha
iyi olmasinin temini icin yapilan calismalar bu
makalede lojistik iyilestirme olarak
tanimlanacaktir. Lojistik iyilestirme yontemleri
genel olarak stratejik yénetim araclarini icermekte
olup makalenin ilerleyen bolimlerinde daha detayli
aciklanacaktir.
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2.4. Yoneylem (Harekat) Arastirmasi

Yéneylem arastirmas| “gercek hayat sistemlerinin
matematiksel modellerle temsil edilmesi ve en iyi
(optimum) ¢6ziml bulmak igin kurulan modellere
sayisal yontemler (algoritmalar) uygulanmasi
olarak tanimlanmaktadir” (Keskin, 2011, s.45). Bu
tanima  bakilarak makalede tanimladigimiz
optimizasyon kavraminin yéneylem arastirmasi ile
anlamdas oldugu distnalebilir. Ancak
nicellestirilemeyen sureclerin en iyi hale
getirilmesi (6rnegin, bir 6gretmenin en iyi ders
anlatma yonteminin  belirlenmesi)  yoneylem
arastirmasinin kapsami disinda kalacagindan, bu es
anlamlilik hali yalnizca nicel olarak modellenebilir
suregler icin gecerli olmaktadir. Gergek durumu
dogru yansitacak sekilde modellenmis bir lojistik
slireg icin optimizasyonun ancak tim muhtemel
¢6zUm uzayinin taranmasi ile mimkin olabilecegi
distncesi, nicellestirilebilir problemlerde
optimizasyonun tek yolunun yoneylem arastirmasi
olmasi sonucunu dogurmakta, diger nicel ve nitel
yontemlerin ise lojistik iyilestirme yontemleri
olarak degerlendirilmesini gerektirmektedir.

Ingilizcede “operations researcH’ adi verilen bu
disiplin, dilimizde genel olarak sivil amaclara
yonelik kullanimda y6neylem arastirmasi, askeri
amacglara  yonelik kullanimda ise harekat
arastirmasi olarak adlandirilmaktadir. Bu ayrimin
nedeni Ingilizcede siireclerin isletilmesi anlaminda
kullanilan “gperations’ kelimesinin karsiligi kabul
edilen “harekat” kelimesine dilimizde askeri bir
anlam yiklenmesidir. Makalede de benzer bir
isimlendirme ayrimi benimsenmistir.

Optimizasyon, lojistik optimizasyon ve yoneylem
arastirmasi kavramlari arasinda net bir ayrim
yapmak gerekirse; optimizasyon belirlenen
tahditler ~ ve  kriterler  icerisinde  amag
fonksiyonunun en iyi degerini veren girdi
degerlerini bulmak (Rawat ve Shen, 2019); lojistik
optimizasyon, optimizasyon ydntemlerini lojistik
problemlere uygulamak; yoneylem arastirmasi ise
nicel karar destegi saglayan bilimsel bir yaklagim
(Morse ve Kimball, 1951) olarak optimizasyon
yontemlerini de iginde barindiran bir disiplin, yani
bir cati kavramdir.

3. LOJISTIK OPTIMiZASYONUN  TARiHi
GELISiMi

Lojistik alaninda optimizasyon uygulamalari askeri
lojistik ile, yani bir ol¢lide savaslarla yasit kabul
edilebilir. Lojistik problemlerin akilci ¢ézimleri
tarihi derinlikte arandiginda karsimiza Hannibal'in
Pireneleri ve Alpleri gecmesinden, Istanbul'un
fethine, Yavuz Sultan Selim’in ordusunun Sina
colunt gecisinden, Balkanlardaki tophane ve
baruthanelerin yer secimine kadar bir¢ok ornek
ctksa da bugin kullandigimiz anlamda lojistik
optimizasyonun yoneylem arastirmasi ile yasit
oldugu soylenebilir. Pek cok harp tarihi ornegi
lojistik meselelere ¢ok uzun zamandan beri pozitif
bilimler temelinde yaklasildigini gosterse de
yapilan hesaplamalarin ve kullanilan ydntemlerin
neler olduguna dair pek az veri mevcuttur. Ornegin
Napolyon'un ordusunun, nifus yogunlugunun 65
km?de 3000 kisiden diisiik oldugu bir bolgeden
gecilecekse yiyecek ve icecegini yaninda gotirmek
zorunda oldugu bilinmektedir (Simon, 2001). Ancak
bu hesabin nasil yapildigini ve ne derece hilimsel
oldugunu bilemedigimiz igcin bunu bir harekat
arastirmasi uygulamasi olarak kabul etmek
mimkin degildir.

Bu is icin hentz ayri bir birim kurulmamis olsa da
1930'lardan bu yana bilim insanlari ézellikle ABD ve
ingiltere'de, hava savunma, denizalti harbi, mayin
harbi gibi faaliyetlerin planlamalarinda gorev
aldilar. Bu bilim insanlari tarafindan kullanilan
yontemler, bugiin bildigimiz anlamda harekat
arastirmasinin ilk érnekleridir. Harekat arastirmasi
kurumsal bir cati altinda ilk defa 1941de Ingiliz
ordusunda Tizard Komitesi olarak bilinen Hava
Savunmasinin Bilimsel Tetkiki Komitesi (Committee
for the Scientific Survey of Air Defence) ad altinda
icra edilmeye baslamistir. Tizard komitesi, radar
kaplama alani analizi, en uygun radar yeri segimi
gibi konularda calismis ve 2'nci Dinya Savasi'nda
Ingiltere adina biyiik yararliliklar géstermistir.
Bilim insanlarindan operasyonel seviyede istifade
edilmesine yonelik fikre literatirdeki ilk atif ise bir
Bahriye subayi olan ve 1948'de Nobel Fizik Oduili ile
taltif edilen Patrick M.S. Blackett tarafindan kaleme
alinan "Scientists at the Operational Level" baslikli
makalede karsimiza gikar.
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ABD'de ise ayni yil Sekizinci Hava Kuvveti
Bombardiman  Komutanligrnda  bir  harekat
arastirmasi birimi kurulmustur. 1941'de, tam da bu
harekat arastirmasi biriminin Pearl Harbor'a
yonelik bir Japon hava taarruzunun harp
oyunlamasi Gzerinde calistigi hafta meshur baskin
gerceklesmistir. 1942'de, ABD Deniz Kuvvetleri
Ordudonatim  Komutanligi  binyesinde  Mayin
Harekat Arastirmasi Grubu kurulmustur. Cogunlugu
sivillerden olusan bu grubun galismalari sonucunda
mayinlarin havadan B-29'larla radar yardimiyla
belirlenen  mevkilere  birakilmasi  metodu
gelistirilmis, sonug itibariyla 1945'de 13.000 mayin
birakilarak, 109'u donanmaya ait olmak tzere 1075
Japon gemisi tahrip edilmistir (McCloskey, 1987).

Hava kuvvetleri harekat arastirmasi biriminin temel
arastirma konulari ise, mihimmat ve tapa secimi,
vurus sihhatinin arttirilmasi, radar ve telsiz
etkinliginin arttirilmasi, karsl radar uygulamalari
gibi konular olmustur. Bu birimin c¢aligmalari
neticesinde vurusg dogrulugu 1942'den 1944'e kadar
dort kat (%15'den %60'lara) artirilmig, daha 6nce
1000 ugak gerektiren bir gérev 250 ugak ile
yapilabilir hale gelmistir (McCloskey, 1987). ABD
Kara Kuvvetlerinde de radar ve telsiz etkinliginin
arttirilmasinda harekat arastirmasindan istifade
edilmistir.

2'nci Dinya Savasi sonrasi ABD'de kimya, ulastirma
ve havacilik, bankacilik, sigorta, gida ve metal
uretim sektorleri ve tarim alaninda da yoneylem
arastirmasindan  yararlanilmigtir. ~ Yoneylem
arastirmasi  tekniklerinin  lojistik  alaninda
kullanilmasi zaman zaman lojistik arastirmasi
(logistics research) olarak da isimlendirilmigtir.

2'nci Dinya Savasi oncesinde lojistik problemler
askeri karar verme teknikleriyle ya da bir baska
deyisle "karargah/kurmay calismasi” ile ¢6zilmeye
calisilirken, 1960'lardan itibaren lojistik alanda da
harekat arastirmasi teknikleri 6n plana gikmistir.
Bu yillarda harekat arastirmasinin uygulandigi
lojistik problemler, ulastirmada yikleme ve zaman
planlamasi, lojistik tesis yeri secimi, envanter
kontroli ve yonetimi konulari olmustur. Lojistik
Arastirma ve Analiz Departmaninin (LRAD) 196Tde
yayimladigi  “Harekat  Arastirmasi  Lojistik
Arastirmalara Katki Saglayabilir  mi?” baslikli
raporda, lojistik problemlerin ¢6zim icin en uygun

yolun,  karargdh  calismasi  ile  harekat
arastirmasinin  birlestirilmesi  oldugu tespiti
yapilmistir (LRAD, 1961).

Yakin dénem incelendiginde, Ulkelerin silahl
kuvvetleri arasinda bilimsel karar destek
sistemlerinden istifade ile harekat arastirmasinin
fayda ve kullanilabilirligini kavrama dereceleri,
yetismis insan glcl miktari, orgat kultard vb.
faktorlerin  etkisiyle, harekat arastirmasinin
orgltsel yapiya dahil edilme sekli, seviyesi, istifade
etkinligi, tahsis edilen kaynak ve elde edilen fayda
miktarlari acisindan ciddi farkliliklar oldugu
gorilmektedir. Ornegin 2000 yili itibariyla ABD
hikimetinde, gogunlugu Silahli Kuvvetlerde olmak
tizere 47.000 harekat arastirmacisi calismaktaydi
(URL2). Rus ordusunda 1990'lardan itibaren yasanan
donlsimde, bélgesel komutanliklarin yerlerinin,
teskilat yapilarinin ve yeteneklerinin tespitinin
harekat arastirmasi teknikleri kullanilarak yapildigi
bilinmektedir ~ (Kipp,  1995).  Alman  Silahli
Kuvvetlerinde 2004-2012 yillari arasinda faaliyet
gosteren Donisiim Merkezi Komutanliginin (i¢ ana
biriminden birisi harekat arastirmasi, modelleme ve
similasyon odakli olarak teskil edilmistir.

4, LOJISTIK IYILESTIRME VE LOJISTIK
OPTIMIiZASYON

ABD Hukumeti icin devlet kurumlarinin isleyisi
Uzerine bagimsiz denetlemeler yapmakla gérevli
Hikimet Hesap Verebilirlik Dairesi (Government
Accountability Office, GAQ) tarafindan ABD Silahli
Kuvvetlerinin 2'nci Korfez Harekatindaki lojistik
performansi lzerine yazilan 2003 tarihli raporda,
harekatta gorilen lojistik problemlerin 1992'de T'inci
Korfez Savasl ile ilgili yazilan raporda tespit
edilenlerle cok benzer hata ve eksiklikleri icerdigi
ifade edilmistir. Lojistik faaliyetlerin
degerlendirilmesi ve  bir alinan  dersler
mekanizmaslyla iyilestirilmesi ilk bakista kulaga
hos gelen bir yéntem olmakla beraber, gegmis
hatalara iliskin nitel geri beslemelerin, faaliyetlerin
en iyi sekilde icra edilebilmesi adina nicel ve
bilimsel  veriler  kadar  faydali  olmadig
degerlendirilmistir (GAO, 2003). Bu noktadan
hareketle, lojistik faaliyetlerin ve kararlarin
iyilestirilmesine iliskin olarak stratejik yonetim
araclarinin - kullanilmasinin  lojistik iyilestirme,
harekat arastirmasinin kullaniminin ise lojistik
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optimizasyon  olarak  tanimlanmasi  geregi
duyulmustur. Bir diger ayrim ise lojistik
optimizasyonda nicel parametrelerle tanimlanan
bir problem igin sayisal bir model Gzerinden “tek
dogru” matematik sonug elde edilmesi s6z konusu
iken; lojistik iyilestirmede nicellestirilemeyen,
olasilikll, sezgisel parametrelerin de bulundugu bir
lojistik strecin, yine bilimsel olan ancak tek bir
dogru sonug Uretmesi sart ya da mimkin olmayan
stratejik y6netim uygulamalarinin s6z konusu
olmasidir.

4.1. Lojistik lyilestirme

Stratejik yonetim alaninda tanimlanan yéntemler,
isletmelerin temel amaci olan kar
maksimizasyonuna yonelik olarak gelistirilmis
olmalari itibariyla gogunlukla lojistik siireglere de
uygulanabilmektedir. Ote yandan 6zel olarak lojistik
sureglerin iyilestirilmesine yénelik yontemler de
mevcuttur. Bu lojistik iyilestirme araglarinin bir
kismi,  lojistik  optimizasyon  ydntemlerinin
kullanimini da odnerebilir ya da gerektirebilir.
Lojistik iyilestirme maksadiyla kullanilan stratejik
yonetim araclarinda operasyonel optimizasyon
uygulamalarinin kullanimi, slreglerin hiyerarsisi

acisindan  optimizasyonun  bazi  iyilestirme
yontemlerinin ~ bir alt araci  olabildigini
gostermektedir.

Bu bélimde lojistik iyilestirme  araglari

optimizasyondan farklarinin gérilmesi acisindan
kisaca tanitilacak, esas olarak ise lojistik
optimizasyon yontemleri Uzerinde durulacaktir.
"""" iyilestirilmesi  kapsaminda  sikca
bagvurulan yéntemler su sekilde siralanabilir:

4.1.1. 4R Yontemi

Bu yontem, pazarlama stratejisinde kullanilan 4P
(product.  price, promotion, place. Urln, fiyat,
tanitim, mekan) prensibinin giinimiz piyasalarinin
ihtiyaclarina  cevap ~ vermedigini,  musteri
memnuniyetinin arttirilmasi yoluyla 4R (reliability,
responsiveness, resilience, relationships.
gavenilirlik, degisikliklere yanit verme kabiliyeti,
risklere karsi direng, iligkiler) alanlarinda yapilacak
iyilestirmelerle lojistik maliyetlerin azaltilmasi ve
faydanin arttirilmasini 6ngormektedir (Arayapan ve
Warunyuwong, 2009).

41.2. Ulastirma Performans Takibi ve isletme
Karneleri

Ulastirma  maliyetlerini  azaltmaya  yonelik
gelistirilen bu yéntem, ulastirma performans
kriterleri olarak belirlenen finans, tretkenlik, kalite
ve karsilama slresi alanlarinda anahtar
performans gostergelerini tespit etmek ve bunlarin
tamaminda dengeli iyilestirmeler yapmak suretiyle
(zira bu gostergeler arasinda da mubadil tercihler
s6z konusu olacaktir) stratejik amaclari olgilebilir
kriterlere aktarmayi ongormektedir (Arayapan ve
Warunyuwong, 2009).

4.1.3. Alti Sigma (Six Sigma) Prensibi

Normal kosullarda bir Grinin degerlendirmeye
esas herhangi bir kriter acisindan durumu,
ortalamasi arzu edilen degerde olmak (zere, kabul
edilebilir alt ve st limitler igindeki kisminin
olabildigince fazla olmasi istenen bir normal
dagilim egrisi teskil eder. Alti sigma prensibi ismini
normal dagiim egrisinde ortalamanin 6 sigma
(standart sapma) uzagindaki alanin toplam alanin
milyarda ikilik kismini tegkil etmesinden alir. 6
sigma seviyesinde isleyen bir sirecte, arzu edilen
sonuca ulagsma ylzdesi % 99.9999998'dir. Milyarda
iki hata payiyla, yani 6 sigma seviyesinde ¢alisan bir
tedarikgi, hatalari dizeltmek igin ortalama olarak
kadrinin - % 5inden az bir miktar harcamak
durumundayken, 3-4 sigma seviyesindeki bir
tedarikcide bu yiizde 25-40 araligindadir. Alti sigma
prensibi ile tedarikci secen bir isletme,
tedarikgisinin yuksek hata oraninin maliyetlerini
karsilamak durumunda kalmayacaktir (Monczka
vd., 2009).

4.1.4. Tam Zamaninda (Just-In-Time) Felsefesi ve
Yalin (Lean) Tedarik Zinciri

Tam zamaninda (JIT) felsefesinin 6zl gereksiz stok
maliyetlerinin ve malzeme hareketinin dnlne
gecmek maksadiyla sistemin islemesi igin ihtiyag
duyulan mal ve hizmetlerin, kullanilmasi gereken
zamanda kullanim vyerinde olmasinin teminidir.
Yalin tedarik zinciri de her alanda israfin 6nine
gecerek gereksiz maliyet olusumunu dnlemeyi,
katma deger saglamayan gereksiz faaliyetleri ve
hareketleri ortadan kaldirarak sistemi olabildigince
yalin  hale getirmeyi hedefler. Azaltilmasi
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hedeflenen  gereksiz  maliyetler  genellikle
beklemelerden, gereksiz yer degistirmelerden,
tersine hareketten, hatali islemlerden, atil kaynak
ve kapasite kullanimindan, gereksiz  stok
bulundurmaktan ve sireclerin uygun (optimal)
tasarlanmamasindan kaynaklanmaktadir (Bragg,
2010).

4.1.5.Kiyaslama (Benchmarking)

Kiyaslama yonteminde bir organizasyon kendi
performansini, ayni alanda ya da benzer faaliyet
gosteren diger organizasyonlardan, objektif
kriterlere gore en iyi performans sergileyenlerle,
ornegin sektor liderleri ile belirli parametreler
cercevesinde karsilastirir. Zayif oldugu alanlari
tespit eder ve bu alanlarda kendisini sektor liderleri
seviyesine ¢ikarmak icin gerekli tedbirleri alir.
Benzer sekilde, literatlrde ¢ok sayida yer alan "best
practice' yani alaninda en iyi, oncQ, yenilikgi
uygulamalari tanitici rapor ve makalelerden de
istifade edilmektedir (Bestfact, 2010).

4.2 Lojistik Optimizasyon ve Yoneylem
(Harekat) Arastirmasi

Tim iyilestirme ydntemleri arasinda yoneylem
arastirmasi, dinamik olmasi ve  modelin
giincellenmesine imkan saglamasi, matematiksel
bir yapi arz etmesi, tanimlayiciligi ve muhtemel
cozimler arasinda en iyisini taahhlt etmesi
dolayisiyla Ustln yanlara sahiptir.

Bir kurumun ihtiyaclarina yonelik olarak yoneylem
arastirmasinin  kullanilabilmesi igin  butinsel
(holistik) bir yaklasim ve disiplinler arasi bir bakis
gerekmektedir. Bir kullanicinin/kurumun faaliyet
alaninda karsilasilan ézel problemlerin ¢ozimine
yonelik modeli kurmak bir yoneylem analistinin
uzmanligina ihtiyac gostermekle birlikte, lojistik
problemi dogru tanimlamak ve optimize edilmek
istenen fonksiyon ile karara esas mibadil tercihleri
dogru ortaya koyabilmek de lojistik alandaki karar
vericilerin bilimsel ve bdtincil bir bakisa sahip
olmasini, modele katki saglayabilmek igin yoneylem
arastirmacisi ile ayni  dili  konusabilmesini
gerektirir.

Yoneylem arastirmasi slreci temel olarak (g
asamadan olusur (Keskin, 2011):

e Problemin tanimlanmasi: Bu asamada, kullanici
tarafindan ulasilmak istenen amag, eldeki
imkanlar, uyulmasi gereken tahdit ve kriterler
ile yoneylem arastirmacisinin ihtiyag duydugu
diger hususlar ortaya konulur.

e Modelin  kurulmasi: Miteakiben yéneylem
arastirmacisi, eldeki verilere dayali olarak
gercek sistemi mimkin oldugunca dogru
sekilde yansitacak sekilde suregleri
matematiksel olarak ifade edecek modeli
gelistirir.

e Modelin test edilmesi/dogrulanmasi, en uygun
¢ozimin secimi: Olusturulan model, gecmis
veriler ya da uretilen senaryolar Gzerinde test
edilir. Model dogrulandigi takdirde, en uygun
c6zUmi saglayan karar degiskenleri ve amag
fonksiyonu degeri ortaya konularak problem
c6z(llr. Son olarak, karar degiskenlerinin ya da
kisitlamalarin degistirilmesi durumunda
c6zmin ne sekilde degisecegini yansitan
hassasiyet analizleri yapilir.

Yoneylem arastirmasi teknikleri temel olarak
deterministik modeller ve olasilikli modeller olarak
iki ana baslikta degerlendirilebilir. Degiskenler
arasindaki matematiksel illiyet baglari ve
degiskenlerle amac fonksiyonu arasindaki iligki
belirlenebiliyor ve modele yansitilabiliyorsa, bu
model deterministik kabul edilir. Asagidaki
optimizasyon yontemleri deterministik modeller
icin kullanilabilir (Keskin, 2011):

Dogrusal Programlama,

Tamsayili Programlama,

Hedef Programlama,

Ulastirma ve Atama Modelleri,
Dogrusal Olmayan Programlama,
Oyun Teorisi,

Deterministik Dinamik Programlama,
Deterministik Stok Modelleri,

Sebeke (Ag) Analizi,

CPM ve PERT (Kritik Yol Planlama ve Program
Degerlendirme ve irdeleme Teknigi),
e Proje Planlama.

Degiskenler arasinda ya da degiskenlerle amag
fonksiyonu arasinda, yonu ve siddeti énceden
bilinemeyen ve ihtimale dayali baglar mevcutsa, bu
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durumu yansitmak ancak olasilikli bir modelle
mimkin  olacaktir.  Asagidaki  optimizasyon
yontemleri, olasiikli modeller igin kullanilir
(Keskin, 2011):

Markov Zincirleri,
o Kuyruk Teorisi,
Karar Analizi Benzetim (Similasyon) Tahmin
Modelleri,
Guvenirlilik Analizi,
o Olasilikli Dinamik Programlama,
Olasilikli Stok Modelleri.

Lojistik ~ problem  sahalarina  baktigimizda
deterministik modellerin ulastirma problemleri,
envanter hesaplari, yer secimi, tahsis problemleri
ve Uretim planlamasi alanlarinda; olasilikli
modellerin ise hizmet sisteminin tesisi, bosaltma
yukleme problemleri, envanter yénetimi ve stok
modelleri ile depo yonetimi alanlarinda kullanildig
gorulmektedir.

Degiskenler arasindaki dogrusal olmayan iligkiler,
belirsizlikler ve karmasikliklar, bircok durumda
benzetimi (similasyonu) ve sezgisel (hiristik)
yaklagimlari daha uygulanabilir bir ¢ézim yolu
olarak on plana cikarir. Bu kapsamda, beklenen
olasi durumlari yansitan senaryolar ve karar
vericilerin ~ tanimladigi  alanda  kosturulan
benzetimlerden istifade edilerek optimizasyona
olabildigince yakin sonuglar elde edilmeye caligilir.

5. GUN“UMUZDE LOJISTIK OPTiMiZASYON,
HAREKAT ARASTIRMASI VE UYGULAMA
ALANLARI

Bir filodaki ugak sayisi, tipi, personel sayisi, bakim
personeli sayisl, ugus zamani planlamasi, bakim
zamani planlamasi gibi hususlar herhangi bir anda
goreve hazir ugak sayisina dogrudan etki eden
parametrelerdir. Bunlarin gérev ihtiyaglari goz
oninde bulundurularak asgari maliyet ve azami
gorev etkinligini temin edecek sekilde belirlenmesi,
harekat da iceren bir lojistik optimizasyon
problemidir.

Depolama ve dagitim icin en uygun noktalarin
secilmesi, akisin, malzemenin stoga sahip en yakin
yerden ulastirilmasi ve ters hareketin dnlenmesi,

ana malzeme tedariginde yedek parca maliyetleri
ve azami slrdirilebilirligin dikkate alinmasi gibi
bircok husus yoéneylem arastirmasi kapsamina
giren problemlerdir (Lindsey, 1968). Buraya kadar
ozetlenen problemler asagidaki gibi
siniflandiritabilir.

5.1. Tesis Yeri Sec¢imi Problemleri

Lojistik optimizasyonun en eski problemlerinden
biri tesis yeri secimidir. Bu problem, suya yakinlik,
kaorunakllik, rizgar ve giines durumu gibi faktorleri
goze alarak barinma alani segen ilkel insanlarin
sezgisel ya da deneme-yanilmaya dayall
¢Ozimlerine dayandirilabilecek kadar eski olsa da,
ilk olarak 1929'da, tum musterilere olan toplam
mesafenin (dolayisiyla tagima maliyetinin) en aza
indirilmesi icin bir tesisin optimal yerinin neresi
olmasi gerektigini matematiksel  olarak
modelleyen, Weber problemi adi verilen bilimsel bir
yaklasimla ele alinmistir.

Tesis yeri probleminin askeri uygulamasina bir
6rnek, IHA'lar icin en uygun (s bélgesinin; maliyet,
cografya, lojistik ve hava durumlari, farkl tipteki
IHA'larin menzili ve maliyeti ile hedeflerin konum ve
oncelik dereceleri gibi parametreler Isiginda
seciminin, 0-1 (binary) Tamsayl Programlama
Modeli kullanarak c¢ozilmesidir. Benzer modeller,
hava savunma silahlarinin, lojistik tesislerin,
radarlarin, Us ve karakollarin, arama-kurtarma
birligi ya da bomba imha timi gibi havuz seklinde
kullanilan yeteneklerin konumlandirilmasinda da
kullanilabilir (Ayéperken ve Ermis, 2011).

Glncel bir 6rnek olarak ise Lai (2019), calismasinda
analitik hiyerarsi prosesi (AHP) ve siri (swarm)
optimizasyonu yéntemlerini birlikte kullanarak en
uygun askeri lojistik depo segimi problemi
¢6ziminde bir model 6nermistir.

5.2. Ulastirma Problemleri

Bu alanda optimizasyon yoluyla ¢éziilen problemler
Uc ana baslik altinda toplanabilir. Bunlar, en uygun
gizergahin secimi, tagima yikinin optimizasyonu
ve toplam ulastirma maliyetinin minimizasyonu
problemleridir (Keskin, 2011).
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5.2.1. Rota Secimi - Giizergah Planlama Problemleri

Bu tip problemlerde yol uzunlugu, trafik yogunlugu,
yolun kapasitesi, genisligi, tipi, durak ve konaklama
imkanlari, ugranmasi zaruri noktalar, askeri agidan
distnildiginde emniyet derecesi gibi kriterler
isiginda en uygun giizergah planlanir. Amag
fonksiyonu en kisa varis siiresi olabilecegi gibi, en
kisa yol, en az yakit sarfiyati, en yiksek emniyet
derecesi ya da tim bu kriterlerin en uygun
terkibinin saglanmasi da olabilir.

Bu problemlerin matematiksel modellerle ¢ozimi
yaklasik 50 yildir literatirde yer alan bir olgudur.
1997'den bu yana ise adeta eski insanlarin dogadan
ve hayvanlardan ilham alinan ¢dzimlerini andirir
bicimde, karinca kolonisi optimizasyonu, genetik
algoritmalar, mutasyon operasyonlari, feromon
izleri gibi kavram ve teknikler kullanilmaya
baslanmistir (Bin, Yang ve Yao, 2009). Ornegin
Cekmez vd. (2016), otonom insansiz hava aracl rota
planlamasinda coklu karinca kolonisi
algoritmasina; Wang ve Shi (2019) ise askeri yedek
parca (retim, depolama ve dagitim ag
optimizasyonunda karinca aslan algoritmasina
dayali modeller anermislerdir.

Genetik algoritma yaklasiminda, ilk olarak
incelenen problemin parametreleri uygun sekilde
kodlanarak kromozomlar olusturulur. Daha sonra
bu kromozomlardan olusan bir baslangi¢
popllasyonu  ardi  ardina  gergeklestirilen
iterasyonlar ile caprazlama ve mutasyona tabi
tutularak yeni ve daha gelismis nesiller olusturulur.
Yeni nesillerde yer alan kromozomlar iginde
popllasyondakilere gore daha iyi uygunluk
degerine sahip olan kromozomlar popilasyona
dahil edilir. Bu sayede popilasyonda yer alan
kromozomlar bir evrim slreci icinde kendilerini
daha iyi kromozomlarla yenilerler. Bu sireg yeni
nesil belirli bir sayiya ulasincaya kadar veya
poptlasyondaki uygunluk degerlerinde artik belirli
bir miktarda iyilesme olmayincaya kadar devam
eder (Colak, 2010).

Rota planlama ydntemlerinden birisi de gezgin
(seyyar) satici modelidir. Bu yontemde, aralarindaki
mesafeler bilinen n adet sehrin (nokta, dugim,
yerlesim yeri, misteri, sube vb.) her birine yalniz bir
kez ugranarak baslangi¢ noktasina geri dénilmesi

esnasinda kat edilen toplam yolun en kisa oldugu
sehir sirasinin bulunmasi hedeflenir (Colak, 2010).

Rota secimi ve glizergah planlamasi optimizasyonu
en sik ve basarili sekilde kullanan isletmelerden
birisi, ABD menseli posta dagitim sirketi UPS'dir.
Yoneylem arastirmasini  1950'lerden bu yana
kullandigi  bilinen UPS'in yaratici ¢ozimlerine
gincel bir ornek, sag serit stratejisi (right lane
strategy) olarak Ginlenen uygulamasidir. ABD'de pek
cok meskun alanda, saga don(s icin ayrilan seritte
kirmizi 1sikta beklenmemekte, kontrolll bir sekilde
saga donls yapilabilmektedir. Sola donuslerde ise
kirmizi i1sikta beklenmesi zorunlu olmakla birlikte,
dort yol agizlarinda sola dénlsi dizenleyen trafik
lambasinin yanma frekansinin disikligd uzun
beklemelere neden olmaktadir. Trafik lambasi
olmayan kavsaklarda ise sola dénis igin karsidan,
soldan ve sagdan arac gelmiyor olmasl
gerekmekte, bu da hem bekleme siresini
artirmakta, hem de trafik emniyeti acisindan saga
donlise nazaran daha riskli  bir durum
yaratmaktadir. UPS'in  y6neylem analistleri bir
dagitim aracinin, rotasi azami saga donus ve asgari
sola donus icerecek sekilde planlanmasi
durumunda, daha az bekleme ile dagitimi
tamamlayabilecegi fikrinden hareketle bir karar
destek yazilimi gelistirmislerdir. Bu sayede,
yiklerin aracglara dagitimlari ve araglarin
rotalarinin tespiti, azami saga dénlsi saglayacak
sekilde planlanabilmektedir. UPS araglari, bu
sayede 2010 yilinda, bir énceki yila kiyasla 20,4
milyon mil daha az mesafe kat etmis, 350.000 adet
ilave teslimat gerceklestirmis ve 20.000 metrik ton
daha az CO2 salinimi gerceklestirmistir (URL3).

5.2.2. Tasima Yiikiiniin Optimizasyonu

Yukaridaki 6rnekte deginilen UPS gibi isletmeler ile
Silahli Kuvvetler gibi yogun lojistik faaliyet icindeki
kurumlar, mevcut araglarin agirlik ve hacim
acisindan tasima kapasiteleri, tip ve sayilari,
minferit ylklerin hacim ve agirliklari, bir arada
tasima ya da tasimama zorunluluklari, yuklerin
gotlrdlmesi gereken noktalar ve en geg ulastirma
zamanlari gibi kriterler 1siginda, en dusik toplam
maliyet, en az sayida arag kullanimi, en kisa slrede
dagitim gibi amag fonksiyonlarini temin edecek
optimizasyon uygulamalari ile atil kapasite
kullanimini asgariye indirmek yoluyla tasarruf ve
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verimlilik saglamaktan karbon salinimini azaltmaya
varincaya kadar cok farkli faydalar temin
edebilirler.

5.23. Toplam
Optimizasyonu

Ulastirma Maliyetinin

Bu tip problemler, en uygun giizergah secimi ve
tasima yakunin optimizasyonu ile gudllen gayeyi
de en disik maliyetle temin edecek sekilde
modellenirler. Aradaki fark, belirtilen amacg
fonksiyonu olan toplam ulastirma maliyeti
minimizasyonunun, bazen yalnizca en kisa ya da en
emniyetli yol secimini saglayacak veya asgari atil
kapasite ile yiklemeyi temin edecek ¢ozimden
farkli bir sonug Uretebilme ihtimalidir. Ornegin,
Brando vd. (2017) gegmis veriler (zerinde test
ettikleri modelle balik yemi uretip teknelerle balik
ciftliklerine dagitan sirketin dagitim operasyonunda
kat edilen mesafeyi %30 azaltmayi, atil kapasiteyi
distrerek tekne doluluk oranlarini  %60-95
araliginda artirmayi bagarmislardir.

5.3. Havayolu Tagimaciligi

Askeri havayolu tasimaciigi ve nakliyesinde
optimizasyon teknikleri 1955 yilindan bu yana
kullanilmaktadir. Benzer tekniklerin ticari havayolu
endustrisinde de basarili uygulamalari mevcuttur.
Askeri hava tasimaciliginda zamanlama ihtiyag
ekseninde sekillenirken, ticari sektérde arzu
edilense ugus zamanlamasinin dlzenlilik arz
etmesidir.

ABD'de bu tdr optimizasyon c¢alismalarinin
genellikle Silahli Kuvvetlere ait ihtiyag sahibi
birimlerin, Uzerinde bilimsel ¢alisma yapilmasini
istedikleri  problem sahalarini  yari-bagimsiz
distince kuruluglari ya da Silahli  Kuvvetler
biinyesinde lisansusti egitim veren kurumlara
bildirmesi ve ¢ozim talebinde bulunmasi ile
basladifi gorilmektedir. Ornegin, ABD Deniz
Kuvvetleri Yiksek Lisans Okulu NPS'de, hava
kargosu alaninda gelistirilen Mobilite Optimizasyon
Modeli (MOM), ABD Genelkurmayr'nin 1991 tarihli
Kuvvet Yapisi Kaynak ve Degerlendirme Direktifi
kapsaminda yapilan bir calismanin Grinudar. Ayni
kapsamda, Hava Kuvvetleri Calisma ve Analiz
Ajansi (AFSAA) ve RAND disiince kuruluslari da
calismalar yiritmis ve bu caligmalar koordine

edilerek 1996'dan itibaren uygulamaya donuk olarak
istifade edilmistir. Bu calisma slresince, ¢cok sayida
yiksek lisans ve doktora ogrencisi, danisman
ogretim elemanlari ve sponsor kuruluslar
tarafindan, kendilerine tanimlanan ve optimizasyon
calismasinin belirli ayaklarini olusturan somut
konularda tez hazirlamaya yénlendirilmis, kisa slire
icerisinde  ABD  silahli  kuvvetlerinin  cari
problemlerine cevap verecek ve maliyetlerini
azaltacak stokastik hava kargo modelleri, rota
uretme modelleri ve rota 6nceliklendirme modelleri
iretilmistir (Baker, Morton vd., 2002). Ustelik, bu
calismalarin tedarike dénuk bir sonucu olarak, yeni
kargo ucagl seciminde C-17 ve Boeing 747
alternatiflerinin gorev parametrelerini modelleyip
benzetim yaparak tercihi kolaylastirmaya donuk
veriler Gretilmistir. Uzun mesafeli konuslanmalarda
havada yakit-ikmal ugag kullaniminin maliyeti ile
havada yakit ikmali yaparak kazanilan sire
incelenerek, hangi tip gorevlerde yere inerek ya da
havada yakit ikmali yapmanin daha uygun olacag!
analiz edilmistir. Bu optimizasyon c¢alismasi
incelendiginde, acil bir harekat durumunda havadan
tasinmasina ihtiyag duyulacagi degerlendirilen
kargo yik listesinin hazirlanmasinda ABD Silahli
Kuvvetleri Kurmay Kolejinin  ¢alismalarindan
istifade edildigi gorilmektedir. Dolayisiyla, bilimsel
karar destek calismalarini gerektiren problemlerin
cozllmesinde,  Silahli ~ Kuvvetler,  dislince
kuruluslari ve Harp Akademilerini de iceren askeri
ylksekogretim kuruluslarinin  ortak galismalar
yaptigi bir yapi karsimiza gikmaktadir.

5.4. Envanter/Stok Yonetimi ve ikmal

Pek cok kurum ve isletme, kesintisiz isleyis icin
surekli girdi akisina ihtiyag duyar. Stok
bulundurmak girdi akisinin stirekliligini saglayarak
sistemin kesintiye ugrama riskini azaltirken, stok
bulundurmak igin harcanan paranin firsat maliyeti,
stokun depolama ve bakim maliyeti gibi maliyetlere
yol acar. Bu kapsamda en uygun gulvenli stok
seviyesinin  ve yeniden siparis seviyesinin
belirlenmesi onem arz etmektedir.

Askeri agidan bakildiginda, diizenli tiketilen ve
gecmis verilerin analizi ile tiiketim egilimlerine
iliskin tahminlerde bulunulabilen ikmal
maddelerine yonelik stok planlamasi ve envanter
optimizasyonu yapmak daha kolay iken; bazi ikmal
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maddelerine  yonelik ihtiyag  frekansindaki
belirsizlik nedeniyle, ihtimallere dayali bir risk
yonetimi anlayisini optimizasyon sirecine dahil
eden stokastik envanter modelleri ile veri
otomasyonu bir zorunluluk olarak karsimiza
cikmaktadir.  Muharebe igin  teskilatlanmis
birliklerin Gzerlerinde bulunacak bakim yukinun
tespit edilmesinde, basit bir modelle ifade
edilemeyecek derecede ¢ok kriterin ve belirsizligin
g6z onlnde bulundurulmasi geregi
dislnildiginde, harekat arastirmasinin = tim
kararlarimiza isik tutma yetenegine sahip bir sihirli
degnek olmadigi daha iyi anlasilabilir.

Stok/envanter yonetimi, yalnizca stok ve siparis
seviyelerin  tespitine  degil, mevcut stokun
depolanmasina yonelik optimizasyon problemlerini
de icerir. Bu tip problemler, depolarin kapasiteleri,
depolanan malzemenin gidecegi noktalara gore
konumu, ulastirma imkanlari, depo kosullari
(rutubet, sicaklik vb.), malzemenin depoda kalacag
slire, malzemenin depoya giris ve c¢ikis sirasl,
ellecleme gereklilikleri ve maliyeti, bakim ihtiyac,
depo ve malzeme hacimleri, konveyér imkanlari, raf
ebatlari, kapi genislikleri gibi pek cok kriter goz
oninde bulundurularak en uygun malzeme-depo
eslestirmesini ve vyerlesim konfigtrasyonlarini
ortaya koymak (izere modellenir. Tim bunlarin bir
modelde tam olarak yansitilmasi ise pek c¢ok
durumda mimkin degildir. Bu alandaki ¢alismalar
incelendiginde; askeri malzemenin givenli stok
seviyesi ve siparis miktarlarinin belirlenmesinde
bulanik-stokastik cok amacli modelleme (Bean vd.,
2016), minimum ve maksimum stok seviyelerinin
Min/Max planlama algoritmasi  (MPA) ile
belirlenmesi (Shekh, 2015), maksimum goreve
hazirlik orani igin simllasyon tabanli ariza tahmini
ve optimal bakim araliklarinin genetik algoritmalar
ile tespiti (Sharma vd, 2017) gibi lojistik
optimizasyon ornekleri ile karsilasilmaktadir.

6. SONUG

6.1 Lojistikte  Bilimsel Karar Destek
Yontemlerinin Gerekliligi

ABD Hukimet Hesap Verebilirlik Dairesi (GAO)
tarafindan yazilan rapora goére, Temmuz 2003
itibariyla, 2’'nci Korfez Harekati icin harcanan 28,1
milyar dolarin yaklasik 5 milyar dolari ulastirma

giderlerine giderken, bunun haricindeki muharebe
hizmet destek maliyeti ise 14 milyar dolari
bulmustur (GAO, 2003). Yani, toplam harekat
maliyetinin  Ggte  ikisinden  fazlasi  lojistik
faaliyetlerden kaynaklanmistir.

Ote yandan lojistik hem kayiplarla, hem de
firsatlarla dolu bir alandir. Bestfact (URL4)
tarafindan aktarilan 2009 diinya ekonomik forumu
calismalarinin sonuglarina gore;

e Avrupa Birligi Ulkelerinde nakliye araglarinin
%24'0 bos hareket etmektedir.

e Kalan (dolu) araglarinise doluluk orani ortalama
%57'dir.

o Nakliye araclarinin toplam verimliligi %43'ddr.

e AB'de bu alandaki verimsizlikten kaynaklanan
giderilebilir kayiplarin yillik degeri 160 milyar
avrodur.

e Yine bu verimsizligin giderilmesi durumda CO,
salinimini ciddi oranda azaltmak mimkandar.

Askeri liderler baris zamaninda lojistik faaliyetlere
gereken onemi vermeme, ihtiya¢ aninda lojistik
imkanlari acele ile temin etme ve gelistirme egilimi
icindedirler.  Savunma faaliyetlerine  ayrilan
kaynaklarin giderek daraldig, biitce kesintilerinin
harekat ve lojistik giderlerini baskilamaya basladigi
giinimiz kosullarinda ise lojistikte verimliligi ihmal
etme LUksl kalmamistir.

Harp tarihi incelendiginde de lojistik faaliyetlerin
verimli ve etkin icrasinin énemi gorullr. Dénemin
ABD Savas Bakani Elihu Root 1904 vyilinda
“Sorunumuz hichir zaman asker yetistirmek
olmayacaktir. Sorunumuz her daim, askerlerimizin
ulastirilmasi,  giydirilmesi,  silahlandirilmasi,
beslenmesi ve tedavisi olacaktir.” (Shrader, 1992,
s.3) demistir. Ginimizde, asker sayisina duyulan
ihtiyag azalmis olabilir; ancak bir askerin yukarida
sayilan ihtiyaglari da gegcmise nazaran artmistir.
Maresal Rommel: “Savas, ilk mermi atilmadan
evvel, iase zabitleri tarafindan savasilmis ve
sonucu belirlenmistir”  (Martinez, 2006, s.64)
derken, lojistigin  kuvvet carpani etkisini
vurgulamistir. “Harp tarihinin lojistikcilere verdigi
tic onemli ders vardir” (Wilhelm, 2010, s.38):

e Harekat acisindan en uygun hal tarzi, genelde
lojistik agidan en kotu hal tarzidir.
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e Sirtinmeyi ve belirsizligi azaltmak adina
verilen sdzler genellikle gerceklesmemistir.

¢ Yeni yeteneklerin sagladigi avantajin tam olarak
tahakkuk etmesi icin, teknolojik degisime,
zihinsel ve orgitsel degisimin eslik etmesi
sarttir.

Lojistik optimizasyonun onemi tarihsel olarak da
teyit edilmektedir. Gunimizde bilimsel karar
destek sistemleri gelismis, ulasilabilirlik ve
uygulanabilirlikleri artmistir. Ancak bunun igin her
seviyedeki komutan ve karargah subayinda bir
zihinsel degisim; teskilat, usul ve sireclerde de
buna paralel bir yenilesmeye ihtiyag vardir.
6.2. Lojistikte Bilimsel Karar Destek
Yontemlerinin Uygulanabilirligi

.....

destek sistemlerinin kullanilmasi ile mimkundur.
Bir sistemin daha iyi hale getirilebilmesi icin,
mevcut durumun performansinin
degerlendirilebilmesi gerekir. Mevcut performansin
bilimsel karar destek vasitalari ile
iyilestirilebilmesi icin ise, performans élcutlerinin
sayisallastirilmasi gerekmektedir. Bu nedenle,
performans olgiimiinde, olabildigince nicel dlgitler
kullanilmali;  nitel  6lgltler, mimkinse cift
degiskenli (binary) 1-0 olarak ifade edilebilmeli,
mimkin olmayan hallerde ise bulanik (fuzzy)
yontemlerle nicellestirilmelidir.  Literatir ve
yoneylem arastirmasi uygulamalari incelendiginde
de performans dl¢iminin lojistik optimizasyon igin
vazgecilmez bir gereklilik oldugu gorilmektedir (Ba
vd., 2016).

Ikinci husus mevcut durumun sayisal bir modele
aktarilmasi,  amag¢  fonksiyonunun,  karar
degiskenlerinin ve tahditlerin belirlenmesi ve
optimal karar degiskeni degerlerini ortaya koymak
tuzere modelin ¢dzilmesidir. Zira optimizasyonu da
icine alan yoneylem arastirmasi uygulamalarinin
timinde, problemin tanimlanmasindan sonraki
safha matematiksel modelin dretilmesi olmaktadir
(Kasana ve Kumar, 2013). Bu noktada mevcut
durumu olabildigince dogru yansitacak, gegmis
verilerle dogrulanmis bir modelin ortaya konulmasi
bir diger sart olarak karsimiza gikmaktadir. Bir
sistemin/stirecin  modellenebilmesi igin sirece
iliskin bilgilerin sayisal veriler halinde ifade

edilebilmesi temel kosuldur. Bu ise ancak sirece
iliskin verilerin saglikli bir sekilde toplanmasi,
yonetilmesi, analiz edilmesi ile mimkun olabilir. Bir
veri yonetim disiplini tesis etmeden optimizasyonun
mimkin olmayacagi bilinmelidir. Lojistik alaninda
bu veriler genellikle siire, maliyet, mesafe, agirlik,
isglcl, ariza orani, stok seviyesi ve benzeri
parametrelerdir. Veri disiplini icin sireclerin bilgi
sistemleri ile desteklenmesi sarttir. Lojistik 4.0
olarak ifade edilen “akilli” lojistigin temel
sartlarindan olan otomasyona dayali veri yénetimi
(Bamberger vd., 2017), lojistik optimizasyonun da
ikinci kosulu olmaktadir.

Tim dlnyada askeri bltgelerin artan bicimde
altinda sorgulandigi, giivenligin fayda-maliyet bakis
acisl ile ele alindigi glinimizde, savunma
giderlerinin dnemli bir kismini olusturan lojistik
maliyetlerin azaltilmasi bir zorunluluk haline
gelmistir. Dinyada temel egilim her tirli lojistik
eylemin maliyet analizi mantigi icinde ele
alinmasini  saglayacak bir maliyet yoénetim
sistemine  paralel  olarak, fayda-maliyet
analizlerine ve gereksiz lojistik maliyetlerin
minimize edilmesine imkan verecek performans
degerlendirme sistemlerinin hayata gecirilmesidir.
Isglici  ve &tl kapasite maliyetlerini de
nicellestirecek bir maliyet analizi ve yénetimi
sisteminin  tim slrecglere entegre edilmesi,
sureclerin maliyet takibinin yapilmasi igin elzemdir.
Karar icin ihtiya¢ duyulan bilginin maliyetinin de
gozden kagirilmamasi gerekir. Bir optimizasyon ile
saglanacak fayda, optimal karara ulasabilmek igin
ihtiyag duyulan bilginin temini ve islenmesinin
maliyetinden dlslk ise bu noktada optimizasyon
gereksizdir. Sonug olarak maliyet minimizasyonuna
dayali bir optimizasyon, ancak dogru ve gercek
zamanli bir maliyet yonetim sistemi ile mimkundir.
Lojistik streglerin gercek maliyetleri ise hesap
kayitlariyla degil, faaliyet tabanli maliyetleme ile
6lcilebilir (Bartolacci, 2004). Oyleyse lojistik alanda
bilimsel karar destek sistemlerinin
uygulanabilirliginin Gglincl kosulu, faaliyet tabanli
maliyet yonetimi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

6.3. Cikarimlar

Bilimsel karar destek vasitalari kullanarak lojistik
sahadaki faaliyet ve kararlarini optimize etmek
isteyen bir Silahli Kuvvetlerin, 6ncelikle bilimsel bir
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calisma icin asgari zemini saglayacak sekilde bir
performans degerlendirme, veri ve maliyet yonetim
sistemlerine sahip olmasi gerekmektedir. Bununla
beraber, harekat arastirmacilari ve yaziimcilar ile
ara yuz teskil edebilecek akademik altyapiya sahip,
stireclerin isleyisine hakim ve kurumsal amaclari
kavramis personelin varligi da onem arz
etmektedir. Asgari seviyede problemin tanimi,
Silahli Kuvvetler personeli tarafindan
yapilabilmelidir. Bunun yani sira akademik camia ve
distince kuruluslari ile birlikte calismayl temin
edecek; bu kisi, kurum ve kuruluslari Silahl
Kuvvetlerin problem sahalari Uzerinde calisma
yapmaya tesvik edecek bir yapinin
kurumsallastirilmasi 6nem arz etmektedir. Bu
kurumsal yapi Silahli Kuvvetler biinyesinde teskil
edilecek akademik ve askeri yiksekdgretim
kurumlarini, proje sponsorluk fonlari ya da benzeri
tesviklerle desteklenen distince kuruluslarini ve
Silahli - Kuvvetler bilinyesinde teskil edilecek
bilimsel arastirma ve karar destek birimlerini
icermeli ve koordine etmelidir.

Silahli  Kuvvetler, Ulkede dretim ve hizmet
sektorleri agisindan devasa bir tedarikgi olarak
kritik ~ tedarik  zincirlerinin optimizasyon
sorumlulugunu almali; bu kapsamda gerek
mevzuat, usul ve surecler gerekse anlayis ve kiltir
acisindan bir donusum ihtiyaci ortaya konarak bu
dénisimi yonetecek kurumsal liderlik temin
edilmelidir. Tedarik zincirinin optimizasyonu igin
ihtiyag duyulan girdilerin yalnizca zinciri modelleyip
optimize etmek igin gerekli bilimsel altyapidan
ibaret olmadigi; girisimci, yaratici, iletisim ve
koordinasyon kabiliyeti ile gorev bilinci yiksek
tedarik personelinin yani sira gesitlilik ve esneklik
arz eden bir tedarikgi yelpazesi ve genis bir ulusal
endistriyel tabanin varliginin da elzem oldugu
degerlendirilmektedir.

Bilimsel Karar Destek Subesi/Merkezi benzeri
yapilar, yalnizca stratejik seviyedeki karargahlarda
degil, lojistik faaliyetlerin icraci unsurlarini
barindiran Lojistik Komutanligi benzeri birimlerin
blnyesinde de teskil edilmeli ve operasyonel lojistik
faaliyetlerin optimizasyonu igin bu teskillerden
istifade edilmesini temin edecek teskilat, sireg ve
usuller tesis edilmelidir. Ulastirma, ikmal,
Mihimmat, Saglik Komutanliklari bilnyelerinde
teskil edilecek uzman harekat arastirmacilarindan

olusan birimlerden baslayip, alt seviyeye indikge
uzmanlik gerektirmeyecek sekilde kullanici dostu
program ve yazilimlarin uzman harici lojistik karar
vericilerin hizmetine sunulmasini temin eden bir
bilimsel karar destek zinciri tesis edilmesinde
fayda gorilmektedir.

Lojistik kararlarda aciklk-seffaflik ve hesap
verebilirlik gibi kamu maliyesinde gecerli
prensiplere islerlik kazandiracak yapi, sireg ve
usullerin  hayata  gecirilmesi de  maliyet
minimizasyonu felsefesinin  érgutsel  kdlture
islemesi agisindan onem arz etmektedir. Belirli
maliyetin Uzerindeki kararlarin bilimsel-ekonomik
dogrulama (Justification) ciktilarina
dayandirilmasinin bir zorunluluk haline getirilmesi
ve bunu destekleyecek mevzuat degisiklikleri,
boylesi bir kiltirin olusumuna katki saglayacaktir.

.....

olcltlere dayali performans o6l¢lim{, otomasyona
dayali veri yonetimi, faaliyet tabanli maliyet
yonetimi temel kosullar olarak karsimiza gikmakta;
bunlari  destekleyici faktorler olarak orgut
kiltdrinde bilimsel bakisin, iletisimin, hesap
verebilirligin hakim olmasl, teskilat, slre¢ ve
usullerin, optimizasyonu destekleyecek sekilde
donistirilmesi gerekmektedir.
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ISTTIVIVIN VINYILS VYV

OzZET

Ticari faaliyetlerinin gelismis oldugu gozlenen lilkelerin lojistik sektdriine vermis oldugu 6nem arttikga lojistik
performanslarinin da yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Lojistik performansi, gevresel siirdiiriilebilirlige yol agan
yesil tedarik zinciri yonetiminde 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu nedenle, ¢calismanin amaci OECD dilkelerinin
2010-2018 yillari arasindaki lojistik performanslarinin ve gevresel faktorlerin bir arada degerlendirilerek
biitiinlesik Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) teknikleriyle analiz edilmesidir. Lojistik performansina iligkin veriler
Diinya Bankasi, cevresel faktorler arasinda sayilan CO2 emisyonu ve petrol Urinlerinin kullanimina iliskin
veriler ise Diinya Enerji istatistikleri tarafindan yayinlanan raporlardan alinmistir. OECD iilkelerinin lojistik
performans ve cevresel faktorlerinin agirliklarinin hesaplanmasi igcin Entropi yontemi, (lkelerin
performanslarina gore siralanmasi igin ise WASPAS yontemi kullanilmistir. Uygulama sonuglarina gore en
onemli kriterlerin cevresel faktorler icerisinde yer alan CO2 emisyonu ve petrol iriinlerinin kullanimi oldugu,
en iyi performans gosteren iilkenin ise izlanda oldugu ortaya ¢ikmistir.

Anahtar Kelimeler: Lojistik Performansi, Cevresel Faktorler, CKKV, Entropi, WASPAS

EVALUATION OF LOGISTIC PERFORMANCE WITH WASPAS BASED ON ENTROPY: CASE OF
OECD COUNTRIES

ABSTRACT

The importance of countries in the logistics sector has increased due to the high logistics performance of the
countries that have been observed to have developed commercial activities. Logistics performance plays an
important role in green supply chain management, leading to environmental sustainability. For this reason, the
aim of the study is to analyze the logistics performance and environmental factors of OECD countries between
2010- 2018 with integrated Multi Criteria Decision Making (MCDM) techniques. Data on logistics performance are
taken from reports published by the World Bank and environmental factors from World Energy Statistics.
Entropy method was used to calculate the weight of logistics and environmental factors of OECD countries and
WASPAS (Weighted Aggregated Sum Product Assessment) method was used to rank countries according to
their performances. According to the results of the application, it has been revealed that the most important
criteria are the CO2 emission and the use of oil products, which are among the environmental factors, and the
best performing country is Iceland.

Keywords: Logistics Performance, Environmental Factors, MCDM, Entropy, WASPAS
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1. GIRIS

Lojistik, karliigi en (st dizeye cikarmak igin satin
alma, mal hareketi ve envanteri (ve ilgili bilgi
akisini) organizasyon ve pazarlama kanallari
araciligiyla yonetme sirecidir (Christopher, 2016).
Lojistik giinimiizde kiiresel ekonominin bel kemigi
haline gelmistir. Cevre ile ilgili artan kuresel endise
nedeniyle, sirketler ve politika yapicilar lojistik
faaliyetlerinin cevresel etkilerini azaltmak ve
lojistigi cevre agisindan sirdurilebilir kilmak igin
artan bir baski ile kars! karslyadir. Bu arada, dogal
etki nedeniyle lojistik sistemler artan baskilarin
altinda kalabilmektedir. Cevre ile ilgili en énemli
faktorlerden biri olan CO; emisyonu degerlerine
bakildiginda, lojistik sektoriinde, 2016 yilinda 1990
yilina oranla %77lik bir artis tespit edilmistir (Lu vd.,
2019). Lojistik alanindaki CO; emisyon oranina
bakildiginda %42 seviyelerinde oldugu ve 2050 yili
itibariyle %60 oraninda artis  gosterecedi
distniilmektedir ~ (McKinnon, 2010).  Ulkelere
bakildiginda lojistik ve ulastirma sektorleri igin
farkli  cevresel  etkiler icinde  olduklari
gorilmektedir. Yapilan calismalara gore Ulkeler
arasi lojistik performans karsilastirmasi yaparken
surdaralebilirlik  faktérint de dikkate almak
gerektigi sonucuna ulasilmistir (Liu vd., 2018; Lu vd.,
2019). Stratejik ve ticari bakis acisiyla en onemli
faktor  cevresel ve  ekonomik  faktorleri
dengelemektir (Neto vd., 2009). Lojistik faaliyetlerin
olumlu ve olumsuz sosyo-ekonomik etkileri vardir;
lojistigin strdrilebilir gelisimi, cevre lzerindeki
olumsuz etkiyi azaltirken en yiiksek ekonomik ve
sosyal kazanimlara yol agan faaliyetler gerektirir
(Abbasi ve Nilsson, 2016). Yesil lojistik yonetimi
cevresel ve operasyonel performanslarini olumlu
yonde etkilemektedir. Yesil lojistik, yesil tedarik
zinciri yonetiminin hayati bir pargasidir ve bitin
tedarik zinciri Uyeleriyle yakindan baglantilidir.
Yesil lojistik, cevresel dissalliklarl azaltmayl ve
mallari slrdidrilebilir  bir  sekilde dagitmays
hedeflemektedir (Dekker vd., 2012).

Tlrkiye, Asya ve Avrupa arasindaki geleneksel ve
tarihi  ticaret yolundaki konumu nedeniyle
uluslararasi ticarette  dnemli bir merkez
konumundadir ve ekonomik blylime hedeflerini
gerceklestirebilmek icin kalkinma planlarinda da
yer alan lojistik performansini da iyilestirmek
durumundadir (Gék Kisa ve Aycin, 2015). Turkiye,

2019 yilinda 83 milyonluk nifusu ve cesitlendirilmis
ekonomisi ile orta-Ust gelirli bir ilke konumundadir
(Turkiye Istatistik Kurumu - TUIK). Dinyanin en
blyuk 17. Ekonomisi, Avrupa'nin 6. blyiik ekonomisi
ve 22. en buyuk ihracatgisi durumundadir.
Ekonomisi, 2002-2013 yillari arasinda yillik
ortalama reel Gayri Safi Yurt Ici Hasila (GSYIH)
blytime orani % 5 blyumustlr. OECD'ye gére, son iki
yilda, herhangi bir OECD (ilkesinin GSYiH'sinda en
yuksek reel blytmeye sahip olmus ve 2018'e kadar
yillik% 5,1 ve 2018-2030 arasinda% 4,3 yillik biyime
orani ile konumunu koruyacagi 6ngérilmektedir.
(Ojala ve Celehi, 2015). Tirkiye'nin bu pozisyonunu
korumas! ve daha yukarilara tasimasi igin lojistik
sektoriindeki performansi da énemli olacaktir (Gok
Kisa ve Aycin, 2019).

Itk olarak 2007 yilinda Wordbank ve Finlandiya'daki
Turku Institute of Economics tarafindan belirli
Kkriterlerin cevrim ici ve standartlastirilmis anketler
ile  degerlendirilerek  hesaplanan  Lojistik
Performans Indeksi (LPI), sonradan verileri tek bir
dizinde birlestiren bir indekse dontsmustur. LPI'de,
Ten dusuk lojisik performansini gasterirken, 5 en iyi
lojistik performansini géstermektedir. LPI'nin yeni
versiyonlari 2010, 2012, 2014, 2016 ve 2018 yillarinda
yayinlanmistir. LPI él¢cimu icin glimrik yonetimi,
lojistik hizmetleri, zamanlama, izleme ve takip,
altyapi ve uluslararasi sevkiyat olmak Uzere 6
faktor kullanilmaktadir.

LPI, (lkelerin ticaret lojistigindeki zorluklari
belirlemelerine yardimci olmak igin uluslararasi
dlzeyde islev gormekte ve daha iyi performans igin
strateji ve firsatlari gostermektedir (Arvis vd., 2016).
Kuresellesmenin  lojistik ve tedarik  zinciri
Uzerindeki etkisi son birkag yilda énemli hale
gelmistir (Grant vd., 2016). Ulkeler arasindaki
lojistik performans, cevresel sirdirlebilirligin
yani sira ticaret ve ekonomik kalkinma icin de ¢ok
onemlidir. Ancak, gercek cevresel slrduralebilir
tedarik  zincirine  ulasmak icin  gevresel
surdiralebilirlik birinci 6ncelik olmalidir (Montabon
vd., 2016). Cok sayida lojistik faaliyetinin cevresel
etkilerini uluslararasi duzeyde inceleyerek ve
olcerek, politika yapicilar ve tedarik zinciri Gyeleri
surduralebilir  kalkinma ve ekonomik ilgiyi
dengeleyerek daha entegre bir perspektif
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kullanabilirler. Bu nedenle, arastirmacilar lojistik
performanslarinin cevresel bozulma Uzerindeki
etkisini klresellesme ve yesil tedarik zinciri
yonetimi baglaminda olan makro bir perspektiften
arastirmak istemektedir (Liu vd., 2018).

LPI'nin kriterlerine bakildiginda, cevresel faktorleri
cok fazla dikkate almadi§ gorilmektedir. Bu
yluzden ulkelerin yesil lojistik performanslarinin
degerlendirilmesi icin LPI'ye cevresel faktorlerin
eklenmesinin énemli oldugu gorilmektedir. Bu
eksiklikten yola c¢ikarak, calismanin amaci LPI
faktorlerinin yani sira Ulkelerin lojistik sektérinde
kullandigi CO, emisyon degerleri ve petrol

urdnlerini de degerlendirerek  dlkelerin
performanslari  agisindan  karsilastirilmasini
saglamaktir. ~ Belirlenen  faktorler  1siginda,

kriterlerin agirlk degerlerinin hesaplanmasi igin
Entropi yontemi ve (lkelerin siralanmasi igin
WASPAS ydntemi kullanitmigtir.

Galismanin giris bolumund takiben ikinci bélimde
yesil lojistik alaninda yapilmis olan literatir
taramasina yer verilmistir. Sonraki bdélimde
Entropi ve WASPAS yontemleri aciklanarak
dorduncu bélimde OECD dlkelerinin siralanmasini
saglayacak uygulama kismi sunulmustur. Besinci
bolimde ise sonug ve dneriler aktarilmistir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Lojistik performans degerlendirilmesi konusunda
yapilan calismalara bakildiginda cogunlukla
indeksler ve gostergeler araciligiyla Glkeler veya
bolgeler icin incelemeler yapildigi gorilmektedir.
Literatlr calismasinda oncelikle LPI kullanilarak
yapilmis calislamalara odaklanilmis olup, gevresel
faktorleri icermesinden dolayl yesil lojistikle LPI
verilerini  birarada kullanan calismalara yer
verilmistir. Sonrasinda ise Entropi ve WASPAS
yontemlerini bir arada kullanan calismalara
deginilmistir.

Geleneksel lojistik ve tedarik zinciri performans
olcimleri esas olarak maliyet, zaman ve dogruluk
zerine odaklanmaktadir (Shaw vd. 2010). Yesil
lojistik performans perspektifinden bakildiginda,
LPI ile yesil bir lojistik performans gostergesi
olusturmak icin cevresel gostergelerle entegre
etmek icin kullanilabilmektedir. Bu baglamda, Kim

ve Min (2011), yesil lojistik performans indeksini
belirlemek igin LPI ve cevresel performans
indeksini birlestirip farkli bir indeks tanimlamistir.

Lojistikte hem cevresel hem de ekonomik
performansi iyilestirmek icin Hung Lau (2011), Cin ve
Japonya'da vyapilan anket verilerini kullanarak
endustriler ve bolgeler arasindaki performanslarin
karsilastirilmasi igin yesil bir lojistik performans
endeksinden (GLPI) faydalanmistir. Giiner ve
Coskun (2012), 26 OECD dlkesini LPI verilerini
kullanarak lojistik performans ile ekonomik ve
sosyal gostergeler arasindaki iliskiyi korelasyon
analizi yardimiyla incelemistir. Benzer sekilde Chen
vd. (2015), diger lojistik performans faktorleriyle
iliskilendirilmeden karbon emisyonu ile ilgili
verileri kullanarak Pekin'deki lojistik gelistirme
durumunu belirlemek icin bir degerlendirme
endeksi sistemi gelistirmistir.

Yaprakli ve Unalan (2017), LPI verilerini kullanarak
Tarkiye'nin son on yildaki lojistik performansini ve
lojistik bakimindan uluslar arasi konumunu analiz
etmistir. Marti vd. (2017), genel bir LPI sentezlemek
icin  Veri Zarflama Analizi (VZA) yontemini
uygulayarak cesitli gelir ve bolge gruplarinin lojistik
performans puanlari tzerinde bir siralama toplam
testi  gerceklestirmistir.  Cevresel  faktorleri
calismaya dahil etmeyerek LPI'nin 6 faktorini
girdi-cikti verileri olarak kullanarak VZA yontemini
uygulamustir. Mariano vd. (2017)'nin calismasina
bakildiginda lojistik performansi ve lojistik
sektorinde kullanilan CO, emisyon degerleri
arasindaki ilisikideki etkinligi degerlendirmistir.
VZA'daki Aylak Tabanli Olgtim (SBM) yéntemini CO;
emisyon degerleri ile LPI'yi birlestirerek dustk
karbonlu lojistik performans indeksini (low carbon
logistics  performance  index -  LCLPI)
olusturmustur. 104 ulkeyi kiyaslayarak LCLPI'ye
gore siralamistir. Fakat calismaya dahil edilen
tlkelerin ekonomik durumlari birbirlerine gok yakin
olmadigi icin, ekonomik durumunun  Kkotl
olmasindan dolayr CO, emisyon orani disik olan
Ulkelerin  daha basarii  oldugu sonucuna
ulasitmigtir.  Bu  ylzden benzer calismalar
yapilacagi zaman ekonomik olarak birbirine yakin
Ulkelerin degerlendirilmesi gerektigi sonucuna
ulasitmigtir. Khan vd. (2017) cevresel lojistik
performans gostergeleri ile cesitli ekonomik
blyume faktorleri arasindaki iliskiyi inceleyerek LPI
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ve cevresel gostergeleri bir araya getirmistir. Elde
edilen sonuglara gore, kisi basina gelir, sanayi,
imalat gostergelerinin, CO, emisyonlari ve sera gaz!
emisyonlarindan, lojistik yeterliligi ve altyapisinin
ise LPI odakli ekonomik blyimeden etkilendigini
gostermistir.

Lojistik performans ve gevre arasindaki iliski goz
onine alindiginda, ulusal ekonomik gostergelerin,
enerji kullaniminin ve sera gazl emisyonlarinin
lojistik Gzerindeki etkisi tartisilmistir (Khan and
Qianli, 2017; Khan et al., 2018). Khan ve Qianli (2017),
ulusal olcekli ekonomik ve gevresel gostergelerin
lojistik Uzerindeki uzun ve kisa vadeli iligkilerini
arastirmistir. Farkli bir calismada, Khan vd. (2018)
lojistik operasyonlari ile enerji talebi, ekonomik
biyime ve LPI'yi bagimli degisken olarak kullanan
cevresel faktorler arasindaki iliskileri aragtirmistir.
Benzer sekilde Zaman ve Shamsuddin (2017) Avrupa
ulkelerinde lojistik performansinin enerji, cevre ve
ekonomi UGzerindeki etkisini incelemis ve enerji
talebi, cevre koruma ve ekonominin LPI ile dinamik
iliskileri  oldugu ortaya cikmistir.  Yukarida
bahsedilen caligmalara gore, bir makro gésterge
olarak LPI, kiresel dlzeyde yesil lojistik ve
cevresel surdirdlebilirligi analiz etmek igin onemli
bir faktor oldugunu kanitlamistir.

Lu vd. (2019), cevresel lojistik performans indeksini
gelistirmek icin M2 (lkenin yesil ulastirma ve
lojistik uygulamalarini degerlendirmistir. Indeksi
olusturmak icin LPI ve lojistik sektériinde kullanilan
CO; emisyon degerleri ve petrol driinlerini kullanip
range adjusted measure (RAM) ve VZA yontemlerini
uygulamistir. Sonug olarak ekonomik agidan gicli
olan (ilkelerin daha basarili oldugu ortaya gikmistir.

Literatir calismalarina bakildiginda lojistikle ilgili
calismalarda temel faktorlerin daha ok tartisildigi
fakat Ulkeler arasinda cevresel etkilerin
karsilastirilmasi konusunda ¢ok az galisma oldugu
gorilmektedir. Bunun nedeni olarak cevresel
faktorler hakkinda veriye ulasilamamasl oldugu
distnilmektedir.  Veri yetersizligi  nedeniyle
arastirmacilar LPI ve cevresel faktorleri cesitli
Ulkelerdeki vyesil lojistik gelisiminin  durumunu
tanimlamak igin kullanmislardir.

Yapilan literatlr arastirmasi sonucunda, lojistik
performanslarin CKKV yontemleri ile

degerlendirildigi sinirll sayida calisma oldugu
gorilmektedir. LPI verilerinden siklikla
yararlanilmis olup, OECD Ulkeleri ile ilgili olarak tek
bir makaleye rastlanilmistir. Gok Kisa ve Aycin
(2019), OECD (ilkelerinin lojistik performanslarin
belirlemek icin LPI verilerinden yararlanarak
SWARA tabanli EDAS yontemini kullanmistir. En
yiksek performansli Glkenin Almanya oldugu
sonucuna ulasilmistir.

Bu calismada, bitiinlesik olarak Enropi ve WASPAS
yontemlerinden yararlanilmistir. Literatlr Entropi
ve WASPAS yontemleri icin ayri ayri incelendiginde
bircok calisma gbze carpmaktadir. Fakat iki
yontemin bir arada kullanildi§i sadece (g ¢alismaya
rastlanilmistir.

Akgakanat vd. (2017), kigiik, orta ve biyik 6lcekli
bankalarin performanslarini Entropi ve WASPAS
yontemlerini kullanarak degerlendirmistir. Kriter
agirliklari Entropi yontemi ile belirlenip, bankalarin
siralanmasi icin WASPAS ydntemi kullanilmistir.
Ural vd. (2018), ic kamu sermayeli bankanin
performanslarini 2012-2016 dénemine ait finansal
tablolardan saglanan veriler ile Entropi ve WASPAS
yontemlerini batinlesik  olarak  kullanip
degerlendirmistir. Benzer sekilde Gezen (2019),
Tlrkiye'de faaliyet gosteren katiim bankalarinin
performanslarini Entropi ve WASPAS yontemleri
yardimiyla incelemistir.

Literatlr incelendiginde Entropi ve WASPAS
yontemlerinin  bitinlesik  olarak  bankacilik
sektorinde kullanildigi ve lojistik performans
degerlendirmesi alaninda s6z konusu iki yontemin
bir arada kullanilmadigi ortaya ¢ikmistir. Ayrica
OECD ulkeleri icin yapilan tek calismada sadece LPI
verileri kullanilmistir. Bu ¢alismada ek olarak CO;
emisyonu degeri ve petrol Grinleri kullanimi gibi
cevresel faktorler dahil edilmistir. Bu nedenle
calismanin literatiire katki saglamasl
beklenmektedir.

3. METODOLOJi

Bu bolimde kriterleri agirliklandirmak igin
kullanilan Entropi yontemi ve Ulkeleri siralamak
icin uygulanan WASPAS ydnteminden kisaca
bahsedilmistir.
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3.1. Entropi Yontemi

Termodinamigin ikinci yasasl olarak kabul edilen
Entropi; fizik, matematik gibi alanlarda yogun
olarak kullanildiktan sonra Shannon (1948)'In
enformasyon teorisine uyarlamasindan sonra
muUhendislik ve ybénetim gibi bir cok alanda
kullanilmaya baslanmistir (Wu vd., 2011; Zhang vd.,
2011: Zhu vd., 2015)

Enformasyon teorisinin mantigina gore karar
vericilerden elde edilen bilginin miktari ve kalitesi,
karar probleminin ¢dziminin dogrulugu ve
givenilirligini etkileyen en 6nemli faktorlerdendir.
Entropi yararli bilginin élgilmesi yoninden
kullanilabilir bir yontemdir (Wu vd., 2011). Entropide
sistem duzensizlik derecesi ve sistemin faydasi
hesaplanmaya calisilmaktadir. Entropi degeri ne
kadar dislkse, o Kkadar dusuk sistem
diizensizliginden bahsedilebilmektedir (Li vd., 2011).

Entropi yonteminin adimlari asagida gosterilmistir
(Alptekin ve Karsak, 2011; Li vd., 2011; Shemsadi vd.,
20M):

w matrisinde m alternatif sayisini (£1,2..m), n
kriter sayisini (£1,2,..,7) goéstermektedir.

Y Vi o Vi
|
Wml l//mZ o l//ﬂm
J kriterin entropisi (£
Ejz—KlenL,Vj (2)

m zrﬂ
! Vi Vi

Burada;

x=1/lnm 3)

olarak hesaplanan Boltzman sabhitidir ve 0 < £<1
esitligi saglanmaktadir.

Kriterlere gore farkllik derecesi 5ja§a§|daki

sekilde hesaplanmistir;
5, =1-E,V, (4)

0;degerine ne kadar blyiikse o kadar yiiksek énem
arz etmektedir.

Her bir kriterin goreli agirligi asagidaki formtl
yardimiyla hesaplanmaktadir;

YR (5

3.2.WASPAS Yontemi

Agirliki Toplam Modeli (Weighted Sum Model -
WSM) ve Agirlikli Carpim Modeli (Weighted Product
Model - WPM) yontemlerinin birlestirilmesiyle
olusan WASPAS (Agirlikli Bitiinlesik Toplam Carpim
Degerlendirmesi) Metodu ilk olarak Zavadskas
(2012) tarafindan gelistirilistir. Yontemin uygulama
adimlari kisaca verilmistir (Chakraborty vd., 2015):

Adim 1: Karar matrisinin olusturulmasi:
/ alternatifin, / kritere gore degerini temsil eden x;

degerlerinden olusan karar matrisi olusturulur.

Adim 2: Karar matrisinin normalize edilmesi

X; =———
max x;

*i__ (fayda kriteri igin) (6)
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< _MnY, (maliyet kriteri icin) (7)
ij
Xy

Adim 3: WSM ile alternatiflerin toplam goreceli
oneminin hesaplanmasi

Q;U - ;erij (8)

Adim 4: WPM ile alternatiflerin toplam goreceli
oneminin hesaplanmasi

Qi(z) — lj:!zrl] w; (9)

Adim 5: Alternatiflerin géreceli ve toplam 6nem
dlzeylerinin belirlenmesi

4. UYGULAMA

Enerji tliketimi ve CO, emisyonlari cevresel
verimliligin en biyulk belirleyicisidir. Bu baglamda
LPI faktorlerinin yaninda kriter olarak Ulkelerin
lojistik sektoriindeki CO, emisyon ve petrol drinleri
kullanim verileri kullanitmistir. OECD (lkeleri igin
LPI faktor verileri Dinya Bankasi (Woldbank)'dan
alinmis olup CO, emisyon ve petrol Grdnleri verileri
icin Dinya Enerji Istatistikleri (World Energy
Statistics)'den yararlanilmistir. Calisma kapsamina
alinan kriterler ve aciklamalari Tablo T de
gosterilmistir.

41. Entropi Yontemi ile Agirliklarin
Belirlenmesi

Entropi yontemi ile agirliklarin belirlenebilmesi igin
oncelikle karar matrisi olusturulmustur. Karar
matrisini olusturabilmek igin LPI ve c¢evresel
faktorlerin 2010-2018 yillari arasindaki verilerinin
aritmetik ortalamasi alinmistir ve Tablo 2'de
gosterilmistir.

0, =20" +1-1)0% = ;Lix,.jwj +(1- z)ﬁ (x;,)", 2=0,0.1,...1 (10)
Jj=1 Jj=1

Tablo 1: Galigmada Kullanilan Lojistik Performans ve Gevresel Faktorler

Kriterler Aciklama

Gumrik Yonetimi (K1)

Gumrik ve sinir yonetimi islemlerinin etkinligi

Lojistik Hizmetleri (K2)

Lojistik hizmetlerinin yeterliligi ve kalitesi

Zamanlama (K3)

Gonderilerin planlanan veya beklenen teslimat siireleri

Izleme ve takip (K4)

Sevkiyatlarin izleme ve takip etme yeterliligi

Altyapi (K5)

Ticaret ve ulastirma altyapisinin yeterliligi

Uluslararasi Sevkiyat (Ké)

Uluslararasi sevkiyatlarin ve rekabetgi fiyatli gdnderilerin
dizenlenmesi

C0, emisyonu (K7)

Lojistik sektoriniin olusturdugu CO, emisyon miktari (milyon ton)

Petrol Urdnleri kullanimi (K8)

petrol)

Lojistik sektortnde kullanilan petrol drdnleri (ktoe - ton esdeger
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Tablo 2: Karar Matrisi

KI K2 K3 K& K5 Kb K7 K8
ABD 3.69 |3.93 | 4.16 | 4.14 | 412 | 3.49 | 554366.16 | 1724.02
Almanya 4.01 419 | 439|418 | 4.32]3.78 | 50183.05 |163.49
Avustralya |3.69 |3.77 | 4.06 | 3.84 | 3.84|3.55|29957.67 | 97.68
Avusturya | 3.69 |3.96 | 4.16 | 4.03 |3.95 | 3.74|7269.82 |24.38
Belcika 3.76 | 4.06 | 4.33 | 413 | 4.04|3.75 | 8362.29 |25.20
Cekya 3.22 | 3.42 |3.82 | 3.57 | 3.22 | 3.41 | 5645.82 |18.54
Danimarka |3.83[3.93 | 4.24|3.86 |3.90 | 3.61 | 409313 |12.04
Estonya 3.09 (310 |3.61 |3.11 |3.01 |3.09|754.60 |2.43
Finlandiya |3.873.90 | 410 |3.98 |3.92 |3.52|3922.74 |N.31
Fransa 3.62 |3.81 | 4.16 |3.97 | 3.96 | 3.59 | 40875.01 |125.80
Hollanda 3.97 | 415 | 432 | 4.10 | 4.2413.80 1072114 | 30.75
ingiltere 3.82|4.00|4.30|4.09]4.06|3.70 | 39346.74 |121.84

irlanda 3.58|3.77 | 4.06 | 3.88 | 3.62 | 3.59 | 3892.77 |11.62
ispanya 3.463.70 | 4.02 | 3.76 | 3.69 | 3.53 | 30464.13 | 91.65
Israil 3.15 | 3.41 |3.88 |3.45|3.31 | 3.06 | 5448.41 | 17.87
isveg 3.85|4.06|4.33 | 4.06| 415 |3.80|6843.51 [19.75
isvigre 3.81 |3.95|4.20 | 4.01 | 4.09 | 3.54|5596.32 |15.75
italya 3.36 |3.68 | 4.05|3.82 | 3.73 | 3.50 | 34877.11 | 97.61

izlanda 3.2413.39 |3.60|3.34 |3.26 | 3.08|292.32 1.00
Japonya 3.82|4.02 425|404 |45 |3.62|72455.88 | 205.11
Kanada 3.71 1390 (418 |3.95|3.99 | 3.50 | 54710.80 |171.51
Kore 3.38(3.64 (397 |3.74 |3.69 | 3.49 | 29858.56 |103.47
Letonya 2891296 351 |3.24 287|313 |1024.76 |3.24
Litvanya 2911298 (3.74|3.18 | 2.85|3.09 | 1551.61 5.73
Lilksemburg | 3.75 | 3.71 | 4.36 | 3.84 |3.91 | 3.63 | 2055.51 |5.69
Macaristan |3.00|3.17 |3.72 |3.44|3.21 |3.15 |3858.36 |12.86
Meksika 26713.02(350(3.19 [2.91 |3.02|51039.41 [151.37
Norveg 3.73 1380|413 |3.80 |3.96 | 3.49 | 458715 |[12.18
Polonya 318 |3.34 | 4.01 |3.45|3.04|3.36 | 15544.29 | 6154
Portekiz 3.26 |3.43(3.95|3.61 |3.24|3.36|5618.29 |16.68
Slovakya 28731 |3.61 310 |3.02|3.13 [1997.89 |7.80
Slovenya 2971317 {357 (3.27 |315 |3.11 |1782.06 |5.45
Sili 3.17 [3.07 [3.65[3.31 |3.04|3.12 | 7619.91 21.38
Tiirkiye 3.02|3.34(3.71 |3.403.31 |3.21 | 1877451 |82.84
Yeni Zelanda | 3.58 | 3.57 | 3.98 | 3.62 | 3.63 | 3.38 | 4692.17 | 15.67
Yunanistan |2.83|3.00|3.66 |3.23|3.09|2.98 |6407.16 |16.88

Tablo 3. Kriter Agirliklari

0.019 0.019 0.018 0.018 0.019 0.018 0.447 0.443

Esitlik (1-5) yardimiyla hesaplanan agirlik degerleri Tablo 3'te gosterilmistir.
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Agirliklara bakildiginda en dnemli olanin cevresel
faktorlerden CO, emisyon degderi oldugu ve onu
petrol  Urinleri  kullanimimin  takip  ettigi
gorilmektedir.

4.2. WASPAS Yontemi ile
Performanslarina Gore Siralanmasi

Ulkelerin

Agirliklara ulasildiktan sonra WASPAS yontemi ile
ilkelerin siralanmasi saglanmistir. Ilk adim olan
karar matrisi Tablo 2'deki gibidir. Esitlik (6-7)
kullanilarak olusturulan normalize karar matrisi
Tablo 4'te gosterilmistir.

Tablo 4. Normalize Karar Matrisi

KI K2 K3 Kb K5 K6 KI K8 |
ABD 0.920 | 0.938 | 0.948 | 0.990 [ 0.955 [ 0.919 | 0.001 | 0.001
Almanya  [1.000 [1.000 |1.000 |1.000 [1.000 [0.996 [ 0.006 | 0.006
Avustralya [0.920 | 0.899 | 0.924 | 0.918 |0.889 | 0.934 | 0.010 | 0.010
Avusturya  [0.919 |0.944 ] 0.948 | 0.965 | 0.914 |0.985 | 0.040 | 0.041
Belcika 0.938 | 0.969 | 0.986 | 0.987 [ 0.936 | 0.988 | 0.035 | 0.040
Cekya 0.803 | 0.815 | 0.871 | 0.853]0.745 | 0.898 | 0.052 | 0.054
Danimarka | 0.956 | 0.937 | 0.965 [ 0.924 [ 0.903 [ 0.950 | 0.071 | 0.083
Estonya 0.770 | 0.739 | 0.824 | 0.745 ] 0.697 | 0.812 [ 0.387 [ 0.414
Finlandiya | 0.966 |0.931 [0.933[0.953 | 0.908 | 0.927 | 0.075 | 0.089
Fransa 0.903 [0.909 | 0.949 | 0.951 [0.917 |0.944 | 0.007 | 0.008
Hollanda [ 0.990 | 0.989 | 0.985[0.982 | 0.981 | 0.999 | 0.027 | 0.033
ingiltere [ 0.952 | 0.954[0.980[0.979 [ 0.939 [ 0.974 | 0.007 | 0.008
irlanda 0.892 | 0.899 | 0.926 | 0.929 [ 0.838 [ 0.945 [ 0.075 | 0.086
ispanya 0.863 | 0.883 | 0.916 | 0.900]0.855]0.930 [ 0.010 | 0.011
israil 0.787 | 0.814 | 0.883 | 0.826 | 0.766 | 0.806 | 0.054 | 0.056
isvec 0.961 |0.970 | 0.987 | 0.971 [ 0.960 [ 1.000 | 0.043 | 0.051
isvicre 0.951 [0.942 | 0.958 | 0.959 [ 0.946 [ 0.931 | 0.052 | 0.064
jtalya 0.839 [ 0.877 | 0.922 | 0.913 | 0.864]0.921 [ 0.008 | 0.010
izlanda 0.807 | 0.808 | 0.819 | 0.798 | 0.753 | 0.809 | 1.000 |1.000
Japonya 0.953 0.958 | 0.969 | 0.967 | 0.961 | 0.953 | 0.004 | 0.005
Kanada 0.926 [0.931 | 0.951 | 0.945]0.923 | 0.920 | 0.005 | 0.006
Kore 0.843]0.869 | 0.903 | 0.895 | 0.853 | 0.918 | 0.010 | 0.010
Letonya 0.720 | 0.705 | 0.799 | 0.776 | 0.664 | 0.825 | 0.285 | 0.310
Litvanya | 0.726 |0.712 [ 0.851 [ 0.761 | 0.659 | 0.813 | 0.188 | 0.175
Liiksemburg | 0.935 | 0.885 [ 0.994 [ 0.919 | 0.906 | 0.956 | 0.142 | 0.176
Macaristan | 0.748 | 0.756 | 0.849 [ 0.824 | 0.744 | 0.829 | 0.076 | 0.078
Meksika 0.666 | 0.721 |0.798 | 0.763 [ 0.673 [ 0.794 | 0.006 | 0.007
Norveg 0.930 [ 0.906 | 0.940 [ 0.910 [0.916 [0.918 | 0.064 | 0.082
Polonya 0.793 [ 0.796 | 0.913 | 0.825]0.703 [ 0.885 | 0.019 | 0.016
Portekiz | 0.812 |0.817 [0.901 [ 0.863 [ 0.751 [ 0.885 | 0.052 | 0.060
Slovakya | 0.716 | 0.741 | 0.822 | 0.741 [ 0.699 | 0.824 [ 0.146 | 0129
Slovenya | 0.7420.755 | 0.813 |0.783]0.729 | 0.819 [ 0.164 | 0.184
Sili 0.789 | 0.733 | 0.832 | 0.791 | 0.704 | 0.820 | 0.038 | 0.037
Tiirkiye 0.752 | 0.797 | 0.845 | 0.814 [ 0.767 | 0.845 | 0.016 | 0.012
Yeni Zelanda [ 0.893 [ 0.851 | 0.906 | 0.866 | 0.840 | 0.889 | 0.062 | 0.064
Yunanistan [0.706 [ 0.715 | 0.834]0.772 | 0.715 | 0.785 | 0.046 | 0.059
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Normalize karar matrisi elde edildikten sonra
Esitlik (8-10) kullanilarak elde edilen alternatiflerin
goreceli ve toplam 6nem dlzeyleri ve ulkelerin
siralamasi Tablo 5'te gésterilmistir.

béliminde lojistik performans kriterleri ve
cevresel faktorlerin kriter agirliklari Entropi
yontemi ile belirlenmistir. En énemli kriterlerin
cevresel faktorlerden CO, emisyonu ve petrol

Tablo 5. Alternatiflerin Goreceli ve Toplam Onem Diizeylerinin Belirlenmesi

Q" Q@ @ Siralama QO Q@ Q Siralama
ABD 0.105 | 0.000 | 0.052 34 izlanda 0.978 0.014 0.496 1
Almanya 0.116 | 0.000 | 0.058 24 Japonya 0.110 0.000 0.055 26
Avustralya 0.110 | 0.000 | 0.055 217 Kanada 0.108 0.000 0.054 29
Avusturya 0.141 | 0.001 | 0.07 17 Kore 0.106 0.000 0.053 33
Belcika 0.140 | 0.001 | 0.070 18 Letonya 0.347 0.005 0.176 3
Cekya 0.139 | 0.001 | 0.070 19 Litvanya 0.245 0.003 0.124 5
Danimarka | 0.172 | 0.002 | 0.087 9 Lilkksemburg | 0.244 0.003 0.124 4
Estonya 0.4400.006 | 0.223 2 Macaristan 0.156 0.001 0.079 13
Finlandiya 0.176 | 0.002 | 0.089 8 Meksika 0.087 0.000 0.043 36
Fransa 0.109 | 0.000 | 0.055 28 Norveg 0.166 0.002 0.084 n
Hollanda 0.136 | 0.001 | 0.068 21 Polonya 0.106 0.000 0.053 32
ingiltere 0.113 | 0.000 | 0.057 25 Portekiz 0.142 0.001 0.072 16
irlanda 0.172 1 0.002 | 0.087 10 Slovakya 0.206 0.002 0.104 7
ispanya 0.107 | 0.000 | 0.054 30 Slovenya 0.240 0.003 0.122 6
israil 0.139 | 0.001 | 0.070 20 Sili 0.119 0.001 0.060 23
isveg 0.149 | 0.001 | 0.075 15 Tiirkiye 0.101 0.000 0.051 35
isvigre 0156 | 0001|0079 | 12 | Yen 0153 | 0001 | 0077 14
Zelanda
italya 0.106 | 0.000 | 0.053 31 Yunanistan 0.130 0.001 0.065 22

5. SONUC VE ONERILER

Kiresel ekonomide artan gevre bilinci ile lojistik
performansi ve cevresel faktorler bir arada
degerlendirilmelidir. ~ Son  yillarda  vyapilan
calismalarda, ticari faaliyetlerinin gelismis oldugu
gozlenen Ulkelerin lojistik sektoriine vermis oldugu
onem arttikga lojistik performanslarinin da yiksek
oldugu gézlemlenmistir.

Bu kapsamda calismanin amaci OECD (lkelerinin
lojistik performanslarinin LPI verilerinin yaninda
CO, emisyonu ve petrol Grlnlerinin kullanimi gibi
cevresel faktorler baglaminda bitlnlesik CKKV
yontemleriyle degerlendirilmesidir. Diinya Bankasi
LPI raporlarindan ve Diinya Eneriji istatistiklerinden
elde edilen OECD (yesi 36 ulkenin verileri calisma
kapsaminda  kullanitmigtir. ~ Uygulamanin  ilk

dranlerinin kullanimi oldugu sonucuna ulasilmistir.
Uygulamanin devaminda Entropi ile elde edilen
agirliklar WASPAS yéntemi ile bitiinlestirilerek
tlkelerin performanslarinin degerlendirilmesi ve
siralanmasi  saglanmistir.  WASPAS  yontemi
sonucunda en iyi performans gosteren (lkenin
Izlanda oldugu, onu sirasiyla Estonya ve Letonya'nin
takip ettigi gortlmektedir. En onemli kriterler
bazinda degerlendirildiginde lojistik performansi
yiuksek olan (lkelerin CO, emisyonu ve petrol
rinlerinin kullanimi degerleri bakimindan diger
Ulkelere goére daha iyi konumda olduklari
gbézlemlenmistir.

Elde edilen sonuglara gore Turkiye 35. sirada yer
almaktadir. Bunun nedeni olarak CO, emisyonu ve
petrol drdnlerinin kullaniminin cok ylksek oldugu
gorilmektedir. Onceden yapilmis olan calismalara
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bakildiginda sadece LPI verilerinin kullanildigi ve
cevresel faktorlerin calismaya dahil edilmedigi
gortlmastir (Giner ve Coskun, 2012; Yaprakli ve
Unalan, 2017; Gék Kisa ve Aycin, 2019) . Bu nedenle
yapilan calismanin literatlire katki saglamasi
beklenmektedir.

Benzer bir calismada sadece LPI verilerine gére
OECD iilkeleri siralanmisti. Gok Kisa ve Aycin (2019),
LPI kriterlerine gore Tirkiye'nin 27. Sirada oldugu
sonucuna varmistir. Bu gcalismada CO, emisyonu ve
petrol drdnlerinin kullanimi gibi cevresel faktorler
de beraber degerlendirildiginde Turkiye 35. siraya
gerilemistir. Bu durumun iyilesmesi igin Tarkiye'nin
CO, emisyonu ve petrol drinleri kullanimi gibi
cevresel faktdrlere daha cok 6nem vermesi
gerektigi sonucuna ulasilabilmektedir.

Gelecek calismalarda ELECTRE, PROMETHEE, Gri
Iliskisel Analiz (GIA) gibi farkli CKKV yontemleri
kullanilabilir. Ayni sekilde lojistik performans
kriterlerinin yaninda fosil yakit kullanimi ve sera
gazi salinimi degerleri gibi farkli gevresel faktérler
eklenerek yeni arastirmalar yapilabilir.
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OZET

Gelisen tibbi tedaviler sonucu yasam omriiniin uzamasi, yasli niifusunun artmasi, yasli bakimi ihtiyacinin ortaya
citkmasina sebep olmustur. Saglikli yagam ve saglikli yaglanma istegi, kronik hastaliklarin geng yastaki kisilerde
goriilme sikliginin artmasi, estetik ihtiyaglara artan saglik hizmeti talebi ve saglik hizmetlerinin kesintisiz olma
zorunlulugu gibi sebepler sonucunda yeni tibbi prosediirler, dolayisiyla maliyetler giderek artmaktadir. Saglik
isletmelerinde lojistik siireglerin optimizasyonunun onemli maliyet tasarruflarina yol agtigi bilinmektedir.
Siirdiiriilebilir rekabetgi avantaj elde edilebilmek, saglik isletmelerinden hizmet alan son kullanicilara daha
kaliteli hizmet vermek, maliyetleri disirmek ve karliigi arttirmak igin etkin bir lojistik yonetimi gerekmektedir.
Bu yazin taramasi calismasinda saglik sektoriinde lojistik yonetimi ile bilesenleri tartisilmistir. Calismanin
amaci; saglik sektoriindeki lojistik siireglerin daha iyi kavranmasina katki saglamak ve saglik lojistiginin giincel
giindemi olan COVID-19 siirecinde yasanan lojistik siiregleri degerlendirmektir.

Anahtar Kelimeler: Lojistik Yonetimi, Saglik Sektori, COVID-19

LOGISTICS MANAGEMENT IN HEALTH SECTOR: LITERATURE REVIEW
ABSTRACT

As a result of developing medical treatments, the prolonged life span, the increase in the elderly population, has
led to the need for elderly care. So, as a result of reasons such as the desire for healthy life and healthy aging,
increasing frequency of chronic diseases in young people, increasing demand for health services to aesthetic
needs, the necessity of uninterrupted health services, new medical procedures and therefore costs increase. It
is known that in healthcare businesses, optimization of logistic processes leads to important savings in costs.
An efficient logistics management is necessary for obtaining a sustainable competitive advantage, better quality
service to the end-users of healthcare businesses, and decreasing the costs and increasing the profitability. The
purpose of this study is reviewing and compiling the existing literature in order to contribute to a better
interpretation of logistics processes in the healthcare sector in COVID-19 process, thus providing the managers
and researchers with a guide in this area.

Keywords: Logistics Management, Healthcare Sector, COVID-19
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1. GIRIS

Saglik isletmeleri soyut olan saglik hizmetlerini,
somut Urlnlerle es zamanli olarak sunmaktadir.
Hastaya uygulanan saglik bakimi soyut bir hizmettir
ve ilag gibi somut Grinlerle desteklenir. Eczane
slirecinde somut drlnlerle soyut hizmetler
sunulmaktadir(Schneller ve Smeltzer, 2006). Saglik
isletmelerinde lojistik kavrami; tibbi faaliyetlerin
baslangicindan hatta hastanin saglik isletmesine
giris yaptigi andan son islemine kadar olan tim
slireclerde kullanilan sarf malzemelerin, ilaclarin,
ekipmanlarin tedarik zinciri icerisinde hareketinin
etkili ve verimli bir bicimde planlanmasi,
depolanmasi, sterilizasyonu, stok yénetimi, dogru
zamanda dogru birime ulastirilmasi, uygulamasi,
tasinmasi, depolanmasi ve nihai islem olarak tibbi
atiklarin  Cevre ve Sehircilik  Bakanligi'nin
mevzuatina ve standartlarina uygun sekilde gegici
depolanmasi, tibbi atik isleme tesisine en disik
maliyet ile tasinmasi slrecini kapsamaktadir
(Atasever, 2019 ve URLT). Lojistik Yonetimi Konseyi
(The Council of Logistics Management) lojistik
yonetimi  kavramini; musteri gereksinimlerini
karsilamak igin baslangic noktasindan tiketim
noktasina kadar Grlnlerin, hizmetlerin en verimli ve
etkin olarak lojistik akisi igerisinde planlanmasi,
uygulanmasi  ve  kontrol  edilmesi olarak
tanimlamaktadir. Konseyin yaptigi tanimlamanin
iceriginde imalat sektori ve hizmet sektorinin
malzeme ve hizmet akisi bulunmaktadir. Hizmet
sektéri genis bir kavramdir ve hastaneler,
perakendeciler, toptancilar, yerel yénetimler,
bircok basligi bulunmaktadir. Bu basliklardan biri
geri donlsim ve geri donlsen drlnlerin tekrar
kullanimi konusudur. Saglik isletmelerinde lojistik
yonetiminin temel amaci; tim sureglerin en hizli ve
hatasiz bir sekilde yonetilmesidir. Sozi edilen
yonetim sureci tibbi drlnleri ve malzemelerin
teminini yer, zaman, miktar ve kosullarin en dogru
oldugu sekilde, en dusiik maliyetle saglamaktir. Bu
hedefi gerceklestirirken dikkat edilmesi gereken
onemli bir nokta da kalite standartlarindan édin
vermemektir (Wieser, 201). Saglk sektorinde
lojistik faaliyetlerin hedefi depolama vyaparken
kullanilan alani minimize ederken hasta bakimi igin
gereken alani maksimize etmektir. Dolayisiyla
hedef hasta bakim hizmet kalitesini arttirmak, stok
maliyetlerini mimkiin oldugu kadar azaltmak ve

nihai  sonug olarak  saglik isletmesinin
strdlrllebilir  karliigi ile  rekabet gicini
artirmaktir (Ucal vd., 2017). Saglik Lojistigi, saglik
personelinin hizmetlerini yerine getirmesi igin
ihtiyag duyulan insanlari, Grdnleri, ekipmanlari,
malzemeleri; ilag dagitimi, ilag envanteri yonetimi,
hasta nakli, cerrahi alet ve ekipmanlarin yonetimi,
gida dagitimi, tibbi personel cizelgeleme, kan 6rnegi
toplama, evde saglik faaliyetleri vb. gibi bircok yonu
icermektedir (Bakan ve Sekkeli, 2017, Moons,
Insani Yardim Lojistigi ve Acil Durum Lojistigi,
yasanilan kiresel felaket igin temel olarak alinmasi
gereken alanlardir. “Tibbi malzeme maliyetleri,
personel maliyetlerinden sonra hastanelerde en
biiyiik ikinci harcamadir”. Bu nedenle, “insani
yardim lojistiginin temel gorevi, ihtiyac duyulan yer
ve zamanlarda talep edilen malzeme ve hizmetlerin
elde edilmesini ve teslim edilmesini ve para icin en
iyi degeri saglamayi icerir. Herhangi bir felaketin
hemen ardindan, hayatta kalmak icin hayati dnem
tasiyan yiyecek, su, gegici barinak ve tibbi
malzemeler oncelikli malzemeler arasinda yer
almaktadir” (Euchi, 2020).

.....

.....

deprem, kasirgalar vb.), yikici eylemler (endiistriyel
kazalar, terorist saldirilar vb.), kriz (6rnegin tibbi,
politik, miilteci vb.) konularini kapsamaktadir.
Genel olarak lojistigin rold; su, gida, barinak, ilaclar,
arama kurtarma, yasam durumunu geri kazanma
gibi hizmetler ve Grlnler sunmaktir (Daud vd., 2016;
Albores ve Brewster, 2018; Rodriguez-Espindola,
2018). Bu tespitlere dayanarak bu calismanin amaci
saglik sektoriinde uygulanan lojistik yonetimi
yaklasimini agiklamak ve tim dlnyay! etkisi altina
alan COVID-19 sirecini bu kavramlar Isiginda
degerlendirmektir.

Bu calismada saglik sektoriinde lojistik yonetiminin
onemi yazin taramasi yoéntemi ile aciklanmaya
calisitmistir. Calismanin ikinci boliminde saglik
isletmelerinde lojistik yonetiminin 6zellikleri ve
fonksiyonlari  aciklanmistir.  degerlendirmeler
basliginda saglik isletmelerinde uygulanan etkin
lojistik yonetiminin faydalari kisaca tanitilmakta,
tim dinyada sagUk lojistiginin siireclerine etki
eden COVID-19'un surecteki roli dzetlenmekte ve
son ¢ikarimlar yapilmaktadir.
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2. SAGLIK
YONETIMi

ISLETMELERINDE  LOJISTIK

Saglik isletmeleri, toplumun refah dizeyinin ve
insan sagliginin  korunmasi ve iyilestirilmesini
saglamak amaciyla kesintisiz hizmet veren, hayati
onem tasiyan isletmelerdir. Etkin saglik hizmeti;
erisilebilir, hizli, hatasiz, kalite standartlarinda ve
verimlilik temelli olmak anlamini tasimaktadir
(Laleci vd., 2019). Saglik isletmelerinin bu kosullari
saglamasinin kosullarindan biri de etkin lojistik
yonetimi uygulamalaridir. Saglik sektori emek
yogun bir sektordir (Atasever, 2019). Saglik
isletmelerinde kullanilan tibbi teknolojiler, tibbi
cihaz ve malzemeler tani ve tedavi yontemlerine
dogrudan etki etmektedir. Tani ve tedavi
yontemlerinin ihtiyaclari dogrultusunda tibbi cihaz
ve malzemelerin  teknolojisi  gelismektedir.
Meydana gelen gelismeler ise yeni tani ve tedavi
yontemleri ve uygulamalara yon vermektedir.
Saglik sektoriinde kullanilan tibbi malzeme ve cihaz
cesitliligi lojistik maliyetlerine de etki etmektedir.

Tibbi cihaz ve tibbi malzemelerin dogru zamanda
temin edilmesi, tasima sirecindeki hiz, cihaz ve
malzemenin en az hacimle depolama ve minimum
stok maliyeti ile stok edilmesi ile ilgili olarak tim
tretim ve hizmet sektoriinden farkli olarak saglik
sektoru musterisi olan “hasta’nin talebinin tahmin
edilmedigi ve dolayisiyla siparis takviminin
detaylica takip edilmedigi gorilmektedir (Acar ve
Yurdakul, 2013). Poulin (2003)'e gore tim hastane
giderlerinin %30'undan fazlasi lojistik aktiviteleri
icin harcanan giderlerden olusmaktadir ve lojistik
yonetimi ile bu giderlerin vyarisinin elenmesi
mimkindir.  Saguk  isletmelerinde  lojistik
faaliyetler, hasta ve calisanlarin gereksinimlerini
en uygun yolla desteklemeye vyardimci olacak
sekilde organize edilmektedir. Saglik isletmelerine
ait yuratulen lojistik faaliyetler tibbi suregler ve
destek surecgleri olmak Uzere iki ana baslik atinda
konumlanmaktadir (Volland vd., 2017).

.....

basliklari da bulunmaktadir. Sézi edilen tim alt
unsurlarin tasima ve teslim sekilleri ile teslim
streleri gibi katma deger yaratan yapilanmalar
mevcuttur. Ulkemizdeki saglik lojistidi prosediirii
incelendiginde  Saglik Bakanlig'min  kurallari

cercevesinde belirlenen prosedirler esliginde

uygulamasi gerceklesen cok hassas ve dnemli bir
stire¢ oldugu anlasilmaktadir (Bakiniz Ek 1, URL3).
Hammadde ithalatindan baslayarak, tim trtnlerin
uretimi, depolanmasi ve dagitimi, katma degerli tim
islemleri Saglk Bakanligimin yonetmelikleri ve
denetimleri ile kontrol altina alinmistir. Depolama
alanlarinda depolanacak tibbi Griin ve malzemenin
hijyen kosullarina uygun bir sekilde depolanmasi,
deponun uygun Isi ve nem derecesine ve hijyenik
hava sistemine sahip olmasi sarti bulunmaktadir.
Hava sistemi filtre kontroll ile hasarat kontrolindn
dizenli yapilmasl ve denetim unsurlarinin en Ust
diizeyde takip edilmesi gerekmektedir (Atasever,
2019). Saguk lojistiginde ilag tasimaciligi ana
irtnlerden biridir. ilag tasimaciligi genel olarak
Ecza Deposu ismi verilen kuruluslar araciligi ile
yapilmaktadir. Ecza depolart kendi iclerinde
olusturduklari tedarik zinciri ile tibbi Grlnlerin
depolanmasindan nihai tiketiciye teslimine kadar
olan tum surecleri organize ederler. Lojistik
sirketleri Urlinlerin tasinma, depolama ve sevk
edilme faaliyetlerinde aktif rol almaktadirlar
(Schneller ve Smeltzer, 2006).

Tablo 1: Saglik isletmelerinde Lojistik Faaliyetler

Destek Sureclerde
Lojistik Faaliyetler

Tibbi Streclerde
Lojistik Faaliyetler

Hasta lojistigi

Idari yonetim destek

lojistigi
Ilag Lojistigi Gida lojistigi
Laboratuvar Camasirhane ile ilgili

malzemelerin lojistigi lojistik

Tibbi malzemelerin Tehlikeli olmayan

..........

..........

.....
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2.1. Saglik isletmelerinde Lojistik Yonetiminin
Ozellikleri

Saglik isletmelerinin hizmet ¢iktisi muayene, teshis
ve tedavi neticesinde hastanin saglik durumundaki
iyilesme  strecidir  (Agirbas, 2016).  Saglik
hizmetlerinin Gretim sireglerinde kullanilan ilag ve
malzemeler hastalarin sagligina kavusmasinda ve
saglk hizmetinin devamlliginin saglanmasinda
yasamsal bir éneme sahiptir. Saglik isletmesinde
yetersiz ilag veya malzeme olmasi, ilag ve
malzemenin yoklugu maddi kayiplarin yaninda geri
dénulemez ve telafisi olmayan hastalik ve olim gibi
manevi kayiplar ile sonuglanmaktadir (Yigit, 2014).
Dolayisiyla  kullanilan  malzemenin  kalitesi,
zamaninda ve optimum maliyet ile hastaya
saglanmasi  6nem arz etmektedir.  Saglik
sektorinun sayilan nedenlerden dolayr birinci
amacl insan sagligini korumak ve iyilestirmektir.
Talebin degiskenligi, hizmetin hatasiz ve acil
verilme zorunlulugu, karmaslik yapisi ve asiri
uzmanlasmaya dayali olmasi ve farkl alandaki
uzmanliklar  arasi ighirligi  ihtiyaci  saglik
sektorinin  kendine 6zgu  0Ozellikleri olarak
sayllmaktadir (Ozkan vd, 2015).

Saglik sektorl lojistik yonetimi; yiyecek-icecek,
temizlik, camasirhane, hasta  tasimacilig,
konaklama, morg hizmetleri gibi birbirinden farkl
ve tamamlayici pek cok hizmeti kapsamaktadir.
Bundan dolay karmasik bir yapiya sahip oldugunu
soylemek mimkindir (Tengilimoglu ve Yigit, 2017).
Saglik isletmelerinde etkin lojistik ydnetimi,
siregteki adimlarin dogru tanimlanmasi, kisa ve
uzun vadede kararlar alinirken yapilan tahminlerin
olcilebilir olmasi, hizli karar verilebilir yapiya sahip
bir karar verme mekanizmasi gibi gesitli faydalar
saglamaktadir (Atasever, 2019). Saglik
isletmelerinde lojistik slreglerinin optimizasyonu
onemli maliyet tasarruflarini saglamaktadir. Saglik
kuruluslarinda depo; hem tibbi malzemeleri hem
kirtasiye malzemelerini depolar, ilaglar farkli bir
yerde depolanir ve yiyecek maddeleri baska bir
birim tarafindan depolanir ve islenir (Bourlakis vd.,
20M). Saglik isletmelerinde lojistik kavrami sadece
satin alma ve depolama gibi destek hizmetlerle
sinirli kalmamakta; hasta kabullnden
ameliyathanelere  kadar, saglik  kuruluslari
acisindan ana faaliyet alani olarak gérilen pek cok
konuya yayilmaktadir (Christopher, 2005). Saglik

isletmelerinin lojistik performansinin 6lgilmesi ve
degerlendirilmesi, belirtilen farkliliklardan dolayi
diger sektorlere nispeten zorlasmaktadir. Saglik
isletmelerinde personel giderleri toplam faaliyet
giderlerinin biylk bir cogunlugunu
olusturmaktadir. Personelin lojistik faaliyetlerine
harcadi§i zaman en onemli lojistik gider
kalemlerinden birini olarak hesaplanmaktadir
(Landry ve Beaulieu, 2013). Saglik isletmelerinde
lojistik hizmetinin bir boluml destek personeli
tarafindan degil, tibbi personelin bizzat kendisi
tarafindan verilmektedir. Bu durum lojistik sistemin
birden fazla karar vericisinin olmasl, cok fazla
bélinmesi ve veriminin dusmesi gibi sonuclara
sebep olmaktadir (Feibert vd,2017). Saglik
isletmelerinin biyomedikal ekipmana yaptigi yatirim
dolayisi ile lojistik faaliyetler icin kullanilan teknik
ekipmanin bakimi ikinci onemli gider kalemini
olusturur (Landry ve Beaulieu, 2013; Tengilimoglu ve
Yigit, 2017).

2.2. Saglik isletmelerinde Lojistik
Yonetiminin Fonksiyonlari

Saglik isletmelerinde saglik hizmeti sunumunda
alinan kararlar maliyetleri dogrudan
etkilemektedir. Bu nedenle alinan kararlarin
gerekir. Lojistik ydnetiminin islevsel gorevleri;
siparig isleme, stok ydnetimi, ulagtirma(nakliye),
depolama, malzeme yiikleme, tesis yerlesimi
fonksiyonlarindan olugsmaktadir (Tanriverdi, 2010).

2.2.1Siparis  isleme:  Saglk isletmelerinde
hastalarin ihtiyaglarini karsilamak ve teslimat
maliyetini azaltabilmek igin tedarik zincirindeki
onemli aktorlerle calisma faaliyetlerini
gelistirmektir (Atasever, 2019).

2.2.2.Stok Yonetimi: Stoklarda bulunan Urlnlerin
izlenmesi, ilgili donem icinde drinlerin gerektigi
kadar  bulundurulmasi,  tiketim  birimlerine
gonderilmesi ve bitmeden siparis verilmesi
uygulamalari islemleridir. Stok devir hizi dislk
olan isletmelerde uzun bir donem yetecek kadar
irin alinip fazlasiyla atil olarak bekletildigi icin
hem tedarik ve depolama maliyeti yuksek olacak
hem de bozulma, elde kalma gibi riskler artacaktir.
Etkin stok yonetimi icin minimum ve maksimum
kritik stok seviyeleri hesaplanmalidir (Akgiig, 1998).
Son vyillarda saglik isletmelerinde en ylksek stok
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miktari uygulamasiyla stok devir hizi da artiritmis
olup ozellikle UriGn bazli stok uygulamasinda
antibiyotikler, kan drunleri, ilagli stentler gibi
urtnlerde en fazla 1 aylk ihtiyag kadar driln
stoklanmaktadir. Bundan dolayi yillik periyotta stok
devir hizi yikselmistir. Bu dogrultuda stoklama
maliyetleri ve diger stok bulundurma riskleri de
asgariye dustrilmustlr. Kalp ve damar cerrahi
(KVC), plastik cerrahi, Ortopedi, beyin cerrahi gibi
ameliyatlarin siklikla yapildigi cerrahi kliniklerde
yaygin olarak kullanilan hastaya 6zgl drlnlerde
stoksuz calisilmasinin prensip olarak uygulamaya
baslamis olmasi gerek stok risklerini gerekse de
stok seviyesini 6nemli 6lglde dusuren bir faktor
olmustur (Uygun ve Yigit, 2017).

2.2.3.Ulagtirma  (Nakliye):  Lojistik  sistem
tasariminda ulastirma maliyetleri ile hizmet kalitesi
arasindaki hassas denge bulunmaktadir (Uzun ve
Karatas, 2012). Bazi sartlarda diisiik maliyetli, yavas
nakliye tercih edilirken baska durumlarda hizli
hizmet, hedeflenen operasyon amaglarina ulasmak
icin bir zorunluluk olabilir. Tedarik zincirinde
arzulanan ulastirma karmasinda bulunmak ve
yonetmek lojistigin  birincil  sorumlulugudur.
Lojistik, malzemeleri cografi olarak hareket
ettirerek  konumlandirdi§i  faaliyetleri iceren
slrecler bitindddr. Maliyet, hiz ve tutarlilik,
nakliye, lojistik yonetiminin performansini etkileyen
faktorlerdir (Kobu, 2006).

2.2.4Depolama: Depolar isletmelerin  onemli
maliyet unsurlarinin olustugu birimlerden biridir.
Kendisinden &nceki ve sonraki faaliyetlerde
verimlilik olusturarak tedarik zincirin
optimizasyonunu saglar. Lojistik hareketlerinin
sagUkl bir sekilde zamaninda ve
gerceklestirilmesindeki 6nemli faktorler; malin
nitelik ve niceligine gore istiflenmesi, malin nitelik
ve niceligine gore depolanmasi ve faaliyetlerin
elektronik olarak kayit altina alinmasidir (Atasever,
2019). Saglik isletmelerinde lojistik sisteminin temel
ozelliklerinden bir tanesi depodaki malzemelerin
cikisinin FIFO (ilk giren ilk cikar) yéntemine gére
yapilmasidir. Bu yontemin uygulanmasinin ana
nedeni saglik isletmelerinde kullanilan tibbi
malzemelerin buyik oranda son kullanma tarihi
olan, miatli malzemelerden olusmasidir. Etkin bir
depoda talepler optimum hizla karsilanir, depolarda
en az alan kullanimi saglanir (Kumar ve Dinesh,
2015).

2.2.4.1. Saglik isletmelerinde Depo Cesitleri: Saglik
isletmelerinde Tasinir Mal Yonetmeligi'ne uygun
olarak depolar; medikal depolar, ilag depolari, tibbi
sarf depolari, cerrahi alet depolari, laboratuvar
depolari, biyomedikal depolari, biyomedikal
tlketim depolari, biyomedikal dayanikli tasinir
depolar, ayniyat depolari, ayniyat tiketim depolari,
ayniyat  dayanikli  tasinir  depolar  olarak
tanimlanmistir. Depolar ve depo yonetimi saglik
isletmeciligi acisindan 6nemli bir husustur. Kiiglik
bir hastanede bile yUzlerce kalemden olusan
malzeme bulunmaktadir. S6z konusu urunlerin
takibini ve hareketlerini izlemek icim Saglik
Bakanliginda Malzeme Kaynaklari Yonetim Sistemi
(MKYS) kullanilmaktadir (Karagoz ve Yildiz, 2015).

2.2.4.2. Saglik isletmelerinde Medikal Depo Yonetimi

Saglik isletmelerinde depo yonetimi medikal
iriinlerde farklilik géstermektedir. ilag ve tibbi sarf
malzemenin ihtiyaci karsilayacak derecede miktar
olarak yeterli ve ihtiyag halinde kullanimiigin uygun
sekilde hazir olarak bulundurulmasi amaciyla
saglik isletmesinin verdigi hizmet tird ve saglik
isletmesinin siniflandirilmasi géz 6nine alinarak
dizenlenen temel ilag ve malzeme listesi en az
yilda bir kez gbézden gecirilmelidir. Temel ilag
listeleri; ilacin icerdigi etken madde, ilacin dozu ve
jenerik ad veya ayni endikasyona sahip birden ¢ok
jenerige ait ortak bilgilerin birlesiminden meydana
gelen Ust grup adi temel alinarak hazirlanmalidir
(Atasever, 2019). Temel tibbi sarf malzeme listeleri
ayni endikasyona sahip birden fazla (riine ait MKYS
malzemenin tanimina gore listeler olusturulmalidir.
ilag ve malzemelerin giivenli olarak kullanilmasi
hedefine uygun olan sicaklik, nem ve diger depo
kosullarinda saklanmasi saglanmalidir. Soguk
zincire tabi ilaglarin ve laboratuvar Kkitlerinin
listesinin hazirlandiktan sonra tedarikgiden uygun
sekilde teslim alinmali, saklanmali, soguk zincirin
takibinin yapilmasi icin barkod uygulamasi gibi
dijital araclar ile kontrolli depolama ve tasima
kosullart olusturulmalidir. Yiiksek riskli ilaglarin
riski disik olan diger ilaglardan ayrilmasi ve farkli
bir alanda depolanmasi saglanmalidir. Yesil ve
kirmizi  receteye tabi ilaglarin glvenli ilag
uygulamasi amaciyla vyetkisi olan c¢alisanlarin
erisimine acik kilitli alanlarda bulundurulmasi ve
glvenlik streclerinin siki tedbirlerle uygulanmasi
saglanmali, kilitli alanin kirilmasi veya ilaglarin
kaybolmasi durumunda izlenecek prosedur yazili
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olarak diizenlenmelidir. Verimlilik Karnesi izlem
surecinde medikal depo yonetimine iliskin gerekli
yasal ve isleyise yonelik dlizenlemeler yapitmalidir
(URL2).

2.2.5.Malzeme Yiikleme: Uriiniin degerinde herhangi
bir degisiklige sebep olmaz fakat riiniin maliyetine
direkt etki eder. Bu nedenle yikleme maliyetlerinin
en dislk seviyede tutulmasi Grin maliyeti
acisindan énemlidir. ilag, tibbi ve sarf malzemelerin
hastanin yatisinin oldugu servis dzelinde ve tedavi
oldugu servis bazinda depoya iade sayisi, iadesi
yapilan ilagc ve malzemenin sayisi, iade sayisinin
talep sayisina orani, bu verilerin ortalamasi gibi
bilgilerin 6lcilip tim saglik isletmesinde bélimler
bazinda ve servisler/6zellikli birimler arasinda
karsilastirma yapilmalidir (Atasever, 2019).

2.2.6.Tesis Yerlesimi: Lojistik yonetiminin birincil
sorumlulugu, driin ve malzemelerin misterilere
tedariki esnasinda gonderilmesi icin kullanilan ag
tasariminin olusturulmasidir. Ag tasarimi; lojistik
gorevleri gerceklestirirken her tirll tesisin sayisal
degerlerini ve yerlesimini belirlemekle
ilgilenmektedir. Ayrica tesislerde musterilerin
hangi tiir malzemeden ne miktarda stok yapacagini
belirler. Ag tasarimi, bilgi ve nakliye kabiliyetlerini
birlestirmektedir. Misteri siparislerinin depolamasi
ve tasinma strecleri gibi 6zel is gorevleri tesis agi
tasarimlari ile gerceklestirilmektedir. Dogru
tasarlanmis ag tasarimi ile 6ne gecerek rekabetgi
avantaj elde edilebilir. Saglk isletmelerinden
hizmet alan son kullanicilara daha kaliteli hizmet
vermek, maliyetleri disiirmek ve karliigr arttirmak
icin etkin bir tesis yerlesimi yonetimi gerekmektedir
(Basukala vd., 2015).

2.3. Kurumsal Kaynak Planlamasi (ERP)
Kavrami ve Lojistik ile lliskisi

Kuresellesmenin sonucu olarak dinya genelinde
pazarlarin cogalmasi ve isletmeler arasindaki
rekabete paralel olarak firmalarin degisik
pazarlarda aktif olma istekleri, isletmelerin birden
fazla cografyada fabrikalar kurarak veya subeler
acarak dretim ile satis faaliyeti gostermeleri
sonucunda isletmeler kaynaklarini cogaltmis ve
etki  alanlarini yaymislardir.  Guniimiizde
uluslararasi firmalar bu duruma en giizel ve dogru
ornek olmaktadirlar. Kurumsal Kaynak Planlama
(ERP); yurtici ve yurt disinda degisik noktalarda

bulunan fabrikalarin, bunlara mal veren tedarikgi
firmalarinin ve dagitim merkezlerinin kaynaklarini
esgldimlu olarak planlamasini
kolaylastirmaktadir (Celebi ve Bulut, 2016). Yurtici
veya yurtdisinda isletmesi, Uretim tesisi, deposu
bulunan bir isletmenin sahip oldugu kaynaklarin
planlamasini en verimli ve etkin bir bigimde
yapabilmesi stratejik bir planlama ile mimkindur.
Boylece misteriye ait siparisin olabilecek en kisa
surede, hedeflenen kalite ve maliyette olusmasi igin
stirece dahil olan tiim isletmelerin dagitim, dretim
ve tedarik kaynaklarini ortak bir amag ugruna en
etkin sekilde kullanimi saglanmaktadir.

ERP sirecinin ilk adimi Malzeme Ihtiyac Planlamasi
(MRP) dir. ilk adimi olusturan sisteme “Stok
Yonetimi” “Satin  Alma”, “Kapasite Planlama”,
“Maliyet Muhasebesi” fonksiyonlari eklenmis ve
MRP Il kavrami ortaya cikmistir. Bu kavramlara
Kalite  Yonetimi, Insan Kaynaklari  Yonetimi,
Elektronik Ortamda Satig-Miisteri iletisimi, Barkod
Destekli Depo ve Uretim Otomasyonu da eklenerek
ERP kavrami ortaya ¢ikmistir (Gilnur ve Yildirim,
2009).

Baska bir tanimlamayla, ERP sistemi,

e Hangi depo veya dagitim merkezinden hangi
malin hangi misteriye gonderilecedi,

e Mal Uretecek fabrikanin hangisi olacagi ve hangi
mali Uretecegi,

e Uretim yapllan fabrikalarin  hammadde
ihtiyaclarinin karsilanacagi tedarikgilerin nasil
belirlenecegi ve ihtiyacin nasil karsilanacagi,

e Malin hangi kanallardan tasinacagi,

e Isletmelerin sahip oldugu “Insan, Makine, Enerji,
Bilgi” kaynaklarini ortaklasa nasil
kullanilabilecegi sorularina yanit veren bir
sistemdir (Yamak, 2007).

ERP, bu sistemi kullanan saglik isletmelerine bircok
konuda yarar saglamaktadir. Sistemin kullanimi
sonucu isletmeler veri kayit sisteminin kullanimi ile
gecerli olan dogru bilgiye erismektedirler.
Sureclerini dijital ortamda takip etmekte, gecerli
bilgiye ulasma hizlarinda, standartlasmada ve
dolayisiyla hizmet kalitesinde artis meydana
gelmektedir. Boylece raporlama islemini kolayca
yapabilmektedirler.  Ayni  dili  kullanmalari
sonucunda isletmedeki strecler arasindaki iletisim
glclenmektedir. Finansal sorunlari  kolaylikla
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izleyip gerekli saptamayl yapmakta ve yasanan
durumu raporlayahilmektedirler. Standartlasma ve
hatalarin en az diizeyde olmasl ise planlamada
verimli calisma ortami saglamakta, strekli tekrar
eden islemlerde azalma meydana gelmekte,
ogrenim ve kullanim kolayligi saglamaktadir
(Karabas vd., 2015).

Saglik sektor, ERP yazilimlarindan en ok fayda
saglayan sektérlerden biridir ve sektérde ERP
kullanimi yillar icinde artmistir. Ornegin, ERP

.....

.....

maliyelerinin analizleri hizli ve etkin bir bigimde
yapilabilir. Benzer sekilde, belirsizligin cok oldugu
atik toplama ve yonetiminde de ERP kullanimi etkin
sonuglar vermektedir. Nitekim, saglik sektorine ait
atiklarin ~ siniflandirilmasi  ve  geri  déniisim
suregleri, tehlikeli malzemelerin takibi ve yonetimi
ile nakliyelerin planlanmasi calismalari ERP
sistemleri Gzerinden hizli ve verimli bir sekilde
gerceklesmektedir.

3. SAGLIK SEKT?RUNDE LOJiSTiK YONETIMi
iLE iLGiLi DEGERLENDIRMELER

Bu bolimde yazin taramasiyla inceledigimiz saglik
sektorliinde lojistik yonetimi  konusuyla ilgili
degerlendirmelerimiz dzetlenmektedir.

3.. Saglk Iisletmelerinde Etkin Lojistik
Yonetiminin Sonuglar

Kit kaynaklarin optimum kullanimi ve en (st
dizeyde cikti elde edilebilmesi, etkin ve verimli
lojistik yonetimi ile gerceklestirilebilir. Hizmet
veren sektorler icerisinde saglik isletmelerinin
onemli, hayati bir yeri bulunmaktadir. Saglik
isletmeleri, toplum sagliginin korunmasi, refahinin
saglanmasi ve sirdirilmesi bakimindan toplumsal
ve sosyal sorumlulugu olan kurumlardir. Saglik
kurumlari girdi ve ciktilarin coklugu, talep tahminin
zorlugu bakimindan  karmasik isletmelerdir.
Dolayisiyla, saglik kurumlarinda etkili bir lojistik
sistem kurmak zor oldugu kadar verimliligin
arttirilmasi, maliyetlerin kontrol altina alinmasi igin
gerekli bir yonetim yaklasimidir. Tim bunlara ek
olarak; risk faktori ylksek olan saglik hizmetleri

alaninda, hastalarin stres ve kuruma glven
eksikligi, saglik calisanlarinin ise is yikinden
kaynaklanan stres ve motivasyon eksikligi durumu
saglik sektoriindeki lojistik sireclerini olumsuz
etkileyebilen unsurlardandir. Saglik isletmelerinde
lojistik yonetimi nihai rln “sunulan temel hizmet”
iken, tedarik edilen malzemelerin  nihai
kullanicilarini ise sistemin “i¢ mdusterisi” olan
doktor, hemsire ve diger saglik calisanlari
olusturmaktadir. Saglik isletmelerinde hastane
yoneticileri lojistik faaliyetlerinin sirec kalitesinin
iyilestirilmesi, hatalarin ve bekleme sirelerinin
azaltilmasi (Ageron vd., 2018), artan saglik
maliyetleri ile basa cikmak igin yalin yonetim,
surekli iyilestirme, malzeme yonetimi ve dis kaynak
kullanimi gibi gesitli anahtar maliyet sinirlama ve
stratejik kararlarin uygulanmasi  yontemlerini
uygulamaktadir (Mazzocato vd., 2010). Bahsedilen
tim hedeflerle birlikte kalitesi ylksek malzemeyi
disik maliyetle temin etmek ve malzemenin
bakimini  saglamak, saglik isletmelerinin mali
varliklarini  kaliteli  isgucune  aktarmalarini
saglayacaktir. Dolayisiyla etkin bir lojistik yonetimi
ile tasarruf olusacak, kaynaklarin diger alanlara
yonlendirilmesi  ile  saglk hizmet kalitesi
arttirilacaktir. Saglik isletmelerinde lojistik gibi
destek birimlerinin verdikleri hizmetin kalitesi
kurulug tarafindan verilen hizmetin kalitesini
dogrudan etkilemektedir. Lojistik biriminde slreg
dogru islemezse, ornegin  ameliyathaneye
zamaninda veya hi¢ gonderilemeyen bir ilag
ameliyati gerceklestiren personelin etkinligini
digurecek ve belki de hastanin hayatini tehlikeye
atacaktir (Uygun ve Yigit, 2017).

3.2. Saglik Lojistiginin Pandemi Siirecindeki
Rolii ve COVID-19 Deneyimi

CQOVID-19, ani olarak meydana gelen ve oldukca
bulasici bir hastaliktir. Etkisi tum salgin hastaliklar
gibi beklenmedik olmustur. Tim dlnyadaki ve
Ulkemizde lojistik sirketleri yasanilan felakete
hazirlikli degillerdi. 2019 yilinin Aralik ayinda Cin'de
ortaya c¢lkan ve tim dinyaya yayilan vyeni
koronaviris salgini gectigimiz 6 ay boyunca diinya
genelinde ciddi etkilere yol acti ve bilim insanlari
2020 yili boyunca da etkilerinin devam edecegini
ongormekteler. Salgin hastaliklarinin  (pandemi)
diger felaketlerden en onemli farki uzun sireli
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olmalari ve artan yayiim hizlaridir (Gagliano vd.,
2020). Bu tir felaketleri kontrol edememenin
sonucunda toplumun saglik ihtiyacini karsilayan
surecinde ciddi aksamalar ve onarilamaz kayiplar
meydana gelmektedir. COVID-19 pandemisinin
bireylerin ve toplumun genelinin sagligina, saglik
sisteminin tamamina yonelik tehdidi cok ciddi
boyuta ulasmistir. Son 6 aydir yasanan salgin
sonucunda Uretim, tedarik ve lojistik zinciri
kesintiye ugramis ve diinya genelinde bircok Glkede
tibbi ekipman ve malzeme sikintisi yasanmistir.
COVID-19, tim dinyada ozellikle saguik alaninin
lojistik yonetimi basta olmak (izere birgok sektortn
lojistik surecinde ciddi kirilmalara neden olan
felaketlerden biri haline gelmistir (Hallem vd.,
2020). Pandemi olgusuna lojistik  yonetimi
perspektifinden  bakildiginda, tehdit altinda
hisseden kisilerin tepkisi; panik, satin almanin
artmasi ve temel drunlerin stoklanmasi gibi
sonuglar olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Tum
dinyada insanlar COVID-19 tehdidine “toplumda
yaygin  kaygiya neden olan, buyik talep
dalgalanmalari yaratan ve lojistik strecinde derhal
bir tepki vermeye zorlanan’- ‘“hayatta kalma
moduna” benzer bir duruma girmek seklinde tepki
vermiglerdir. Bu tepkinin sonucunda tiketici
davraniglart beklenmedik sekilde ve tahmin
edilemeyen buyiklikte bir talep artisi seklinde
meydana gelmistir. Nitekim marketlerde ve e-
ticaret sitelerinde satilan tiim temel ihtiyaglarin
satin  alinpp stoklanmasi, Gritnlerin  hizlica
tikenmesi buna 6rnek olarak gosterilebilir (Van
Bavel vd., 2020).

Yasanan surecin bir baska sonucu ise tum lojistik
streclerinde daha fazla esneklik icin degisimi
planlama, kontrol etme ve yetkinliklerinin
arttirlmasinin - gerekli olmasinin  sart oldugu
gorilmastir. Talep yiiksek ve arz mevcut olmadig
icin, bazi Urlnlerde fiyat artislari meydana gelmis
ve bazi Urlnler daha fazla talep edilir hale
gelmistir. Bununla birlikte, bu kaosun ortasinda,
tibbi ekipman dreticilerine en fazla ihtiyag duyulan
malzeme olan ventilatorlerin Uretilmesi igin
kiresel olarak cagrilar yapilmistir. Rekabetgi
yasalar ve duzenlemeler gevsetilmis ve sirketler
tarafindan COVID-19 tehdidine karsi ittifaklar
kurulmustur. Diinya, onceki pandemileri (Ebola ve
SARS) deneyimlemis olsa da, yasadigimiz deneyim

sonucunda saglik sektori lojistik  yonetici
sorumlularinin,  saglk  otoritelerinin  tim
destekleyici etkinlije ragmen vyeterince bhilgi
ogrenemediklerini soylenebiliriz (Oliver, 2020). Bu
ogrenme eksikligi, bu tir bir pandemiye etkili bir
sekilde ve hizli yanit vermeye hazirlikli olmak
seviyesinin dismesine neden olmustur. Lojistik
stirecinin ozellikleri; esnekligi, yanit verebhilirligi,
cevikligi, kirilgan olmasidir (Hendry vd, 2019;
Scholten vd., 2019; Breen ve Hannibal, 2020). COVID-
glcll ozellikler lojistik yonetimi igin yeni 6zellikler
olarak tanimlanmistir (Schiffling ve Piecyk, 2014;
Ahimbisibwe vd., 2016; Anbaroglu, 2019).

Tim dinyada saglik bakanliklari, saglik otoriteleri
ve gondlll saglik kuruluslari, hizli ve verimli bir
lojistik yonetiminin doktorlarin, hemsirelerin ve tim
saglik calisanlarinin islerini daha iyi yapmalari igin
destek oldugunu belirtmektedir (Yu vd., 2020).
Saglik lojistiginin sorunlari perakendecilik veya
bile, temelde sirec insanlarla, hastalarla ve tibbi
personelle ilgili oldugu icin aragtirmacilar sorunlari
farkli yontemlerle ¢ozmek igin calismaktadirlar
(Rais ve Viana, 2010; Fikar ve Hirsch, 2017; Johnson,
Midgley ve Chichirau, 2018; Copenhaver vd., 2019;
Dai ve Tayur, 2019). Ornegin bir salginin yayitmasini
kontrol etmek icin etkili ydnetim gegici ters lojistik
sistemi kurarak hizla artan tibbi atiklarin imha
edilmesi hayati onem tasimaktadir (Breen ve
Hannibal, 2020). Salgin sirasinda tibbi atiklarin
yonetiminden sorumlu saglik kuruluslari tibbi
atiklari ters lojistik agi ile yonetehilir ki bu slreg
yanlis yonetilirse hastalik yayilmasini
hizlandirabilir ve hastalar ve saglik calisanlari igin
de onemli bir risk olusturabilir. Wuhan'daki
yetkililer COVID-19 salgini sirasinda tibbi atiklarin
artmasi sonucunda gecici yakma firinlarinin
kurulmasinin lojistik yonetimi icin cok etkili bir
c6ziim olabilecegini onermektedirler Fakat bu
gecici yakma firinlarinin yer secimi biyuk énem
tasimaktadir (Oliver, 2020).

Saglik Lojistigi'nin diger bir ilgili yoni lojistik
agindaki dayaniklilik ve risk analizidir. Belirsizlik,
saglik hizmetlerinde sik karsilasilan bir sorundur.
Bu belirsizlikle ve bununla iliskili riskle nasil basa
konudur (lvanov vd., 2019; Kaur ve Singh, 2019).
COVID-19 sirecinde esnek lojistik siirecler ve
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tedarik zinciri yapilari hic olmadigi kadar 6nemli bir
hale gelmistir. Christopher ve Peck (2004),
“Bugunin  belirsiz, calkantili ve savunmasiz
pazarlarinda, tedarik zinciri bircok sirket icin kritik
bir konu haline gelmistir. Kiiresel kaynak kullanimi
ile tedarik zincirleri daha karmasik hale geldikge,
tedarik zinciri riski de artmaktadir. Ginimuzde is
dinyasinin zorlugu, daha esnek lojistik sistemleri
olusturarak bu riski yonetmek ve azaltmaktir’
diyerek  bu  konuyu vurgulamaktadir. Bu
degerlendirme  COVID-19  salgininda  saglik
hizmetlerine uygulanabilir bir durumdur. Bu ise
ancak lojistik yonetiminin birlesenlerinin  kendi
icinde catisan cikarlarina ragmen birlikte calismasi
ve ortak faaliyet gostermesi ile mimkin olacaktir
(Berry ve Bendapudi 2007).

3.3. Son Degerlendirmeler

2020 yili Mart ayinda tum dinya genelinde salgin
hastallk kavrami olan “Pandemi” tanimi ile
tanismistir. Endistrinin bitin alanlarini istisnasiz
etkisi altina alan bu sirecten saglik lojistigi de
dogal olarak etkilenmistir. Hastaligin heniiz ilaci ve
asisl bulunamamistir. Fakat hastaligi koruyucu ve
onleyici olarak tedaviye yardimci etken maddeli
ilaglar ile maskeler, vantilatérler vb. gibi Kisisel
Koruma Ekipmanlari (KKD) afet bélgelerine cesitli
ulkeler ve sivil toplum kuruluslari tarafindan hizli
midahale lojistigi ile ulastiritmistir (Oliver, 2020).
Pandemi sirecinde havayolu kargo tasimaciligi
basta olmak (zere birgok Ulkede lojistik suregleri
kisitlanmistir. COVID-19 saglik lojistigi siirecinde
akademik yazimlarda henuz vyeterince vyer
almamaktadir. Bu nedenle yazin taramasi
calismasinda en guncel yayinlara yer verilmistir.
Oteki taraftan basin-yayin kuruluslari araciligi ile
yapilan haberlerden edinilen bilgiler sonucunda
bagka ilkeye gonderilecek olan saglik malzemesi
tasiyan lojistik kuruluslarinin araglarina ve icindeki
malzemeye uluslararasi aktarma noktalarindaki
olan Ulkelerin vyetkililerinin  kendi (lkesinde
kullanilmak Gzere el koydugu ve lojistik
givenliginin ihlal edildigi goralmustir.

Bitlin bu faktorler goz onine alinarak saglik

.....

givenlik ve hukuki yaptinm sulreclerinin tim
basamaklarinin kiresel boyutta yeniden g6zden

gecirilmesinin sart oldugu ve yeniden tasarlanmasi
Yénetimi 6nemli bir arastirma alanidir. Genel lojistik
alaninda oldugu gibi, saglik alanindaki etkin bir
problemlerini ¢6zmek icin en son teknik ve
metodolojilerin  gelistirilmesine  buytk ihtiyag
duyulmaktadir. Yasanilan  biyolojik  felaketten
gerekli cikarimlari saglayarak yasanabilecek farkli
afetlere yonelik hazirlikli olunmali ve esnek yapida
ihtiyaca karsilik verecek sekilde yonetim kararlari
ile reorganizasyon yapilmalidir. Bu gereklilik
sonucunda ileride literatlrdeki calisilmayan bu
alanda yapilacak akademik calismalar pandemi
srecinin  saglik lojistiginin isleyisine etkisini

belirleyecek ve literatirdeki eksikligi
tamamlayacaktir.
EK:1 Saguk Bakanlgina Baglh Saglk

isletmelerinde Lojistik Kurallari

Saglik Bakanligina bagli saglik isletmelerinde
lojistik yonetimi icin 2018 yilinda bazi kurallar
getirilmistir (URL4). Saglik Bakanligi catisi altinda
hizmet veren il saglk mudirlikleri ve bu
midurliklere bagli hizmet veren saglik tesislerinin
kullandiklari Tedarik Paylasim Platformu (TPP),
stok fazlasl, ihtiyag fazlasi ve diger tasinir devirleri
icin kargo firmalar ile yapilan s6zlesmelerde bazi
kurallara uyulmasi sarti aranmaya baslanmistir. Bu
sartlar Saglik Bakanligi tarafindan belirlenmistir.
2019 Kasim ayinda son revize hali ile Saglk
Bakanligi Kamu Hastaneleri Genel Mudirliga,
Tedarik Planlama ve Lojistik Yonetimi Dairesi
Bagkanligi Tasinir islemleri ve Lojistik Yénetim
Birimi tarafindan asagida bulunan maddeler esas
alinarak uygulanmaktadir.

o Kargo maliyetlerinin dasUrulmesi igin birim
fiyat, kargo maliyeti, uzaklik vb. géz 6ndnde
bulundurularak, oncelikle ayni veya yakin
illerden yapilan devir talepleri
degerlendirilmelidir. Devir talepleri, talebi
karsilayacak saglik tesisine her bir malzeme
icin ayri ayri degil, topluca yapilmalidir.

e Tasiniri gonderecek saglik tesisinin, devir alacak
saglik tesisinin anlasmali oldugu kargo firmasi
ile irtibata gecmesi gerekmektedir. Tasiniri
gonderecek saglik tesisi, gonderime iligkin
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sigortall veya sigortasiz proforma fatura almall,
talepte bulunan saglik tesisinin bu kargo
bedeline iliskin onayini aldiktan sonra gonderimi
yapmalidir. Ikinci bir kargo bedeli olusmamasi
icin, tasinirlar eksik devredilmemeli, eksik
devirlerde ikinci kargo bedeli gondericiye ait
olmalidir.

Gonderici tarafindan ilgili kargo yetkilisine
malzemelerin muhteviyati, dzelligi ve icerigi
hakkinda bilgilendirme yapilarak, malzemeler
agirigi  ve niteligine gore ambalajlanmis
olmalidir. Kirilacak ve dokulebilecek ilag ve tibbi
sarf malzeme tasinan kolilerde mutlaka
“Kirilabilir” etiketi bulunmali, kolilerin tasima
yonine ve azami istifleme miktarinin Gzerine
cikilmamasina dikkat edilmelidir.

Sitotoksik ilaclarin saglik tesisleri arasinda
devredilmesi halinde; devir edilecek diger
ilaclar sitotoksik ilaclardan ayri olarak
kolilenmelidir. Kolinin iizerinde “Sitotoksik Ilag”
etiketi hem simgesel hem de yazili olarak
bulunmalidir. Kargo firmasi sitotoksik ilaclari
eksiksiz ve hasarsiz olarak teslim aldigini beyan
etmeli, ilaclar devredildigi saglik tesisine
ulastiginda Tasinir Kayit Yetkilisi tarafindan
kontrol edilmeli, eksiksiz ve hasarsiz teslim
aldigini beyan etmelidir.

Soguk zincirde yer alan tibbi ilac ve tibbi sarf
malzemeler, soguk zincirin kirilmayacagi
sekilde, iklim, sevkiyat miktari, nakliye suresi
g6z énunde bulundurularak uygun ekipman ve
donanim (soguk zincir tagima cantasl, buz akst
vb.) ile gerekli tedbirler alinarak, sicaklik
degisimlerini gosterebilecek kayit yapabilen
dijital derece veya indikator ile taslyici firmaya
teslim edilmelidir. llag ve tibbi sarf
malzemelerin uyari etiketleri sevk
ambalajlarinin Gzerinde saklama sartlari agikca
ve silinemeyecek sekilde yazilmis olmalidir.
(Ornek: “soguk zincir +2- +8°C) Soguk zincir
disindaki ilag ve tibbi sarf malzemeler igin, oda
sicakligi ve %65 nem oraninin gegcmeyecek
sekilde tasima kosullari saglanmalidir.

Talepte bulunan saglik tesisi; kayip, kirilma,
bozulma ve zayi gibi durumlarda zararin tanzimi
acsindan  tasinirlarin = sigortali/sigortasiz

génderilmesini teyit ettikten sonra génderi
islemi gerceklestirilmelidir. Teslimat tarihi,
teslimatin kime yapildigi, teslimat listesi, iade
olup olmadigi, vb. bilgilerin yer aldigi tasima
irsaliyesi tastyici firmadan mutlaka alinmalidir

o Stok yénetiminin etkin bir seklide yapilabilmesi
icin siparis talep edilirken en az 2 aylik stok
dizeyini dikkate alarak Grin talep edilmelidir.
Yapilacak ihale idari sozlesmelerinde yil igcinde
cekilecek  maksimum  siparis  sayisinin
belirlenmesi ve tedarikcinin uhdesinde kalan
tim drdnlerin sipariglerinin birlestirilmesine
gayret edilerek kargo maliyetlerinin en aza
indirgenmesine dikkat edilmelidir. Siparis sikligi
azaltilarak, tedarik cilerin lojistik maliyetleri ve
dolayli olarak satin alma birim fiyatlarinin
distrilmesi saglanmalidir (URL3).
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