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OzET

Tedarik zinciri yénetimi (TZY) bir iriin/hizmetin {reticiden yola cikip tiiketiciye uzanan yolundaki tiim
siireglerin koordineli bir sekilde idare edilmesidir. TZY icindeki bazi kararlar, 6rnegin depo yeri veya
tedarikgi segimi gibi, TZY'yi nemli derecede etkilediginden dolayi her igletme igin dikkatli bir sekilde ele
alinmasi gereken kararlardandir. isletmeler bu karari alirken birden fazla ve gcogunlukla birbiri ile gelisen
kriterleri hesaba katmali, ayni zamanda birden fazla alternatif arasindan en iyi segenegi segmelidirler. Bu
ozelliklerinden dolayl bu tarz problemler gok kriterli karar verme (CKKV) yontemleri ile ele alinabilir.
TZY'deki bazi kararlar etkileyen kriterlerin birgogu cografi 6zelliklere sahip olabilir. Cografi bilgi sistemi
(CBS), cografi verinin sayisal ortamda toplanmasi, sorgulanmasi ve analiz edilmesini sagladigi icin CKKV
yontemleri ile entegre edilerek TZY icinde rahatlikla kullanilabilir. Bu g¢alismada TZY kapsaminda ele
alinabilecek depo yeri veya tedarikgi segimi gibi problemler icin CBS tabanli CKKV yaklasimlarinin nasil
kullanilabilecegi kavramsal olarak agiklanmis, literatiirden ve pratik hayattan o6rnekler sunularak
okuyuculara onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Cografi Bilgi Sistemi, Cok Kriterli Karar Verme, Tedarik Zinciri Yonetimi

GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEM BASED MULTI CRITERIA DECISION MAKING
APPROACHES FOR LOGISTICS AND SUPPLY CHAIN MANAGEMENT

ABSTRACT

Supply chain management (SCM) is the coordinated management of all processes in the path of a product
/ service from the manufacturer to the consumer. Some decisions within SCM, such as warehouse
location or supplier selection, are decisions that need to be carefully considered for each business, as
they significantly affect SCM. Organizations should take into account more than one and often conflicting
criteria while making this decision, and should also choose the best option among more than one
alternative. Because of these features, such problems can be handled with multi-criteria decision making
(MCDM) methods. Many of the criteria that affect some decisions in SCM may have geographic features.
Geographical information system (GIS) can be easily used in SCM by integrating with MCDM methods as it
enables the collection, query and analysis of geographical data in digital environment. In this study, how
to use GIS-based MCDM approaches for problems such as warehouse location or supplier selection that
can be addressed within the scope of SCM was conceptually explained, examples from the literature and
practical life were presented and suggestions were made to the readers.

Keywords: Geographic Information System, Multi-Criteria Decision Making, Supply Chain Management.

Yayin Kiinyesi: E.Ozceylan, C.Cetinkaya, “Lojistik ve Tedarik Zinciri Yonetiminde Cografi Bilgi Sistemi Tabanli Cok Kriterli Karar Verme
Verme Yaklagimlari”, Lojistik Dergisi, YiL 17, Sayi 52, Sayfa 52-63, Aralik 2020.
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1. GIRIS

Tedarik zinciri ve lojistik, bir sirket sermayesinin
blyuk bélimind olusturmasi ve birgok ekonomik
islemin akisini ve hareketini desteklemesi nedeniyle
onemli bir ekonomik role sahiptir. Bu nedenle, en iyi
tedarik zinciri agini  ve lojistik stratejilerini
tasarlamak hayati onem tasir. Tedarik zinciri
yonetiminde verilen kararlar igin (¢ seviye vardir:
stratejik, taktik ve operasyonel kararlar. Stratejik
kararlar; tedarik zinciri ag tasarimi, lojistik ve
envanter yonetimi, dis kaynak kullanimi ve musteri
hizmetleri yénetimi gibi alanlarda alinan kararlardan
olusur (Seifi, 2011). Bir sirket icin rekabetci bir tedarik
zinciri agl tasarlarken, cevaplanmasi gereken ilk
soru, kademelerin sayisini ve ihtiyag duyulan
tesislerin tipini belirlemektir. Ek olarak, her tesis
tirinun sayisi, konumu ve rolune karar verilmelidir.
Rekabetci tedarik zinciri agr olusturma sireci
genellikle cok karmasiktir. Bir dizi alternatif agin
gelistirilmesi, analiz edilmesi ve karsilastirilmasi
gerekir; cok cesitli nicel ve nitel kriterler dikkate
alinir ve farkli disiplinlere sahip birkag taraf dahil
edilir (Van der Meijden ve Van Nunen, 1998).

Bahsi gecen farkl disiplinleri birlikte degerlendirip
etkin cozimler Uretebilen yontemlerden biri de CBS
tabanli CKKV yaklasimlaridir. Bu metot, mekansal
problemleri ¢ézmek icin cografi verileri ve deger
yargilarini dondstiren ve birlestiren bir suregtir.
Bunu yaparken cografi veri modellerini, yer secimi
kriterlerinin -~ mekansal  boyutunu ve  karar
alternatiflerini dikkate alir (Ryan ve Nimick, 2019). Bu
yonlyle sehir planlamacilari, belediyeler, afet
yonetim merkezleri, ticari isletmeler ve daha birgok
farkli ekip tarafindan stratejik olarak
kullanilmaktadir.

Bu calismada CBS ve CKKV entegrasyonunun lojistik
ve tedarik zinciri yonetiminde kullanimi ve temel
islevleri acisindan katkisi irdelenmistir. Calismanin
temel amaci lojistik ve tedarik zinciri yonetimine
hizmet veren ve bilim dreten insanlarin CBS-CKKV
entegrasyonu konusunda bilgi sahibi olmalarinin
saglanmasl ve bu vyaklasimlarin tedarik zinciri
yonetiminde kullanim olanaklarinin gelistirilmesidir.
Bu alanda cok sayida uygulama makalesi olsa da,

dogrudan lojistik ve tedarik zinciri yonetimi
problemlerine odaklanmis CBS tabanli CKKV
taramasina -0Ozellikle Tirkee dilinde-

rastlanilmamasi, bu ¢alismanin 6zgunliklerinden biri
sayilabilir.

Calisma kapsaminda oncelikle CBS, CKKV ve bu iki
yaklasimin entegrasyonundan bahsedilmistir. Daha
sonra literatlrde yer alan ve tedarik zinciri
yonetiminde karsilasilan problemler igin gelistirilmis
CBS tabanli CKKV yaklasimlari incelenmistir. Son
kisimda ise calisma 6zetlenmis, yasanan kiresel
pandeminin de tedarik zinciri kararlarina etkisi
tartisilmistir.

2. METODOLOJi

Tedarik zinciri ve lojistik yonetimindeki cogu kararlar
(depo yeri secimi, tasima, tedarikci secimi vb.) icin
farkll faktorlerin ya da kriterlerin es zamanli ele

alinmasi gerekmektedir. Bu durumda da baz
kriterlerin ~ odlnlesmesi  kaginilmazdir.  CKKV
yaklasimlari  sayesinde birbirleri ile cgelisen

kriterlerin ele alinmasi kolaylasirken, karar vericiler
icin de farkl CKKV yontemlerini kullanma imkani
taninmis olur. Ancak kriterlerin bir kismi igin
mekansal verilere ihtiyagc duyulabilir. Mekansal
verilerin dogru sekilde temin edilmesi alinacak
kararlarin da basarili olmasinda ¢ok onemli bir
etkiye sahiptir. Sadece lojistik ve tedarik zinciri
yonetimi icin degil cografi verilere ihtiyag duyan
diger alanlar icin de bu verilerin toplanmasi,
depolanmasi, islenmesi ve sorgulanmasi icin CBS
yaziimlari aktif sekilde kullanilmaktadir. Yukarida
belirtilen iki farkli metodolojinin (CBS ve CKKV)
entegre edilerek karar vericilere mekansal verilerin
analiz edilmesinde ve celisen Kkriterlerin dikkate
alinmasinda yardimci olmasi literatirde ve pratikte
siklikla kullanilmaktadir. Calismanin bu kisminda
bahsi gecen entegre metodoloji agiklanmaya
calisilmistir.

2.1. Cografi Bilgi Sistemi

Tedarik zinciri ve lojistik yonetimi sadece Urinlerin
fiziksel hareketi demek degil, ayni zamanda bilgi ve
para akisi demektir. CBS'nin bu alanda kullanimiyla
mekansal karar analizleri kolaylasmakta ve maliyet
kalemlerinde azalma saglanmaktadir. Kiresel
rekabet ortaminda isletmeler igin basarili olmak;
farkll yerlerde bulunan, birbirinden farkli masteri
taleplerini hizli, dogru ve ucuz sekilde karsilamaktan
gecmektedir. Bu durum lojistik sektérunin 6nemini
arttirmakla birlikte; sektorde faaliyet gosteren
isletmelerin bilisim teknolojileri kullanimi
performans artisini saglamaktadir (Ozyagci ve Oral,
2012). Dinya Gzerindeki karmasik sosyal, ekonomik,
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cevresel vb. sorunlarin  ¢ozlimine  yonelik
mekana/konuma dayali karar verme sireclerinde
kullanicilara yardimci olmak (zere, blyuk hacimli
cografi verilerin; toplanmasi, depolanmasi, islenmesi,
yonetimi, mekansal analizi, sorgulamasi ve
sunulmasi fonksiyonlarini yerine getiren sistemlere
CBS denir. CBS ile sadece mekansal verilerle degil,
mekansal  olmayan  verilerle de  analizler
yapilabilmektedir. CBS giinimuzde madencilikten
ulastirmaya, denizcilikten finans sektoriine kadar
bircok alanda kullanilmaktadir. Sekil 1'de CBS'yi diger
bilgi sistemlerinden ayiran temel fonksiyonlari
gosterilmistir.

* Gérinti Verisi * Grafik * Harita
* CAD Verisi * Grafik Olmayan *[slem
*Tablosal Veri *QOlc

1/
- s -l

* Cizelge * Transfer
*Tablo A (GIS) * Genelleme

* Rapor {\\ \—;—/ //\ *Veri Ayiklama

* Kesisme * Mantiksal Islem *Yiizey Analizi
* Birlesme *[statistik * Simulasyon
* Adres Bulma *Yoneylem * Network
*Tampon *Siniflama *Yerlestirme

Sekil 1: CBS'nin Temel Fonksiyonlari (Ozyagci ve Oral,
2012)

CBS'nin kaynagi olan veriler, tirlerine gore mekansal
veriler ve tanimlayici veriler olmak uzere ikiye
ayrilir. Mekansal veriler, cografi varliklarin yerini,
seklini ve diger mekansal veriler ile iligkilerini
belirler. Ornegin bir nakliye planlamasi igin,
demiryolu agi, mevcut kara yollari vb. mekansal
verilerdir. Tanimlayici veriler ise Ozelliklere ya da
cografi varliklara ait bilgilerin veri tabaninda
tutulmasi ile olusan verilerdir. Diger bir ifade ile
CBS'de kullanilan haritalara ait verilerin 6zellikleri
ile ilgili detaylari iceren bilgilerdir. Ornegin
karayolundaki trafik hacmi, nifus yogunlugu, kaza
sayisi gibi bilgiler bu bilgi grubuna girer (Karasahin

ve Terzi, 2003). Tim mekansal veri modelleri, cografi
ozelliklerin mekansal konumunu bir veri tabaninda

depolamak icin kullanilan yaklasimlardir. CBS'de veri
modelleri vektorel ve raster veri olmak Uzere iki
sekilde olusmaktadir. Vektérel veri modelinde cografi
bir 6zellik vektorler (yon cizgileri) kullanilarak temsil
edilirken, raster veriler, hiicrelere bagli olarak temsil
edilen verilerdir (Sekil 2).

Gercek Diinya
123450678010 a0 ;\Agag
1 B G
2 EHEE 500 ¥
: 2 400 «s}
Agag
4 BlG |6 — {
5 BiGl G 300 » .
] Blg BH P! Ev
7 B|G 200 e
8 B B # Irmak
9 B 100 [
10| B 100 200 300 400 300 600
X-AXIS
Raster Veri Vektor Veri

Sekil 2: Vektor ve Raster Veriler (Boulos vd. 2001)

CBS, konum bilgisini grafik olmayan verilerle entegre
etmesi  sebebiyle bircok is kolunda ragbet
gormektedir. Yapilan arastirmalar ve ydritilen
projeler kapsaminda CBS teknolojisinin tedarik
zinciri ve lojistik yonetimi alaninda kullanim alanlari
asagida belirtilmistir (Sarkar, 2007).

Kaynak Tahsisi: Dogal ve insan yapisi kaynaklarin
politik, ekonomik veya sosyal kriterlere gore tahsisi
icin konum, kalite, sayl ve hareketlerin analizinde
uygulama alanlari bulmustur. Ornek olarak miisteri
taleplerinin  belirli bir konuma ya da trafik
yogunlugunun belirli yollara islenmesi verilebilir
(Ozceylan vd. 2016a).

Rota ve Akis Optimizasyonu: Hizmet aglari kapasite
yonetimi, ulasim agi analizi, okul servis
gizergahlarinin  yénetimi, dagitim ve toplama
araglarinin glizergah ve zamanlama yénetimi gibi
uygulamalarinda yénlendirme ve uygun cozumleri
amaglar (Ozceylan vd. 2018).

izleme ve Gozleme: Tamamlayici ve dizenleyici
tedbirler gelistirmek Gzere, tzerine calisilan slreci
anlamak icin tekrarli olaylari kaydetmek ve analiz
etmek ile ¢ozlim Uretmekte kullanilmaktadir. Tagima
rotalarinin ya da trafik kazalarinin kaydedilmesi ve
izlenmesi 6rnek olarak verilebilir (Ozceylan vd.
2020).
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Rota Secimi ve Navigasyon: Saptanmis kriterlere
gore bir ag icinde en uygun glizergahin secimi gibi
uygulamalarda, acil hizmet araglarinin hizmete
gonderilmesi, tehlikeli madde tasiyan araglarin ve
taksilerin  glzergahlarinin  belirlenmesi  gibi
uygulamalarda kullanitmaktadir (Ozceylan vd. 2017).

Tesis Yerlerinin Belirlenmesi: Tesisler igin en uygun
yerlerin saptanmasi icin kullanilmaktadir. Fabrika ve
tehlikeli atik depolama yerleri secimi gibi alanlarda
uygulamalari vardir (Ozceylan vd. 2016b).

Tesis Yerlesiminin Belirlenmesi: CBS kapsaminda
kapali alan haritalandirma yapilabilmektedir. Bu
sayede depo ici hareketlerin analiz edilmesinde ya da
depo ici  kaynak  tahsisinde  uygulamalari
bulunmaktadir (Fernandez-Caramés vd. 2016).

CBS vyaziimlarinin tek basina kullanilarak tedarik
zinciri yonetimi alt problemlerine uygulandigi gok
fazla calismaya rastlamak mimkiindir. Ornegin
tehlikeli madde sinifindaki akaryakitlarin sehir icinde

dagitiminin~ yapilmasinda  (Ozceylan vd. 2017),
ATM'lere  para  yiklenmesi  igcin  araclarin
rotalanmasinda (Kog¢ vd. 2018), ya da zincir

marketlere mal gonderirken gerekli olan araclarin
planlanmasinda (Ozceylan vd. 2018) CBS tek basina
kullanilmistir. Baska bir calismada ise Yachai vd.
(2020), Tayland icindeki papaya tedarik zincirinin
karbon ayak izini élgmede ve minimum CO,
emisyonlu rotalari bulmada CBS'ye bagvurmuslardir.
Ancak CBS'nin diger yaklasimlar (6rnegin CKKV,
matematiksel modelleme) ile entegre edilerek daha
kapsamli ¢dzim yontemleri sunmasi son zamanlarda
ragbet goren bir alandir.

2.2. Gok Kriterli Karar Verme

Karar verme, bir hedefe ulasmak ve amaci
gerceklestirmek icin alternatif davranis bicimleri
arasindan secim yapma eylemidir. Insanlar ve
yoneticiler ~ hayatin her  asamasinda  ve
gerceklestirdikleri her fonksiyonda bir dizi karar
vermek zorundadirlar. Bir is veya davranisin
yapilisina iliskin ¢ok sayida alternatif davranis yollari
-her zaman- vardir. Bunlardan en uygun olanini
secmek karar vermenin nihai amacidir (Uyan ve
Yalpir, 2016). CKKV analizi, karar problemlerinin
¢ozimulnde bir dizi alternatif c¢ézimlemesi ile
uyusumsuz verilerden ve bu verilere sahip zt
kriterlerden yararlanilmasi iglemidir (Malczewski vd.
2003). Bu tanimdan yola gikarak CKKV problemleri
icin U¢ ortak ozellik belirlenebilir. Bu dzellikler ayni

zamanda CKKV problemlerinin ¢ozimuniin neden zor
oldugu ve cozimlemede neden cesitli yontemlere
ihtiyac duyuldugu konusunda fikir de verecektir
(Kabak ve Cinar, 2020).

Bir CKKV problemi ¢ok sayida amaca/kritere sahiptir.
Bir problemin karar verme problemi olabilmesi igin,
birden fazla kriteri/amaci ihtiva etmesi gereklidir ki
karar verici ikilemde kalip, karar verme durumu
yasasin. Ornegin eder elinizde
degerlendirebileceginiz yalnizca bir adet tedarikgi
var ise, bu durum da bir karar vermeden
bahsedilemez. Diger taraftan CKKV problemlerinin
cok sayida amag ve kriter icermesi tek basina yeterli
degildir. Ornegin iki tedarikcimiz ve iki kriterimiz
olsun. Eger iki kriterde de ayni tedarikci diger
tedarikgiye gore daha iyiyse, ortada yine bir karar
verme problemi yoktur. Bu durumda da karar verme
faaliyeti olugsmayacak; baskin tedarikgi, dogrudan
secilecektir.

Bir CKKV  probleminde  kriterler arasinda
catisma/celisme bulunur. CKKV problemlerinde
bulunan cok sayida amag veya kriterlerin birbirleri
ile celismesi gereklidir ki ortada bir karar verme
durumu olugsun. Ornedin bir karar verici depo yeri
secerken deponun pazar yerine yakin olmasini
isteyebilir. Diger taraftan depo vyeri seciminde
devletin sundugu arsa tesviklerinden de faydalanmak
isteyebilir. Ancak musterilere yakin olan bir balgenin
yuksek oranda tesvik bdlgesi olmasi dusuk bir
ihtimaldir. Eger bu ornekteki gibi, kriterlerin birinin
tatminindeki bir artis bir digerinin tatmin edilmesi
olanagini zayiflatiyor ise S0z konusu
kriterlerin/amaclarin catistigi/celistigi soylenebilir.

CKKV problemleri ayni olgii ile olgiilemeyen birimler
icerebilir. Her amac veya kriter farkli bir olcd
birimine sahip olabilir. Tedarikgi secerken, maliyet
kriteri para birimi (TL) ile dlcilirken; prestij sayisal
olmayan bir yolla (az prestijli, cok prestijli vb.);
yakinlik/uzaklik kriterleri mesafe (km) ile élgllebilir.

CKKV yonteminin genel amaci karisik ve algilanmasi
zor verileri ya da durumlari analiz etmek ve karar
verme sirecini sistemli bir sekilde ytritmektir. CKKV
yontemi objektif ve her asamasi kolay kontrol
edilebilir bir yéntem olarak oldukga kullanisli bir
yontemdir. Birden fazla karar vericinin ve birden
fazla kriterin bulundugu sireclerde ortak bir calisma
ortamini ve iletisim kolayligini saglamaktadir. Ortaya
cikan alternatifleri, kriterlere uygunluk acisindan
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degerlendirirken genel ve 6znel gérislerin ortak bir
platformda  degerlendirilmesini  saglamaktadir
(Unaldik, 2019).

Hangi CKKV vyaklasimi kullaniirsa  kullanilsin,
uygulama adimlarinda ortak bazi  noktalar
bulunmaktadir. Bu ortak noktalar sirasiyla asagida
ifade edilmistir (Kabak ve Cinar, 2020).

Karar Matrisinin Olusturulmasi: Alternatiflerin agikca
belirlenebildigi, sonlu ve sayilabilir oldugu bir CKKV
problemi, en genel halinde; alternatifleri, kriterleri,
her alternatifin her kritere gore performanslarini ve
her bir kriterin arzu edilen gelisim yonu igin bir
gostergeyi iceren bir karar tablosu ile sunulabilir.

Karar Matrisinin  Normalize Edilmesi: Karar
matrisinde kriterlerin  farkli 6lci birimleri ve
fayda/maliyet yonleri icermesi nedeniyle, kriterleri
karsilastirilabilir birimlere standardize
etmek/donistirmek, bilinen diger adiyla
normalizasyon islemi gerceklestirmek gerekir.

Kriterler Arasi Goreli Onemlerin Belirlenmesi
(Agirliklandinlmis  Karar  Matrisi):  Cok  kriterli
problemlerin 6nemli bir dzelliginin de kriterler arasi
catisma durumu oldugu belirtilmisti. Birden ¢ok
catisan kritere gore degerlendirilen alternatifler
arasinda ayristirma yapmak zordur. Bu ylzden, karar
vericinin  kriterleri  donem  derecesine  gore
agirliklandirmasi beklenir.

Cok Kriterli Toplamsal Degerlerin Karsilagtirilmasi:
CKKV yontemlerinin son asamasinda alternatifler,
her biri icin hesaplanan toplamsal c¢ok kriterli
degerler karsilastirilarak siralanirlar. Diger bir ifade
ile en iyi alternatif belirlenmis olur.

Son 40 yildir literature kazandirilan gok sayida CKKV
yaklagimi bulunmaktadir. Bu yaklagimlarin hemen
hemen hepsi de lojistik ve tedarik zinciri yonetimi
alaninda uygulanma sansi yakalamistir. Ornegin,
analitik hiyerarsi sireci (AHS) yaklasimi dagitim
lojistigi stratejilerinin degerlendirilmesinde (Vieira
vd. 2017), sosyal sirdiriilebilirlik agisindan tedarikgi
seciminde (Mani vd. 2014) ve vyesil tedarikgi
seciminde (Ciftci ve Blylkozkan, 2011) uygulanmistir.
Diger bir popller CKKV yaklasimi olan analitik ag
stireci (AAS), lojistik hizmet saglayicilarin glvenlik
tasarimlarinin planlanmasinda (Lam ve Dai, 2015) ve
deniz Urinlerine ait soguk bir zincirin performansini
analiz etmek (Wu vd. 2015) icin kullanilmistir. TOPSIS

(Technique for Order Preference by Similarity to an
Ideal Solution) yaklasimi ile tedarik zincirlerindeki
riskler degerlendirilmis (Sun vd. 2015), ayni zamanda
tersine lojistik onlindeki engeller analiz edilmistir
(Sirisawat ve Kiatcharoenpol, 2018). Baska bir CKKV
yaklasimi olan PROMETHEE (Preference Ranking
Organization Method for Enrichment Evaluation)
yontemi ise depo yerlesim alani secimine (Fontana ve
Cavalcante, 2014) ve lojistik merkez yer segimi
problemine (Elevli, 2014) uygulanmistir. 2000'lerin
baginda literatire kazandirilan  VIKOR  (Vise
KriterijumsaOptimiz acija | Kompromisno Resenje)
yaklagimi da depo yer secim probleminde (Kutlu
Glndogu ve Kahraman, 2019) ve yesil tedarik zinciri
yonetimi  uygulamalarinin  degerlendirilmesinde
(Rostamzadeh vd. 2015) kullanilmistir. Burada
belirtilen yéntemlerin diginda daha birgok CKKV
yaklagiminin  (birden fazla CKKV yaklagimin
hibritlesmesi dahil) lojistik ve tedarik zinciri yonetimi
problemlerine uygulandigi ornekler icin Agarwal vd.
(2011); Beck ve Hofmann (2012); Govindan vd. (2015);
Rezaei (2015); Banasik vd. (2018) tarafindan ortaya
konulan galismalarina goz atilabilir.

2.3. CBS Tabanli GKKV Modeli

Bir onceki bélimde de ifade edildigi gibi lojistik ve
tedarik zinciri yonetimi karar problemlerinde CBS ve
CKKV yaklasimlarinin bireysel olarak kullanildigi ok
fazla calisma bulunmaktadir. Ancak mekansal
verilere ihtiyag duyan ve bu verilerin karar vermede
kullanildig tedarik zinciri yonetimi problemleri igin
bu iki yaklasimin entegre edilmesi ciddi bir avantaj
saglamaktadir.

CBS vyaklasimlarinin gelismesiyle birlikte, cesitli
CKKV metotlari mekansal boyutlarda uygulama alani
bulmustur. Karar verme baglaminda, bir mekansal
CKKV/CBS  vyaklagimi  Kkarar vericilere, Kkarar
problemlerine derinlemesine nilfuz edilmesinde,
rasyonel ve sistematik bir sekilde farkli risk
seviyelerinin belirlenmesinde  ve  olaylarin
yorumlanmasinda yardimci olabilir (Uyan ve Yalpir,
2016).

Temel olarak CBS-CKKV yéntemi, mekansal veriler
ile karar vericilerin kriterler ve alternatifler ile ilgili
tercihlerini  batdnlestiren  bir  slre¢  olarak
disundlebilir. CBS ve CKKV'yi entegre etmenin ana
avantajl, birbirini destekleyen 6zel yeteneklerinde
gorllebilir.  CBS, cografi  verilerin islenmesi,
depolanmasi, yénetimi, analizi ve gérsellestirilmesi
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icin  blyuk olanaklara sahipken, CKKV, karar
problemlerinin yapilandirilmasi, karar
alternatiflerinin tasarlanmasi, degerlendirilmesi ve
onceliklendirmesi icin bir dizi prosedir, teknik ve
algoritma saglamaktadir (Ozkan vd. 2019). Buradaki
entegrasyonda en blyiik avantaj mekansal verilerin
analizinden kaynakli olsa da, CBS'de mekansal
olmayan (tanimlayici) verilerin de islenebilmesi bu
entegrasyonu daha gucli kilmaktadir. Literatirde
tedarik zinciri yonetiminde kullanilan CBS tabanli
CKKV yaklasimlarinin ele alindigi bircok calisma
bulunmaktadir. Bu calismalara drnekler bir sonraki

bélimde verilmeye calisilmistir.

Lojistik ve tedarik zinciri yonetimi alt problemleri icin
uygulanahilecek olan CBS tabanli CKKV yaklasimlari
dért adimi takip eden sistematik bir yol izlemelidir
(Ozkan vd. 2019). Burada ifade edilecek
entegrasyonda hem kriter agirliklarinin belirlenmesi
ve hem de alternatiflerin siralanmasi CKKV
yaklasimlari ile saglanmaktadir.

Birinci asama on calisma asamasi olup iki alt
kisimdan olugsmaktadir.

Problemin tammlanmas: ve model mimarisinin clusturulmas:

On Calisma

v

Dezerlendirme kriterlerinin ve kasitlann belifenmesi

o s Em s S e SR S SR SR ER SS BR SR SN SN SN SR SN S SN SN SN SN SR SN SN SR SN SR S SN SN SE B SN SR SS SR SN SR S SN SR S S B =S w= =

Kisit (eZer varsa)
katmanlannin
olugturulmas1

Kriter katmanlarnin
olusturulmas1

CBS Veri
Toplama
Uygun bir CEEWV
yviantemi ile kriterlerin
goreceli dnem

< zeviyvelerinin

. Kriter belirlenmesi
Agrhiklarimn
Belirlenmesi ve

Uygunluk

Haritasinin

v

h 4

Olusturulmass

Kriter wygunluk haritasimn clusturulmas:

Fasit uygunluk
haritasinin belirlenmesi

¥

¥

Mihai uygunluk haritasimin olugturulmas:
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Uygunluk haritasindan en yiksek puanh beliri bir 2avida alternatifin

belirlenmesi

h 4

Alternatiflerin
Belirlenmesi,
Siralanmas: ve

Alternatif lokazyonlara ait CBS puanlannin
hezaplanmas1 (Alternatif x kriter karar
matrisinin clugturulmas:}

Sonuglarn
Yorumlanmas:

h 4

Uygun bir CKEV yéntemi ile alternatif
lokasyonlann siralanmas ve karar vericiye

dneride bulunulmasy

Sekil 3: CBS Tabanli CKKV Modeli Yapisi (Ozceylan vd., 2020'den modifiye edilmistir)
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Bu asamanin ilk adimi, problemin tanimlanmasi
(6rnegin depo yeri secimi) ve yapisinin (problemin
sinirlari) olusturulmasidir. Ikinci adimi,
degerlendirme kriterlerinin (6rnegin misteri talebi,
demiryolu aktarma noktasina yakinlik, arazinin egimi
vb.) ve varsa kisitlarin (6rnegin baska bir depoya en
az 100 km uzakta olmasi) belirlenmesidir. Burada
ilgili literatir, uzman gorusleri/karar vericiler ve
yonetmelikler calisma bolgesinin cografi konumu ve
diger  bilgiler gdoz oninde  bulundurularak
degerlendirilir. CKKV'de kullanilacak kriterlerin
belirlenmesinden sonra ana kriterler ve alt
kriterlerden olusan karar yapisi da bu asamada
olusturulur.

ikinci asama, kriterlere ait mekansal ve/veya
tanimsal  verilerin  toplanmasi  ve  gerekli
dizenlemelerin yapilarak CBS ortamina girilmesidir.
Girdi  verileri  genellikle sayisal  ortamdaki
haritalardan ve istatistiksel raporlardan
olusmaktadir. Ornedin calisma sahasinin = egim
haritasl, nifus yogunluk haritasl ya da tedarikgilere
uzaklik mesafesi bu agsamada CBS'ye girilir.

Uclinci  asama  kriterlerin  agirliklandirilarak,
uygunluk haritasinin cikartilmasidir. Literatirde yer
alan bircok CKKV yontemi (AHS, AAS, DEMATEL
(Decision Making Trial and Evaluation Laboratory)
vb.) kriter agirliklandirmada kullanilabilir. Bu
yontemler arasindan problem icin uygun olan CKKV
yontemi belirlenmelidir. Kriter agirliklari
belirlendikten sonra kriterlere ait verilere cesitli
standartlastirma yéntemleri (bulanik dontstiirme,
dogrusal doénlstirme vb) uygulanarak kriter
katmanlari olusturulur. Kriter katmanlari
olusturulurken 6lcek birlikteliginin saglanmasi igin
sabit bir hicre boyutu tanimlanmalidir. Daha sonra
kriter ve genel uygunluk haritasi elde edilir (eger
kisitlar  varsa  kisit  uygunluk haritasi  da
olusturulmalidir).

Dorduncu ve son asamada bir dnceki asamada elde
edilen genel uygunluk haritasinda en ylksek
seviyede uygunluk gésteren bolgeler tespit edilerek
alternatif lokasyonlar (depo yer secimi igin)
belirlenir. Daha sonra bu lokasyonlarda yer alan
hiicre degerlerinin ortalamasi alinarak CBS puanlari
hesaplanir. Bu puanlar ayni zamanda her bir
alternatifin  kriter degeri oldugu icin rahatlkla
alternatiflerin degerlendirilmesi icin karar matrisi
olusturulabilir. Yine literatirden uygun bir CKKV
yaklagimi  (TOPSIS, VIKOR vb) ile alternatifler

siralanarak en iyi alternatif belirlenir ve karar
vericiye Onerilerde bulunulur. Yukarida ifade edilen
istem adimlari Sekil 3'te verilmistir.

3. LITERATURDEN ORNEKLER

Calismanin bu béliminde literatiirde yer alan
tedarik zinciri problemlerine uygulanan CBS tabanli
CKKV  yaklasimlarina  deginilmistir. ~ Calismalar
incelendiginde, genellikle yer secimi problemleri ile
karsilasilmaktadir. Bunun sebebi cografi etmenlerin
en fazla vyer sec¢imi problemlerinde karsimiza
cikmasidir. Ancak yer secimi problemleri disinda CBS
tabanli CKKV yaklasimlarinin kullanildigi lojistik ve
tedarik  zinciri  yonetimi problemleri de
bulunmaktadir. Bu calismalara tedarikgi secimi
(Starzl, 2017) ve yol giizergahi secimi (Ozceylan vd.
2020) problemleri 6rnek olarak gosterilebilir. Bahsi
gecen calismalara asagida kisaca yer verilmistir.

Chen vd. (201) Cin'deki kurumlarin afet lojistigi
kapsaminda acil durum yonetimini degerlendirmek
tizere CBS tabanli cok kriterli siniflandirma teknigi
uygulamistir. Problemde alti ana kriter ve bunlara
bagli olarak tanimlanan vyirmi bir alt kriter
degerlendirilmistir. Daha sonra CBS araciligiyla
mekansal analiz yapilmis ve kriter haritalari
olusturulmustur. Son olarak, onerilen yoéntemin
etkinligini gostermek icin bir vaka calismasi
sunulmustur. Bu vaka calismasinda Cin'in Jiangsu
bolgesindeki 59 egitim kurumu afet yénetimi
acisindan dort farkli grupta (en kéti-koti-iyi-en iyi)
kimelenmistir.

Tierno vd. (2013) yaptiklari calismada, CBS ve AHS'yi
birlestirerek bir firmaya ait perakende satis deposu
yeri sec¢imini ele almislardir. Problemde dért ana
baslik altinda toplam 16 yer segim kriteri tespit
edilmis ve AHS metodolojisi, bahsi gegen kriter
agirliklarinin belirlenmesi icin kullanilmistir. Buna
gore; gecen ticaret hacmi ve potansiyel depo yerinin
gorGlebilirligi  en  onemli  kriterler  olarak
belirlenmistir. Belirlenen kriter agirliklari ArcGIS
(CBS yazilimi) ile birlikte kullanilarak Ispanya'nin
Murcia sehrinde yeni bir supermarketin  dort
alternatif depo yeri Gizerinde uygulanmistir.

Ouma vd. (2014) Kenya'daki Eldoret kasabasi igin en
uygun otoban baypas yolunun belirlenmesi amaciyla
CBS tabanli bir bulanik AHS c¢6zim vyaklasimi
onermistir. Calismada bir cok cografi (ylkseklik,
egim, toprak, jeoloji ve drenaj aglar) ve
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sosyoekonomik kriter (arazi kullanimi ve yol aglari)
birlikte degerlendirilmistir. Bulanik AHS araciligiyla
belirlenen kriter agirliklarina gore arazi kullanimi ve
mevcut yol aglari yedi kriter arasinda %47,3'lik 6nem
derecesiyle yol secimi icin en onemli kriterler olarak
belirlenmistir. Daha sora ArcGIS kullanilarak icra
edilen mekansal analiz neticesinde en uygun otoban
baypas yolu tespit edilmistir.

Gigovic vd. (2016) askeri lojistik kapsaminda yaptig
calismada cephane depolari icin uygun alanlarin
segiminde karar destegi saglamak maksadiyla CBS
tabanli CKKV modeli &énermigtir. Ele alinan
problemde, dokuz kisittama kriteri ve alti
degerlendirme  kriteri  kullanilmistir.  Kriter
agirliklarinin - belirlenmesi icin DEMATEL ve AAS
teknikleri birlikte kullanitmistir. Bu yontemlerin yani
sira, yeni bir teknik olan - MAIRCA (Multi-Attributive
Ideal-Real Comparative Analysis) yontemi de uygun
depo vyerlerinin siralanmasi ve segilmesi igin
kullanilmistir. Vaka calismasi olarak Sirbistan'in
dogu kesiminde vyer alan Karpat bolgesi ele
alinmistir.  Sonug olarak Karpat bélgesinin 45
km2'sinin mihimmat deposu yeri igin gok uygun
oldugu tespit edilmistir.

Ozceylan vd. (2016a) yaptiklari calismada Tiirkiye'deki
her il icin lojistik performans indeksini hesaplayarak
bir Glke lojistik haritasi olusturmustur. ilk asamada,
lojistik performans degerlendirme kriterleri bir grup
lojistik uzman ve akademisyen tarafindan
belirlenerek kriterlere ait mekansal ve ekonomik
veriler elde edilmistir. ikinci agamada, cografi bilgiler
ArcGIS kullanilarak illerle eslestirilmis ve son olarak
degerlendirme kriterleri AHS ve AAS teknikleri ile
agirliklandiritmistir.  Son  olarak illerin  lojistik
performans indeksleri TOPSIS yontemleri
kullanilarak siralanmistir. Bu calisma, bir Ulkede
yapilan il tabanli lojistik performans analizi olmasi
acisindan  literatirde  onemli  bir  boslugu
doldurmustur.

Starzl (2017) yaptigi calismada, Gglnci parti lojistik
firmasi secimi icin CBS tabanli bir CKKV metodu
uygulamistir. Calismada Ug ana baslik altinda dokuz
alt kriter kullanilmistir ve bahsi gecen kriterlerin
agirliklar AHS teknigi ile belirlenmistir. Kriterlere ait
mekansal analiz ArcGIS kullanilarak icra edilmistir.
Modelin etkinligi Hollanda'da faaliyet gosteren
alternatif on iki lojistik firmasi iceren bir gergek
hayat probleminde test edilmistir. Ayrica kriter
agirliklarinin - problem ¢ozimini ne derecede

etkiledigini tespit etmek amaciyla duyarlilik analizi
de yapilmistir.

Kabak ve Keskin (2018) yaptiklari calismada, ana
depodan dagitim noktalarina katlanilacak olan
nakliye maliyetlerini en aza indirmek amaciyla
Marmara Bolgesi'nde kurulacak bir patlayici ve
mUhimmat deposu igin en uygun tesis yerini
belirlemislerdir. Calisma nakliye maliyetlerini en aza
indirmeye calisirken ayni zamanda cevreye ve
canlilara olan olumsuz etkileri de en aza indirmeyi
hedeflemistir. Bu problemin ¢6zimi icin AHS ve
ArcGIS kullanilmistir. Oncelikle yer secimi igin dokuz
kriter tespit edilmis ve kriter agirtklari AHS
kullanilarak belirlenmistir. Daha sonra bu agiriklar
CBS'de kullanilarak, nakliye maliyetlerini minimuma
indiren en uygun patlayici ve mihimmat deposu yeri
alternatifler arasindan secilmistir.

.....

aldiklari calismada, Iran'in kuzeyindeki afete egilimli
bir bolgeye ait farkli deprem barinag alternatiflerini
degerlendirmek igcin CBS destekli CKKV yontemi
uygulamistir. Alternatif yerleri degerlendirmek igin
calismada alti farkli kriter kullanilmis ve bu
kriterlerin agirliklari AHS metodu ile belirlenmistir.
Daha sonra ArcGIS destegi ile aday noktalar
mekansal olarak analiz edilmis ve en uygun deprem
barinagi yeri belirlenmistir.

Wahdan vd. (2019) Misir'da icra edilen karayolu
planlamasi faaliyetlerini desteklemek amaciyla;
uzaktan veri algilama, CBS ve AHS tabanli bir ¢6zim
yaklasimi sergilemistir. Bu gercek hayat probleminin
¢O6zim icin dncelikle iki ana baslik altinda toplam 16
secim kriteri belirlenmistir. Bu kriterler planlanan
karayolunun minimum maliyetle ve dogal afet
risklerinden uzak olacak sekilde insa edilebilmesi
icin alaninda uzman 30 mihendis tarafindan
belirlenmistir. Kriter agirliklari AHS metoduyla
belirlenmis ve mekansal analiz de ArcGIS sayesinde
yapilmistir. Sonug olarak Misir'da bulunan Minya-Ras
Ghareb ve Minya-Wahat-Bawiti bdlgeleri igin
onerilen karayolu rotalari farkli bakis agilariyla
yorumlanmigtir. Lee vd. (2020) afet lojistigi
kapsaminda yaptiklari ¢alismada acil durum siginak
yeri secimi icin hiyerarsik bir model gelistirmistir.
Calismada yer secimini yapmak icin toplam yedi
kriter kullanilmistir. Kriter agirtiklari, agirlikli toplam
(Weighted Sum) teknigi kullanilarak tespit edilmistir.
Daha sonra ArcGIS yardimiyla mekansal analiz
yapilmis ve kriter haritalari tespit edilmistir. Ayrica
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sel bolgesi icin vyapilan tahmin calismalarini da
esas alan bu calismada alternatif senaryolar
belirlenerek hem halihazirda bulunan siginak yerleri
degerlendirilmis hem de yeni kurulacak siginak
yerleri tespit edilmistir. Yukarida kisaca deginilen
calismalar Tablo Tde 6zetlenmistir.

yeri seciminde énemli bir rol oynar. Bunun bir nedeni,
dékme hammaddelerin genellikle ylksek tasima
maliyetlerine sahip olmasidir. Uretim tesisleri ise,
hammadde, eneriji ve iscilik dahil olmak izere énemli
miktarda kaynak tuketir.

Tablo 1: Literatir Tablosu

CBS Yazilimi

Chen vd. (2011)

Gigovic vd. (2016)
Ozceylan vd. (2016)

Starzl (2017) AHS
Kabak ve Keskin (2018) ArcGIS AHS
Junian ve Azizifar (2018) AHS
Wahdan vd. (2019) AHS

Lee vd. (2020)

‘ CKKV Yaklagim(lar)i
Kaba Kime Yaklasimi

Tierno vd. (2013) AHS

Ouma vd. (2014) AHS

DEMATEL-AAS-MAIRCA
AHS-AAS-TOPSIS

Agirlikli Toplam Metodu

Uygulama Alani

Siginak yeri segimi
Satis deposu yeri segimi
Otoban baypas yolu segimi
Muhimmat deposu yeri
Sehirlerin lojistik
performansi

Lojistik firma secimi
Mlhimmat deposu yeri
Barinak yeri secimi
Karayolu rota secimi
Siginak yeri segimi

Yapilan calismalar incelendiginde, hem tedarik zinciri
yonetiminde  ekonomik  tabanli  yaklagimlara
deginilmis, hem de afet lojistigi kapsaminda hayati
yer sec¢im kararlarinin CBS tabanli CKKV teknikleri
ile tespit edildigi gorilmistir. CBS tabanli CKKV
yaklasimlarinin ~ farkli  problemlere uygulandigi
tarama calismalari icin  Malczewski  (2006),
Malczewski ve Rinner (2015) ve Ozkan vd. (2019)a géz
atilabilir.

4. SONUG ve GNERILER

Tedarik zincirinde yer alan sirketler, yeni bir tesis yer
secimi sUrecini baslatmak icin cesitli nedenlere
sahip olabilir. En sk karsilasilan nedenler;
maliyetleri azaltmak, is blylmesini kolaylastirmak
icin kapasite genisletmek, yeni pazarlara girmek,
yeni isglcl havuzlarindan yararlanmak ve jeopolitik
gelismelerle basa c¢ikmak olarak siralanabilir. Bir
tesisin insasi cok biylk yatirimlar ve degisimler
gerektirdigi icin tesis yer secimi kararlari stratejik
kararlar sinifina girmektedir. Yeni bir lojistik tesisi
veya dagitim merkezi yeri secmek, bir dizi faktori
tartmayl ve ¢ok sayida detayr dikkate almayi ihtiva
eder. Bu karar uzerinde galismanin en iyi yolu, is
ihtiyaclarinizi desteklemek igin bir araya gelen
unsurlari iyice incelemektir. Ornegin iretim tesisinin
ve hammadde tedarikgilerinin yeri, dagitim merkezi

Sonug olarak, sirketler (Gretim ve depolama
operasyonlarini bu kaynaklarin yakininda
konumlandirir. Secilen tesisin varlik amaci degistikce
6nem derecesi de degismektedir. Ornegin, secilecek
olan depo uretimi destekleme amaci tasiyorsa
isletme maliyetlerini etkileyecektir, bu baglamda bu
problem daha ok ekonomik perspektif ile ¢ozulur.
problemi maliyetten bagimsiz, hizmet hizi ve kalitesi
odakli olarak ele alnmalidir. Yer segimi
problemlerinin gogu ayni zamanda cografi dzelliklere
baglidir ve bu nedenle CBS ve CKKV metotlarinin
birlikte kullanimi, bu tip problemler igin etkili
cozimler Gretmektedir. Cunki bu ydntemler,
problemi ¢dzmek icin cografi verileri ve deger
yargilarini donGstiren ve birlestiren sireclerdir.

Bu baglamda yapilan bu galismada, tedarik zinciri
yonetimi strecinde kullanilan, CBS tabanli CKKV
yaklagimlarina deginilmistir. Oncelikle tedarik zinciri
yonetimindeki karar ~ verme  slreglerinden
bahsedilerek yer secimi kararlarinin stratejik
oneminden bahsedilmistir. Daha sonra CBS tabanl
CKKV modeli metodolojik olarak irdelenmis ve
literaturden érnekler verilerek gesitli tedarik zinciri
kararlarinda uygulanan CBS ve CKKV yaklasimlari
incelenmistir. Tabi ki burada sayfa sinirindan dolayi
kisitli sayida calismaya yer verilmistir. Farkl veri
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tabanlarinda daha genis bir zamani kapsayarak ve
alternatif anahtar kelimeler ile daha detayli bir
tarama yapilarak, incelenen calismalar artirilabilir.

Fakat yasadigimiz kiiresel pandemi neticesinde, yer
secimi yapilacak olan lojistik tesislerinin sadece mali
ya da cografi ozelliklerine dikkat edilmemesi
gerektigi  anlasilmistir.  Bu  slrecte  ozellikle
uluslararasi lojistik operasyonlari tamamen kesilmis,
yerel lojistik kanallari da normal hizmet kalitesinin
altinda performans gdstermeye baslamistir. Pandemi
stresince yapilacak lojistik tesis yer secimlerinde;
alternatif alanin blyGkligi (sosyal mesafeye uygun
calisabilmek maksadiyla), déndstirilebilirlik
(uzaktan calisma dénemlerinde tesisin alternatif bir
amaca hizmet edebilmesi) ve tesisin secilecegi yerin
nifusu gibi etmenlerin  yer secimi kararini
etkileyecegi ongérilmektedir. lleriki calismalarda
web tabanli CBS ile CKKV yontemleri entegre
edilerek dinamik bir platform olusturulabilir, CBS
yaziimlari igine kriter agirliklarinin  entegre
edilmesinde bulanik veya stokastik yaklasimlar
dikkate alinabilir, CBS tabanli CKKV yaklasimlarina
matematiksel modeller entegre edilebilir, son olarak
da istatistiki yaklasimlar ile daha detayli literatir
taramalari yapilabilir.
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OZET

Diinya'da ve llkemizde uluslararasi ticaretin en 6nemli parcasi olan denizyolu tagimaciliginin yapitasi
limanlardir. Giin gectikce artan uluslararasi ticaret hacmi liman operasyonlarinin da yogunlugunu
artirmis ve bu durum cevresel bircok olumsuzlugu da beraberinde getirmistir. Yesil liman kavrami
gelecek kusaklara yasanabilir bir ¢cevre birakabilmek adina limanlarin meydana getirdigi ekolojik tahribin
online gegmeyi amaclayan ve liman operasyonlarina siirdiiriilebilirligin entegre edilmesini saglayan
politikalar olarak tanimlanabilir. Bu baglamda galismanin temel amaci, yesil liman ile ilgili yapilmis dnciil
arastirmalarin incelenmesi ile bu alanda en ¢ok tercih edilen basari faktorlerinin ve yontemlerin
belirlenmesidir. Bu dogrultuda c¢alisma, ilgili anahtar kelimeler kullanilarak 1996-2020 yillarini
kapsayacak sekilde gesitli ulusal ve uluslararasi veri tabanlarindan yararlanilarak gercgeklestirilmistir.
Calisma sonucunda hava kirliligi, su kirliligi, enerji yonetimi ve atik yonetimi basari faktorlerinin yesil
liman sertifikasyonu alma siirecinde on plana ¢iktigi soylenebilir. Bunun yaninda Nitel Yontemler,
Matematiksel ve istatistiksel Yontemler ile Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) gibi yontemlerin analizlerde
tercih edildigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Denizyolu Tagimaciligi, Eko Liman, Yesil Liman

A LITERATURE REVIEW ON THE GREEN PORTS STUDIES

ABSTRACT

Ports are the milestones of maritime transport, which is the most important part of international trade in
the world and in our country. The increasing international trade volume day by day has also increased the
intensity of port operations, and this situation has brought many environmental negativities. The notion of
green port can be defined as policies aiming to prevent the ecological damage caused by the ports and
ensure the integration of sustainability into port operations on behalf of leaving an inhabitable
environment to future generations. In this context, the main purpose of the study is to determine the most
preferred success factors and methods in this field by examining the preliminary studies about green
ports. Accordingly, the study was carried out by using relevant keywords and utilizing various national
and international databases covering the years 1996-2019. As a result of the study, it can be said that the
success factors of air pollution, water pollution, energy management and waste management come to the
fore in the process of obtaining green port certification. Additively, it is detected that methods such as
Qualitative Methods, Mathematical and Statistical Methods and Multi-Criteria Decision Making (MCDM)
methods etc. are preferred in analysis.

Keywords: Maritime Transportation, Eco Ports, Green Ports
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1. GIRIS

Uluslararasl ticaretin belkemigi olan denizyolu
tasimaciligi kiiresellesmeyi yonlendiren kilit noktadir
(Chiu vd, 2014). Ginimizde sosyo-ekonomik
getirileriyle yogunlugunu daha da artiran denizyolu
tasimaciliginin  yapitasi olan limanlarin gevresel
etkileri de daha fazla hissedilir boyutlara ulagmistir.
Bu durum cevresel etkiler ile ekonomik cikarlar
arasinda bir denge noktasi bulmayl temel alan
surdirulebilirlik ~ kavramini  ortaya  ¢ikarmistir
(Badurina vd., 2017). Sirdrlebilirligin = bitin
sektorlerde uygulanmasi ve tercih edilirlik derecesini
artirmasi gibi sebeplerle tasimacilik sirketleri de bu
cevresel etkileri bertaraf etmeyi amaclayan sayisiz
cevresel dizenleme ve uygulamalar
benimsemektedir.

Yesil liman projesi de bu uygulamalardan biridir.
Yesil liman kavrami, bir isletmenin canlilara en az
zarar verecek sekilde faaliyet gostermesi seklinde
ifade edilmistir (Abood vd. 2007; Lam ve Voorde,
2012). En genis tanimiyla eko liman olarak da bilinen
yesil liman kavrami, gelecek kusaklara yasanabilir
bir cevre birakabilmek adina limanlarin meydana
getirdigi ekolojik tahribin dniine gegcmeyi amaclayan,
surdirulebilirlik esasini limanin tim faaliyetlerine
yansitan, limanin calisanlarindan mdusterilerine
kadar uzanan, vyapidaki herkes tarafindan
benimsenen ve tim bunlari génallilik esasina
dayandiran politikalar olarak tanimlanmaktadir
(Tarklim, 2013; Akgdl, 2017). Yesil limanlar,
kaynaklarini verimli kullanmayi, limanin bulundugu
cevre Uzerindeki olumsuz etkileri azaltmayi, cevre
yonetim seviyesini yiikseltmeyi, liman alaninin dogal
cevre kalitesini artirmayl ve bunlari yaparken
ekonomik cikarlarini  korumayl amaglamaktadir
(Anastasopoulos vd., 2011). Yesil liman projesi, dogal
yasam; ekosistemi ve deniz ortamini koruma ve
iyilestirme, hava; liman operasyonlarinin meydana
getirdigi emisyon miktarini azaltmak, su; liman
bolgesinde bulunan sularin temizligini saglamak,
toprak ve sedimentler; liman tabaninin kirli topraktan
arindirilmasini saglamak,  egitim;  paydaslara
egitimler  verilmesi  ve ishirligi  yapilmasi,
surdirulebilirlik; liman sahasi tasarimini, operasyon
ve uygulamalari cevre dostu anlayisla
gerceklestirmek seklinde politikalari igermektedir
(Tarklim, 2013; Ates ve Akin, 2014).

Cevresel kirlilik giin gectikce yogunlugunu artiran bir
konudur. Bu baglamda en blyik kirlilik

kaynaklarindan biri olan limanlarin  olumsuz
etkilerini ortadan kaldirabilmek icin gelistirilen yesil
liman uygulamalari da &énemini artirmaktadir. Bu
nedenle yesil liman basari faktorlerinin ve
yontemlerinin dogru bir sekilde belirlenmesi oncelikli
bir kosuldur. Mevcut c¢alismada, yesil liman basari
faktorlerinin ve kullanilan yontemlerin
belirlenebilmesi adina bir literatir arastirmasi
yapilmistir.  Ayrica  bu  calismalarin  vyillari,
yayinlandiklari bilimsel dergiler ve ilkeler hakkinda
aciklayici bilgilere de yer verilmistir. Bu amagla, alti
bélimden olusan calismada, takip eden asamada
basarili yesil liman orneklerine yer verilmistir.
Ardindan literatir arastirmasina ve arastirma
metodolojisine deginilmistir. Elde edilen bulgularin
sunuldugu 5.bolimin ardindan sonug ve éneriler ile
calisma sonlandiritmistir.

2. BASARILI YESIL LIMAN ORNEKLERI

Rotterdam Limani, Hamburg Limani, Amsterdam
Limani ve Antwerp Limani Dinya'daki yesil liman
uygulamalari konusunda en basarili 6rnekler olarak
karsimiza  cikmaktadir.  Iklim  degisikligi ile
mucadelede ilk akla gelen isim olan Rotterdam
Limani; yenilenebilir enerji kullanimi  (biyo-yakit,
rizgar ve gines enerjisi), modal kayma
(karayolundan, demiryolu ve i¢ su yoluna), liman
icinde emniyet sinirlari belirleme, LED aydinlatma
kullanimi, karbon emisyonunu minimum dizeye
indirerek liman bélgesinde dogal yasami koruma ve
hava kirliligini 6nleme gibi yesil liman stratejilerini
uygulamaktadir. Cesitli tesvik  ve ceza
fiyatlandirmalart  ile  de  bu  uygulamalari
desteklemektedir (Tirklim, 2013; Lam ve Notteboom,
2014; Aregall vd., 2018). Ayrica teslim slresi ve
tasima mesafesini belirlemek amaciyla IT (Bilisim
Teknolojileri) sistemi de kullanilmaktadir (Kotowska,
2016).

Yenilenebilir enerji kaynaklari anlayisini
onceliklendiren Hamburg Limani ise; liman catisinda
konuslandirilan  glnes panelleri ve terminal
sahalarina insa edilen riizgar tirbinleri uygulamalari
ile enerji verimliligini saglamaktadir. Ayni zamanda
liman bolgesinde pil (batarya) ile calisan ve girilti
kirliligine sebep olmayan otomatik yénlendirmeli
araclar kullanilmakta ve yine Rotterdam Limani gibi
LED aydinlatma uygulamalari da mevcuttur. Ayrica
paydas gruplariyla smart port (akilli liman) enerji
projesi icin cesitli isbirlikleri yapan Hamburg Liman
Idaresi gemiler ve feribotlar icin de kiyidan enerji
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temini saglayarak emisyonlari biylik oranda
azaltmistir (Tirklim 2013; Acciaro vd., 2014; Ozdemir,
2018). Cevre dostu gemiler icin indirimli tarife
sistemleri uygulayan liman idaresi, modal kayma
stratejisini de etkin kullanmaktadir (Kotowska, 2016).

Geri donlGsim konusunda adindan sdz ettiren
Amsterdam Limani, enerji depolama sistemli vingler
ile gemi egzoz gazlarinin yakalanmasini ve
temizlenmesini saglayarak depolanan bu gazdan
sirdrdlebilir enerji donistiminl  saglamaktadir.
Modal kayma stratejisini benimseyen liman idaresi,
demiryolu tasimaciligi ile girdltisiz ve hizli tagimayi
mumkin hale getirmistir. Rotterdam ve Hamburg
limanlari gibi kiyidan enerji temini ve LED aydinlatma
sistemi uygulamalarini gerceklestiren Amsterdam
Limani, Yesil Odul Sertifikasina sahip gemiler icin de
cesitli indirimler uygulamaktadir. Yesil uygulamalar
kapsaminda cesitli yenilikleri takip eden Amsterdam
Liman Idaresi; bitkisel atiklardan (artik meyve
ozleri)  biyo-dizel yakit Gretmektedir. Limanda
toplanan bu atiklar cesitli islemelere tabi tutularak
enerjiye dénistirilmekte ve elde edilen bu eneriji de
Amsterdam sehrinin kullanimina tahsis edilmektedir.
Bir baska uygulama ise liman bélgesinde biriken
fosfat yogunluklu atiklarin bir sirket araciligiyla
yapay temizlik Grinleri yapiminda kullanilmasidir. Ek
olarak yenilenebilir enerji sistemleri (riizgar ve
giines) icin calismalar yapmaktadir (Trklim, 2013).

Insan merkezli bir politika benimseyen Antwerp
Limaninda, liman ici iletisimi gelistirmek adina bir
uzman atanmis ve bu uzman araciligiyla limanin
cesitli fonksiyonlarina dnerilen cevreci stratejiler
belirlenmis elde edilen bilgiler ise internet agi ile
liman calisanlarina iletilmistir (Lam ve Voorde, 2012).
Ayrica igeriginde bulunan cesitli fotograflar ve
hareketli resimler ile limanin gelecege yonelik
sirdirilebilirligini saglayacak  eylemler  ve
yatirimlari anlatan bir rapor yayinlamistir. Antwerp
Limani da yine ceza ve tesvik uygulamalari ile
cevreci faaliyetleri desteklemektedir. Karbon ayak izi
hesaplamalari, sera gazi emisyonu ve su kalitesi
izleme gibi uygulamalar ile cevresel iyilestirmeleri
gerceklestirmeye calismaktadir (Lam ve Notteboom,
2014). Ek olarak Los Angeles/Long Beach, Hong
Kong, Singapur, Sangay ve San Diego limanlarinin da
cesitli cevreci uygulamalari mevcuttur.

Ulkemizdeki yesil liman uygulamalarinin ise ilk akla
gelenleri  Asyaport ve Marport limanlaridir.
Turkiye'nin ilk yesil limani olan Asyaport Limani,

liman bolgesinde faaliyet gésteren kamyonlarda
sivilastirilmis dogal gaz (LNG) ve RTG ekipmanlarinda
da dizel yakit yerine elektrik enerjisi kullanmaktadir.
Liman alaninda biriken atiklari tehlike derecesi ve
tlrine goére ayirmakta ve tehlikeli atiklar icin de bir
drenaj sistemi kullanmaktadir. Ayrica yagmur
suyunu toplayarak aritimini gerceklestirmekte ve bu
suyu ise sulama ve yangin sondirme amaciyla
kullanmaktadir (Satir ve Saglamtimur, 2018).

Marport Limani, cevre ve is glvenligini temel alan
cesitli faaliyetler yiritmektedir. Limanda LED
aydinlatma, atik yonetimi, calisanlar igin egitimler
verilmesi ve RTG'lerde elektrik enerjisi kullanilmasi
gibi cesitli yesil liman stratejileri uygulanmaktadir.
RTG ekipmanlarina enerji temini ise limanda kurulan
enerji Unitesi ile saglanmaktadir (Danisman ve Ozalp,
2016; Satir ve Saglamtimur, 2018). Yesil Liman
sertifikasina sahip diger limanlar ise; Aksaport,
Altintel, Borusan Lojistik, Ege Ports, Petkim Limani,
Bodrum Kruvaziyer Port, Solventas Limani, Ford
Otosan Port, Evyap Port, Kumport, Kusadasi, Hopa
Port, Limakport, Limas, Mardas ve Yilport seklinde
siralanabilir (URL1). Ayrica Gemport ve Autoport da
yesil liman sertifikasina sahip diger limanlardir
(Trklim, 2013).

3. LITERATUR ARASTIRMASI

Yapilan literatir taramasi sonucunda elde edilen
calismalara iliskin genel olarak su hususlar
soylenebilir; Wakeman (1996), literatr arastirmasi ile
limanlarin konumlandigi sehirler ile olan etkilesimini
incelemis ve srdirdlebilirligin nasil
kazandirilacagina dair teknik céziimler sunmustur.
Darbra vd. (2005) vaka analizi ile limanlarin sebep
oldugu cevresel sorunlari belirleyerek liman
yoneticilerinin farkindaligini artirmak icin oneriler
sunmuslardir. Abood vd. (2007) ornek iki limanin
gelistirdigi girisimleri yesil sisteme donistirebilmek
icin kriterler belirlemis ve similasyon yontemi
kullanarak ¢oztimlemislerdir.

Caselles vd. (2008) limanlarda meydana gelen
tortullarin toprak yapisina olan etkisini faktor analizi
ile degerlendirmislerdir. Adams vd. (2009) limanlarin
cevresel performansini iyilestirebilmek igin yapilan
yatirimlarin ne olciide etkili oldugunu istatistiksel
analiz ile degerlendirmiglerdir. Esmer vd. (2010),
Marmara Bolgesi'nde bulunan Tirk konteyner
terminalini similasyon yontemi ile hem yalin hem de
yesil boyutta analiz etmislerdir. Anastasopoulos vd.
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(20m) SWOT analizi ile ornek iki yesil limani
degerlendirmis ve yesil liman fikrine ilerleyebilmek
icin cesitli ulusal, uluslararasi ve Avrupa cevre
mevzuatlarini incelemislerdir. Park ve Yeo (2012),
oncelikle faktor analizi ile limanlarin gevreye olan
hassasiyet seviyesini degerlendirmis ardindan bir
limanin yesil bakis acisina ne kadar sahip oldugu
sorusunu Bulanik Kime Yéntemi ile
¢cozumlemislerdir.

Yang ve Chang (2013) konteyner terminallerinde
kullanilan lastik tekerlekli portallar (RTG'ler) ile
elektrikli lastik tekerlekli portallari (E-RTG'ler) cesitli
matematiksel hesaplamalar ile karsilastirmislardir.
Chiu vd. (2014) yesil liman basari faktorlerini AHP
Yontemi ile ©6nceliklendirmis ardindan belirlenen
limanlarin yesil liman performansini Bulanik AHP
Yontemi ile degerlendirmislerdir. Elzarka ve Elgazzar
(2015) belirlenen kriterler 1siginda limanlarin yesil
performansini AHP Yontemi ile degerlendirmislerdir.
Burcak ve Kuleyin (2016) iki Tirk limaninin yesil
liman performans kriterlerini belirleyerek AHP
Yontemi ile degerlendirmislerdir.

Akgil (2017) Tirkiye kaynakli deniz limanlarinda
kirlilige neden olan faaliyet gruplarinin cevresel
etkilerinin  kontrolinu  duzenleyen ulusal ve
uluslararasi yasal duzenlemeleri incelemistir.
Ozdemir (2018) liman tesislerinin yesil liman projesi
kapsaminda saglamalari gereken sartlari Bulanik
DEMATEL Yontemi ile belirlemistir. Teerawattana ve
Yang (2019), literatir arastirmasi ile yesil liman
degerlendirme  kriterlerini  belirlemis ardindan
Entropi Yontemi ile de c¢evresel performans
gostergelerini  olusturmuslardir.  Venkatesh ve
Sriraman (2020), yesil liman girisimlerini; teknolojik
altyapi, yesil enerji Uretimi ve c¢evre yonetim
sistemlerini dikkate alarak incelemislerdir.

4. ARASTIRMA METODOLOJiSi

Onerilen arastirma metodolojisi “Veri Toplama” ve
“Veri Analizi" olmak Uzere iki temel adimdan
olusmaktadir. Bu c¢ercevede calismaya iliskin
olusturulan akis diyagrami Sekil Tde ifade edilen
adimlari kapsamaktadir.

Problemin belirlenmesi —_—

Yesil liman ile ilgili literaturtn
arastirilmasi

Veri toplama

Web of Science, Scopus, Ulakbim vb.
veri tabanlarinin taranmasi

“yesil liman”, “eko liman”, “eco ports” ve
“green ports” anahtar kelimelerinin
aranmasl

v

Veri analizi —

icerik analizinin gerceklestirilip
calismalarin tlke, yontem ve
yayimlandi§i dergilere gére derlenmesi

A 4

Yesil liman kriterlerinin listelenmesi

A 4

Bulgularin degerlendirilmesi

Sekil 1: Arastirmaya Iliskin Akis Diyagrami
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4.1. Veri Toplama

Yesil limani  konu edinen @&ncil calismalarin
derlendigi literatlr arastirmasi temelde “Web of
Science” ve “Scopus” veri tabanlari kullanilarak
gerceklestirilmistir. Bazi ulusal ve uluslararasi
calismalar ise “Google Akademik, Google Scholar,
Yok Tez ve Ulakbim” veri tabanlari yordamiyla elde
edilmistir. Bununla birlikte s6z konusu calismalara
ulasirken “yesil liman”, “eko liman”, “eco ports” ve
“green ports” anahtar kelimeleri kullanilmistir. Bu
kapsamda calismanin 6rneklemini yesil limanlara
iliskin ulusal ve uluslararasi dizeyde yapilmis

toplam 66 calisma elde edilmis ve bu calismalara
dair icerik analizi gergeklestirilmistir. Elde edilen
calismalar; Ulke, yontem ve yayimlandigi yer olmak
lzere ug¢ ana baslik altinda gruplandiritmistir.
Calismanin  amaci dogrultusunda yesil liman
kriterlerinin ayri bir baslik altinda incelenmesi onem
tasimaktadir ve soz konusu basliklara dair agiklayici
bilgiler takip eden bélimde sunulmustur.

5. BULGULAR

Calismanin bu béliminde Tablo Tde kullanilan ana

ISTTVIVIN ISVINVYEVL NIZVA

aragtirmalar olusturmaktadir. basliklara iligkin ayrintilara yer verilmistir. Ayrica

calismalarda kullanilan kriterlere iligkin bilgiler ise

4.2. Veri Analizi
er1 Anatizi ayri bir tabloda sunularak degerlendirilmistir.

Yapilan tarama sonucunda 1996-2020 yillari arasinda

Tablo 1a: Yesil Limana Iligkin Calismalar

| Yayimlandigi Yer

1 | Wakeman (1996) Amerika | Literatlr Arastirmasi The Journal of Urban Technology

2 | Darbra vd. (2005) Ispanya Vaka Analizi Marine Pollution Bulletin

3 | Abood vd. (2007) Amerika | Similasyon Ascelibrary.org, istanbul Universitesi

4 | Caselles vd. (2008) Ispanya Faktor Analizi Ciencias Marinas

5 | Adams vd. (2009) Kanada istatistiksel Analiz The Atlantic Gateway Research Initiative

6 | Esmer vd. (2010) Tarkiye Simulasyon The Asian Journal of Shipping and Logistics

7 | Anastasopoulos vd. (201) | Romanya | SWOT Analizi Geo-Eco- Marina

8 | Chang ve Wang (2011) Cin Vaka Analizi Transportation Research Part

9 | Ying ve Yijun (2011) Cin Vaka Analizi Energy Procedia

10 | Carballo-Penela vd. (2012) | Ispanya Matematiksel Hesaplamalar | Journal of Environmental Planning and
Management

1 | Lam ve Voorde (2012) Cin Literatlr Arastirmasi Uluslararasi, Denizcilik, Limanlar ve
Havaalanlari Forumu (IFSPA)

12 | Parkve Yeo (2012) Kore Faktor ~ Analizi  Bulanik | The Asian Journal of Shipping and Logistics

Mantik
13 | Cusano (2013) Italya Bibliyografik Arastirma Scientifica Della Topluluklar Ekonomi ve

Arastirma Merkezi (SIET)
Birlesik Vaka Analizi-Matematiksel | Energy Policy

14 | Gibbs vd. (2013)

Krallik Hesaplamalar

15 | Yang ve Chang (2013) Cin Matematiksel Hesaplamalar | Research in Transportation Business &
Management

16 | Yang ve Lin (2013) Cin Vaka Analizi Transportation Research Part

17 | Acciaro vd. (2014) Italya Vaka Analizi Energy Policy

18 | Ates ve Akin (2014) Tlrkiye Literatlr Arastirmasi Akademik Platform Dergisi

19 | Bal (2014) Tlrkiye Ylzylze Gortusmeler Okan Universitesi Sosyal Bilimler Enstitisii
Yiksek Lisans Tezi

20 | Chiu vd. (2014) Cin Bulanik AHP Yontemi Mathematical Problems in Engineering

21 | Lam ve Notteboom (2014) | Singapur | Vaka Analizi A Transnational Transdisciplinary Journal

22 | Pavlic vd. (2014) Slovenya | Vaka Analizi Thermal Science

23 | Schenone vd. (2014) Cin Literatur Arastirmasi The 21st International Congress on Sound

and Vibration
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Tablo 1b: Yesil Limana Iligkin Calismalar

Yayimlandigi Yer

24 | Davarzani vd. (2015) Avustralya | Literatir Arastirmasi- | Transportation Research
Matematiksel Hesaplamalar
25 | Elzarka ve Elgazzar Misir Bulanik AHP Research Gate Journal
(2015)
26 | Fedai ve Madran (2015) Tlrkiye Vaka Analizi [.Ulusal Liman Kongresi
27 | Wang vd. (2015) Cin Veri Zarflama -Panel Veri | Open Journal of Social Sciences
Analizi
28 | Winnes vd. (2015) Isveg Vaka Analizi Research in Transportation Business &
Management
29 | Yapici ve Koldemir (2015) | Tirkiye Literatir Arastirmasi [.Ulusal Liman Kongresi
30 | Burcak ve Kuleyin (2016) Tarkiye AHP Yontemi 1.Uluslararasi Gemi ve Deniz Teknolojileri
Kongresi
31 | Danisman ve Ozalp (2016) | Tiirkiye Matematiksel Hesaplamalar | Il.Ulusal Liman Kongresi
32 | Kotowska (2016) Polonya Vaka Analizi Transportation Research Procedia
33 | Mataraci (2016) Tarkiye Matematiksel Hesaplamalar | istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiist Yiksek Lisans Tezi
34 | Roh (2016) Vietnam Karma Yontemler The Asian Journal of Shipping and Logistics
35 | Akgdl (2017) Tarkiye Vaka Analizi IOP Conference Series: Earth and
Environmental Science
36 | Badurina vd. (2017) Hirvatistan | Literatir Arastirmasi-Vaka | Scientific Journal of Maritime Research
Analizi
37 | Chengpeng vd. (2017) Cin AHP Yontemi Transportation Research Part
38 | Dabbana vd. (2017) Afrika Vaka Analizi Marine Policy
39 | Dulebenets (2017) Amerika Matematiksel Hesaplamalar | International Journal of Transportation
Science and Technology
40 | Kang ve Kim (2017) Kore Faktor Analizi Journal of Sustainability
41 | Lee ve Nam (2017) Kore Literatlr Arastirmasi The Asian Journal of Shipping and Logistics
42 | Schipper vd. (2017) Hollanda Matematiksel Hesaplamalar | Transportation Research
43 | Aregall vd. (2018) Fransa Vaka Analizi Transportation Research Part
4t | Arena vd. (2018) Italya Vaka Analizi Transportation Research Procedia
45 | Boran ve Alkan (2018) Tarkiye Literatlr Arastirmasi Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi
46 | Chen vd. (2018) Cin Bulanik DEMATEL Journal of Cleaner Production
47 | Karakas vd. (2018) Tarkiye Literatiir Arastirmasi 7. Ulusal Lojistik ve Tedarik Zinciri
Kongresi, Bildiriler Kitahi
48 | Marzantowicz ve Cin Literatir Arastirmasi Logistics and Transport
Dembinska (2018)
49 | Ozdemir (2018) Tlrkiye Bulanik DEMATEL Social Sciences Studies Journal
50 | Peng vd. (2018) Cin Simiilasyon Ocean and Coastal Management
51 | Satir ve Saglamtimur Tlrkiye Vaka Analizi Periodicals of Engineering and Natural
(2018) Scinces
52 | Yigit (2018) Tarkiye Vaka Analizi GMO Journal of Ship and Marine Technology
Journal
53 | Yun vd. (2018) Cin Similasyon Ocean Engineering
54 | Bjerkana ve Seter (2019) Norveg Literatlr Arastirmasi Transportation Research Part
55 | Du vd. (2019) Cin Literatlr Arastirmasi Green Ports
56 | Fahdi vd. (2019) Fas Vaka Analizi 5.Uluslararasi Optimizasyon ve
Uygulamalar Konferansi (ICOA)
57 | Korucuk ve Memis (2019) | Tirkiye DEMATEL Avrasya Uluslararasi Arastirmalar Dergisi
58 | Koseoglu ve Solmaz Tlrkiye Literatir Arastirmasi IV. Ulusal Liman Kongresi

(2019)
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Tablo 1c: Yesil Limana Iligkin Calismalar
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SN Yazar Ulke Yontem Yayimlandigi Yer
59 | Lawer vd. (2019) Almanya icerik Analizi Sustainability 2019
60 | Solmaz vd. (2019) Tlrkiye Matematiksel Hesaplamalar | Journal of ETA Maritime Science
61 | Teerawattana ve Yang Tayvan Vaka Analizi- Entropi The Asian Journal of Shipping and Logistics
(2019)
62 | Walker vd. (2019) Kanada Literatur Arastirmasi World Seas: An Environmental Evaluation
63 | Venkatesh ve Sriraman Hindistan Literatur Arastirmasi International Journal of Management
(2020)
64 | Xu ve Dadi (2020) Cin Matematiksel Hesaplamalar | E3S Web of Conferences
65 | Yakan Diindar (2020) Tarkiye istatistiksel Analiz Journal of Graduate School of Natural and
Applied Sciences
66 | Yalili Kilic ve Adali (2020) | Tarkiye istatistiksel Analiz Uludag Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Dergisi
20
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Sekil 2: Calismalarin Yapildigi Ulkelere Gore Dagilimi
5.1. Calismalarin Yapildigi Ulkeler = Nitel Céziim Yontemleri
Yesil liman calismalarinin  yapildigi  Ulkelere ® Matematiksel Cozim Yontemleri
?aklldlglnda daha gok_ (_;ln_,v'_l'urlflye Kor_e_ ve ltalya gibi m CKKV Cozim Yontemleri
Ulkelerde gerceklestirildigi séylenebilir. Bu durum _
Sekil 2'de 6zetlenmistir. m Bulanik Mantik Cdzim Yontemleri

o _ m Istatistiksel Coziim Yontemleri
5.2. Kullanilan Goziim Yontemleri _ _
B Simdlasyon Cdzdm Yontemleri

Calismalarda kullanilan yontemler incelendiginde ilk 6%
sirayl %53k payla nitel ¢6zim ydntemlerine 9 =
dayanan calismalar almaktadir. Bunu %18 ile 6%
matematiksel ¢oziim yontemlerinin takip ettigi ve en
az bulanik mantik tabanli ¢6zim yéntemleri ile
similasyon ¢oziim yontemlerinin kullanildigi tespit
edilmis olup bu durum Sekil 3'de 6zetlenmistir. i

8%

Sekil 3: Calismalarin C6ziim Yontemlerine Gore
Dagilimi
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5.3.Yayimlandigi Dergiler

Calismalarin yayimlandigi dergilere bakildiginda ise
Transportation Research Part (7), The Asian Journal
of Shipping and Logistics (5), Research in
Transportation Business & Management (2) ve diger
incelemesi  yapilan dergilerde birer makale
yayimlandigi belirlenmistir. Bu durum Sekil &4'te
gorsel olarak da ifade edilmistir.

Uludag Universitesi Mihendislik Fakltesi Dergisi
International Journal of Management

Avrasya Uluslararasi Aragtirmalar Dergisi

Ocean Engineering

Ocean and Coastal Management

Ulusal Lojistik ve Tedarik Zinciri Kongresi

5.4. Kullanilan Kriterler

Kriterler yesil liman sertifikasyon surecindeki kritik
nokta olmasi sebebiyle bu kriterleri ayri bir tabloda
gostermek calismanin amaci dogrultusunda 6nem
arz etmektedir. S6z konusu bilgiler Tablo 2 ve Sekil
9'te ozetlenmistir.

Journal of Sustainability
Scientific Journal of Maritime Research

Transportation Research Procedia

Ulusal Liman Kongresi
Thermal Science
Okan Universitesi Sosyal Bilimler Enstitis(

Energy Policy
Journal of Environmental Planning and Management

Geo-Eco- Marina

Ciencias Marinas
The Journal of Urban Technology

0 1

2 3 4 5 6 7 8

Sekil 4: Calismalarin Yayimlandiklari Yerlere Gore Dagilimi

Hava Kirliligi
Toprak Kirliligi
Strdurilebilirlik

Enerji Yonetimi

Soguk Utiileme ve Gemi Hizi Diisiirme Teknolojisi..

Modal Kayma ve intermodalite

Otonom ve Otomasyon Teknolojilerinin Kullanilmasi

Paydaslarla isbirlifinin Saglanmasi ve Egitim Programlari...

Yesil Boyutta Liman Planlamalari ve Gemi Tasarimi Yapmak

Mesleki Yeterlilik Belgesi Aranmasi ve Mali Sorumluluk...

5 10 1B 20 25 30 35 40 45 50

Sekil 5: Calismanin Kriterlere Gére Dagilimi
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Kriterler

Hava Kirliligi

Table 2a: Yesil Liman Kriter Tablosu

Kullanildiklari Caligmalar

Darbra vd. (2005), Abood vd. (2007), Anastasopoulos vd. (2011), Ying ve Yijun (2011),
Lam ve Voorde (2012), Cusano (2013), Ates ve Akin (2014), Bal (2014), Chiu vd. (2014),
Lam ve Notteboom (2014), Pavlic vd. (2014), Elzarka ve Elgazzar (2015), Burcak ve
Kuleyin (2016), Danisman ve Ozalp (2016), Dabbana vd. (2017), Chengpeng vd. (2017),
Schipper vd. (2017), Aregall vd. (2018), Boran ve Alkan (2018), Marzantowicz ve
Dembinska (2018), Peng vd. (2018), Satir ve Saglamtimur (2018), Fahdi vd. (2019),
Késeoglu ve Solmaz (2019), Teerawattana ve Yang (2019), Walker vd. (2019).
Venkatesh ve Sriraman (2020).

Su Kirliligi

Wakeman (1996), Darbra vd. (2005), Abood vd. (2007), Anastasopoulos vd. (2011), Ying
ve Yijun (2011), Lam ve Voorde (2012), Cusano (2013), Bal (2014), Chiu vd. (2014), Lam
ve Notteboom (2014), Pavlic vd. (2014), Davarzani vd. (2015), Elzarka ve Elgazzar
(2015), Fedai ve Madran (2015), Burcak ve Kuleyin (2016), Danisman ve Ozalp (2016),
Akgil (2017), Schipper vd. (2017), Boran ve Alkan (2018), Marzantowicz ve Dembinska
(2018), Satir ve Saglamtimur (2018), Koseoglu ve Solmaz (2019), Teerawattana ve
Yang (2019), Walker vd. (2019), Venkatesh ve Sriraman (2020), Xu ve Dadi (2020),
Yakan Diindar (2020).

Toprak Kirliligi

Darbra vd. (2005), Caselles vd. (2008), Anastasopoulos vd. (2011), Bal (2014), Chiu vd.
(2014), Burgak ve Kuleyin (2016), Marzantowicz ve Dembinska (2018), Teerawattana
ve Yang (2019).

Giiriiltii Kirliligi

Darbra vd. (2005), Anastasopoulos vd. (2011), Park ve Yeo (2012), Cusano (2013), Yang
ve Chang (2013), Ates ve Akin (2014), Bal (2014), Chiu vd. (2014), Chengpeng vd.
(2017), Aregalla vd. (2018), Boran ve Alkan (2018), Marzantowicz ve Dembinska
(2018), Ozdemir (2018), Peng vd. (2018), Fahdi vd. (2019), Korucuk Ve Memis (2019),
Koéseoglu ve Solmaz (2019), Walker vd. (2019), Du vd. (2019), Teerawattana ve Yang
(2019), Yalili Kilic ve Adali (2020).

Siirdiriilebilirlik

Wakeman (1996), Adams vd. (2009), Anastasopoulos vd. (2011), Schenone vd. (2014),
Fedai ve Madran (2015), Kang ve Kim (2017), Satir ve Saglamtimur (2018), Korucuk
ve Memis (2019).

Atik Yonetimi (atik bertarafi)

Wakeman (1996), Darbra vd. (2005), Abood vd. (2007), Caselles vd. (2008), Lam ve
Voorde (2012), Park ve Yeo (2012), Cusano (2013), Ates ve Akin (2014), Bal (2014),
Chiu vd. (2014), Elzarka ve Elgazzar (2015), Fedai ve Madran (2015), Burcak ve
Kuleyin (2016), Danisman ve Ozalp (2016), Badurina vd. (2017), Chengpeng vd. (2017),
Dabbana vd. (2017), Akgiil (2017), Kang ve Kim (2017), Boran ve Alkan (2018), Ozdemir
(2018), Satir ve Saglamtimur (2018), Du vd. (2019), Késeoglu ve Solmaz (2019), Lawer
vd. (2019), Teerawattana ve Yang (2019), Walker vd. (2019), Venkatesh ve Sriraman
(2020).

Enerji Yonetimi (enerji tasarrufu,
enerji verimliligi, yenilenebilir
enerji kullanimi, alternatif yakit
kullamimi, geri doniistiiriilebilir
kaynak kullanimi, RTG’den E-
RTG'ye doniigiim, LED aydinlatma
kullanimi)

Abood vd. (2007), Anastasopoulos vd. (2011), Chang ve Wang (2011), Carballo-Penela
vd. (2012), Lam ve Voorde (2012), Park ve Yeo (2012), Cusano (2013), Yang ve Chang
(2013), Yang ve Lin (2013), Acciaro vd. (2014), Ates ve Akin (2014), Chiu vd. (2014),
Pavlic vd. (2014), Davarzani vd. (2015), Elzarka ve Elgazzar (2015), Fedai ve Madran (
2015), Wang vd. (2015), Winnes vd. (2015), Yapici ve Koldemir (2015), Burcak ve
Kuleyin (2016), Danisman ve Ozalp (2016), Mataraci (2016), Roh (2016), Akgiil (2017),
Dulebenets (2017), Kang ve Kim (2017), Lee ve Nam (2017), Arena vd. (2018), Karakas
vd. (2018), Marzantowicz ve Dembinska (2018), Ozdemir (2018), Yigit (2018), Yun vd.
(2018), Bjerkana ve Seter (2019), Du vd. (2019), Fahdi vd. (2019), Korucuk ve Memis
(2019), Koseoglu ve Solmaz (2019), Lawer vd. (2019), Solmaz vd. (2019),
Teerawattana ve Yang (2019), Venkatesh ve Sriraman (2020), Xu ve Dadi (2020).

Toz ve Koku Yonetimi

Cusano (2013), Burcak ve Kuleyin (2016), Du vd. (2019), Kdseoglu ve Solmaz (2019),
Teerawattana ve Yang (2019).

Soguk Utiileme (OPS, cold-ironing,
karadan gii¢ kaynagi veya kiyi giig
kaynagi) ve Gemi Hizi Diigiirme
Teknolojisi Kullanilmasi

Chang ve Wang (2011), Gibbs vd. (2013), Yang ve Chang (2013), Acciaro vd. (2014),
Winnes vd. (2015), Burcak ve Kuleyin (2016), Mataraci (2016), Chen vd. (2018), Peng
vd. (2018), Yigit (2018), Yun vd. (2018), Bjerkana ve Seter (2019). Du vd. (2019), Lawer
vd. (2019), Walker vd. (2019), Venkatesh ve Sriraman (2020).
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Kriterler

Tablo 2b: Yesil Liman Kriter Tablosu

Liman Ucretlerinde Tesvik ve Ceza
Uygulamalari

‘ Kullanildiklari Galismalar

Adams vd. (2009), Park ve Yeo (2012), Lam ve Notteboom ( 2014), Wang vd. (2015),
Chengpeng vd. (2017), Kang ve Kim (2017), Bjerkana Ve Seter (2019), Du vd. (2019),
Lawer vd. (2019), Venkatesh ve Sriraman (2020).

Modal Kayma ve intermodalite

Wakeman (1996), Park ve Yeo (2012), Kotowska (2016), Kang ve Kim (2017), Aregall
vd. (2018), Boran ve Alkan (2018), Bjerkana ve Seter (2019),

Tehlikeli Yiiklerin Depolanmasi,
Taginmasi ve Dokiilmesi ile ilgili
Acil Durum Plani Yapilmasi

Abood vd. (2007), Elzarka ve Elgazzar (2015), Fedai ve Madran (2015), Burcak ve
Kuleyin (2016), Badurina vd. (2017), Dabbana vd. (2017), Boran ve Alkan (2018), Chen
vd. (2018), Chengpeng vd. (2017), Ozdemir (2018), Walker vd. (2019),

Otonom ve Otomasyon
Teknolojilerinin Kullanilmasi

Wakeman (1996), Gibbs vd. (2013), Wang vd. (2015), Badurina vd. (2017), Kang ve Kim
(2017), Karakas vd. (2018), Ozdemir (2018), Bjerkana ve Seter (2019), Teerawattana
ve Yang (2019).

Kanun ve Standartlara Uymak ve
Sosyal Sorumluluk Projelerine
Katilmak

Adams vd. (2009), Schenone vd. (2014), Fedai Ve Madran (2015), Mataraci ( 2016 ),
Roh (2016), Chen vd. (2018), Venkatesh ve Sriraman (2020).

Paydaslarla isbirliginin Saglanmasi
ve Gevre Bilincini Gelistirmek igin
Calisanlara Egitim Programlan
Diizenlenmesi

Adams vd. (2009), Ates ve Akin (2014), Chiu vd. (2014), Fedai ve Madran (2015), Wang
vd. (2015), Burgak ve Kuleyin (2016),Mataraci (2016), Roh (2016), Badurina vd. (2017),
Kang ve Kim, (2017), Bjerkana ve Seter (2019), Du vd. (2019), Venkatesh ve Sriraman
(2020).

is Sagligi ve Giivenligi Konusunda
Onlemler Almak

Adams vd. (2009), Fedai ve Madran (2015), Danisman ve Ozalp (2016), Akgil (2017),
Kang ve Kim (2017), Korucuk ve Memis (2019), Teerawattana ve Yang (2019).

Yesil Boyutta Liman Planlamalar
ve Gemi Tasarimi Yapmak

Wakeman (1996), Adams vd. (2009), Esmer vd. (2010), Anastasopoulos vd. (2011),
Park ve Yeo (2012), Cusano (2013), Acciaro vd. (2014), Ates ve Akin (2014), Chiu vd.
(2014), Davarzani vd. (2015), Elzarka ve Elgazzar (2015), Winnes vd. (2015), Kang ve
Kim (2017), Lee ve Nam (2017), Chen vd. (2018), Marzantowicz ve Dembinska (2018),
Bjerkana ve Seter (2019), Winnes vd. (2015).

Gevre Kalitesi izleme (karbon ayak
izi hesaplamalari yapmak, deniz
suyu kalitesi izlemek )

Anastasopoulos vd. (2011), Carballo-Penela vd. (2012), Schenone vd. (2014),
Dulebenets (2017), Marzantowicz ve Dembinska (2018), Ozdemir (2018), Bjerkana ve
Seter (2019), Lawer vd. (2019), Solmaz vd. (2019), Teerawattana ve Yang (2019),
Venkatesh ve Sriraman (2020).

Mesleki Yeterlilik Belgesi Aranmasi
ve Mali Sorumluluk Sigortasi
Yapilmasi

Chen vd. (2018), Ozdemir (2018).

etmek icin cesitli stratejiler icermekte ve bunlari

Tablo 2 ve Sekil 5'e bakildiginda hava kirliligi, su
kirliligi, enerji yonetimi ve atik yonetimi kriterlerinin
en sik kullanilan kriterler oldugu ve vyesil liman
sertifikasyonu alma sirecinde 6n plana ciktigi
soylenebilir.

6. SONUG ve ONERILER

Limanlarin meydana getirdigi  kirliligin  cevre
Uzerindeki olumsuz etkisi giin gectikge artmaktadir.
Bu kirlilik hem deniz ve toprakta yasayan canlilari
hem de limanin bulundugu bélgedeki yerel halki
olumsuz etkilemekte ve ekolojik tahribe neden
olmaktadir.  Ginimizde en  blyuk  kirlilik
kaynaklarindan olan limanlarin sebep oldugu
kirliligin oniine gecebilmek adina gesitli strateji ve
uygulamalar gelistirilmistir. Eko liman olarak da
bilinen yesil liman kavrami, bu kirliligi bertaraf

yerine getiren limanlara da yesil liman sertifikasyonu
saglayarak rekabet avantaji kazandirmaktadir. Bu
sebeple vyesil limanlar her gegen gin onemini
artirmakta ve artik hem ulusal hem de uluslararasi
boyutta talep edilmektedir. Bu baglamda ilgili
arastirmada yesil limani konu edinen ¢alismalar hem
kullanilan  yontemler ve kriterler hem de
gerceklestirildigi tlkeler ve yayimlandigi dergileri
gorebilmek amaciyla literatir arastirmasi yapilarak
derinlemesine incelenmistir.

Ilgili literatiir degerlendirildiginde; limanlarin yesil
liman sertifikasyonu alabilmesi igin hangi kriterlerin
goz oniinde bulundurulmasi gerektigini konu edinen
az sayida calisma oldugu bunun yani sira s6z konusu
calismalarda cok farkli kriterlerin dikkate alindig
yani bir birlikteligin olmadigi da sdylenebilir. Bu
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anlamda calismanin 6zglnlik tasidig ve yesil liman
sertifikasyon slrecine dahil olmak isteyen limanlar
ve bu alanda galisma yapmak isteyen arastirmacilar
icin de yol gosterici nitelikte oldugu ifade edilebilir.

Literatiir genel olarak incelendiginde; hava kirliligi,
su kirliligi, enerji yonetimi ve atik yonetimi
kriterlerinin  on plana ciktigi soylenebilir. Gin
gectikce artan kirliligin yogunlugunu hafifletmeyi
amaclayan hemen hemen her sektdrde cevresel
konularin  dnceliklendirilmesinin g6z  6nlnde
bulundurulmasiyla bu kriterlerin én plana ¢ikmasi da
dogaldir. Ayrica 6n plana cikan bu kriterler Darbra
vd. (2005), Anastasopoulos vd. (2011) ile Satir ve
Saglamtimur (2018)'un calismalariyla da paralellik
gostermektedir.

Gelecek calismalarda limanlarin = yesil liman
olabilmesi potansiyeli degerlendirilebilir. Buradan
hareketle yesil liman sertifikasyonuna sahip olmayan
limanlarin basarili yesil liman érneklerini rol model
olarak dikkate almasi bir oneri olarak sunulabilir.
Bunun yaninda vyesil liman performanslarini
degerlendirmeye donik galismalar icin hem sayisal
hem de sayisal olmayan kriterlerin gdéz 6nunde
bulundurulmasini  gerektiren bir konu olmasi
nedeniyle Cok Kriterli Karar Verme (AHP, VIKOR,
TOPSIS, ELECTRE vb.) teknikleri kullanilmasinin daha
dogru sonuglar verecegi soylenebilir. Bu kapsamda
limanlarin fayda, firsat, maliyet ve risk analizi
yapmas! gerektigi ve bunun da Analitik Ag Sureci-
Fayda, Firsat, Maliyet ve Risk (ANP-BOCR) yontemi ile
cozimlenebilecegi diger bir oneri olarak ifade
edilebilir.

Ayrica kriterler arasindaki iligkilerin  dikkate
alinmasinda siklikla kullanilan DEMATEL Yontemi
yine  arastirmacilarin  tercih  edebilecekleri
tekniklerden  birisi  olabilir.  Bunun  yaninda
calismalarin makale agirlikli oldugu, tez sayisinin az
oldugu ve vyapilan calismalarin genelde Mersin,
iskenderun gibi Universitelerin, denizcilik
fakiltelerinde yapildigi tespit edilmistir. Bununla
birlikte calismalarin genel anlamda The Asian
Journal of Shipping and Logistics, Transportation
Research Part ve Research in Transportation
Business & Management gibi dergilerde yayinlandigi
ve arastirmacilarin da bu dergilere yénelebilecedgi
ifade edilebilir. Calismanin yayina hazirlandigi sire
icerisinde yasanan pandemi sebebiyle ilgili liman
yetkilileri ile ylz yuze goérismelerin yeteri kadar
gerceklestirilememesi ozellikle uzman géruslerinin

calismaya yeteri kadar yansitilamamasi agisindan
onemli bir kisittir. Diger bir kisit olarak arastirmada
kullanilan veri tabanlarinin Giimiishane Universitesi
Kitiphane ve Dokimantasyon Daire Baskanliginin
Uye oldugu veri tabanlari  cercevesinde
gerceklestirilmesi gosterilebilir.

Sonug olarak, gin gectikce azalan kaynaklar ve
artan kirlilik surdarualebilirlik kavramini daha 6nemli
bir boyuta tasimistir. Gelecek nesillerin ihtiyaglarini
gbz ardi etmeden buginkiu neslin ihtiyaglarini
karsilamayr temel alan surdirulebilirlik kavrami
ekolojik cevreyi énceliklendiren ve hemen hemen her
sektorde talep edilen bir kriter haline gelmistir.
Cevreyi korumayl amaclayan yesil liman ve yesil
lojistik faaliyetleri buna 6rnek olarak verilebilir. Bu
baglamda cevresel sirdirilebilirlik bilinci dikkate
alindiginda bununla iligkili calismalarin sayisinin
artirilmasinin gerekliligi ortaya cikmaktadir.
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OzET

Endiistri 4.0 ile birlikte teknolojik yeniliklerin sanayideki ve buna bagli olarak depolama ve dagitim
sektoriindeki agirligi artmakta, manuel islemleri azaltmak, insana bagl hatalari enazlamak ve maliyet
avantaji saglamak amaciyla otomasyonun kullaniminin hizli bir sekilde yayginlasmasi beklenmektedir. Tam
Otomatik Depo (TOD); malzemelerin depolama ve ¢ekme iglemlerini, bilgisayar kontrolii altinda otomatik
vingler (crane) kullanarak gergeklestiren sistemdir. Genellikle barkod teknolojisi kullanarak gelen her
malzeme icin en uygun yeri saptar ve vinci o yone dogru yonlendirir. Malzeme istegi oldugunda da, benzer
sekilde ving 0 malzemeyi getirmek iizere harekete geger. Cok cesitli iiriin stoguna ve yiiksek hizda iriin
sirkiilasyonuna sahip olan sirketler, TOD'u kullanmalari durumunda avantaj saglarlar. Bu calisma
kapsaminda Otomatik Depolama ve Bosaltma Sistemleri tasarim, planlama ve hesaplamalarinda dikkate
alinan parametreler ve depo tasarimina konu olan bilesenler ayrintili olarak ele alinacak ve bu bilgiler
isiginda Hizli Tiiketim Uriinleri (FMCG) sektériinde faaliyet gosteren bir firmanin da icinde yer alacagi
sekilde cok kullanicili bir deponun tasarimi yapilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Depo, Depo Tasarim Parametreleri, Otomatik Depolama ve Bosaltma Sistemleri, Tam
Otomatik Depo

AUTOMATIC STORAGE AND RETRIEVAL SYSTEMS DESIGN PARAMETERS AND AN
IMPLEMENTATION IN THE FAST MOVING CONSUMER GOODS SECTOR

ABSTRACT

Together with Industry 4.0, the importance of technological innovations in industry and of course in the
warehousing and distribution sector is increasing, and it is expected that the use of automation will be
rapidly spread in order to reduce manual operations, minimize human errors and other disadvantages and
provide cost advantage.Fully Automated Warehouse (FAW) is a system that performs the storage and
retrieval of materials using computer controlled automatic cranes. It determines the most suitable location
for each incoming material usually using barcode technology and directs the crane in that direction.
Similarly, when there is a request for a material, the crane moves to bring that. Companies with a wide
variety of product stocks and high-speed product circulation will have an advantage if they use FAW. Within
the scope of this study, the parameters taken into account in the design, planning and calculations of the
Automatic Storage and Unloading Systems and the components subject to the warehouse design will be
discussed in detail, and in the light of this information, a multi-user warehouse will be designed to include
a company operating in the Fast Moving Consumer Goods (FMCG) sector.

Keywords: Automated Storage and Retrieval Systems, Fully Automated Warehouse, Parameters of
Warehouse Design, Warehouse

* 9. Ulusal Lojistik ve Tedarik Zinciri Kongresinde sunulan "Otomatik Depolama ve Bosaltma Sistemleri Tasarim Parametreleri ve Hizli
Tiiketim Uriinleri Sektoriinde Uygulanmas" baslikli bildirinin genisletilmis halidir.

Yayin Kunyesi: Y.E. Buran, M.Baskak, “Otomatik Depolama ve Bosaltma Sistemleri Tasarim Parametreleri ve Hizli Tiketim m79
Urtinleri”, Lojistik Dergisi, Yil 17, Say1 52, Sayfa 79-96, Aralik 2020.

ISTTVAVIN ISYWSITVI VIVA



VAKA GALISMASI MAKALESI

Lojistik Dergisi ®Yil 17 ®Sayi 52 sSayfa 79-96 s Aralik 2020

1. GIRIS

Depolama; belirli nokta(lar)dan gelen
drinlerin/yiklerin teslim alinip, belirli bir sire
korunup, belirli noktaya/noktalara gonderilmek (izere
hazirlanmasidir. Bir baska deyisle; gereksinimleri
gidermek (izere, hammadde, yari Urun, bitmis Grin ve
diger malzemelerin, belirlenmis alanlarda ve belirli
esaslara gore bulundurulmasidir (Baskak, 2019).

Depo alanina duyulan gereksinimin artmasi, stok
kontroluyle ilgili konularin 6nem kazanmasi, isgucu
maliyetlerinin artmasi vb. nedenlerle depolarin,
degisen roline uygun sekilde yeniden tasarlanmasi
zorunlu duruma gelmistir (Bartholdi ve Hackman,
2002).

Depolama lojistigin en 6nemli fiziksel faaliyetlerinden
biridir ve yapisinda iki ana unsur bulundurmaktadir.
veya malzeme hareketi olusturmaktadir, hareketin
cogunlukla durdugu vyere depo denmektedir.
Depolama lojistik slreclerde hareketin  hizinin
kesildigi noktadir. Yani “hizin sifir oldugu bir nakliye”
olarak tanimlanmaktadir (Yildiztekin, 2004d).

Son yillarda kiresellesmenin etkisiyle temin sureleri
artislarindan etkilenmemek amaciyla daha fazla
giivence stogu (safety stock) bulundurma gereksinimi
ortaya cikmistir. Bu durum da daha fazla depolama
kapasitesine sahip olma ve musterilere daha fazla
iriin secenedi ile hizmet verme seklinde, depolarin
tedarik  zinciri  yonetimi igerisindeki  rollerini
genisletmistir (Baker, 2010).

S0z konusu bu onemli islev ve roller, pazardaki
rekabet kosullari ile birlikte distinildGginde, tedarik
aglarinin 6nemli bilesenleri olan depolardan daha
fazla performans elde etmek igin, depolarin tasarim
acisindan ve operasyonel acgidan sulrekli olarak
iyilestirilmeleri  gerekmektedir (Gu vd., 2007).
Gunlmizde iscilik ve calisma Ucretlerindeki
artislardan otard, depo yénetimi faaliyetleri ile ilgili
sorunlarin ¢ozumunde daha fazla isglcl kullanmak
cok gecerli bir ¢coziim olarak gorilmemektedir (Gray
vd., 1992). Bu baglamda, Gu vd. (2007) ile Gray vd.
(1992)'nin belirttigi gibi, depolarda strekli iyilestirme
cabalari, ancak vyeni yonetim felsefelerinin
uyarlanmasi  ile  olanakli  olabilecek  gibi
géziukmektedir. S6z konusu yeni yaklasimlar; siki
stok kontrolQ, daha kisa yanit sureleri, barkod ve RFID,
Depo Yonetim Sistemi (DYS) gibi teknolojik

uygulamalar ile AS/RS olarak degerlendirilebilir. Tim
bu ¢6zimlerin 6nemli ve anlamli bir dlizeyde maliyet
0gesi oldugu acikca gorilmektedir. Dolayisiyla,
depolara iliskin bu tir lojistik maliyetlerin ¢ok iyi
yonetilmesi gerekmektedir. Bir baska deyisle,
depolarin maliyet agisindan etkin bir sekilde faaliyet
gostermeleri gerekmektedir ve bu maliyet 6geleri
deponun tasarim asamasinda belirlenmektedir. Bu
baglamda depo tasarimi, giderek daha onemli ve
odaklanilmasi gereken bir konu haline gelmektedir
(Baker, 2010).

Son yillarda lojistik sektoriinde yasanan degisimler
sayesinde hizmetlerin daha etkin ve kesintiye
ugramadan gerceklestirilmesi gereksinimi
artmaktadir. Bu durum, slreklilik arz eden ve
gvenilir bir sekilde gerceklestirilecek olan dagitim
aginin degerlendirilmesine bagli olmaktadir. Kapidan
kapiya teslimat operasyonlarinin saglandigi giinimiz
lojistik mantalitesinde ara noktalar olan dagitim
merkezleri ve depolarda, malzemelerin guvenilir bir
sekilde depolanmasi, istifleme, ambalajlama ve kalite
kontrol islemlerinin gerceklestirilmesi gibi dnemli
lojistik faaliyetler gerceklestirilmektedir. Gunimiz
cagdas lojistik yonetimi anlayisi icinde glinden giine
onemini arttiran konularin basinda depolama
surecleri gelmektedir. Tagsinmasi gereken Uriin ve
malzemelerin belirli yerlerde depolanmasi, lojistik
faaliyetlerinin etkinlik ve verimliligini arttirmaktadir.
Stok, gelecekte olusabilecek gereksinimlere karsi
depolarda bulundurulan malzeme, yardimci malzeme,
yari drtn veya drunler igin kullanilan terimdir ve
tedarik zincirinin tedarik, Uretim, dagitim gibi cesitli
asamalarinda énemli bir etkiye sahiptir. Temel amaci,
pazarda olabilecek belirsizlik durumuna karsi tampon
gorevi Ustlenmektir. Depolar, eski tip yonetim
anlayisinda sadece drtnlerin tutuldugu yerler olarak
algilanirken, cagdas tedarik zinciri yaklasiminda
satisa destek saglayan yerler olarak
degerlendirilmektedir ve bir akis noktasi durumuna
gelmektedir (Tanyas ve Baskak, 2012).

Gundmdzin hizla gelisen is diinyasinda, tedarik zinciri
yonetimi gittikce daha énemli duruma gelmektedir.
Tedarik zinciri yonetimi; mal akisinin nasil olacagl, ne
uretilmesi ve ne kadar uretilmesi gerektigi ve farkl
dlzeylerde bilgi paylagimi ile ilgili olmasinin yani sira,
slirecin her asamasinda ne kadar depolanacagi ve en
onemlisi yerel veya kiresel depo yeri secilmesi ile
ilgilidir. Depo yeri secimi, bu nedenle tedarik zinciri
Uzerindeki etkisi nedeniyle &nemli bir karar
sorunudur (Sagnak, 2020).
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Otomatik depolar personel olmadan siparis
hazirlama, besleme, stok kontrol gibi islemleri
yapabildigi icin dretkenligin artmasina katkida
bulunmaktadir. Bunun yani sira moduler olarak insa
edilebildigi icin degisen gereksinimleri karsilamak
icin iyi bir secenektir. Ote yandan envanter miktarinin
distrilmesi, kagit islerinin azalmasi, daha az
personel gereksinimi, stok dogrulugunun ve misteri
servis dizeyinin  ylkselmesi diger vararlari
arasindadir (Werling, 2018).

Bu calisma kapsaminda ikinci bolim Otomatik
Depolama ve Bosaltma Sistemleri (ODBS) tasarim,
planlama ve hesaplamalarinda dikkate alinan
parametrelere ayrilmistir. Depo yeri segimi makro ve
mikro 6lcekte olmak Uzere iki ayri baslik altinda ele
alinmistir. Uriin ve pazara gére yer secimi “Makro
olcekte yer secimi” basligi altinda, imar durumu ve
insan kaynaklari potansiyeli “Mikro Olcekte yer
secimi” basligi altinda; tiriin élctileri, agirliklari, “Oriin
Ana Verisi” basligi altinda; Stok Tutma Birimi (SKU)
stok miktarlari, sezonsallik, gelecek tahminlemeleri,
ozel stoklama kosullari “Stok Yapisi” basligi altinda;
arac bosaltma yapisi, siparis hazirlama yapisi, katma
degerli hizmetler (VAS), rotalama ve arag yikleme
yapisi “Siparis Yapisi” basligi altinda incelenirken
“Ambalajlama Standartlar’” ve SKU Yapisi” ayri ana
basliklar olarak ele alinmistir.

Uciincii béliimde tasarim parametreleri ve iligkili
veriler dikkate alinarak otomatik depolama ve
ellecleme sistemlerinin  segimi, tasarimi  ve
planlanmasinin FMCG sektdriinde uygulanmasina yer
verilmistir.  Araziden en vyiksek verim ile
yararlanilmasi, sezonsal dalgalanmalarin verimli
yonetilmesi, genel giderlerin birim (m? personel vb.)
basina etkisinin azaltilmasi ve farkl tipteki
operasyonlara yanit verilebilmesi amaciyla ¢ok katll,
konvansiyonel ve otomatik olarak karma bir yapida,
cok kullanicili bir depo tasarlanmistir.

Son boliimde ise, calismanin ciktilari degerlendirilmis;
operasyonel, finansal ve teknolojik kisitlara iliskin
kosullarin ortadan kaldirilmasi ya da gelisim
gostermesi durumunda elde edilebilecek potansiyel
kazanimlara iliskin distnceler sunulmustur.

2. OTOMATIK DEPO TASARIM PARAMETRELERI
2.1. Depo Yeri Segimi

Firmalarin yonetmek zorunda olduklari lojistik
stireglerinin 6nemli halkalarindan birini olusturan

depo ve dagitim merkezlerinin “yer secimi”, aslinda
uzun vadeli stratejik hedeflerin analizi ile olanakli
olan, oldukga kapsamli bir galismanin sonucunda
ortaya cikar ve firmanin tim lojistik sisteminin seklini,
formunu ve yapisini etkiler. Depo yeri secimi karari
makro ve mikro bakis acilarini binyesinde barindirir
(TUBITAK, 2006).

Onstein vd. (2019)nin yaptigi literatir arastirmasi
sonucunda ortaya koydugu calisma, dagitim merkezi
yapilarinin seciminde karar vermeyi yonlendiren
onemli etmenlerin asagidaki ana kategorilerde
birlestirilebilecegini gostermektedir:

= Talep duzeyi

= Hizmet dlzeyi

= Uriin 6zellikleri

= Lojistik maliyetler

= [scilik ve arazi kullanilabilirligi
= Erisilebilirlik

= Baglamsal etmenler

Bu calismada makro ve mikro 6lgekte yer secimi bakis
acisi ile yaklasim sergilenmis, “Imar Durumu” ve
“Insan Kaynaklari Potansiyeli” éne ¢ikan parametreler
olarak ayrica ayrintilandiritmis, rine iliskin ayrintilar
ise ayri basliklar altinda ayrintili  sekilde
incelenmistir.

2.1.1. Makro olgekte yer segimi

Makro perspektifte firmanin hitap ettigi pazardaki
etkinliginin artabilmesi ve malzeme tedarikinde ve
dagitiminda kolaylik saglamasi icin, deponun drinleri
stoklama ve koruma (muhafaza etme) islemini
gelistirmesi ve pazar gereksinimini gidermesi esas
alinarak, cografi olarak nereye kurulacag
incelenmektedir.

Lojistik Stratejik Master Plan yapilarak kurumun
dagitim agi, musteri hizmet hedefleri, tesis
gereksinimleri, Depo Master Plani, ulasim ekonomisi
ve stok maliyetlerinin analiz edildigi bu stratejik
asama icin st dizey yoneticilerin de katiimi ile bir
ekip olusturulmaktadir. Network similasyonlari,
matematiksel optimizasyon veya hazir “spreadsheet”
modelleriile yapilan bu analiz sonucunda gerekli tesis
adedi ve cografyalari saptanir. AB.D. kokenli konum
kuramcisi Edgar M. Hoover®in ortaya koydugu ve ilgili
alanda en cok kabul goren makro yaklasim pazara,
Urlne ve orta noktaya gére G¢ kisimda incelenebilir
(TUBITAK, 2006).
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2.1.2. Mikro Olgekte Yer Secimi

Mikro perspektif, genis cografi alanlarda spesifik
yerlerin belirlenmesinde etkili etmenlerin
incelenmesidir. Cografyalar icinde, depo veya dagitim
merkezlerinin kurulacagi yerel bélgelerin
saptanmasina yénelik yapilan bu asama, daha ziyade
taktik ve yapisal bir yaklasim gerektirmektedir.
Bolgelerin  sosyo-ekonomik  yapilari,  belediye
hizmetlerinin varligi, ulasim aginin niteligi, isgicl
niceligi ve niteligi, arsa degerleri, sosyal olanaklar,
mevsim gibi olcitlerin degerlendirilmeleri ile bu
asama sonuclanmakta ve  deponun/depolarin
kurulacagi mekanlar belirlenmektedir. Bu arada
“Mikro Analiz” in yapilmasinda da kullanilan Depo
Master Plani, revizyonlar sonucu en son halini almis
ve depo plani hemen hemen en son sekline ulagmistir
(TUBITAK, 2006).

Bu yaklasim tarzi ile ayrintili secim élgutlerinin de
incelenmesi gerektigi savunulmaktadir. Eger yeni bir
o0zel deponun (kamu veya savunma amagli olmayan)
yerinin saptanmasi s6z konusu ise agagidaki etmenler
g6z oninde bulundurulmalidir:

= Tagimacilk modlarina (karayolu, demiryolu,
havayolu, karayolu vb. gibi) erisilebilirlik, kalitesi,
cesitliligi ve rekabet unsuru

= Insan kaynagi kalitesi ve bulunurluk diizeyi

= s potansiyeli

= Endustriyel alanin ve ingaatin maliyeti ve kalitesi

= Genisleme potansiyeli, is potansiyeli, vergi yapisi
ve finansal yap!

= Sismik arazi yapisi ve deprem bina kodu

= Elektrik, telefon, su gibi altyapi unsurlarinin
bulunurlugu

= Hikumet vergi politikasi ve tesvikler

2.1.2.1. imar Durumu

Son yillarda ulkemizde arazi fiyatlarinin yiikselme
egilimine girmesi ile birlikte birim alanlardan en Ust
dizeyde yararlanmak gitgide daha fazla énem arz
etmektedir. Bu nedenle diger bircok parametre ile
birlikte potansiyel arazilerin imar durumu da goz
ondnde bulundurutmalidir.

Imar durumu incelenirken baslica degerlendirilmesi
gereken unsurlar asagidaki gibidir:

Taban Alani Kat Sayisi (TAKS): Bir binanin taban
alaninin, bina arsasi icinde en ¢ok ne kadar yer

kaplayabilecegini gosterir. Bir insaatin maksimum
taban alani, imar plani Gizerinde yazan TAKS degeri ile
arsa metrekaresinin ¢arpimi sonucu bulunur.

Kat Alani Kat Sayisi (KAKS): “Emsal” ile ayni
anlamdadir. Bir binanin kat alanlari toplaminin, arsa
alanina gore en cok ne kadar olabilecegini gésterir, bir
arsaya yapilabilecek toplam net insaat alanini belirler.
Bir arsanin alani ile imar plani Gzerinde yer alan KAKS
degerini carparak, o arsaya yapilabilecek en buyik
net metrekare insaat alani hesaplanabilir. Emsal disi
olan alanlar KAKS hesabina dahil degildir.

Gabari: Bina ylkseklik siniri demektir. Yikseklik
degerindeki 0,50 m. cati icindir. Tasarim yapilirken
oncelikle ~ bunun  dlsllmesi  gerekmektedir.
Hmax=Serbest ya da H=Serbest oldugu durumda KAKS
degerini asmadan istenilen yiikseklige cikilabilir.
Palet AS/RS sistemlerinde brit 45 m., koli & sepet
otomatik depolama sistemlerinde 20 m. maksimum
ylkseklikteki iki sistem Ust ste degerlendirilerek 40
metre ylkseklige ¢ikilabilmektedir.

Emsal Disi Alanlar: Yangin merdivenleri, zorunlu
otopark alanlari, siginak, asansor bosluklari, bacalar,
saftlar, 1sikliklar, Isi ve tesisat merkezi, su deposu,
enerji odasl, bekei odalari ve kontrol kulibeleri, yakit
depolari ile silolar, trafolar, jenerator, kojenerasyon
Unitesi, esanjor ve hidrofor bélimleri, ortak alan
niteligindeki mescit ve ticari amag icermeyen kres ve
cocuk bakim Uniteleri vb. ortak alanlar, belirli
sinirlamalar dahilinde KASK hesaplamasindan harig
tutulmus emsal disi alanlardir.

Kot Yapisi: Arazinin egimli yapisinin kotlu bir depo
tasarimina uygun olmasi, farkli katlardan ya da
kotlardan rampa erisimi saglamasi, arazinin en Ust
dizeyde verimli  kullanilabilmesi igin  6nemli
unsurlardandir. Bununla birlikte katli bir deponun
diger Ustiin yanlari sunlardir:

= Ortak sosyal alanlarin sayisi ve m?si azaltilabilir.

= Katlar arasl transferler ile uygun maliyetli
cozlmler tasarlanabilir.

= Alt katlarda saglanacak Isil avantaj ile sicaklik
kontrollu alan gereksinimlerine yanit verilebilir.

= Farkll katlarda operasyonel ayrimlar net sekilde
diizenlenebilir, yatirimci farkli katlari bagimsiz
birimler olarak degerlendirip farkli misterilerin
ayri ayri kullanimina sunabilir.

= (Catialaninin daralmasi ile ¢ati kaplama maliyeti ve
su yalitiminda olusabilecek sorunlara karsi alinan
risk distrulebilir.
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= Rampa alani trafik akisi, toplam trafik sabit
tutuldugunda, tek katli yapilara gore daha dustk
yogunluklu tasarlanabilir.

Tam bu Gstunlikleriile birlikte katli depolarin tek katli
yapilara kiyasla zayif yonleri de asagidaki gibidir:

= Katli yapilarda ilave olarak eklenen her kat, bir
alttaki katin insaat maliyetini yaklasik %25
oraninda arttirmaktadir.

= 7Zemin tasima kapasiteleri katlar yikseldikce
dismektedir.

= Alt katlarda kolon sikligi artmakta, farkl tipteki raf
tasarimlarina dayanan ¢dzim dretimini kisitladig
icin operasyonel esnekligi azaltmaktadir.

= Deprem sonrasi hasar riski artmaktadir.

= Sosyal alanlarin ortaklastirilmasi bir avantaj
olmakla birlikte sosyal alanlara erigim slresinin
uzamasi da dezavantaj olarak
degerlendirilmelidir.

= Alt katlarda dogal aydinlatmadan vyararlanma
orani dismektedir.

= Katlar arasi ekipmanlarin ortak kullanimi,
ekipmanlarin taginmasi maliyetli olacagindan
oldukga zordur.

= Katli depo insaat sirelerini uzatir ve tamamlanan
kisimlarin kademeli olarak kullanima agilmasina
olanak tanimaz.

= Kaliteli ingaat ve hassas proje yonetimi
gereksinimini arttirir.

2.1.2.2. insan Kaynaklari Potansiyeli

Otomatik  depolar,  konvansiyonel  depolama

cozumlerine kiyasla ¢ok disUk dizeyde personel
kullanimiyla fark yaratan sistemler olmasi nedeniyle
isglicti arzinin diistik oldugu ya da ise alim rekabetinin
yiksek oldugu bolgelerde avantaj saglamaktadirlar.
Bununla birlikte nitelikli isglctne duyulan gereksinim
daha ylksek olmaktadir.

Depo yeri  se¢iminde  endistriyel  bélgeler
degerlendirilirken benzer sektérlerle bir arada
bulunmaktan kaynakli, sezonsalliklarinin kesismesi
riski ve buna bagli olarak dénemsel personel
gereksiniminin karsilanma zorlugu; kirsal bélgelerde
ise yaz donemlerinde norm kadro personelin ise
devami ve donemsel galisan bulma zorlugu ile birlikte
yetkin personel oraninin  diismesi géz o6nlne
alinmalidir.

2.2. Uriin Ana Verisi

Urtin ana verisi (Master Data) drinin fiziksel
olcilerini, agirlik bilgilerini, adet-bag (shrink)-koli-
palet hiyerarsisine ait ayrintili bilgileri icermektedir.

2.2.1. Uriin Olgiileri

Urtinlerin kap ya da tasiyici birimlerine ait en, boy ve
yikseklik bilgileridir. Uriiniin kendine ait 8lgiilerini de
icerebilecegi gibi oncelikli olarak koli ve palet
6lcilerinin yer almasi beklenir. Uriinlerin koli/palet
olcu cesitliligi azaldikga otomasyona uygunluk orani
yukselmektedir.

Koli hareketlerinin otomatize edilmek istendigi
sistemlerde taslyici  konveydrler ve transfer
unitelerinin genisligi ve kullanilabilir yiksekligi; tim
SKU gruplarinda en&boy olgulerinden kiiglik olaninin
en biyGgu ve yikseklik olglistinin en blyigi goz
ontne alinarak tasarlanmalidir. Dikey depolama
sistemlerinde (Paternoster) ise ylkseklik farkliliklari,
tepsi yiksekliginin tasariminda 6ne cikmaktadir.

Palet hareketlerinin otomatize edilmek istendigi
sistemlerde ise koli hareketine benzer olarak palet
transferini  saglayan palet konveydrleri, palet
asansorleri, transfer Uniteleri, mekik (shuttle car) vb.
ekipmanlar, stoklanacak raf derinlikleri ya da
genislikleri, taslyici ving veya robotun hareket
koridoru, sevkiyat disisleri (Dispatch Chute),
otomasyonda stoklanmasi planlanan palet dlgilerinin
timine karsilik verecek sekilde planlanmalidir.

Askili otomasyon sistemlerinde ise aski tipleri, barkod
konumu ve secilecek otomasyon tipine gére ayrica ele
alinmalidir ve genellikle diistik esneklige sahip,
yuksek standardizasyon gerektiren sistemlerdir. Tim
otomasyon tipleriicin en blyuk 6lgtlere gore tasarim,
hem yatirim maliyetinin asiri yikselmesine hem de
diisiik kullanim yiizdesine (utilisation) neden olarak
otomasyonun yatirim yapilabilir olmaktan ¢ikmasina
neden olacaktir.

Farkli olcu tipleri gruplanarak, yapilacak tasarimin bu
gruplara gére uyumlandirilmasi, yatirim maliyetini ve
alan kullanimini dusurmekle birlikte otomasyonun
toplam kapasitesinin tim Uriin gruplari tarafindan
kullanilabilmesini kisitlayarak darbogaz
olusturacaktir.
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2.2.2. Uriin Agirliklan

Urtin agirtiklar Griin ana verisinde genellikle briit ve
net agirlk olarak yer almaktadir. Otomasyon
tasariminda ise Grinin koli ve palet agirliklarina
gereksinim  duyulmaktadir.  Uriinin  fiziksel
olgulerindeki tasarim olcutlerine benzer olarak en
yiksek agirliga gore tasarim yapmak, yatirim
maliyetini ciddi olclide ylkseltecektir. Bu nedenle en
yiksek agirliga sahip GrGn grubunun tim operasyon
icerisindeki miktari géz onlne alinarak, vyatirm
maliyetini optimize etmek amaciyla agir Grinler
sistem disI tutulabilir, 6zel bir alanda stoklanabilir ya
da yuksek hacime sahiplerse yatirim maliyetine
katlanarak tasarim, tim 0rdn gruplarina yanit
verecek bicimde sonuclandirilabilir.

Yiiksek agirliga sahip drinler gibi cok distk agirliga
sahip Urunler de tasarimda g6z onlne alinmasi
gereken unsurlardandir.  Cok hafif  kolilerin
konveyérler Gzerinde ilerlemesi igcin ek onlemler
alinmasi gerekebilmektedir. Benzer sekilde ¢ok hafif
kolilerin, palet (zerinde ving hareketi sirasinda
devrilmesi de s6z konusu olabileceginden, ving hizinin
belirlenmesinde dnemli girdilerdendir.

2.3. Uriin Ambalajlama Standartlari

Uriin ambalajlarinin belli standartlar dahilinde olmasi,
otomasyon  ¢6zimleri icin  olmazsa olmaz
dlcutlerdendir. Uriinlerin kolilerinin ezik olmamasi,
stabil durusunu otomasyonun hareketi sirasinda
koruyabilir olmasl, barkodunun okunabilir olmasi ve
belirlenen bolgelerde yer almasi, palet Gzerinde iken
istif limitinin asitlmamasi, uygun sekilde streglenmesi,
palet Uzerinden tasma olmamasl ya da tasmanin
tasarim toleranslarina dahil edilmesi, paletlerin
belirlenen standartlarda olmasi, kirik ya da standart
disi malzemeden yapilmis olmamasi gerekmektedir.

Kirik ya da standart disi paletler, barkodsuz ya da
barkodu silinmis, okunamayacak durumda olan palet
ya da koliler frekansi cok disiik de olsa gelebilecegi
icin, bu durumlara karsi hata dususleri, otomatik palet
degistirme & strecleme makinalari, barkod yenileme
istasyonlari gibi onlemler tasarim asamasinda
planlanmalidir.

2.4. SKU Yapisi

SKU yapisi Grinln mal kabuliinden stoklanmasina ve
siparisin toplanmasina kadar olan sireglerin timune

etki etmektedir. Mal kabul sirasinda gelen koli ya da
paletlerin tek SKU olarak mi, karisik SKU olarak mi
gelecedi, tek SKU olan koliler dokme olarak geliyorsa
ve paletlenecekse aractaki toplam SKU sayisi, karisik
SKU olarak gelen koli ya da paletlerin var olan
durumuyla mi kalacagl, yoksa tek SKU'lu yapiya
dénustirmek icin ekstra elleglemeye mi gereksinim
duyulacagl konularina tasarim asamasinda karar
verilmelidir. Bu karar verilirken siparis toplama
yontemi ile baglantii olmali; ABC analizi yapilarak
SKU'lar siniflandiritmali, mal kabul sirecinde
ellecleme gereksinimi, stok alani kullanimi ve siparis
hazirlama surecindeki kaynak gereksinimi bir potada
degerlendirilerek optimum ¢dzim arastirilmalidir.

Ulasilan ¢ozim, salt var olan aktif SKU sayisina
odaklanmamali, pasif SKU'lar ve gelecekte SKU
sayisinin artabilecegi de goz oniine alinarak esneklik
olusturutmalidir.

2.5. Stok Yapisi

Urtin ana verisi incelenirken driinlerin stoklama
birimlerinin fiziksel dlcileri, agirliklari, ambalajlama
standartlari ve SKU yapilari ayni zamanda “Stok
Yapis!” analizi igin de girdi olusturmaktadir. Bunlarla
birlikte Grunlerin cikis hareketlerinin hangi siraya
gore onceliklendirilecegi bilinmelidir. Yaygin olan
kurallar asagidaki gibidir:

ilk Giren ilk Cikar (FIFO, First In First Out): Cok
derinlikli raf sistemlerinde siparis toplama sirasinda
atil palet hareketini arttirmaktadir.

Siiresi Once Biten Once Cikar (FEFO, First Expired First
Out): Son kullanma tarihi takibi yapilmasi
gerekmektedir. “Depo Yonetimi Yazilimi (WMS)” bu
takibi yapabilecek nitelikte olmalidir. Cok derinlikli raf
yapisi kullanimi bakimindan FIFQ'ya benzer olarak, atil
palet hareketini arttiracagindan, dezavantajlidir.

Son Giren Once Cikar (LIFO, Last In First Out): Cok
derinlikli raf sistemlerine en uygun yontemlerden
biridir.

Lot & Seri No Takibi: Siparisler lot veya seri no bazinda
gelmektedir, bu nedenle Urdnun hangi Gretim lot'unda
uretildigi ya da hangi seri no'ya sahip oldugu izlenmeli,
WMS bu vyetkinlikte olmalidir. Lot takibi 6zellikle
sadece bir lot igin yapilabildigi gibi, belirli zaman
periyodu boyunca uretilmis tim lotlarin takibi
seklinde de yapilabilmektedir. Parti zaman penceresi
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(Batch window) olarak da adlandirilan bu uygulamada,
belirli periyot boyunca gelen trlnler arasinda dnce ve
sonra iliskisi aranmadan siparis hazirlanabilmektedir.

Bunlara ek olarak SKU basi stok miktarlari,
sezonsallik, gelecek tahminlemeleri ve 6zel stoklama
kosullarina tabi Grunlere iliskin ayrintilar da analiz
edilmelidir.

2.5.1. SKU Stok Miktarlari

SKU basina stok miktarlari incelenirken var olan
durum ya da anlik veriler yerine en az bir yillik gegcmis
veriler incelenmeli ve gecmisten glncel zamana
kadar degisim analiz edilmelidir.

SKU'lar stok miktarlarina gére ABC analizine benzer
sekilde gruplandirilmalidir.  SKU basina  stok
miktarlarinin yiksek olmasl, otomasyon ¢ézimlerinde
cok derinlikli stok sistemleri kullanilarak stoklama ve
yatirrm  maliyetlerinin  duslrilmesine  katki
saglamaktadir.

FIFO, FEFO, lot takibi veya seri no takibi yapilan
operasyonlarda SKU sayisinin mal kabul tarihi, son
kullanma tarihi, lot numarasi veya seri no ozelligi
arttikca cogaldigi dikkate alinmalidir.

2.5.2. Sezonsallik

Sezonsallik, drtnlerin belirli dénemlerde stok ve cikis
adetlerinin ortalama miktarlardan o6nemli 6lglde
yiuksek ya da dusiik seyretmesidir. Sezonsallik,
otomasyon ¢6zimlerinde yatirim maliyetini arttiran
ve kapasite kullanimini dusuren etmenlerdendir. Cok
kullanicili otomatik depolarda, sezonsal hareketleri
belirli rutinde gerceklesen sektérlere karsit olarak
farkli ¢ikis ve stok hareketi bulunan masteriler ile

dengeleme yapilabilecegi gibi, sezonsal
dalgalanmalarin  belirli kismi otomatik kapasite
planlamasi ile cozilirken, belirlenen dizeyin

Uzerindeki zamanlar igin konvansiyonel yapilardan
destek alinabilir.

2.5.3. Gelecek Tahminlemeleri

Gelecek tahminlemeleri; otomasyon kapasitesi
planlanmasi, tasarimi ve yatirim  miktarini
belirlemede kilit unsurlardandir. Gelecek

tahminlerinde her yil yiksek buyime éngérilen bir
durumda ilk yatirim kapasitesinin hangi dizeyde
olacagini belirlemek oldukca zordur.

Boyle durumlarda otomatik ve konvansiyonel ¢ozim
bir arada dusunilerek, kapasite gereksinimi arttikca
otomatik deponun konvansiyonel depo yéninde
blyimesi ya da ilk anda uzun yillar kapasite
gereksinimine yanit verecek vyatirrm yapilarak,
baslangigta atil kalan kismin, ilerleyen vyillarda
kolayca depodan tasinabilecek farkli musteriler ile
degerlendirilmesi gibi cozimlere
basvurulabilmektedir.

Gelecek  tahminleri  salt stok veya cikis
miktarlarindaki degisimleri degil, ayni zamanda
operasyonel silireclerde meydana gelebilecek
degisimleri de icermelidir. Bir operasyonun palet giris,
palet cikis” seklindeki sureclerinin “palet giris, koli ve
adet c¢ikis” sekline donusebilme potansiyeli veya
bunun tam tersi durum da ¢ézim tasariminin
girdilerinden olmalidir.

2.5.4. Ozel Stoklama Durumu Olan Uriinler

Fiziksel ozellikler ya da operasyonel slrecler
bakimindan standart disi olan Grunlere iliskin
stoklama bicimleri de farklilik géstermektedir.

Fiziksel olctleri ya da agirliklari standart stoklama
Unitelerinin cok Uzerinde olan ya da rafta stoklamaya
uygun olmayan (Cuval, big bag, rulo vb.) Grlnler
genellikle otomasyon yerine konvansiyonel depo
alanlarinda stoklanmaktadir. Ancak kendi igerisinde
belirli standartlara sahip iseler, otomasyon sistemleri
icerisinde 6zel bhir alan tasarlanarak uygun
ekipmanlar vasitasiyla otomatik ¢6zlime dahil
edilebilirler.

lade, imha, karantina operasyonlari gibi standart
akisin disinda isleyen operasyonel sireglere iliskin
stoklar, genellikle  konvansiyonel  depolarda
tutulmaktadir. lade operasyonunda genellikle orijinal
stoklama birimi hasar gérdigi icin otomatik depo
sistemine uygunluk kaybedilmektedir. Imha ve
karantina altina alinmis Urunlere iliskin stoklar tecrit
edilmis alanlarda, genel stoktan ayri bir sekilde
tutuldugundan ve uzun siire hareket gérmediginden,
konvansiyonel depolarin elleclemeye en elverissiz
konumunda stoklanirlar.

Standart disi operasyonlara ek olarak, sicaklik
kontrolld alanlar ve tehlikeli madde stoklanacak
alanlar gosterilebilir. Bu operasyonlarin  6zel
gereksinimleri nedeniyle ek yatirimlar gerekmektedir.
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Sicaklik kontrolld alan otomatik sistemler icerisinde
saglanabilir. Cok derinlikli raf yapisi ve dar ekipman
koridorlari nedeniyle konvansiyonel depolara kiyasla
daha dustk hacimde (m3) stoklama yapilabildigi icin
iklimlendirme yatirim ve isletme maliyetleri daha
disik  gerceklesmektedir.  Tehlikeli ~ madde
stoklanacak alanlar icin sinirlayici kiiresel (global)
yonetmelikler ve hacim kisitlamalari nedeniyle
otomatik depolama ¢bézlimleri yerine konvansiyonel
alanlarda uygun alanlar olusturma egilimi daha
fazladir. lIstenildigi takdirde palet otomasyonlari
icerisinde, insan calismadigi icin, disik oksijenli
yuksek azotlu ortam olusturulabilmektedir. Oksijen
emme, azot pompalama amagli ekipmanlar, hava
kapanlari kullanim gereksinimi nedeniyle isletme
maliyetleri oldukca yuksektir.

2.6. Siparis Yapisi

Urtinlerin depoda hangi siparis hazirlama tipine gére,
hangi yontemlerle hareket edeceginin ve siparis
yapisinin - gegcmis  donemlerdeki ve gelecek
tahminlemelerindeki karakteristiginin analiz edilmesi
ve sonuglarina gore tasarimin sekillendirilmesi
gerekmektedir.

2.6.1. Arag Yiikleme ve Bogaltma Yapisi

Depoya gelen araglarin hangi yontemle bosaltilacag),
stoka ya da ellecleme alanlarina nasil aktarilacagi ve
depodan c¢ikan siparislerin  hangi  yontemle
yikleneceginin analiz edilmesi ve kullanilacak
yontemlerin belirlenmesi gerekmektedir. Depoya
gelen araclar dokme, yari dokme (arag zeminindeki
paletlerin Uzerine dokme ylkleme), paletli, kafesli,
cuvalll ya da askili gelebilmektedir.

Dokme ve yari dékme gelen araglarin bosaltilmasi igin
teleskopik ya da flexi konveydrler
kullanilabilmektedir. Bu tarz konveydrler rampa
alaninin zeminine sabitlenmedigi icin kullanilmadig
zamanlar rampa boélgesinin farkli operasyonlar igin
degerlendirilebilmesine  olanak tanimakta ve
kapladi§i alan enazlanmaktadir. Bu konveydrlerin
bitiminde koliler paletlenecek ise otomatik paletleme
ya da katmanlama makinalari ve batinleserek
otomatik/yari otomatik strecleme otomasyonlari
kullanilarak kolilerin palet otomasyonuna hazir
duruma getirilmesi saglanabilmektedir. Bir aracta
birden fazla SKU'ya ait koliler var ve hazirlanacak her
bir paletin tek SKU olmasi isteniyorsa, koliler koli

siralayici yardimiyla ya da aragtaki SKU sayisinca
zemine hazirlanacak bos paletler Uzerine manuel
olarak dagitilarak paletlenebilir.

Paletli gelen araclarin bosaltilmasinda arag zeminine
gerekli ekipmanlarin monte edilmesi ile birlikte
otomatik palet bosaltma sistemi kurulabilmekte ve
paletlerin arag iginden palet ODBS'ye otomatik olarak
adreslenmesine olanak tanimaktadir. Ancak yatirim
maliyetinin yiiksekligi ve operasyonel esneklik
bakimindan zayiftir. Oncelikli olarak tedarikgi ve depo
arasinda sabit olarak c¢alisan mekik araclarina
uygulanmasi daha uygun bir tercih olacaktir. Otomatik
paletli ara¢ bosaltma sistemine alternatif olarak
Otomatik Yénlendirmeli (insansiz) Araglar (AGV) ya da
uzun catalll otomatik bosaltma ekipmanlari ile
paletlerin araglardan insansiz olarak bosaltilip
0DBS'ne beslenmesi saglanabilir.

Askili araclar teleskopik askili konveyarler ile demet
(bunch) olarak ya da tekli askili trolleyler ile otomatik
olarak bosaltilabilmektedir.

Otomasyon sistemlerinde Grinlerin depoya kabuld,
barkod ya da RFID Gzerinden yapilmaktadir. Barkod
okuyucular ya da RFID tdnelleri tarafindan
taninamayan Urlnler, hata hatlari ile inceleme
alanlarina yonlendirilmek tzere ayrigtirilmalidir.

2.6.2. Siparis Tipi ve Siparig Hazirlama Yapisi

Urtinlerin  siparis tiplerine gore depo icindeki
hareketleri ellecleme alanlari, malzeme akisl ve
operasyonel  slreglerin  tasariminda  6nemli
girdilerdendir. Bu asamada var olan isleyis analiz
edilirken, olasi iyilestirme, gelisim ve degisiklik
firsatlari da g6z oninde bulundurulmalidir. Capraz
sevkiyat (Crossdock), hizli ayristirma (Flowthrough),
terminli hizli ayristirma operasyon tipinde hareket
eden veya stoja adreslenerek stoktan siparis
(putaway) ve stoktan besleme (replenishment) olarak
hareket eden ancak donustirilebilecek strecler
baslangicta analiz edilmeli ve operasyonel olarak
ayristirilmalidir.

Capraz sevkiyat ve hizli ayristirma operasyonlari icin
ellecleme alanlari ve Urin ya da koli siralama
secenekleri  degerlendirilmelidir.  Terminli ~ hizli
ayristirma operasyonu igin ise siparisin hazirlanmasi
sonras! sevkiyat asamasina kadar bekleyecegi stok
alanlari tasarima dahil edilmelidir.
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Uriin cikislarinda palet, koli, bag, kutu, adet bazinda
ayristirma yapilmali ve her bir cikis tipine gore
surecler ve ellecleme alanlari tasarlanmalidir. Siparis
blyUklikleri, siparis basl satir ve satir basi adet
miktarlari analiz edilmelidir.

Yillk, aylk ve gunlik bazda siparis verileri
incelenmelidir. Yillk bazda veriler incelenirken
gelecek vyillara iliskin buyume éngoruleri dikkate
alinmali, tasarimin kacginci yilin talebine karsilik
verecegi, sonraki yillara iliskin gereksinim duyulan
kapasite icin agsamali olarak mi planlama yapilacagi
kararlari  verilmelidir.  Ayllk bazdaki  veriler,
sezonsallik davranisi ve zirve zamanlara iligskin
davranislar igin analiz edilmelidir. Yiksek sezonlarda
kapasite gereksinimine yanit verebilme olanags,
dislik sezonlarda atil kalacak kapasitenin farkl
amaglarla kullanilma olasiligi arastiritmalidir.

Gunlik veriler incelenirken gunlik ortalama ve
gunlik en yiiksek degerlere bakilmali, ilk en yiiksek
degerin, ortalamanin ne kadar (stinde oldugu
incelenmeli, kapasite planlamasinin kaginci en yiiksek
deger diizeyinde gereksinime yanit verecegine karar
verilmelidir. Gunluk en yuksek ¢ikis yapilan siparis
noktasi ve en yuksek ¢ikis yapilan SKU sayisi, siparis
hazirlama istasyonlari tasariminda énemli bir girdidir.

2.6.3. Katma Degerli Hizmetler

Depoya gelen standart Grlnlerin Gzerinde yapilan
degisiklikler katma degerli hizmetler basligi altinda
degerlendirilmektedir. Etiketleme, etiket sokme,
alarmlama, karma koli hazirlama, asortileme, bag
yapma (shrinkleme), strecleme, promosyon paketi
hazirlama (kit yapma), garanti belgesi/brosir ekleme,
2D barkodlama, kilgiklama, ambalaj degisimi, gorsel
kontrol en yaygin yapilan islemlerdir. Her bir islem
icin var olan durumda talep edilen ve gelecekte
yapilmasi planlanan hacimler goz oniine alinarak
sureglerin otomasyon kullanimi igin yeterli hacime
sahip olup olmadigi analiz edilmeli, tasarlanan
sureglerin islem sureleri paralelinde hat dengelemesi
yapilmali, ellecleme alanlari en yogun zamanlar ve
gelecekteki olasi gereksinimler dikkate alinarak
planlanmalidir.

2.7. Malzeme Akisi

Analizler sonucu elde edilen verilerin depo i¢i alanlar
ile otomasyon sistemleri bazinda giris ve c¢ikis
adetlerinin bir malzeme akis cizelgesi Uzerinde

gorsellestirilmesi ile saatlik ve glnlik akis hacmi
(throughput) yalin bir sekilde belirlenebilmektedir.
Buradan elde edilecek saatlik kapasite gereksinimleri
otomasyonun  sistem  hesaplamalarina  girdi
olusturacaktir.

3. FMCG SEKTORUNE YONELIK COK KULLANICILI BIR
ODBS iCEREN DEPO TASARIMI

Bu bélimde calisma kapsaminda konu edilen tasarim
parametreleri takip edilerek FMCG sektdriine yonelik
cok kullanicili bir ODBS tasarimi uygulamasinin
sonuglarina yer verilecektir. Hizli tiketim drinleri
grubundaki drtnler genellikle adet - bag - koli - palet
hiyerarsisine sahiptirler ve paletli olarak stoklanirlar.

Tasarlanacak depoda firmaya ait hammadde, ihracat,
antrepo, transit ticaret, bitmis Grln, katma degerli
hizmetler, iade, aerosol madde sinifina giren urinler,
tehlikeli madde sinifina giren urtnler operasyonlari
yonetilecektir.

Depo yer segiminde, driinlerin Uretildigi fabrikada
kullanilacak hammaddelerin de ayni  depoda
stoklanmasi gerekliligi ve Uretilen Grinlerin depoya
ulastinlmasinda donglsel sefer yapacak araglar igin
mesafeyi enazlamak adina fabrikanin bulundugu
organize sanayi bolgesinde bir lokasyon segilmistir.
Depo lokasyonu (Grine yakin oldugu gibi, organize
sanayi bolgesi ve lojistik depolarin yogun oldugu bir
bolge olmasindan kaynakli olarak yurtici dagitim
aglarint  da icinde bulunduran bir mevkide
bulunmaktadir. Arazinin egimli yapisi ve cevre
alanlarda yapilacak dolgu calismalari, deponun 4
farkli cephesinden farkli kotlarda rampa tasarimina
olanak tanimaktadir. KAKS ve TAKS bilgileri asagidaki
gibidir:

TAKS: Taban alani katsayisi 0.50'dir. Secilen arazi
95000 m? ve insaat yapilabilir taban alani maksimum
degeri 0.50x95000 = 47500 m?dir.

KAKS: Kat alani katsayisi 1.50°dir. Secilen arazi 95000
m? ve insaat yapilabilir kat alani maksimum degeri,
emsal disi alanlar disinda 1.50x95000 = 142500 m?dir.

Gabari: Yikseklik siniri bulunmamaktadir.

Secilen arazi, cevresindeki insan kaynagi potansiyeli
acisindan incelendiginde; cok yiiksek istihdam
olanaklarina sahip olmasiyla birlikte issizligin sifira
yakin oldugu bir bélgededir. Otomatik bir depo
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tasarlanmasi personel gereksinimini
enkiclkleyeceginden, bu dezavantajin  etkisi
azaltilmaktadir. Boélgede, cok sayidaki taseron,

personel tedariki hizmeti sunan ajanslar sayesinde
dénemsel insan kaynag gereksiniminin
karsilanabilecegi ongérilmektedir.

Firma tarafindan paylasilan bilgiler arasinda, 10 yillik
bir projeksiyon olarak, var olan ve gelecekteki SKU
sayilari yildan yila artmaktadir. Dolayisiyla otomasyon
tasariminda, SKU sayisindaki artis goz onune
alinacaktir.

Stok yapisi incelendiginde; fiziksel 6lctler bakimindan
Euro palet Gzerinde gelen ve standart depolama
kosullarinda olan Urlnlerin  otomasyona uygun
oldugu, rulolarin, iadelerin, transit ticaret ve
antreponun bir baliminin, aerosol ve tehlikeli madde
sinifinda olan Urdnlerin  konvansiyonel depoda
stoklanmasinin uygun olacagi degerlendirilmektedir.

Palet ve rulolarin ortalama ve maksimum
yuksekliklerine iligkin  bilgiler —ayrintii  analiz
edildiginde dort farkl yikseklik igin stok incelenmis,
stok kapasitesine iliskin gelecek tahminlemelerine ve
%20'lik kapasite dalgalanmasi éngérisine iliskin
verilen bilgiler isiginda, raf ylkseklik hacmini
optimum kullanabilmek ama ayni zamanda da
esnekligi yitirmemek adina raf ylksekligi kapasite
dagiimi  planlanmigtir. Tasarlanacak ODBS ¢ok
kullanicili olacag igin en az belirtilen sayilarda ilgili
yiksekliklerde kapasite saglanmasi gerekmektedir.

Urtinlerin yaklasik olarak %94'i ve SKU'larin %29'u 10
derinlikli raf sisteminde stoklanabilir durumdadir.
Ancak; derinlikli raf sistemi tasariminda tek bilesen
SKU basina digen stok miktari degildir. Urtin girig ve
cikisini ifade eden akis hacmi (throughput) de
irdelenerek, yeterli akis hacmi saglanabiliyorsa,
derinlikli raf sistemi kullanilacaktir.

Urtinlerin stoktan cikigini énceliklendirirken Lot takibi
bir aylik parti zaman penceresi yaklasimiyla
yapilacaktir. Ayni ay icerisinde gelen urunlerden
herhangi  biri, siparis  hazirlanirken  ¢ikis
yapabilmektedir. Ancak bir sonraki ay uretilen
lotlardaki Urtnler kullanilamamaktadir.

Galisma kapsaminda yapilan analizlerde hammadde
rulo stogu, iade stogu, aerosol ve tehlikeli madde
grubuna giren drdnler igin farkli stoklama alanlari

tasarlamak gerekmektedir.

Hammadde rulo stogunun Ust (ste istiflenebilir
olmasindan o6tdri konvansiyonel alan zemininde
stoklanmasi kararlastirilmistir.

lade operasyonuna ait paletler hem ambalajlarinin
standartlarinin korunamamasi, hem ana operasyon
stogundan ayri tutulmasi gerekliligi, hem de palet ve
kolilerinin ~ tek ~ SKU  yapisinin  cogunlukla
bozulmasindan otlrt konvansiyonel palet raflarinda
stoklanacaktir.

Aerosol ve tehlikeli madde grubuna giren drtnler igin
yangin dayanimini  arttirici, yangin  sondlricl
onlemler, havalandirma ve tahliye sistemleri gibi
yatinmlar gerektiren yangin duvarlariyla ayrilmis
alanlari insa etmek gereklidir. Bu alanlarin
gereksinimleri yerine getirilirken yerel
yonetmeliklerin gereksinimleri karsilanmall,
firmalarin kendi standartlari yonetmeliklerin tzerinde
bir talepte bulunuyorsa bunlar da ayrica géz dnine
alinmalidir.

Operasyonun akigl dokme ve paletli olarak mal kabul
yapilarak urunlerin ilgili stok tipinde stoklanmasi, tam
palet ve koli toplama seklinde siparislerin
hazirlanmasi, hazirlanan paletlerin streclenmesi ve
bir boéliminun araca yuklenmeden yikseltilmesi
(uplayering) seklinde gerceklesecektir.

SKU vyapisi siparis cikislari goz online alinarak ABC
analizi yapildiginda A tipi 499 SKU tim drin
cikislarinin %80'ini karsilamaktadir. B tipi 498 SKU ise
ek olarak %15'lik Griin ¢ikisina karsilik gelmekte ve
toplam kapsam %95'e ulasmaktadir. Koli toplama
alaninin tasariminda A ve B tipi trin gruplari éncelikli
olarak ele alinmistir.

Kolili siparis hazirlama alanlari, rampa balgesi
Uzerine insa edilecek ara katlardan birinde
tasarlanacaktir. A tipi SKU'lar icin paletlerin 0DBS'den
otomatik olarak toplanip palet asansérleri vasitasiyla
ara kata beslenmesi ve sonrasinda konveyorler
vasitasiyla 4'er derinlikli, egimli toplama gozlerine
disUrulmesi ve kolilerin bu lokasyonlardaki paletlerin
izerinden toplanmasi  amaclanmaktadir.  Ilgili
SKU'larin paletleri azaldikca sistem tarafindan
otomatik olarak besleme vyapilacaktir. Hazirlanan
siparisler yine ara Kkatta bulunan strecleme
makinalari  yardimiyla streclenecek ve palet
asansorleri ile zemin kata yonlendirileceklerdir.
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B tipi SKUlar ara kat zemininde manuel olarak
beslenen palet lokasyonlarindan toplanacaktir.

C tipi SKU'lar,, ilgili glin siparis olmasi durumunda kata
cagirilacak ve siparisler toplandiktan sonra alandan
kaldirilarak ODBS'ye geri beslenecektir.

Siparis, siparis satiri, gunlik peak etmenler, sevkiyat
noktasi sayisina iliskin ayrintilar, analiz edilen mal
kabul, stoklama ve urtn ¢ikis miktarlari ile birlikte
Tablo Tde 6zetlenmistir. Tablo Tdeki trin gikis verileri
Isiginda yapilan rampa hesaplamalari sonucunda ilk
yil icin toplam 46 rampaya gereksinim duyuldugu
sonucuna ulasilmistir. 10 yillik gelecek tahmininde
yaklasik olarak ellegleme hacminin %20 biyiyecegi
goz 6nline alindiginda tasarima baz alinacak deger 55
rampa olarak degerlendirilecektir.

Tablo Tde gérilebilecegi Gizere ODBS'ye konu olacak
ilk yil hacmi igin saatlik gereksinim duyulan kapasite
yaklasik olarak 500 palet/saat sisteme girig, 450
palet/saat sistemden cikis seklindedir. Buna Kkarsilik
stok gereksinimi 58000 palet diizeyindedir.

Calismanin onceki kisimlarinda, SKU basina stok
miktarlari incelenmis ve stok karakteristiginin cok
derinlikli stoklamaya uygun oldugu sonucuna
varilmistir. Ancak saatlik akis hacmi incelendiginde
ilk yiLicin toplamda 950 palet/saat hareketin ancak

cift palet tasiyicili ving sistemi ve ylksek cift cevrim
(double cycle) gerceklesmesiyle deneyimsel hesapla
saatlik 80-95 palet hareketi temin edilerek dahi 11-13
koridor gereksinimi oldugu ortaya cikmaktadir. Bu,
cok derinlikli stok sistemi kullaniminin 6nlndeki
onemli engellerden biridir. Bu durumun haricinde insa
edilecek depo, 3. Parti lojistik hizmeti saglayan bir
firmaya ait olacagindan ve cok kullanicili olarak
degerlendirileceginden, uzun vadeli stratejik
planlamada, olasi  yol  ayriminda  benzer
karakteristikte trtnlere sahip musteri bulmak kolay
olmayacagindan ¢ok derinlikli yapi yerine gift
derinlikli stok yapis! yeglenecektir.

Cok kullanicii ODBS icin secilen araziyle ilgili
unsurlarin degerlendirilmesi sonucu konsept tasarimi
yapilan depo, Sekil Tde gorildigu gibidir.

A Blok; ODBS stoklama ve vingler araciligi ile
depolama ve geri cagirma yapilabilen kisimdir. 25 ift
derinlikli koridor ongorilmektedir. Bina ylksekligi
yaklasik 40 m olarak planlanmaktadir.

B Blok; G¢ katl, her biri 14 m. brit depolama
ylksekligine sahip olan bloktur. Bu blogun 1. yiiksek
kismi U¢ ara kata bolunmustlr. Zemin kat ODBS giris
ve ¢ikis katidir. 1. Ara katl ise siparis toplama ve katma
degerli hizmet katlaridir. Zemin kattan baslayan palet
asansor ile bu katlara erisim saglanacaktir.
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Sekil 1: Depo Genel Gorlnus
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Tablo 1: Ozet Analiz

Konvansiyonel

Analiz Transit Katma Transit | Hammadde Hammadde _ Aeroso Tehlikeli
Antrepo | Ticaret Degerli = Antrepo | Ticaret Euro Rulo lhracat | | Uriinler
Antrepo Hizmetler Antrepo | Antrepo Uriinler
Vardiya Sayisi 1 1 2 2 1 1 1 2 2 2 2 2
Efektif Calisma Saati 6.20 6.20 6.20 6.20 6.20 6.20 6.20 6.20 6.20 6.20 6.20 6.20
(e Cg;'jl'slla” Bl 261 261 313 313 261 261 261 313 313 313 313 313
Hacim Dagilimi 90% 90% 90% 100% 10% 10% 100% 100% 10% 100% 100% 100%
Maks Stok Miktari 540 2430 55080 - 60 270 1800 1980 6120 2160 480 1200
Paletli Arag Kabul 70% 60% 97% - 70% 60% 100% 100% 97% 100% 100% 100%
Dokme Arag Kabul 30% 40% 3% - 30% 40% 0% 0% 3% 0% 0% 0%
Palet Giris Sayisi/Yil 835 9364 | 1026922 13709 93 1040 72522 8058 114102 40800 15000 = 30000
DOkrsnai/E?/l\In?m% 35802 642240 3176049 0 3978 69360 0 0 352894 O 0 0
Paletli Arag Sayisi/Yil 21 240 26331 0 2 217 1860 207 2926 1046 385 769
Dokme Arag Sayisi/Yil 7 125 635 0 1 14 0 0 A 0 0 0
Giris Peak Faktor 2.00 2.00 1.50 1.50 2.00 2.00 2.00 150 1.50 1.50 1.50 150
S Palgtag'tr@ Sayisif | 19 409 53 0 2 90 3 B % 6 12
Sevkiyat Noktasi 3 335 3 335 8
Siparis Satir 8 12 8 12 5
Palet Yikseltme 90% 20% 90% 20% 25%
Palet Cikis Miktari/Yil 15606 610210 123335 133 1734 75522 8058 67801 30000 = 15000 @ 30000
Koli Cikis Miktari/ Yil 10185769 1131752
Cikis Peak Faktor 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Toplam Palet Gikis
Miktar)/Saat 0 19 367 64 0 2 90 A 41 15 8 15
Koli Cikis Miktari/Saat 0 0 5249 0 0 0 0 0 583 0 0 0
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Diger iki kat da 14 m. yiksekliginde ve timiyle
konvansiyonel depolardir. Otomasyonla bir baglari
olmayacaktir.

C Blok; 3 katli, her biri 14 m brit depolama
yiksekligine sahip bloktur. Timiyle konvansiyonel
depolama ve ellecleme islemleri yapilacaktir. itk kati
calisma kapsamindaki konvansiyonel depo olarak
degerlendirilecektir.

Sekil 2'de, tasarlanmasi planlanan depo hacimlerine
iliskin malzeme akisina yer verilmistir. Bu hacimlere
iliskin tasiyici ving ve koridor sayisi hesaplamalari,
Tablo 2'deki gibidir.

Tablo 2'deki hesaplamalarda gérilebilecegi tzere, iki
yonde saatlik toplam 2100 palet hareket ancak 24 ving
ile olanakli olabilmekte ve ving basina saatlik kapasite
87.5 palet olmaktadir. Calisma kapsaminda ilk yil
gereksinim duyulan akis kapasitesi olan 950
palet/saati 87.5%e boldugimuizde 11 vince gereksinim
duyuldugu hesaplanmaktadir. Ving koridoru basina
hesaplanan stok kapasitesi olan 5508 palet 11 ving ile
carpildiginda 60588 paletlik bir stok kapasitesine
ulasilmaktadir. Bu kapasite 58050 paletlik ilk yil stok
kapasitesini %4.37'lik bir bollukla kargilamaktadir.

Calisma kapsaminda besleme (Uniteleri, palet
asansorleri, monoray déngl tasiyici Unite sayilari
hesaplamalari icin entegratér bir firmadan destek
alinmis ve gereksinim duyulan kapasite bilgileri
kendileri tarafindan hesaplanip maliyetlendirilerek
sonuclart iletilmistir.

Talep edilen akis hacminin karsilanmasi igin sunlar
yapilacaktir:

= 6 palet besleme noktasi ile sisteme palet girisi
yapilacak,

= 3 hata dlslstu ile sorunlu paletler sisteme
girmeden ayristirilacak ve sorunlari giderildikten
sonra olanakli olursa yeniden sisteme alinacak,
degil ise konvansiyonel alana aktarilacaktir.

= 6 palet asansori ile katlar arasi transfer
saglanacaktir.

= 81 tasiyici araca sahip 3 monoray déngi
sayesinde palet besleme noktalari, ODBS sistem
yanasma noktalari, palet asansorleri ve sevkiyat
disUsleri arasindaki transfer saglanacaktir.

= Tasarlanan rampa alaninda 88 adet 25 derinlikli
sevkiyat dislst planlanmistir. 25  derinlikli
tasarlanmasinin ~ nedeni,  paletlerin  bir

Cok Katli Bina
A
Sevkiyat 275 Pal/fsa -
AS'tan stogs transfer 120 Palfsa :
L
Koli Besleme 250/
/AS'a besleme , 100 Pal/sa
1 = Tepla 5 -
Cikis < 825 Pal/sa
Giris BR0 Palfsa

1000pal/sa  Crane-Cikis

1.100palfsa Crane-Giris

1. Kat (Konvansiyonel)

Sekil 2: Malzeme Akisi Tim Kapasite
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Tablo 2: Sistem Kapasite Hesaplamalari

0DBS Girig 1100 palet
0DBS Cikis 1000 palet
1. Arakatta Besleme 350 palet
1Arakattan Indirme 395 palet
Hiz (x-ekseni) 1.65 m/s
Hiz (y-ekseni) 0.65s
Yiikleme/Bosaltma Siiresi 6.00s
Tek Cevrim Siresi T1.45s
Gift Cevrim Suresi 127.87 s
Asansor Yukari Pozisyonlama 150s
Asansor Asagi Pozisyonlama 7.50s
Cift Cevrim Orani 60%
Mekanik Verimlilik 90%
Palet Tasiyici (LHD) 2.00 palet
Gevrim Sayisi

Cift Cevrim 150

Tek Cevrim 750
Gevrim Suresi

Cift Cevrim 127.87 s

Tek Cevrim T1.45s
Ihtiyag Duyulan Crane Sayisi 24.00

Stoklama Yiksekligi 39.75 m
Ortalama Palet Olciileri 1.20
Derinlik (m) 0.80
Genislik (m) 175
Yikseklik (m)
Raf Olgiileri
Derinlik (m) 1.40
Travers Genisligi (m) 2.05
Yiikseklik (m) 2.25
Koridor Olgiileri
Derinlik (m) 7.50
Genislik (m) 108
On & Arka Bosluklar 15.00
Yikseklik (m) 39.75
Alt Bosluklar (m) 0.75
Ust Bosluklar (m) 0.75
Palet Kat Sayisi 17.00
Faydalanma Verimliligi 90%
Koridor Kapasitesi 5508 palet
Brit Kapasite 132192 palet
Koridor Sayisi 24.00 koridor

bolumunin araca yuklenmeden hemen 6nce palet
yukseltme operasyonuna tabi tutulmasi ve bu sekilde
33 Euro paletlik bir tra 50 Euro palet
yiklenebilmesidir. Bu sayede 2 diisiis bir araca denk
gelecek ve en az 44 araglik siparis alanda hazir
bekleyebilecektir. ik 8 derinlik motor tahrikli, kalan 17
derinlik yercekimi etkili calismaktadir.

Sekil 3'de gorilebilecegi tizere ODBS sistemi yangin
duvarlari ile ayrilarak monoray dongl, sevkiyat
disusleri ve asansorler olarak 3 pargaya bolunmus
durumdadir. Hepsi bir arada kullanilabilecegi gibi 3
faz seklinde devreye alinmasi da olanaklidir.

0DBS depo bolimi:

= 20920 m? ve yaklasik 42.00 m. yiiksekligindedir.

=  Yaklasik 132000 cift derinlikli Euro palet
kapasiteye sahiptir.

= Kapasitenin timu hem depo hem antrepo olarak
kullanilabilmektedir, antrepoya giris yapmis
urinler fiziksel olarak hareket etmeden
bulunduklari lokasyonda millileseceklerdir.

= 24 koridor ve 24 ving bulunmaktadir.

Rampa bolimi:

= 11600 m? ve yaklasik 3.50 m. yiiksekligindedir.

= 88 adet 25 derinlikli sevkiyat dususi
bulunmaktadir.

= 2100 m? yiikleme, bosaltma ve palet yikseltme
operasyonlari icin ellegleme alani ayrilmistir.

= 6 adet élcim kontrolll palet besleme noktasi, 3
hata dlsUst, 6 palet asansori vardir.

Konvansiyonel depo bélumd;

= 11400 m? toplam alana ve 1400 m. brit
ylkseklige sahiptir.

= 1300 mZsi 3.50 m. yiikseklikte operasyonel alan
olarak ayrilmigtir.

= Paletli alan 13500 Euro palet kapasitesine
sahiptir.

= 2750 m?sinde 1250 adet rulo 2 sira istifli olarak
stoklanacaktir, ylikseklik 3.50 m'dir.

Sekil 4, birinci ara katin yerlesimini gdstermektedir.
Koli toplama ve katma degerli hizmetler operasyonun
yapilacagi bu kata, paletler 6 adet palet

W92



Lojistik Dergisi ® Yl 17 ® Say1 52 & Sayfa 79-96 = Aralik 2020

Sekil 3: Depo Zemin Kat Yerlesimi
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asansori vasitasiyla otomatik olarak cagrilacak ve
gonderilecektir.

= A tipi Urlnler icin 4 palet derinlikli, otomatik
beslemeli 587 adet toplama lokasyonu
bulunmaktadir.

= B tipi drdnler icin tek palet derinlikli, manuel
beslemeli, 598 adet zemin alan toplama
lokasyonu bulunmaktadir.

= 1700 m?, 6 istasyonluk katma degerli hizmetler
alani ayrilmistir. Bu alanda 3 1si tineli, L-kesim
makinasi, 3 adet palet stregleme makinasi, 6 adet
mirekkep puskirtmeli yazici, koli etiketleme ve
koli kapatma makinalari bulunmaktadir.

= 2400 m?lik alan ofis, sosyal alan, degerli Griin ve
koli ici Unite ellecleme alanlari, var olan
operasyonlarin gereksinim durumunda
blyuyebilmeleri igin genisleme alani olarak
ayrilmistir.

3 adet yari otomatik palet strecleme makinasi
bulunmaktadir.  Sekil 5'de gérilen C blok
konvansiyonel depoda;

= A bolgesi; 2 sira Ust Uste istiflenecek rulolara
aittir, 1250 rulo kapasiteli ve 2750 m?dir.

= B bolgesi; 600 Euro palet kapasiteli 500 m?lik
Aerosol stoklama alanidir, yonetmeliklere ve
firmanin  beklentilerine uygun olarak insa
edilmistir.

I P T
| I 0 2 6
I T Y O Y 0 O O

i m [ i

Sekil 5: C Blok Konvansiyonel Depo

ﬁw&i—lﬁ

= C bolgesi; 1500 Euro palet kapasiteli 1000 m?lik
“Tehlikeli Uriin” sinifina giren driinlerin stoklama
alanidir, yonetmeliklere ve firmanin
beklentilerine uygun olarak insa edilmistir.

= D bolgesi; 3000 Euro palet kapasiteli cok
kullanicili antrepo alanidir.

= E bolgesi; 8000 Euro palet kapasiteli 4000 m?lik
serbest depo stoklama alanidir.

= 1300 m?si 3.50 m. yiikseklikte operasyonel alan
olarak ayrilmistir, 17 rampa bulunmaktadir.

4. SONUGLAR VE DEGERLENDIRMELER

Bu calisma kapsaminda, FMCG sektérinde faaliyet
gosteren bir firma icin en uygun ¢ozdmd sunmak ve
otomasyon sistemlerinin  esneklik ve kapasite
yonetimi bakimindan zayif olabilecek yénlerini en aza
indirmek amagli olarak ¢ok kullanicili otomatik ve
konvansiyonel karma bir depo tasarimi Uzerine
yogunlasilmistir. Arazi fiyatlarinin son donemdeki
hizli yikselisi sonrasi secilen araziden en st diizeyde
verim alabilmek ve yararlanabilmek igcin ODBS sistemi
yaklasik 42.00 m. olarak tasarlanmis, konvansiyonel
bélgelerin her hiri 14.00 m. yikseklikte olmak (zere
toplam 3 kat tasarlanarak yikseklik esitlenmis ve en
yuksek yarar amaglanmistir.

Otomatik deponun 3 fazli sekilde tasarlanmasi, 3. fazin
ileriki yillarda insa edilerek  kullanima
sunulabilmesine olanak tanimaktadir.

Yapilan calisma, timuyle konvansiyonel olan bir
modelle maliyet ve performans bakimindan da
kiyaslanmistir.  Elde edilen sonug, otomasyon
¢6zimanin tek haneli bir oranda daha maliyetli
ciktigini gostermektedir.

Calisma kapsamindaki tek beklenti maliyet avantaji
saglamak olmamakla hirlikte, yiiksek ellecleme
hacmi nedeniyle personel tedariki ve sirekliligi kritik
oneme sahip olmaktadir. Otomasyon ¢6zimii
konvansiyonele kiyasla 2.20 kat daha az personel
kullanimiile  sonuglanmistir.  Secilen  bélgenin
personel tedariki ve strekliligi agisindan sorunlu bir
bélge olmasi, otomatik depo ¢Ozimund, bu
degerlendirme  olciti  bakimindan 6n  plana
cikarmaktadir.

Her zaman en (st diizeyde verimi en az maliyet ve
kayipla saglayacak ¢oziim arandigindan gok kullanicili
depolarin tasarimina baslamadan dnce stoklama,
ellecleme ve hatta ulusal ve uluslararasi tasima
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operasyonlari bakimindan karakteristikleri birbirleri
icin yarar saglayacak firmalari bir araya getirmek,
hem atil kapasite kalmasini énleyecek, hem de
¢cozime dahil olan tim alanlarin 6zel olarak
tasarimlanarak daha verimli olmasini
saglayabileceklerdir.

Insa edilecek depolarin tasarimina glines panelleri,
riizgar degirmenleri, yagmur suyu toplama ve atik su
geri kazanim alanlari, dogal aydinlatma, eneriji ve Isi
geri kazanim sistemleri icin uygun alanlar da dahil
edilerek, cevresel etkilerin en aza indirilmesi ve enerji
verimliliginin  en  yilksek diizeye cikarilmasi
saglanabilir.

Gelecek calismalarda FMCG sektdriinde faaliyet
gosteren bagka firmalar icin de ¢ok kullanicili depo
tasarimlarinin yapilmasi ve elde edilen sonuglarin bu
calisma sonuglariyla kiyaslanmasi ongérilmektedir.
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OZET

Teknolojide yasanan gelismeler ve dijitallesmenin etkisiyle birlikte mobil iletisim araglarinda da onemli
gelismeler olmustur. Ozellikle bilgi ve iletisim teknolojilerinin gelismesi, kullandigimiz araglarin
ozelliklerinin gelismesini de saglamistir. Daha dnceleri sadece iletisim amacgli kullandigimiz telefonlar,
akilli telefonlarin hayatimiza girmesiyle bugiin bircok islemi istedigimiz her an ve her yerde yapabilme
olanagl sunan araglar haline gelmistir. Modern yasam kosullarinda zaman herkes icin en degerli
faktorlerden birini olusturmaktadir. Misteriler satin alma tercihlerini yaparken alternatifler igcerisinden en
iyi alternatifi miimkiin olan en hizli sekilde temin etme egilimindedirler. Bu tercihi yaparken de 6zellikle
mobil teknolojilerin saglamis oldugu hizli islem ve iglem kolayligi yaklagimini aligveris siirecine yansitmak
konusunda giderek artan bir egilim bulunmaktadir. Bu dogrultuda miisterilerin taleplerinin en etkin sekilde
karsilanmasi noktasinda lojistik faktorler bliyiik 6nem tasimaktadir. Bu ¢alismada dokuz uzman gorisi
alinarak ve Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) yontemi uygulanarak, mobil ticaret (m-ticaret) alisveriglerinde
tiketiciler agisindan kritik 6neme sahip olan lojistik faktorlerin belirlenmesi amaglanmistir. Elde edilen
bulgular dogrultusunda m-ticarette 6n plana ¢ikan lojistik faktorler icerisinde en 6nemli {i¢ faktor sirasiyla
hasarsizlik, zamaninda teslimat ve hiz olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Mobil Ticaret (M-Ticaret), Lojistik, Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP)

DETERMINING THE IMPORTANT LOGISTICS CRITERIA FOR MOBILE COMMERCE WITH
ANALYTICAL HIERARCHY PROCESS

ABSTRACT

Along with the developments in technology and the impact of digitalization, there have been important
developments in mobile communication tools. Especially the development of information and
communication technologies, it has shed light on the improvement of the features of the tool we use.
Previously we were using telephones only for communication purposes. Today, with the introduction of
smart phones in our lives, they have become tools that offer the opportunity to perform many operations
whenever and wherever we want. Time has become one of the most valuable factors for everyone in
modern living conditions. While making their purchasing preferences, customers tend to provide the best
alternative among the alternatives as quickly as possible. While making this choice, the tendency to reflect
the speed and ease of operation provided by mobile technologies to the shopping process increases. In
this direction, logistics factors are very important in meeting the demands of customers in the most
effective way. In this study, by taking nine expert opinions and using the Analytical Hierarchy Process (AHP)
method, it is aimed to determine the priorities of each criteria for the logistics factors, which are critical
for consumers of mobile commerce (m-commerce). In line with the findings obtained, the three most
important logistics factors in m-commerce were determined respectively as no-damage, on-time delivery
and speed.

Keywords: Mobile Commerce (M-Commerce), Logistics, Analytical Hierarchy Process (AHP)

Yayin Kiinyesi: F. Tasel, “Mobil Ticaret icin Onemli Lojistik Kriterlerin Analitik Hiyerarsi Stireci ile Belirlenmesi”, Lojistik Dergisi, Yil 17, Sayi
52, Sayfa 97-106, Aralik 2020. =97
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1. GIRIS

Gunlmizde kullanimi yayginlasan mobil teknolojiler
artik hayatimizin birgok alaninda kullanilmaktadir.
Eskiden sadece iletisim kurmak amacli kullandigimiz
telefonlar bugiin bircok islemi hizli ve kolay bir
sekilde yapabilecegimiz aracglar haline gelmistir.
Ozellikle bilgi ve iletisim teknolojilerinde yaganan
gelismeler ve internet kullaniminin hem hiz hem de
kullanici sayisi bakimindan artmasi birgcok isletmeyi
ozellikle mobil teknolojiler bakimindan yatirim
yapmaya tesvik etmistir. Boylece tiketiciler de artik
daha fazla mobil Grdn ve hizmete ulasabilmektedir. Bu
sayede akilli telefonla ister bir finans islemi olsun
ister bir ucak bileti alimi olsun birgok islem gok hizli
bir sekilde gerceklestirilebilmektedir. Cep telefonu
teknolojisini; iletisim, aligveris, 6deme, rezervasyon
ve edlence icin dinya capinda vyaygin olarak
benimsenen en hizli teknolojilerden biri olarak ifade
etmek mumkindir (Dastane vd., 2020).

Internetin yayginlagmasiyla birlikte hem cografi
engeller asilmis hem de bilgi temini daha kolay hale
gelmistir. Bu sayede e-ticaret uygulamalari da
giderek artmistir. Mobil iletisim teknolojilerinin hizli
gelisimiyle hirlikte, kablolu baglanti giderek azalmis
ve herhangi bir yer ve zaman siniri olmaksizin bilgi
transferinin  saglanmasi ve ticari faaliyetleri
gerceklestirebilme olanagi elde edilmistir (Kuo ve Yu,
2006). Boylece yasanan teknolojik gelismeler ile
birlikte ticaret alaninda da cesitli yeni yaklasimlar
ortaya ¢cikmaya baslamistir. Yillar iginde elektronik
ticaret faaliyetleri ilerledikge, isletmeler daha genis
bir musteri tabanina ulasmak igin benzer hizmetleri
mobil cihazlar Uzerinden sunmak konusunda giderek
daha fazla yogunlasmaya baglamistir (Verkijika, 2018).

Bu yaklasimdan biri olan mobil ticaret veya bir baska
ifadeyle m-ticaret, bircok isletme tarafindan bilgi
teknolojisinin  bir sonraki blyuk yatirimi  ve
uygulamasi olarak kabul edilmektedir (Lee vd., 2007).
M-ticarette misteri memnuniyetinin saglanmasinda
lojistik faktorler 6nemli bir rol Ustlenmektedir.
Cevrimici alisverislerde tlketiciler agisindan Grin
teslimati, siparis takibi ve geri iade siirecleri (Cao vd.,,
2018), hizli teslimat (Oh vd., 2012), Grindn dogru ve
hasarsiz bir sekilde teslim edilmesi (Kaur ve Quareshi,
2015) gibi faktorler misteri memnuniyeti acisindan
onemli unsurlari olusturmaktadir. Literatirde m-
ticaret uygulamalari ile ilgili yapilan c¢alismalar
icerisinde lojistik perspektifinden ele alinan calisma
sayisinin sinirli olmasi nedeniyle bu ¢alisma ile m-

ticaret uygulamalarinin lojistik acidan
degerlendirilmesi amaclanmistir. Bu dogrultuda bu
calismada literatir taramasi ve uzman gorusleri
dogrultusunda m-ticaret acisindan énemli oldugu
distndlen lojistik kriterler belirlenmistir. Tespit
edilen bu kriterlerin agirtiklarinin belirlenmesinde gok
kriterli karar verme (CKKV) yontemlerinden en tercih
edilen ve gucld bir yontem olan Analitik Hiyerarsi
Sireci (AHP) (Saaty, 1980) kullanilmis, elde edilen
sonuglar yorumlanmistir. M-ticaret uygulamalarinda
onemli bir rold bulunan éncelikli lojistik faktorlerin
belirlenmesine  yonelik  gerceklestirilen  bu
arastirmanin literattre ve bu konuda galisma yapan
endistriyel uzmanlara katki saglayacag!
disunilmektedir.

Calisma dért bolimden olugsmaktadir. Calisma
amacinin vurgulandigi  giris  bolimanin ardindan
konusu tanitilmaktadir. Calismanin Gglincd bélumi
literatiir taramasi ve uzman gorisleri dogrultusunda
m-ticaret agisindan énemli oldugu distnilen lojistik
kriterlerin  belirlenmesi ve @&nem derecelerinin
hesaplanmasina ayrilmistir. Son bélimde elde edilen
sonuglarin degerlendirmesi yapilmaktadir.

2. M-TICARET ve LOJISTIK
2.1. M-Ticaret

“Elektronik”, “dijital” ve “mobil” kavramlarinin
birbiriyle 6rtusen noktalari bulunmakla birlikte
birbirlerinden farkli olduklarini ve es anlaml
olmadiklarini belirtmek gerekmektedir. “Elektronik”,
eksi yukli elektronlarin hareketlerinden
yararlanilarak cesitli donanimlari yapma bilimine
denilmektedir.  Elektronik,  serbest  elektron
hareketinin denetimini esas almaktadir ve bu yap;
radyo, televizyon, bilgisayar gibi pek cok aygitin
temelini olusturmaktadir. “Dijital” kelimesi ise, sayi
temeline dayanir ve sayisal anlamina gelmektedir.
Elektronik kavrami sifat olarak, herhangi bir zamanda
is slreclerine erisim anlaminda e-is veya e-ticaret
kavramlari ile birlikte kullanilmaktadir. Bu durumda
bilgisayar aglarina erisim hareketsizdir.

Diger bir ifade ile sabit bir noktadan
gerceklesmektedir. Bu yizden bu hizmet kullanicinin
mevcut cografi konumundan bagimsiz olamaz. Genel
olarak “moabil” terimi, verilen bir birimin hareket
edebilme veya ettirilme durumu, “mobilite” ise
hareketi saglama kabiliyeti olarak anlasilir. Mobil
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kavrami hareketli ve tasinabilir sifatlarinin karsiligi
olarak herhangi bir zamanda ve herhangi bir yerden
is slreclerine erisim anlaminda m-is veya m-ticaret
kavramlari ile birlikte kullanilmaktadir. Kullanici bu
hizmetten vyararlanabilmek icin  mobil iletisim
aglarindan faydalanmaktadir. Bu yiizden bu hizmet
kullanicinin mevcut cografi konumundan bagimsiz
olabilmektedir (Yilmaz, 2018).

Tlketicilerin sahip olduklari akilli telefonlar dzellikle
m-ticaret gibi yaklasimlar igin 6nemli  bir
kolaylastirici unsur olusturmaktadir. M-ticareti, bir
mobil telekomiinikasyon ag araciligiyla
gerceklestirilen, parasal degeri olan herhangi bir
islem olarak tanimlamak mimkindar. Bir diger
ifadeyle "potansiyel" ticari islemleri icerir ve mabil
platform ve kablosuz ag kullanilarak ek ozelliklerin
etkinlestirildigi bir e-ticaret uzantisi seklinde ifade
edilebilir (Shaw ve Sergueeva, 2019).

Modern kablosuz iletisim teknolojisinin hizli geligimi,
internetin  giderek artan penetrasyon oraniyla
birlestiginde, m-ticaret hem isletmeler hem de
tiketiciler icin onemli bir uygulama alani olarak
karsimiza c¢ikmaktadir (Wu ve Wang, 2005). Mobil
iletisim icin  bilgisayar ekipmanlarinin  artan
popllaritesiyle, tiketicinin  ¢evrimici  aligveris
davraniglari, bilgisayarlardan akilli telefonlar gibi
mobil terminallere kademeli olarak gegmesini
saglamigtir  (Li vd., 2020). Mobil uygulamalar
baslangicta e-posta, takvim ve hava durumu bilgileri
gibi genel faydali amaglar i¢cin sunulmaktayken daha
sonra teknolojideki ilerlemeler ile birlikte, tiketiciler
icin bankacilik, sosyal ag, saguk ve aligveris gibi
cesitli islevlerin yani sira daha birgok farkli hizmeti
sunabilme olanadi saglamaya baslamistir (McLean
vd., 2020). Kullanicilar artik sadece sesli iletisimde
bulunabilecekleri bir telefon yerine, elektronik
odemeler, aligveris ve mobil pazarlama hizmetlerini
gerceklestirebilecekleri akilli telefonlari tercih
etmektedirler. Mobil cihazlari ticari faaliyetler igin
kullanma olgusu, genellikle m-ticaret olarak
adlandirilir (Verkijika, 2018).

M-ticaret  uygulamalarinin  iki ana  6zelligi
bulunmaktadir: mobilite ve genis erisim. Mobilite,
tasinabilirlik anlamina gelir; ornegin, kullanicilar
mobil cihazlar araciligiyla gercek zamanli islem
yapabilir. Genis erisim 6zelligi sayesinde mobil ticaret
ile kisiler her an mobil cihaz Uzerinden istedikleri
hizmete ulasilabilirler (Ngai ve Gunasekaran, 2007).

M-ticaret ve e-ticaret kavramlari birbirleriyle
karsilastirildiginda m-ticaret, farkli lokasyonlardan
ulasabilme, dokunmatik veya sesle islem yapabilme
(Dholokia ve Dholakia, 2004), video konferans
yapabilme (Niranjanamurthy vd., 2013) aninda erisim,
konum belirleme, verimlilik, kimlik tanimlama
stirecinin kolaylasmasi, kisisellestirilebilme (Yilmaz,
2018), strekli baglanti, daha yiiksek hizmet hizi,
basitlik, rahatlik, kullanim kolayligi, katma deger,
maliyet etkinligi ve cesitli baglanti araglari (Hillman
ve Neustaedter, 2017) gibi bircok farkli ozellik ile
karsimiza cikmaktadir.

Mobil aligveris uygulamalari, cevrimigi
perakendecilerin kullanici dostu 6zellikler ve ¢ok
kanalli entegrasyon yoluyla dzellestirilmis aligveris
deneyimleri saglamasina olanak tanimaktadir. M-
ticaretin tlketicilere sagladigi rahatugin getirdigi
avantajlar, kisisellestirilmis teklifler ve daha hizli
aligveris deneyimleri, cevrimici aligveris yapanlarin
diger cevrimici alisveris modlari yerine mobil
alisveris uygulamalarini tercih etmelerini saglamistir
(Chopdar ve Balakrishnan, 2020). M-ticaret, cep
telefonlari, saatler (Dholokia ve Dholakia, 2004) ve
kisisel dijital asistanlar gibi kablosuz el cihazlari
araciligiyla gerceklestirilen mal ve hizmet satis ve
alimlarini icermektedir.

Basarili m-ticaret sistemleri gelistirmek igin kullanici
gereksinimlerinin  belirlenmesi  énemlidir.  Bu
gereksinimler, ag tasarimcilari, servis saglayicilar,
saticilar ve uygulama gelistiricileri tarafindan dikkate
alinmali ve bu ihtiyaglara yanit vermek igin uygun
standartlar tanimlanmaya c¢alisilmalidir. Standartlari
ve ortak kurallari tanimlama yetenegi, m-ticaretin
hizla benimsenmesini  kolaylastiracak ve bu
teknolojinin  pazara c¢lkis hizini  artiracaktir.
Biylkozkan (2009) Tirkiye'de m-ticaret
kullanicilarinin onem verdigi unsurlarin
belirlenmesine  yonelik gerceklestirmis  oldugu
calismasinda, m-ticaret kullanicilarinin, énem verdigi
unsurlar arasinda fiyat, katma deger, guvenilirlik,
givenlik ve basitlik gibi faktorlerin 6n plana giktigini
belirtmistir (Blytkozkan, 2009).

M-ticaret isletmelerin verimliliginin ve misteri
memnuniyetinin - artmasinda  ve  operasyonel
maliyetlerin  dustrilmesinde 6nemli bir fayda
saglamaktadir. Bu kapsamda m-ticareti isletmelerin
urdnlerini ve  hizmetlerini  gevrimi¢i  olarak
tanitabilmenin ve musterilere ulasabilmenin uygun
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maliyetli bir yontemi olarak ifade etmek mumkindar
(Chau ve Deng, 2018). M-ticaret, genel olarak,
kablosuz iletisim yoluyla mobil cihazlari kullanarak
bilgi sorgulama ve / veya ticari islem yapma olarak
tanimlanir. Mobil cihazlarin tasinabilirligi ile kablosuz
iletisimini birlestiren m-ticaret, kullanicilara internet
Uzerinden her yerde ve her zaman zengin ve glncel
bilgileri alma avantaji saglar (Lee vd., 2007).

Turkiye'de, Deloitte Digital'in 2019 yilinda yayinlamis
oldugu arastirma raporunda yetigkin bireylerin
yaklasik %98'i mobhil telefona sahipken, bu bireylerin
%T7si akilli telefon kullandigini vurgulamistir. 18-34
yas grubu, 35-50 yas grubu ile kiyaslandiginda mobil
telefonlarini bilgisayara gore daha fazla tercih
ederken bu yas grubunun 6zellikle alisveris sitelerine
gbz atma ve cevrimici olarak drdn satin alma
islemlerinde akilli telefonlari, dizisti ve masausti
bilgisayarlardan daha fazla kullanmakta olduklari
belirtilmistir. Deloitte Digital (2019) “E-Ticaretin
Gelisimi, Sinirlarin  Asilmasi ve Yeni Normlar”
raporunda Turkiye'de en sik islem gerceklestirilen e-
ticaret platformlari ve pazaryerlerinden edinilen
bilgilere gbre glnumulzde kategori gozetmeksizin
ziyaretci trafiginin biylk cogunlugu mobil cihazlar
lizerinden gerceklestigi vurgulanmistir. Ozellikle
giyim ve tlketici elektronigi kategorilerinde mobil
cihazlar Gzerinden gercgeklesen satin almaya dénus
oranlarinin %50 bandini gectigi bilgisi paylasilmistir
(Deloitte Digital, 2019). Statista (2016) verilerine gore
kuresel dlcekte 2016'da 1,66 milyar olan dijital alici
mevcutken, 2021de dinya capinda 2,74 milyardan
fazla kisinin cevrimigi olarak mal ve hizmet satin
almasi beklenmektedir. 2016 yilinda vyapilan bir
arastirmada dlinya capindaki m-ticaret gelirleri 2015
yilinda 96,34 milyar ABD dolari olarak gercgeklesirken
2019 yiinda bu rakamin 693 milyar ABD dolarini
asmasi beklendigi vurgusu yapilmistir (Statista, 2016).

Kullanicilarin teknolojiyi daha kolay benimseyebildigi
gelismis Ulkelerde, mobil cihaz kullanim sayisinin glin
gectikge artiyor olmasi mobil cihazlarin kullanimini
neredeyse standart hale gelmesini saglamistir. Birgcok
sirket rekabette avantaj saglamak icin, giinlik haber
servisi, mobil reklam, m-ticaret uygulamalari gibi
ozellikle  kuguk  mobil  cihaz  uygulamalari
gelistirmektedir (Ondin ve Akgiin, 2011).

2.2. M-Ticaret Lojistigi

Geleneksel cevrimici alisverisle karsilastirildiginda,
m-ticaret "konum farkindaligi, icerik algilama ve itme

teslimat siireci" gibi tamamen yeni bir hizmet yetenegi
saglayabilir (Zheng vd., 2019). internet 6zellikli mobil
cihazlar araciliiyla gerceklestirilen is faaliyetlerini
ifade etmesi nedeniyle elektronik ticaret ile
karsilastirildiginda, m-ticaret, anlik olma, her yerde
bulunma, yerellestirme, kisisellestirme ve tanimlama
gibi benzersiz bir dizi avantaj sunar (Zhang vd., 2012,
Hew, 2017; Zheng vd., 2019; Sarkar vd. 2020). Cok
yonlalik,  tasinabilirlik, ~ 7/24  baglanabilirlik,
kisisellestirilmis ve kullanim kolayligi gibi bazi temel
ozellikleriyle birlikte cep telefonunu yaygin bir sekilde
kullanilmaya basglamis ve m-ticareti kiresel pazar
icin buyuk potansiyele sahip bir ticaret araci haline
getirmistir (Rahman, 2013). Son zamanlarda dijital
odeme altyapisi ve lojistik alaninda yasanan
gelismeler, artan akilli telefon ve internet
penetrasyonu, dinya capinda m-ticaret yaklasiminin
da gelismesini saglamistir.

M-ticarette Grinin siparis edilmesi, surecin sadece
baslangic asamasini olusturmaktadir. Uriiniin siparis
edilmesinin akabinde bircok faaliyet
gerceklestirilmektedir. Odeme islemleri, siparisin
hazirlanmasi, Urln teslimati ve Urln geri 6demeleri
vh. faaliyetler ornek olarak verilebilir. Cevrimigi
alisverislerde tlketiciler agisindan 6deme isleminin
sonrasinda gerceklesen Grun teslimati, siparis takibi
ve geri iade strecleri (Cao vd., 2018), hizli teslimat (Oh
vd., 2012) , driiniin dogru ve hasarsiz bir sekilde teslim
edilmesi (Kaur ve Quareshi, 2015) gibi faktorler
musteri memnuniyeti acisindan dnemli bir rol
Ustlenmektedir.

Ozellikle lojistik sektorii icin m-ticaretin gelismesi,
sektorin  gelismesinde de o6nemli  bir rol
Ustlenmektedir. Zira lojistik isletmeleri, Grlnlerin
Ureticiden baslayarak nihai tuketiciyle bulusmasina
kadar ki surecte en kapsaml fiziksel tedarik sirecini
olusturarak onemli hizmetler saglar. Tablo Tde

.....

farklar verilmistir (Li ve Lv, 2007).

Ayrica glnumuizde tiketicilerin klasik perakende
magazalarinda yasanan kalabalik ve uzun odeme
siralari gibi olumsuz kosullarla karsilasmama istegi,
yasam  bicimindeki  degisikliklere ek olarak
perakendecilerin mobil cihazlari gergek bir omni-
channel deneyim araci olarak gormeye baslamasi da
bu cihazlar Gzerinden gerceklesen ticaretin e-ticaret
icinde énemli bir etkiye sahip olmasini saglamistir
(Deloitte Digital, 2019).

@100



Lojistik

Dergisi ®Yil 17 mSayi 52 sSayfa 97-106 s Aralik 2020

Tablo 1: Geleneksel Lojistik ve M-Ticaret Lojistigi Karsilastirmasi (Li ve Lv, 2007)

Geleneksel Lojistik

Tiiketici

Depo

Talep modu

Yiik tipi

Ortalama iglem miktari
Varis yeri

Kargo talebinin
kargilanmasi

Uriiniin sorumlulugu

Strateji (uygunluk) Bilinmeyen (tGm mobil kullanicilar, gérinmeyen)
Tek tarafli (satici) Cift tarafli (satici ve alici)
Cekme (pasiflik) itme (devam etme)
Toplu (kargo tipine gore) Parsiyel (6zel siparise gore)
Yilksek miktar (toptan) Kiclk miktar (Perakende)
Bir noktada birlesme (bayi) Merkezsizlesme (Tiketici)
Sabit / Tutarli Kesikli / Mevsimsel
Tek Nokta Batdn tedarik zinciri

3. M-TICARETTE ONEMLI

LOJISTIK  KRITERLERIN Kabir ve Hasin, 2012; Chiu vd., 2013; Kaushik vd., 2020).

BELIRLENMESI M-ticaret  uygulamalarinda lojistik  faktorler
bakimindan 6n plana ¢ikan kriterler literatir taramasi
3.1. M-Ticarette Lojistik Faktorlere Yonelik Kriterler sonucunda belirlenmistir. Bu dogrultuda teslimat

M-ticaret uygulamalarinda lojistik faktérler blytk
onem olusturmaktadir (Biyiikézkan, 2009; Yu vd., 2011,

cesitliligi, nakliye Gcreti, siparis takibi, zamaninda
teslimat, hiz, hasarsizlik ve tersine lojistik olarak yedi
kriter belirlenmis ve Tablo 2'de aciklanmistir.

Table 2: M-Ticaret Uygulamalarinda Lojistik Faktérlere Yonelik Kriterler

Kriterler ‘ Tanimlar ‘
Cevrimici aligverislerinde tlketiciler hizli teslimat, aninda teslimat, normal teslimat ve
Teslimat Cesitliligi konuma ozel teslimat gibi birden cok teslimat secenegi sunan isletmeleri tercih
edebilmektedir (Dholakia ve Zhao, 2010; Chiu vd., 2013; Kaushik vd., 2020).
Naklive Ucreti Distik nakliye Gcreti cevrimici ortamda aligveris yapan musteriler igin 6nemli bir faktor
¥ olusturur (Dholakia ve Zhao, 2010; Chiu vd., 2013; Kaushik vd., 2020).
Siparig Takibi Tiketiciler icin cevrimici satin aldiklari Griinlerin takibi dnemlidir (Chiu vd., 2013;

Kaushik vd., 2020).

Zamaninda Teslimat

Zamaninda teslimat misteri memnuniyetini ve yeniden satin alma davranisini etkileyen
onemli bir faktordur (Dholakia ve Zhao, 2010; Chiu vd., 2013; Kaushik vd., 2020)

Tlketici Urtnind cevrimici ortamda satin aldiktan sonra mimkuin olan en hizli sekilde

Hiz urind teslim almak istegindedir. Hizli teslimat cevrimici satin alma siirecinde musteri
memnuniyetini etkileyen unsurlardandir (Yu vd., 2011; Oh vd., 2012).
Hasarsizlik Misteri memnuniyeti agisindan siparisin hasarsiz teslimati énemli bir faktordir (Gil-

Saura vd., 2010; Kaur ve Quareshi, 2015; Gajewska vd., 2020)

Tersine Lojistik

Cevrimici satin almada esnek iade politikasi, misteri glivenini ve tekrar satin alma
davranigini artirmak icin onemli bir unsur olusturmaktadir (Kaushik vd., 2020).
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3.2. AHP ile Onem Derecelerinin

Belirlenmesi

Kriterlerin

Literatur taramasindan elde edilen kriterlerin 6nem
derecelerinin belirlenmesi igin literatirde en c¢ok
kullanilan ve gugli bir arag olan CKKV tekniklerinden
Saaty'nin (1980) onerdigi AHP yontemi kullanilmistir.
AHP tekniginde belli bir minimum 6rneklem olmayip
az sayida uzman goruslyle kriterler
degerlendirilebilir (Daim vd., 2013). AHP, birbirinden
bagimsiz cok kriterli problemler icin, uzman
degerlendiriciler araciligiyla, bir karsilastirma olcegi
kullanarak karar noktalarinin onem degerlerinin
karsilastirilmasi ile gerceklestirilen glglu bir analitik
tekniktir (Blyiikézkan ve Gileryliz, 2016). Analiz
sonucunda elde edilen bulgular isiginda kriterler
agirliklar  dogrultusunda onem derecesine gore

siralanir.  Saaty (1980) calismasinda kriterlerin
karsilastirilmasi icin  1-9 arasinda bir olgek
belirlemistir (Tablo 3).

Tablo 3: AHP Temel Olgek (Saaty, 1980)

Onem Derecesi ‘ Tanim

1 Esit Onemli

Orta Onemli

Onemli

Cok Onemli

O 39| o1 W

Son Derece Onemli

2,468 Ara Degerler

AHP yontemi cesitli agsamalardan olusur (Yu vd., 2011).
Bu yontemde oncelikle problem tanimlanir ve
kriterler belirlenir. AHP yonteminde 1. Adim kriterlerin
ve varsa alt kriterlerin belirlenmesi ile hiyerarsinin
olusturulmasidir. 2. Adimda ise kriterler arasinda
oncelik sirasinin  belirlenmesi  amaciyla  ikili
karsilastirma matrisleri olusturulur.

1 i a3 v Q1p]

1/a12 1 ays3 . Oop

A= 1/a13 1/a23 1 . Qgp
_l/aln 1/a2n 1/a3n 1 i

Karsilastirma matrisi  olusturulduktan sonra 3.
Adim'da her bir kriterin agirtigini belirlemek igin

normalizasyon vyapilir. AHP ydonteminde 4. Adim
tutarlilik testidir. Kriterler arasindaki tutartiligin test
edilmesi icin tutarlilik orani (CR) hesaplanir. Tutarlilik
orani, Cl=  (Amax-n)/(n-1) formili ile hesaplanmisg
tutarlilik indeksinin (Cl), rassal tutarliik indeksi
tablosundan (RI) kriter sayisina karsilik gelen degere
bélinmesiyle ( CR= CI/RI) hesaplanir (Yu vd., 2011).

Tarkiye'de m-ticaret kullanicilarinin lojistik faktorler
acisindan en ¢ok onem verdikleri kriterlerin tespit
edilmesi amaciyla hem lojistik hem m-ticaret
konularinda uzmanliklariyla 6n plana ¢ikan dokuz
uzman secilmistir. Uzmanlar, uygulanan anket ile
Tablo 3'de verilen o6lcegi kullanarak kriterleri
degerlendirmislerdir. Uzmanlarin yaptiklari
degerlendirmeler icin hesaplanan CR degerleri Tablo
4'de verilmis ve bu degerler 0.10dan kigik
olduklarindan uzmanlarin yaptiklari ikili
karsilastirmalar uygun kabul edilmistir. Dokuz uzman
gorasinden elde edilen bulgular AHP yéntemi
kullanilarak hesaplanmis, Tablo 5'de verilen dncelik
matrisinden elde edilen sonuglara gore Tablo 6'da
kriterler 6nem derecelerine gore siralanmistir.

Tablo 4: CR Degerleri Tablosu

Uzman { CR Degeri
1 0.09
0.09
0.08
0.09
0.09
0.04
0.06
0.09
0.08

O 00O N o O BN

Analiz sonuclarina gdre mobil alisverislerde lojistik
faktérler bakimindan hasarsiz Grtn teslimati kriteri
0.382 o6nem derecesiyle ilk sirada yer alirken,
birbirlerine cok yakin degerlerle zamaninda teslimat
kriteri (0.175 6nem derecesiyle) ve hiz kriteri (0.174
onem derecesiyle) ikinci ve dglnci sirada yer
almaktadir. Tablo 6 incelendiginde teslimat cesitliligi
kriterinin ise arastirmaya dahil edilen yedi kriter
icerisinde en son sirada yer aldigi gorilmektedir.
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Tablo 5: M-Ticarette Lojistik Faktorlere Yénelik Kriterlerin Oncelik Matrisi

Teslimat Gesitliligi
Nakliye Ucreti
Siparis Takibi
Zamaninda Teslimat
Hiz

Hasarsizlik

Tersine Lojistik

-—
©
£
=
[%2]
(22
—
©
-]
=
[=
©
£
(T
N

Teslimat Cesitliligi

Nakliye Ucreti
Siparis Takibi

Hasarsizlik

Tersine Lojistik

0.044 0.030 0.026 0.034 0.046 0.061 0.030
0.076 0.052 0.035 0.033 0.053 0.068 0.037
0125 0m 0.075 0.037 0.064 0.090 0122
0.182 0.219 0.282 0.140 0.099 0.126 0.174
0.149 0.153 0.182 0.223 0.156 0.124 0.234
0.298 0.315 0.347 0.463 0.523 0.416 0314
0126 0121 0.053 0.070 0.058 0.115 0.087

Tablo 6: M-Ticarette Lojistik Faktorlere Yénelik Kriterlerin Siralanmig Oncelik Tablosu

Kriter Oncelikler

Hasarsizlik
Zamaninda Teslimat
Hiz
Tersine Lojistik
Siparis Takibi
Nakliye Ucreti
Teslimat Cesitliligi

4. SON DEGERLENDIRME

Kuresellesmenin etkisi ve gelisen teknolojilerle
birlikte ticarette de dijitallesmenin etkileri giderek hiz
kazanmaya baslamistir. Msterilerin beklentilerinin
karsilanmasi noktasinda isletmeler kendilerini daha
da ilerletmek ve rekabet edebilir olmak konusunda
stirekli farklilastirma ve gelistirme egilimindedirler.
Bu noktada gelisen bilgi ve iletisim teknolojileri bu
alanda kullandigimiz araglarin da gelismesinde
onemli bir rol oynamistir.

0.382
0.175
0.174
0.090
0.089
0.050
0.039

Akilli telefonlar sayesinde musteriler istedigi bircok
uriin ve hizmete istedigi yerden, istedigi zamanda ve
hizli bir sekilde ulasabilir duruma gelmistir. Diinya'da
akilli telefon kullanim oranlarinin artmasi ve satin
alma faaliyetlerinin mobil teknolojiler kullanilarak
gerceklestirilmeye baslamasi m-ticaret
uygulamalarinin da igletmeler icin popiler hale
gelmesini saglamistir. Bu kapsamda m-ticarette
misteri  memnuniyetinin  saglanmasinda  lojistik
faktérler anemli bir rol Gstlenmektedir.
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Ancak akademik yazinda m-ticaret uygulamalari ile
ilgili  yapilan  calismalar icerisinde lojistik
perspektifinden ele alinan calisma sayisinin sinirli
olmasi ve Tirkiye'de yapilmis cok fazla calisma
bulunmamas! nedeniyle bu calismanin daha sonraki
calismalar acisindan fayda saglayacaq!
distnllmektedir.

Isletmeler acisindan tiiketicilerin  beklentilerini
karsilama noktasinda lojistik faktérler kritik 6Gneme
sahip konular arasinda yer almaktadir. Bu calismada
AHP yontemi ile yapilan analiz sonucunda uzman
gortslerinden elde edilen bulgular dogrultusunda
hasarsiz teslimat birinci sirada onem ifade eden kriter
olmustur. Hasarsiz teslimat kriterinin ardindan gelen
zamaninda teslimat ve hizli teslimat kriterleri mobil
ticarette lojistik faktorler bakimindan 6n plana gikan
diger kriterler olmustur. Arastirma bulgularinda
onem derecesine gore ilk sirada yer alan hasarsiz
teslimat faktord ile ilgili olarak literatlrde de cesitli
calismalarda musteriler agisindan teslimatin hasarsiz
bir sekilde sonuglanmasinin 6nemine deginilmektedir
(Gil-Saura vd., 2010; Kaur ve Quareshi, 2015; Gajewska
vd., 2020). Ayni sekilde akademik yazinda ozellikle
musterilerin ~ yeniden satin alma davranisini
etkilemesi  bakimindan ~ zamaninda  teslimat
faktorinin onemine dikkat cekilmektedir (Dholakia ve
Zhao, 2010; Chiu vd., 2013; Kaushik vd., 2020). Ayrica
yine bir diger onemli faktor olan hiz, misterilerin
cevrimici ortamda gerceklestirdikleri satin alma
isleminin ardindan Grdnlerini mimkin olan en hizli
sekilde teslim almak istegini vurgulamaktadir (Yu vd.,
2011; Oh vd., 2012). Dolayisiyla calismada elde edilen
bulgularla akademik literatlrde ortaya konan ¢alisma
bulgularinin tutarliik icinde oldugunu vurgulamak
mimkindir. Bu dogrultuda bu calismanin cikarimi
olarak, m-ticaret uygulamalarinda firmalarin lojistik
faktorler agisindan musterilerinin beklentilerini daha
iyi karsilayabilmek ve onlari daha memnun etmek icin
analiz sonucunda belirlenen bu kriterlere oncelikli
olarak 6nem vermeleri dnerilmektedir.

Bundan sonraki calismalar icin bu gcalismada ortaya
konan bulgular daha genis bir érneklem secilerek
genisletilebilir ve farkli kriterler ilave edilerek etkileri
arastirilabilir. Ayrica gelecek calismalarda hem
tuketici hem lojistik perspektiflerinden konu ayri ayri
ele alinip sonuglarin karsilastirmasi yapilabilir. Bir
baska gelecek calisma konusu farkli analiz
metotlarinin uygulanarak elde edilen bulgularin
yorumlanmasidir.
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