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Degerli Okuyucular,

Dergimizin Dergimizin bu sayisinda biri vaka galismasi, ¢l arastirma turiinde toplam dort
makale yer almaktadir.

Sayin Cemil Gelik, Batuhan Mollaalioglu, Aysun Yaren Girgin ve Enez Yakincan, vaka galismasi
tirindeki makalelerinde, lojistik sektorlindeki kritik bir ihtiyaca yonelik Uridn bazli
izlenebilirlik igin mevzuatlara uygun gelistirdikleri nesne takip sistemini anlatmislardir.

Sayin Cansu Turan ve Prof.Dr. Yiicel Oztiirkoglu, calismalarinda, son kilometre teslimat
siurecini etkileyen dinamikleri, tetikleyicileri ile birlikte tanimlamislar ve biitlincil bir bakis
acisi ile kriterlerin yer aldigi kavramsal bir cerceve modeli olusturmuslardir. Tasarlanan
modelin, sirketlerin son kilometre lojistik suirecinin iyilestirilmesi adina alacaklari kararlara
yol gostermesi amacglanmistir.

Dr. Ogretim Uyesi Tiirkan Miige Ozbekler ve Dr. Ogretim Uyesi ismail Giiclii, Covid-19 salgini
ile tedarik¢i segiminde one c¢ikan lojistik yetenekleri Bulanik AHP yontemi ile
degerlendirmistir. Calismada, Sinop ilinde imalat sektoriinde faaliyet gosteren li¢ farkl
isletmedeki uzman katilimcilar ile odak grup goriismesi yoluyla veriler toplanmistir.

Dr. Ogretim Uyesi Ali Cagri Buran ve Ogretim Gérevlisi Murat Sarikaya, Kiitahya il merkezinde
“Sehir Yiik Birlestirme Merkezi” olarak ifade edilen bir lojistik tesisin yer segimini, cok olgiitlu
karar verme teknigi AHP ile belirlenmesine odaklanmislardir.

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

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

Saygilar.

Prof. Dr. Giilgin Blyikozkan
Lojistik Dergisi Editori
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OzZET

izlenebilirlik, tedarik zinciri boyunca bir nesnenin iiretimden tiiketime kadar izledigi yol ile ilgili verilerin siireg
boyunca elde edilip raporlanabilmesidir. Son zamanlarda basta insan sagligini etkileyen nesneler gibi birgok
nesnede; kayit disilik, glivensizlik ve nesne kaynakli tehlikeler sik goriilmeye baslanmistir. Bu nesnelerin kayit
altina alinmasi, depolanmasi ve tasinmasi igin riayet edilmesi gereken konular gok biiyiik onem arz etmektedir.
Calisma kapsaminda bakanlik mevzuatlarina uygun olarak gelistirilmis olan serilestirme modiili ile tilkemizde
tretilen veya ithal edilen tim nesnelerin tek bir ¢ati altinda takibini saglamak ve iretim bandindan miisteriye
ulasana kadar nesneleri izleyebilmek hedeflenmistir. Calismanin ilk asamasinda; Nesne Takip Sistemi (NTS)
analizi yapilmis ve bu kapsamda siiregler, donanimsal ve yazilimsal ihtiyaglar belirlenmistir. Calismanin ikinci
asamasinda; serilestirme moduli gelistirilmistir. Serilestirme modiiliinde; dinamik bir karekod tasarlanmis ve
Pseudorandom algoritmasi ile tekil seri kod algoritmasi olusturulmustur. Galismanin lglincii asamasinda; Soket
programlama sayesinde etiket yazici ile entegrasyonu saglanmistir. Calisma kapsaminda hazirlanmis olan
serilestirme modiliiniin diger sistemlerden farki bitmis nesnelerin formlarini bozmadan iki eksenli olarak
karekodlanmasini saglamaktir.

Anahtar Kelimeler: Lojistik Sektoriinde izlenebilirlik, Nesne Takip Sistemi (NTS), Pseudrandom Algoritmasi,
Serilestirme ve Soket Programlama.

DEVELOPMENT OF OBJECT TRACKING SYSTEM IN LOGISTICS SECTOR: CASE ANALYSIS

ABSTRACT

Traceability is the ability to obtain and report data about an object's path from production to consumption
throughout the supply chain. Recently, many objects such as those that affect human health; Informality,
insecurity and object-based dangers have become common. The objects that must be observed for the
registration, storage and transportation of these objects are of great importance. The scope of the study, with
the serialization module developed in accordance with the ministry regulations, it is aimed to track all the objects
produced or imported in our country under a single roof and to track the objects from the production line until
they reach the customer. In the first stage of the study, Object Tracking System (NTS) analysis was made and
processes, hardware and software needs were determined in this context. In the second stage of the study,
serialization module has been developed. In the serialization module, a dynamic data matrix was designed and
a single serial code algorithm was created with the Pseudorandom algorithm. In the third stage of the study,
Thanks to socket programming, the integration of the label printer and the system has been achieved. The
difference of the serialization module, which was prepared within the scope of the study, from other systems is
to ensure that the finished objects are coded in two axes without deforming their forms.

Keywords: Traceability in the Logistics Industry, OTS (Object Tracking System), Pseudrandom Algorithm,
Serialization and Socket Programming.
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1. GIRIS

Lojistik sektdriinde Grinlerin kayit altina alinmasi,
depolanmasi, taginmasi ve gerekli kurallara uyulmasi
biyik 6nem arz etmektedir. Ozellikle Urtnlerin
forml, ambalaj veya bilesimdeki zararli bir maddenin
tespit edilmesiyle piyasadan hizla toplanmasi
gerektiginde konumlarinin  ve son kullanicinin
bilinememesi dnlenemez sonuglar dogurabilmektedir.
Ornegin; WHO (Diinya Saglk Orgiti), 6ksirik
surubunda bulunan Dekstrometorfan maddesinin
zararli oldugunu bildirmis, Saglik Bakanligi ilgili
ilaglarin acilen toplatilmasina karar vermistir. Bunun
gibi kritik sorunlarin dniine gegcmek icin calismada
gelistirilecek olan serilestirme modull, Bakanlik
mevzuatlarina uygun olarak Uretim bandi veya
musteri deposundan gelen drunlerin etiketlenip
okutularak tekrar paketlenmesi ve kayit altina
alinmasi gibi katma degerli islemlerin
gerceklestirilmesi igin tasarlanan otomasyonel alt-
yap! sistemidir.

Gelistirilen sistemle; Pseudrandom algoritmasi ile
essiz karekod tasarimi, iki farkli konveydrde ayni ve
farkli is emirlerinin olusturulmasi, karekodlama
yapan makinenin farkl Grinlerin sistem hafizasina
alinarak takip edilebilmesi, konveyér akis ve
yercekimi yonleriile zit dogrultularda ve Grintn kendi
ekseni etrafinda dondirulmesiyle karekodlamanin
yapilabilmesi saglanacak ve ugtan uca hizmet gibi
yenilikci icerigi olan faaliyetler yiritilecektir.
Faaliyetler sonucunda Uretim bandindan veya musteri
deposundan gelen Grlnler igin olusabilecek iletisim
problemi, verimlilik kaybi ve maliyet artisi basta
olmak Uzere kayiplarin énlenmesi hedeflenmektedir.

Bu calisma 2003 yilinda depolama, tasimacilik ve
katma degerli hizmet alaninda faaliyete baslayan bir
lojistik firmasinin 2018 yilinda Bakanlik onay ile
kurulan Ar-Ge Merkezinde yUratulmistir. Calismada
kiresel ticaret dili standartlarinda ve essiz
karekodlarin dretilmesi ile serilestirme modulindn
gelistirilmesi amaclanmistir. Modllin gelistirilmesi
icin JSON formati tabanli Pseudrandom algoritmasi ve
soket programlama teknikleri hibrid olarak ele
alinmistir. Calismanin ikinci asamasinda bakanlik
mevzuatlari ve literatlr taramasi detayli analiz
edilerek  kullanilacak yontemler  belirlenmistir.
Calismanin dgunct adiminda kullanilan yontemler
hakkinda bilgi verilmistir. Calismanin dordinci
asamasinda veri  tabani  Uzerinde bakanlk
mevzuatlarina uygun karekodlarin  Uretilmesini

saglayacak yaziim ve portal gelistirilmistir.
Calismanin son asamasinda ise uygulamanin canliya
alinmasi ile elde edilen avantajlara ve kazanimlara
deginilmistir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Nesne takip sistem sureci kapsaminda gelistirilecek
serilestirme modulu ile ilgili literatir taramasi
yapildiginda, cok az sayida yayina rastlanilmistir.
Arastirma, Ulusal Tez Merkezi, Science Direct, Google
Akademik ve DergiPark veri tabanlari kullanilarak
gerceklestirilmistir. Literatlirde yogun bir sekilde
bakanUk tarafindan takip edilen bitki koruma
trdnlerine yonelik calismalar bulunmaktadir. Lojistik
sektorunde izlenebhilirlik ile ilgili calismalar ve
serilestirme  modill  kapsaminda  kullanilan
yontemler su sekildedir.

2.1. Lojistik Sektdriinde izlenebilirlik

Gunimizde kullanimi sirekli artan zirai ilag, tibbi
cihaz, glbre gibi cevre icin kritik birgok trunin kayit
altina alinma, takip edilme, icerdikleri risk ve olasi
tehlikeler s6z konusu oldugunda hizli bir sekilde
aksiyon alinmasi, sik¢a gorilen Grin kaynakl
sorunlarin giderilmesi icin cok énemlidir. Literatir
arastirmalari dogrultusunda elde edilen bilgiler;
sistem analizi ve serilestirme is adimlarinda
kullanilacaktir. Ayrica bu bilgiler esnek katman
yapisinin tasarlanmasi ve sistem entegrasyonu igin
kullanilacak  yaziim  dillerindeki ileri  duzey
uygulamalarinin  tespit edilmesinde de yardimi
olacaktir.

Literatlir arastirmasi yapildiginda bu alanda kisitli
sayida yayin yapildigi gérilmektedir. Yasemin, ilag
Takip Sistemine (ITS) giris yapmadan énce giinimuizde
yasanan mevcut sorunlara deginmis devaminda
izleme ve takip kavramlarindan bahsederek konuya
aciklayici bir giris yapmistir. Sonrasinda ITS'nin ne
olduguna, amaclarina, icerisinde yer alan temel
kavramlari ile ginumlzde icerisinde vyer alan
materyal ve metotlar ile zamansal plani ele almistir.
Ayrica diinyadaki diger uygulamalara deginerek bu
alanda énemli noktalara isik tutmaktadir. Boylece
uygulama cercevesinde gerceklestirilen siregler ile
uygulama adimlari icin acik ve anlasilir fikirler
vermektedir (Yasemin, 2012). Yorulmaz vd., ilag Takip
Sistemi (ITS) hakkinda detayli bilgiler vermekte ve
dinyada gerceklesen uygulamalar ile Karekod
sisteminin yapisi, uygulama adimlari, hangi amaclarla
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kullanildi§gi  detayli olarak aciklanmistir. Ayrica
programlama dili, veri tabani ve sorgulamalari,
sunucu bilgileri bu uygulamada gelistirilen nesne
takip sistemine 1sik tutmaktadir (Yorulmaz vd., 2012).

Visiott firmasi, ilag serilestirme islemine dair
izlenebilecek tim adimlari ayrintii bir sekilde
aktarmistir. Karekod, barkod, GS1 standardi ve yasal
zorunluluklara iliskin uluslararasi duzeyde bilgiler
paylagilmistir (URL 1). Onak, hazirlamis oldugu
yazisinda serilestirme uzerine egilerek
serilestirmenin 6nemi, cesitleri ve teknik dzelliklerini
ele almaktadir. Yazinin  amaci tlketicileri
bilgilendirmek, sahte urlnlere karsi verilen savasa
yardimci olmaktir. Ayrica Sahte Ilag Yénergesine
(FMD) vurgu yaparak yeni yonetmelikte serilestirme
isleminin zorunlulugundan bahsetmektedir (URL 2).
Belirtilen glincel bilgiler gerceklestirilen calismada
aktif  olarak  kullanitmistir. Serilestirme
tekniklerinden Esnek Katman yaklasimi UTS yazilim
yapisinin gelistirilmesinde kullanitmistir.

Ozbek ve Fidan, M-Firma Yogunlasma Orani ve
Hirschman endeksi yontemlerini kullanarak Konya ili
ozelinde bugday dretiminde kullanilan tarim ilaglari
piyasa yapisinin belirlenmesi Uzerine bir galisma
yapmistirlar (Ozbek ve Fidan, 2016). Kilic vd., anket
yontemini kullanarak Giresun ili o6zelinde findik
uretiminde kimyasal ilag kullanimini etkileyen
faktorlerin analizi calismasini yapmislardir (Kilig vd.,,
2018). Ayyildiz ve digerleri, Tirkiye'de pestisitlerin
ruhsatlandirilmasinin tarihsel degisimi ve gelisimi
izerine degerlendirmeler adli literatir taramasi
calismasini yapmistirlar (Ayyildiz vd., 2018). Arslan ve
Cicekgil, ARIMA ve cift Gstel diizeltme yéntemini
kullanarak Tirkiye "de tarim ilaci kullanim durumu ve
kullanim 6ngérisu (zerine calisma yapmistirlar
(Arslan ve Cicekgil, 2018). Haksevenler ve digerleri,
GC-MSMS analiz yontemini kullanarak Kitahya ili
ozelinde zirai mucadele ilaglarinin yeristu sularinda
tespit edilmesi, azaltimi ve yonetimi c¢alismasini
yapmistirlar (Haksevenler vd, 2019). Ozyériik vd.,
anket yontemini kullanarak Manisa ili Salihli ve
Sarigol ilcelerindeki zirai ilag bayilerinin mesleki
tutum ve davraniglari ve Ureticiler ile ilgili gozlemleri
lizerine calisma yapmistir (Ozyiirek vd., 2019).
Calismalart ile projemizin 6nem derecesinin daha iyi
anlasilmasina ve farkli acilardan degerlendirilmesine
katkida bulunmuslardir.

Akin, ekran 6nu calismasini detayli olarak ele almustir.
Kisiler Uzerinde olusan etkiler icin sikayetsiz

calisilabilmesi, fizyolojik ve psikolojik zorlanmalarin
en aza indirilebilmesi konu kapsaminda yapilan
calismalardir. Ilgili calisma bilimsel metotlar ile
desteklenmistir. Calismada ayrica 250 kisi izerinden
gerceklestirilen orneklem calismasi ile etkili ve
onemli sonuclar elde etmistir. Calisma boylece onemli
ve aciklayici bilgiler sunmaktadir. Calismadan elde
edilen hilgiler dogrultusunda otomasyonel sistem
tasariminda ergonomik ve antropometrik tasarim
kriterleri elde edilmistir (Akin, 1999). Koltan,
yayinladigl calismasinda kas iskelet sisteminde
gorulen hastaliklar icin onlem alma ve dénlemede
kullanilabilecek bir ergonomi modeli éne surmustar.
Paketleme béliminde yapilan tekrarlayici ve zorlayici
agir kaldirma islerini degerlendirmek Gzere Revize
Kaldirma Denklemi Yéntemini (NIOSH) kullanmistir
(Koltan, 2009). Ayrica calismasinda yasanan
rahatsizliklara, nerelerde olustugu, ne sekilde
olustugu, konu ile ilgili riskler ve alinabilecek basit
onlemler hakkinda detayli bilgilendirme sunmustur.
Sundugu oneri ile yapilan birgok ¢alismaya dogrudan
etki ederek katkida bulunmustur.

Ayrica calisma kapsaminda Bakanlik mevzuatlari ve
yonetmelikleri incelenerek analiz edilmis ve Bakanlik
mevzuatlarinda  firmalardan beklenen  tim
gereklilikler belirlenmistir. Bu kapsamda Kozmetik
yonetmeligi (URL 3), Tibbi Cihaz Yénetmeligi (URL 4),
Piyasaya Arz Edilen Giibrelerin izlenmesine Yénelik
(URL 5), Beseri Tibbi Uriinlerin Ambalaj Bilgileri,
Kullanma Talimati ve Takibi Yonetmeligi (URL 6), Bitki
Koruma Urtinleri Takip Sistemi Web Servis Dokiimani
(URL 7) ve Bitki Koruma Uriinleri Karekod Uygulama
Kilavuzu (URL 8) detayli incelenerek analiz edilmistir.

Son olarak literatirde nesne takip sistemi ile ilgili
calismalar kisitli  olup, JSON formati tabanl
Pseudrandom algoritmasi ve soket programlama
teknikleri hibrid olarak birlikte kullanildigi bir
calismaya da rastlanmamistir.

2.2. Kullanilan Yontemlerin Secimi

Gunimizde  Calisma  kapsaminda  modilin
gelistirilmesine baslamadan dnce ilk asamada
kullanilacak yazilm dili ve ikinci asamada ise
kullanilacak yontemler belirlenmistir.

Birinci asamada; kullanilacak yazilim dili olarak C#
secilmistir. Bu dil, Microsoft firmasinin bir drini
olmakla birlikte, ginimtz kosullari dikkate
alindiginda, vyeterli  dokiimantasyonun  olmasi,
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yazilimcilar arasinda ¢ok tercih edilen bir dil olmasi,
kolay ogrenilmesi, gramer yapisinin basit olmasi
sebebiyle tercih edilmistir.

Ikinci asamanin  birinci  adiminda;  Grdnlerin
serilestirilmesi ve birlestirilmesi faaliyetleri sirasinda
olusturulan barkod ve karekod etiketlerinin
uzerindeki tekil ve essiz seri kodlarin olusturulmasi
icin Pseudrandom Algoritmas! kullanilacaktir. ikinci
asamanin ikinci adiminda; GS1 standartlarinda
barkodlar Uretilecektir. GS1 sistemi ile ticari Grinler
(mal ve hizmetler), tasima birimleri, yerler ve
demirbaglar belli standartlara uygun olarak
tanimlanirlar.  Tanimlama amaciyla  kullanilan
numara, butin diinyada gecerlidir ve bir ticari drtnin,
yerin ya da demirbasin tim diinyada tekrar etmeyen
(essiz) bir numara ile taninmasini saglar (URL 9).
Ikinci asamanin Uciincli adiminda; etiket yazici ile
entegrasyon soket programlamasiyla saglanacak
olup, soket programlama ile vyaziclya komutlar
gonderilecek ve seri kodlarin yaziciya iletilmesi
saglanacaktir. Boylece etiket yazicisi sisteme dahil
edilecektir.

3. MATERYAL ve METOT

Son zamanlarda basta insan sagligini etkileyen
urdnler olmak Uzere bircok Urunde; kayit disilik,
glvensizlik ve Uran kaynakl tehlikeler sik gérilmeye
baslanmistir. Bu Urunlerin kayit altina alinmasi ve
dogru zamanda dogru bir sekilde bakanliga
bildirimlerinin otomatik yapilmasi, depolama, tasima
ve serilestirme modullerinin tek bir ¢ati altinda olmasi

ve en oOnemlisi kullanimi iptal edilen tehlikeli
Urdnlerin toplanilmasi gibi konular ¢ok blyik onem
arz etmektedir. Bu noktadan hareketle calismanin
onemi ve amaci anlasilmaktadir.

Mevzuatlara uyumlu Global Standart Numara (GS1)
standartlarinda serilestirme modalindn
gelistirilmesinde  bircok farkli  yontem hirlikte
kullanilabilir. Bu yéntemler serilestirme modalindn
on asamalarini olusturur. Serilestirme modelinin
gelistirilme slrecinde mevzuatlar ve literatur
arastirmasi sonucunda elde edilen veri ve teknikler
dogrultusunda tekil seri kod algoritmasl, GSI
standartlarinda karekod olusturulmasi ve soket
programlama kullanilacaktir.Ayrica kapasite testleri
ile de farkli senaryolar olusturulmus ve analizler
yapilmistir. Serilestirme moddlinin gelistirilmesinde
izlenen slireg Sekil Tde gosterilmistir.

3.1. Tekil Seri Kod Algoritmasinin Olusturulmasi

Sozde rassal (rastgele) sayi reteci (pseudorandom
number generator), 6geleri arasinda kolay kolay iligki
kurulamayacak bir sayl dizisi Ureten algoritma
tirlerine verilen genel isimdir. Algoritma sayesinde
kodlarin benzersiz sekilde, mevzuatlara uygun ve
Uriine ait tim bilgileri dogru bir sekilde icermesi
saglanacaktir. Pseudrandom algoritmasi kullanilarak
mevzuatlara uygun seri kod ve bu asamada karakter
sayisi dinamik olarak belirlenerek nimerik seri kodlar
olusturulacaktir. Pseudrandom algoritmasi
kullanilarak mevzuatlara uygun seri kod

Serilestirme Mevzuatlarin Analizi Tekil Seri Kod
Modilinin —p| ve Gerekliliklerin Algoritmasinin
Gelistirilmesi Belirlenmesi Olusturulmasi
GS1 Standartlarinda Soket Kapasite Testi ve
Karekod p————p| Programlamanin Sonuglarn
Olugturulmas: Kullanilmas1 Degerlendirilmesi

Sekil 1: Serilestirme Modelinin Gelistirme Sireci
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olusturulmus ve karakter sayisi dinamik olarak
belirlenerek nimerik seri kodlar olusturulmustur.
Algoritmanin  temelinde tarih ve saat bilgisi
kullanilmistir (Ornek: 198,054,150,000,000). Kullanilan
bu numara alfa numerik bir numaradir. Bir Grin igin
kullanilan sira numarasi, ayni gesit Griinde bir daha
kullanilamaz. 21 ile baslar ve devaminda maksimum
20 alfa nimerik karakterden olusur.

3.2. GS1 Standartlarinda Karekod Olusturulmasi

GS1 barkod, ticari drlnlerin, vyerlerin, tasima
birimlerinin ve demirbasglarin standart olarak
tanimlanmasini ve bilgi sistemlerine otomatik olarak
aktarilmasini saglayan, barkod teknolojileri temelli
kuresel veri ve uygulama standartlaridir. Dinya
genelinde drunlerin tekil olarak numaralandirmasini
saglayan GS1 standartlarinda barkodlar uretilecektir.
Gerekliliklerin

3.3. Mevzuatlarin Analizi ve

Belirlenmesi

Calisma kapsaminda Bitki Koruma Urtinleri Takip
Sistemi Servis Standardi Kilavuzu ve Bitki Koruma
Urtinleri Karekod Uygulama Kilavuzu mevzuatlarin
incelenip analiz edildikten sonra gelistirilecek
karekodun vyapisal ihtiyaglari belirlenmistir. Bu
kapsamda bitki koruma drinlerine ait bitki koruma
urnleri takip sistemi detayli analiz edilerek
calismada kullanilacak ve gelistirilecek JSON
formatlari belirlenmistir.

Ayrica gelistirilecek karekod kapsaminda asagidaki
parametreler kullanilmis ve Sekil 2 ‘de gosterilmistir.

(07) GTIN-Barkod Numaras: Uriinleri diinya genelinde
tekil olarak tanimlayan en fazla 14 basamaktan olusan
numaradir.

(21) SN-Sira Numarast: GTIN ile tanimlanan driniin her
bir birimini tanimlamak igin kullanilan numaradir. Bir
urdn igin kullanilan sira numarasi, ayni gesit Griinde
bir daha kullanilamaz.

(17) Son Kullanma Tarihi: Uriinin givenli olarak
kullanilabilecek son tarihini belirtir. Verinin formati
YYAAGG seklindedir.

(10) Parti Numarasi: Uretimde, bir partinin diger
partilerden ayirt edilmesi icin kullanilan numaradir.

(01)08691234567890
(21)111323424679
£ (17)100331

£ (10)X2512061322

Sekil 2: Mevzuatlara Uygun Karekod
3.4. Soket Programlamanin Kullanilmasi

Soket programlama temel olarak alici ve génderici
arasindaki iletisimi  yénetmek icin  kullanilan
programlama teknigine denir. Soket programlama alt
seviye dillerde sistem cagrilari ile yapilirken Java, C#,
Node.js, Python gibi dillerde yine sistem gagrilarini
kullanarak olusturan araylzler ile yapilir. HTTP, FTP,
SMTP gibi iletisim protokolleri soket yapisi lzerine
insa edilmistir (Karasu, 2002).

Calisma kapsaminda portal uzerinde tasarlanan
barkodlarin basilmasi icin etiket yazici ile baglantisi
soket programlama ile saglanmistir.  Soket
programlama ile yaziclya komutlar génderilmis ve
essiz seri kodlarin yaziciya iletilmesi saglanmistir.
Boylece etiket yazicisi sisteme dahil edilerek yazici
yonetimi  ve iletisimi  saglanmistir.  Sistem
uygulamalari tzerinden iletilen talimatlara istinaden
etiket/barkod ciktilarinin alindigi gozlemlenmistir.

4. BULGULAR VE TARTISMA

Calismaya konu olan NTS ‘de (1) kullanici (K) Gretim
bandindan veya musteri deposundan gelen Grinlerin
depoya alimi esnasinda bazi kontroller gerceklestirir.
Gonderen firma ve Grin bilgileri tanimli degilse tek
seferlige mahsus olmak iizere tanimlama moddili (10)
Uzerinde gerekli bilgiler tanimlanir. Tanimlama
islemleri tamamlandiktan sonra Grintn karekod ve
etiket bilgileri kontrol edilir. Etiket olan urtn, koli ve
paletlere birlestirme iglemi (30) uygulanirken etiket
olmayanlara serilestirme islemi (20) uygulanir.

Serilestirme agamasinda gelistirilen sistem (zerinde
irine sarj/lot numarasi acilir. Arka planda
Pseudorandom Algoritmasi ile GS1 standartlarinda
essiz tekil seri karekod Uretimi (21) yapilir ve
konveydre (22) gonderilir. Ayrica soket programlama
(veri birlestirme) ile barkod etiket yazici (40) Gizerinde
basim islemi de yapilir.
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Sekil 3: Nesne Takip Sistemi Yapisi

Kullanicilar tarafindan bir ya da iki farkli is emri (24)
ile iki farkli konveyor Uzerinde farkli tip ya da
ebatlarda konveyor Uzerine yerlestirilen Grlnlerin
ileri ve geri hareket etmesi ve yercekimi ve zit
yonlinde mirekkep piskirtme cihazinin hareketi (23)
ile Grlnler karekodlanarak serilestirilir (20). Son
olarak bu calismanin devaminda birlestirme islemi
(30) ve drlnlerin Tarim ve Orman Bakanligi ‘nin
belirledigi formatta tim bildirimleri (60) otomatik
olarak yapilacagl sistem gelistirilecektir. Calisma
kapsaminda tasarlanan NTS sisteminin yapisi Sekil 3
‘te gosterilmistir ve sekilde yer alan unsurlar Tablo
Tde detayli olarak agiklanmistir.

Galismanin itk agsamasinda; NTS analizi yapilmis ve bu
kapsamda slrecler, yazilimsal ihtiyaglar, yazilim
mimarisi belirlenmis ve tasarlanmistir. Ayrica zor ve
karmasik bir yapiyi ortadan kaldirmak icin Web
Application projesi olusturulup C# programlama dili
kullanilarak gelistirmeler yapilmis ve ayni anda
birden fazla noktadan veri girisinin saglanabilmesi
icin web servis kullanilmistir. Lojistik slreglerinde
siklikla  karsilagilan  buyik hacimdeki verileri

tutabilmek ve yonetebilmek icin veri tabani olarak
MSSQL tercih edilmistir. Bu sistemin icinde UTS
veritabani olusturulmustur. UTS veri tabaninda Etiket,
Bildirim, Urun, Adres, Sirket ve Lot tablolar
olusturulmustur. Ayrica arayliz ASP.NET MVC
altyapisinda  hazirlanan  bir web  uygulamasi
gelistirilmistir. Calisma kapsaminda olusturulan
serilestirme modulindn is akis diyagrami Sekil 4 ‘te
gosterilmistir.

Calismanin ikinci asamasinda; bakanlik
mevzuatlarina uygun olarak dinamik bir karekod
tasarlanmis ve Pseudrandom algoritmasi ile tekil seri
kod algoritmasi olusturulmustur. Pseudrandom
algoritmasi kullanilarak mevzuatlara uygun seri kod
olusturulmus ve karakter sayisi dinamik olarak
belirlenerek ntimerik seri kodlar olusturulmustur.
Algoritmanin  temelinde tarih ve saat bilgisi
kullanilmistir. Kullanilan bu numara alfa nimerik bir
numaradir. Bir drtin icin kullanilan sira numarasi, ayni
cesit Urinde bir daha kullanilamaz. 21 ile baslar ve
devaminda maksimum 20 alfa nimerik karakterden
olusur.
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Unsur Adi

Tablo 1: Onemli Unsurlar Tablosu

Unsurun Islevini Gergeklestirmesini Saglayan Teknik Ozellikler

Firma, Urin ve siparis bilgilerinin tek seferlik tanimlanmasini veya import ile

1. | Tanimlama Modiili . o
sisteme alinmasini saglar.

2. | Serilestirme Modili .l'JrUnlgr' il;irl Karekad, koli ve Paletler igin sevk etiketi tasarim ve basim
islemini saglar.

3. | Karekodlamaya Yonelik Algoritma | Benzersiz karekodlarin olusturulmasini saglayandir.

4. | Konveydr sistemi Urtinlerin hizli bir sekilde serilestirilmesini (karekodlanmasini) saglayandir.

5. | Goklu Eksende Serilestirme Yercekimi yoniinde vri kendi ekseni etrafinda hareket ederek urinlerin
karekodlanmasini saglayandir.

6. | Farkli Is Emirleri Atama Farkli boyutlardaki driinlerin ayni anda serilestirilmesini saglar.

7. | Birlestirme Moduli Urtinlerin Adet/Koli/Palet hiyerarsisinin kurulmasini saglayandir.

8. |ElTerminali Barkodlarin okutulmasini saglayandir.

. Karekod yapisindaki barkodlarin okutularak sisteme aktarilmasini ve Griin-

9. | Mobil Uygulama _ . . . . . L
koli-palet hiyerarsinin kurulmasini (birlestirme islemini) saglayandir.

10. | Barkod Etiket Yazicisi Uriin-Koli-Palet etiketlerinin basilmasini saglayandir.

11. | Depo Yonetim Modili Uretim ve.s.at|§ bildirimi yapilan drinlerin Ifayltlarlnln tutulmasini, stok
bazinda giris ve ¢ikislarinin yapilmasini saglar.

12. | Bildirim/Entegrasyon Modiili

Bakanligin belirledigi formatlarda bildirimlerin otomatik yapilmasini saglar.

Serilestirme Modillii is Akig Diyagrami

Kullanici tarafindan
Firma ve Urlin
bilgileri tanimlanir,

Urtin zerinde
karekod var mi?

Feedo Rard Konveyor lizerinde Urlinlerin;
Hayr  |Portal izerinde trine sz:; ?Ie ?;ns 1om 1. lleri ve geri hareket efmes|
sarjflot numaras! > satah dartinda »i2. Yer gekimi ve zit yonde,
agilr. karekod retil 3. Mrekkep piiskiirtme cihazinin
= hareketi ile (riinler seriletirilr.
Y
Birlestirme islemi
yapllarak
bakanliga bildirim
yapilir.

Sekil 4: Serilestirme Modiilii Is Akis Semasi
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Ayrica GS1 standartlarinda (01) GTIN-Barkod
Numarasi, SN-Sira Numarasi, (17) Son Kullanma
Tarihi, (10) Parti Numarasi bilgilerini iceren karekod
gelistirilmis ve Sekil 5 ‘te Urtnlere vurulan karekod
gosterilmistir.

Karekodlama
Oncesive
Sonrasi (ITS)

Yapilmadan

Y : Yapildiktan
Once (ITS)

Sonra (ITS)

Sekil 5: Urtinlere Uygulanan Karekodlama Islemine
Ait Gorseller

Calismanin  (cglncli  asamasinda;  serilestirme
sisteminin  etiket yazici ile baglantisi soket
programlamasiyla saglanmis, soket programlama ile
yaziclya komutlar génderilmis ve seri kodlarin
yaziciya iletilmesi saglanmistir. Béylece etiket yazicisi
sisteme dahil edilmistir. Daha sonra Soket
programlama sayesinde etiket yazici ile entegrasyonu
saglanmustir.

Gelistirilen bu sistemin uygulanmasi ile;

Firmanin kar oraninda artis,

Lojistigi saglanan tim drlnleri kayit altina
alabilmesi,

Bakanlik mevzuatlarina %100 uyumluluk,

Iki eksenli karekod tasarlanmasi ile %95
oraninda urdnlerin karekodlamasinin yapilmasi,
Urtinler daha kisa zamanda serilestirme islemi

yapilarak katma degerli hizmet kapasitesi %30

artiritmasi,
Urdnlerin takibi nedeniyle bu Grinlerden gevreye
ve canlilara yonelik olusabilecek

olumsuzluklarin azaltilmasi,

Birden fazla konveyérin es zamanli calismasi,
Yurt disindan karekodlanmis 0rin aliminin
azaltilmasli saglanmasi hedeflenmektedir.

5. SONUC
Nesne

takip sistemi, mevzuatlara uygun lojistik

sektorundeki drtn bazli izlenebilirlik gibi kritik
ihtiyaclara yonelik gelistirilmistir. Ozellikle tehlikeli
oldugu tespit edilen zirai ve tibbi maddelerin insan ve
cevreye etkileri goz 6nine alindiginda bu drinlerin
takip edilmesinin 6nemi daha da artmaktadir. Calisma
kapsaminda Urlnlerin  kayit altina alinmasini
saglayacak iki eksenli karekod tasarlanmasi, iki farkli
konveyorde ayni veya farkl is emirlerinin
olusturulmasi, farkli Grinlerin sistem hafizasina
alinarak takip edilebilmesi, konveydr akis ve
yercekimi yonleriile zit dogrultularda ve Grintn kendi
ekseni etrafinda dondirilmesiyle karekodlamanin
yapilabilmesi amaglanmistir.

Calisma kapsaminda hem (lkemiz hem de firmamiz
icin yeni bir Urin olacak sekilde depo yénetim
sistemlerine entegre edilebilir modiler yapida nesne
takip sisteminin, Tarim ve Orman Bakanligina
bildirimi zorunlu olan zirai ilaglar, gibreler vb. Gretim
bandi veya misteri deposundan gelen Grinlerin yine
Bakanligin  belirledigi  mevzuatlar ve  JSON
standartlarina  uygun  olarak,  Pseudrandom
algoritmasi temelli GS1 standartlarinda karekodun
gelistirilerek  serilestirilmesi  (karekodlanmasi)
saglanmistir. Calismanin sonucunda mevcut durumda
manuel olarak ortalama 45 saniyede 1 koli (20 'li)
urdnun serilestirmesi yapilirken gelistirilen sistem ile
ayni rlin 31 saniyede serilestirilmis ve katma degerli
hizmet kapasitesi yaklasik %30 artirilmistir.

Calisma kapsaminda elde edilecek NTS verileri
(6zellikle kimyasal irtin tasimacilik alaninda) tehlikeli
maddelerin tasinmasinin girdilerini olusturacaktir.
Veriler sayesinde tahminlemeler ve tasima
planlamalari olusturularak firmanin stratejik olarak
rekabet etme glcl artirilacaktir.  Gecmisteki
verilerden yola ¢ikilarak hangi rinin ne kadar tercih
edildigine dair bilgi kazanilmasi saglanacak ve
calisitan firmalarin rekabet etme gici de arttirilmis
olacaktir. Galismanin canliya alinmasindan sonra
kazanilan deneyim ve harita altyapisi ile depo
uygulamalari ve diger tasima sireglerinde
kullanilmak Uzere Parent-Child teorik alt yapisinda
esnek hiyerarsik yapi olusturularak okutulup tekrar
adet-koli-palet ~ olarak  birlestirilmesi ~ SSCC
standartlarinda palet etiketlerinin  gelistirilerek
kullanilmasi (Birlestirme Moduld) ve dretim, ¢ikis,
ithalat, iptal vb. tim streclerin kayit altina alinarak
Bakanliga bildirimlerinin yapilmasi (Bildirim Modild)
gibi yeni calismalar yapilacaktir.
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OZET

Coronaviriis (Covid-19) pandemisi ile birlikte gelisen e-ticaret faaliyetleri, artan sehirlesme, degisen tiiketici
davraniglari ve sirdiriilebilirlige olan farkindaligin artmasi tagsimaciligin son adimi olan son kilometre (Last
Mile) lojistiginde bir takim problemlere yol agmaktadir. Bu baglamda galismanin temel amaci; son kilometre
lojistiginin performansini etkileyen kriterleri tanimlanmak ve biitiincil bir bakis acisiyla kriterlerin yer aldigi bir
kavramsal cerceve modeli olusturmaktir. Bu model, e-ticaret, lojistik ve kargo sirketlerine siirdiirilebilir bir
teslimat sireci konusunda rehberlik etmesi amaciyla tasarlanmistir. Secilen kriterlerin 6nem dereceleri Best-
Worst Yontemi (BWM) kullanilarak belirlenmektedir. Son olarak, son kilometre lojistigini daha verimli hale
getirecek onerilerin verilmesi amaglanmaktadir. Elde edilen sonuglara gore, eneriji tiikketimi cevre kirliligine
sebep olan en dnemli dissal maliyet olarak tanimlanmistir. ikinci olarak, son kilometre lojistiginin sirketlere
yansidigi maliyet kalemleri degerlendirilmistir. Operasyonel maliyetler lojistik ve kargo sirketleri icin ilk sirada
yer almaktadir. Miisteri memnuniyetini ise en gok teslimat siiresinin kisaligi saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Best-Worst Yontemi (BWM), Son kilometre lojistigi, Stirdirilebilirlik.

DEVELOPING A CONCEPTUAL FRAMEWORK MODEL FOR A SUSTAINABLE ‘LAST MILFE’
DELIVERY PROCESS

ABSTRACT

Increasing the amount of online sales with the Coronavirus (Covid-19) pandemic, urban population growth,
changing the customer expectations and increasing knowledge and awareness of sustainability cause many
issues in the last mile logistics. Therefore, the ultimate goal of this study is to identify potential criteria affecting
last mile logistics performance and propose a conceptual framework in order to guide e-commerce and logistics
service providers throughout their sustainable last mile logistics decision making process. Next, the Best-Worst
Method (BWM) is one of the multi-criteria decision making methods is used to determine the weight among each
criteria. Finally, findings are discussed and suggestions for operational implementations are presented. The
findings showed that energy consumption is the most important environmental cost and operational cost is
extremely critical for logistics firms. The delivery time is major key of customer satisfaction.

Keywords: Best-Worst Method (BWM), Last Mile Logistics, Sustainability.
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1. GIRIS

Son zamanlarda, internet ve bilisim teknolojilerindeki
gelismeler, hayatimizin 6nemli bir parcasi haline
gelmis, tlketicilerin aligveris aliskanliklarinin ve
dinya capinda ticaretin icra edilme seklinin
degismesinde etkin olmustur. Her tirli ticari
islemlerin, internet ortaminda, kolay ve kisa sirede
yapilmasinin yani sira, Urln teslimat hizindaki
gelisme, alternatif odeme yontemlerinin
gelistirilmesi, Grin  ozelliklerinin  ve fiyatinin
karsilastirilmasi gibi etkenlerle e-ticaret hizli bir
sekilde bilyiimektedir. Ozellikle, ilk olarak 2019 yilinin
Aralik ayinda Cin'in Wuhan sehrinde gorilen ve
kiresel bir salgin olan COVID-19 ile gelen sokaga
cikma yasaklarinin uygulanmasi, insanlarin kapali
alanda vakit gecirme konusundaki endiseleri ve fiziki
temastan kaginma istekleri diinyada ve llkemizde e-
ticarete olan yénelimi giderek arttirmistir. Dinya
genelinde perakende satislar icinde e-ticaretinin
paymnin, 2019 yiinda %14,1 iken 2023 yilinda %22
oranina ulasacagi 6ngorilmektedir (URL 2).

Geleneksel lojistik ile karsilastirildiginda, e-ticaret
Uzerinden her gin dinya capinda farkli lokasyonlarda
yasayan ¢cok sayida mlsteriden ylksek miktarda Griin
cesidine sahip siparisler alinmaktadir. Musteriler,
ihtiyaglarini  karsilama  konusunda  e-ticarete
yonelirken, siparisin beklenilen nicelik ve nitelikte
gelmesi, guzel yénetilmis misteri hizmetleri yonetimi
ve teslimatin zamaninda gerceklesiyor olmasi
memnuniyet duymalari icin yeterli degildir (Luk vd.,
2018). Glnimuzin bilingli  tiketicileri, yasam
tarzlarina uygun daha fazla teslimat secenegi ve
teslimat suresinin kisaltilmasini talep etmektedir.
Diger bir yandan, musterilerin bir kismi, paketin
kaplya birakilmasindansa, imza karsiliginda teslim
edilmesini talep etmekte (Gevaers vd., 2009) ancak
tim gun Grun siparisini de beklemek istememektedir.
Bu noktada, musteri perspektifinden bakildiginda, son
kilometre lojistiginin, zaman duyarli oldugunu ve
givenli kosullarda teslim edilmesinin  6nemli
oldugunu séylemek mimkinddr.

Son kilometre (Last Mile) teslimat, lojistik aginin son
asamas! olup, bir UrlGnin depo rafindan veya
perakendeciden nihai mlsterinin kapisina kadar olan
yolculugunu ifade etmektedir (Bates vd. 2018). Bu
yolculugun sonunda, paket musteriye teslim edilmis
olur. Bir Urinun siparisinden teslimatina kadar olan
strecler dislnildiginde, musterinin  bire  bir
iletisimde oldugu ilk asamadir ve yasanabilecek

herhangi bir problem lojistik performansinin geneli
olarak algilanmaktadir. Son yillarda, 0zellikle
gelismis pazarlarda, ayni gin teslimat secenegi
masteriler icin standart bir hizmet haline gelmisken,
teslimatin daha dislk bir seviyede gerceklestigi
durumlarda, tiiketicilerin aligveris tercihleri degisiklik
gosterecektir (URL 3). Misterilerin artan ihtiyaglari ve
siparis teslimati hususundaki beklentileri
dogrultusunda, e-ticaret sirketleri icin lojistik ve
tasimacilik alanlarinda verimlilik 6nemli hale
gelmektedir.

Son kilometre teslimat, misteri memnuniyeti icin bir
anahtar olmasinin yani sira, isletmelerin tedarik
surecinin hem en maliyetli hem de en problemli ve
zaman alici parcasidir (Juhasz ve Banyai, 2018). Bu
asama, toplam tasima mesafesinin uzunlugunun
klguk bir kismini olustursada, toplam tedarik zinciri
maliyetinin  %4Tne tekabll etmektedir (Moshref-
Javadi vd., 2020, aktaran Jacobs vd., 2019).
Degiskenlere bagli olarak, toplam maliyetin %75'ne
kadar gelebilecegi de vurgulanmistir (Gevaers vd.,
2009). Kiresellesme ve dijital diinyanin varolusu,
tasimacilik sektértnin gelisimine énculik etmistir.
Bugiin, dinyanin dort bir yanina dagilmis biyik bir
musteri portféylnin, yiksek miktarda Grin cesidine
sahip siparislerinin dogru bir sekilde, tek seferde ve
hizli gergeklestirilmesi kolay degildir ve sirketlere bir
takim maliyetlere mal olmaktadir. Tedarik zincirinin
en verimsiz asamasl olarakta nitelendiren son
kilometre lojistik, toplam nakliye maliyetinin %28ni
olusturmaktadir (URL 4, Ranieri vd., 2018). Bu oran
%53'e kadar da cikabilmektedir (Garcia ve Santoso,
2019).

Surekli artan dinya nufusu ve kentlesme, son
kilometre lojistigi icin bir diger onemli problemdir.
Bugin, dinya nifusunun 4 milyardan fazlasi
kentlerde yasamaktadir. 2050 yilina gelindiginde ise
dinya nifusunun 9.8 milyara ulagmasi ve 7 milyardan
fazla insanin sehirlerde yasayacagi 6ngorilmektedir
(URL 7). Bu durumda, son kilometre lojistiginin
yarattigi ve iklim degisikligine etkisi olan sera gaz
emisyonu (Arvidsson ve Pazirandeh, 2017), hava
kirliligi (Gurel ve Asan, 2018)  gurdltd kirliligi
(Korzhenevych vd. 2014), atiklar (Slabinac, 2015),
trafik sikisikigi (Allen vd., 2017), trafik kazalari
(Aljohani ve Thompson, 2018), alan isgali ve altyapi
asinmas! (Aljohani ve Thompson, 2016) gibi digsal
maliyetler gelecekte daha da 6nemli hale gelecektir.
Son kilometre teslimat siirecinin meydana getirdigi
olumsuz etkileri sinirlandirarak ekonomik ve gevresel
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strdirdlebilirligi saglayabilmek ve yasam kalitesini
korumak icin gerekli olan uygulamalarin hayata
gecirilmesi esastir.

Son  kilometre lojistiginin  artan  O6nemi ve
farkindaligina paralel olarak, literatirde bircok
calisma vyer almaktadir. Son kilometre teslimat
sorunlarina iliskin uygulanmis veya uygulanmakta
olan teknolojik gelismelere odaklanan calismalar
mevcuttur (Melo vd., 2014; Verlinde vd., 2014; de Mello
Bandeira vd., 2019). Bazi calismalar, gelecekte
teslimat opsiyonu olarak ¢ok daha yiksek miktarda
uygulanmasi potansiyel olan teknolojileri ele almistir
(Aurambout vd., 2019; Nabikoglu, 2020). Kimileri,
yuksek  maliyetli olma sebebiyle teknolojik
gelismelere  alternatif  olabilecek  ¢ozimleri
incelemistir (Iwan vd., 2016; Kin vd., 2018; Rosenberg
vd., 2021). Ranieri vd. (2018) kentsel alanlarda, son
kilometre lojistiginin  meydana getirdigi dissal
maliyetlerin azaltilmasina yénelik inovatif ¢ozim
onerilerini degerlendirmistir. Literatlir arastirmasi
sonucuna goére, son kilometre lojistik slreci
performansini etkileyen dinamikleri, tetikleyicileriyle
birlikte siniflandiran ve kriterlerin nem derecelerinin
belirlendigi  bir calismaya rastlanmamistir. Bu
calismayla, son kilometre lojistik  sUrecinin
performansini etkileyen temel kriterler alt kriterleri
ile birlikte tanimlanmakta ve butincll bir bakisg
acisiyla  kavramsal  bir  cerceve  modeli
olusturulmaktadir. Tanimlanan kriterlerin agirliklari,
cok kriterli karar verme (CKKV) yontemlerinden biri
olan Best-Worst Yontemi (BWM) kullanilarak,
gelecekte sirketlerinin lojistik hedeflerine katk
saglamak amaciyla analiz edilmektedir. Best-Worst
Yontemi, ikili karsilastirma yapan diger CKKV
yontemlerine kiyasla, ikili karsilastirmanin yapildigi
asamada, arastirmada yer verilmis tim kriterleri
birbirleriyle tek tek karsilastirmak yering, yalnizca en
yuksek ve en dislk dizeyde énemli olan kriterleri
belirleyip, onlari diger kriterlerle karsilastirarak,
soruna yonelik optimum ¢ozime ulasmayi
kolaylastirmakta, daha az karsilastirma yaparak daha
tutarli ve guvenilir sonuglar elde edilmesini
saglamaktadir. Yontemin glvenilirligi bir tutarlilik
orant ile de test edilmektedir. Ayrica, yontem bu yonu
ile amaca ulasabilmek igin iyilestirme yapilmaya
hangi kistas (zerinden baslanmasi gerektigi
konusunda da bize yardimci olmaktadir. Tamsayi
degerlerinin  kullanilmasi degerlendirme sirecini
pratik kilmakta, daha az sayida ikili karsilastirma
yapilmas! degerlendirme yapan uzman Kisilerin

odaklanmalarini saglamaktadir. Boylece hata orani
minimize edilebilmektedir. Bu c¢alisma, bes ana
bélimden olusmaktadir. Girig bélimUnin devaminda
strdirilebilir  son  kilometre lojistigine  dair
literatlrde yapilan calismalar detayli bir bicimde
anlatilmaktadir. Arastirmanin  metodolojisi Uguncl
bélimde vyer almaktadir. Dérdunct boélim, son
kilometre lojistik surecinin performansina dair
yapilan literatlr taramasi, internet arastirmasi ve
uzman gorislerinin sonucunda tanimladigimiz ana ve
alt kriterlerin yer aldigi kavramsal vyaplyl ve
calismanin analizini icermektedir. Sonug bélimunde
ise calismanin kisa bir 6zeti ile birlikte arastirmanin
bulgulari tartisitmaktadir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Son kilometre lojistik sirecinde, gondericiler
(Ureticiler, toptancilar, perakendeciler), lojistik hizmet
saglayicilar (lojistik ve paket dagitim sirketleri),
ikamet edenler (kent sakinleri ve tiketiciler) ve kamu
yoneticileri (yerel yonetimler ve merkezi idareler)
olmak lzere dort paydas bulunmaktadir (Savrun ve
Mutlu, 2019, aktaran Taniguchi vd., 2001). Her paydasin
kendi hedefleri ve beklentileri vardir. Asagidaki
tabloda son kilometre lojistik siirecine dahil olan
paydaslarin hedefleri ve beklentileri detayli hir
sekilde verilmistir (Aljohani ve Thompson, 2018).

Lojistik ve kargo sirketleri, perakendecilerden alinan
musteri siparislerini, zamaninda, guvenli, yuksek
hizmet seviyesinde ve daha ekonomik kosullarda
teslim etmeyi amacglamaktadir. Ama bu o kadar da
kolay degildir. Son kilometre lojistik, zaman duyarli bir
sire¢ olmasinin yani sira, siparislerin  miktari,
baylklagd, agirg ve homojenligi, kargolarin ayni
arag icerisinde tasinabilirligi, teslimat noktalarinin
farkli lokasyonlarda olmasi, kargo toplama ve dagitim
adreslerinin uzakli§i ve cok sik araliklarla dagilmis
olmasi gibi nakliye slrecinin planlamasini zorlastiran
bircok kisit icermektedir  (Nabikoglu, 2020).
Tlketicilerin ~ talepleri ise, Ucretsiz  teslimat
secenegiyle, distik maliyetli, uygun kosullarda ve hizli
teslimata  yoneliktir.  Ancak, kendi talepleri
dogrultusunda meydana gelen hava kirliligi, guralta
kirliligi, trafik kazalar, trafik yogunlugu gibi cevre
sorunlarindan da rahatsizlik duymakta ve daha
yuksek kaliteli bir yagam icin bu sorunlarin en aza
indirilmesini istemektedir. Géndericiler ve lojistik
hizmet saglayicilarin ~ amaclari  bir  noktada
kesismesine ragmen, hem tiketicilerin hem de e-
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Tablo 1: Son Kilometre Lojistik Strecinin Paydaslarinin Hedefleri

Paydaglar Amaclar/Hedefler

Lojistik Hizmet Saglayicilar

Gondericiler ve alicilar igin yliksek hizmet kalitesini saglamak
Dislik maliyet

Toplama ve dagitim arasindaki toplam siireyi azaltmak

Siparisi uygun nicelik ve nitelikte teslim etmek

Konsolide tagimacilikta, tasiyicilarin birbirlerinin sevkiyat durumunu
gorebilecegi bir bilgi sistemi

Hizmet Alicilar
(TUketiciler)

Zamaninda ve diisuk maliyetli teslimat
Siparislerinin durumuyla ilgili stirekli olarak giincelleme alma istegi
Guvenli teslimat

Gondericiler

Basarili ve zamaninda teslimat
Tiketiciler icin diisiik maliyetli teslimat siirecinin saglanmasi
Lojistik hizmet saglayicilarin esnekligi

Kamu Yoneticileri

uygulamak

Cevre sorunlarini sinirlandirarak kent sakinleri igin yasanabilir bir
kent alani yaratmak
Ulasim agini ve kentsel cevreyi gelistirici diisiik maliyetli tedbirler

Mevcut altyapiyr gelistirmek

Kent Sakinleri
onlenmesi

Evlere ve aligveris merkezlerine yakin olan bélgelerde kazalarin

Magazalarda Uriine erisilebilirlik
Cevre problemlerini azaltarak yasam kalitesinin korunmasi

ticarete karsi talepkar olmayan kent sakinlerinin
beklentileriyle catismaktadir. Kamu yoneticileri, her
paydasin ¢ikarlarini gézetmenin yani sira, ekonomik
faaliyetlerinin strdirdlebilirliginden ve kent alaninin
yasanabilirliginden sorumludur (Savrun ve Mutly,
2019). Bu noktada, mimkin oldugunca, ilgili
paydaslarin, kendi aralarinda koordinasyon ve
entegrasyon iginde olarak, dagitimin ve ulagimin en
uygun sekilde planlanmasi, yonetilmesi ve kontrol
edilmesi yararli olacaktir (Amaral ve Aghezzaf, 2015).

Son kilometre lojistik sirecinin yarattigi dissal
maliyetleri azaltmaya yonelik dagitim ve ulasimdaki
gelismelerin yer aldifi calismalar mevcuttur. Igten
yanmali motorla calisan araclarin meydana getirdigi
olumsuz etkilere karsl olarak, alternatif yakit
kullanimi ve sifir emisyona sahip araclar, trafigin ve
dur-kalk hareketinin yogun oldugu bolgelerde enerji
verimliligi saglamakta ve hava kirliligini 6nlemektedir
(Cagliano vd., 2017).Toplama ve dagitim faaliyetleri
boyunca sik aralklarla dur-kalk hareketlerini
gerceklestiren ve dusik sayilabilecek bir ortalama
hizla seyreden paket dagitim araclari, elektrikli
olmalari durumunda, dizel veya benzin ile

calisan alternatiflerine kiyasla %28 daha az eneriji
tiketimine ve %38 daha az sera gazi emisyonu
salinimina katkida bulunmaktadir (URL 5). Ozellikle,
Avrupa'da cevre-dostu ylk tasima araglari ve kargo
bisikletleri, solunan havanin kalitesini iyilestirme,
gurdltd kirliligi ve karbon salinim miktarini azaltma
amaciyla tercih edilmektedir (Quak vd., 2016). Ancak,
elektrikli teslimat araclari son kilometre lojistiginin
meydana getirdigi bir takim c¢evre sorununun
Ustesinden gelmis olsa da, gelisen online satis
miktarina bagli olarak artan arag sayisi ve araglarin
teslimat sirasinda toplama ve dagitim noktalarinda
beklenmesi trafigi sekteye ugratmakta ve yol isgaline
sebep olmaktadir. Diger bir yandan, sahip oldugu
boyut ve hacim nedeniyle, oldukca dar olan sokak
aralarina veya tasit-yuk boyutlarina yénelik erisim
kisitlamalarinin gecerli oldugu kent icinde bélgelere
erisememe gibi problemler yagsamaktadir. Bu durum,
son kilometre teslimat araci olarak elektrikli kargo
bisikletlerini makul bir alternatif haline getirmektedir.
Bu baglamda, Melo vd. (2014) kiglk boyutlu g
tekerlekli kargo bisikletlerinin  sehir  lojistigi
faaliyetlerinde kamyonet ve tir gibi aracglara segenek
olarak nasil kullanilabilecegini analiz etmistir.

|69



Lojistik Dergisi ®Yil 18 »Sayi 54 » Sayfa 66-81 ®Aralik 2021

Arastirma, Porta sehri icerisinde yer alan elektrikli
kargo bisikletlerinin trafik, cevre, ekonomik ve
operasyonel acidan etkilerini incelemeye yoneliktir.
Sonug olarak, elektrikli kargo hisikletlerinin trafik
yogunlugu ve sera gazi salinim miktarinin
azalmasinda pozitif bir etkisi olurken, yalnizca kiglk
ve hafif paketleri tasiyabildiginden ve teslimat
noktalarinin kisa mesafelerde olmasi gerektiginden,
operasyonel acisindan uygunluk saglayamamistir.
Bunlara ek olarak, yakit doldurma tesislerin eksikligi,
bakim maliyeti, ikinci el pazarinin elverigsizligi, satin
alma maliyeti gibi kalemlerde operasyonel
maliyetlere ek olarak sayilabilecek kisitlardir. de
Mello Bandeira vd. (2019) ise, Brezilya'nin Rio de
Janeiro sehrinde bir posta dagitim sirketinin dagitim
operasyonlarini, fosil yakitli araglarin  yerine
kullanilabilecek slrdirilebilir alternatif araglari ele
alarak incelemistir. Yazarlar sistematik literatir
taramasi yaparak arag turlerini enerji kaynaklarina ve
kapasitelerine gore siniflandirmis ve engeller ile
birlikte sosyal, ekonomik ve cevresel agidan
yararlarini  degerlendirmis  ve  arastirmanin
sonucunda elektrikli g tekerlekli bisikletler, sosyal,
ekonomik, cevresel ve hizmet kalitesi agisindan en iyi
alternatif olarak secilmistir.

Banyai  (2018) calismasinda,  Endistri 4.0
teknolojisindeki gelismelerin, daha verimli enerji
tiketimi saglayan ve kiiresel seviyede ekonomik ayak
izini azaltan gercek zamanli ve hiper-baglantili lojistik
cozimler sunduguna deginmistir. E-ticaret kullanici
sayisinin artmasiyla birlikte, isletmeden mdusteriye
(B2C) teslimat dinamikleri etkin bir rol oynamakta,
ginimizde B2C teslimat operasyonlari, nakliye
araglarinin  kapasitesi tam olarak dolmadan,
genellikle kiglk boyutlu ve optimize edilememis
musteri siparislerini ¢ok sayida destinasyona
ulastirma amaciyla gerceklestirilmektedir. Uriiniin
cesitliligi, agirtigi, hacmi, Griinin aracta kalabilecegi
sure, farkli bircok mdusteriden alinan siparislerin
beraber tasinabilirligi, misterilerin Grinin teslimati
konusunda saat dilimini belirlemesi, arag erisiminin
kisitlandigi alanlar ve zaman dilimleri, tasitlarin kat
edecegi mesafe ve mevcut rotanin sebep olacag
emisyon miktari gibi faktorler disinildiginde,
dinamik rota optimizasyonu yazilimlari kullanilarak,
operasyonel, ekonomik ve gevresel iyilestirmeye katki
saflamak mimkindir (URL 5). Insansiz hava araclari
(IHA) veya dronlar, e-ticaretin etkinligini artiric bir
unsur olarak ortaya konmaktadir (Nabikoglu, 2020).
Son yillarda, Amazon, DHL, FedEx gibi bircok e-ticaret
ve lojistik sirketi tarafindan dron kullanimiyla ilgili

cesitli testler yapilmis (Garcia ve Santoso, 2019),
dronun kargo tasimaciligi yolculugu ise ilk kez
Dunyanin en blyltk online aligveris platformu olan
Amazon tarafindan gelistirilen Amazon Prime
teknolojisi ile kirsal alana konumlandiritmis bir eve 13
dakikalik bir teslimat slresiyle gerceklestirilmistir
(URL 1). Enerji verimliligi, erisimi zor olabilecek
yerlere ulasilabilirligi, teslimat maliyetini distrme
konusundaki potansiyeli ve teslimat hizi gibi
avantajlarinin yani sira, dronlarin, teslimat sirecinde,
cep telefonlariyla rota izlenebilirligi saglamasi dnemli
bir diger avantajidir (Aurambout vd., 2019). Lakin boyut
olarak kiiglik ve agir olmayan paketleri sadece yakin
lokasyonlara teslim edebilme ozelligi ve uygun
donatilmis  inis alaninin  olmayisi  sehir g
teslimatlarda yaygin olarak kullanimini
kisitlamaktadir. Bir bagka Endustri 4.0 teknolojisi ise
sanal gercekliktir (VR). Striict tarafindan takilan VR
kasklari yardimiyla, siparislerin hangi sirayla
yiklenecegi bildirilmektedir. Bu da, teslimat siresini
dogrudan etkilemektedir (URL 3).

Aljohani ve Thompson (2016) dagitim depolarinin kent
alaninin disina konumlandirilmasinin, dagitim ve
tasima faaliyetlerinin etkinligine ve kentsel cevreye
olan etkilerini incelemislerdir. Tesislerin sehir
icerisinden  sehir disina  yerlesmesi, nakliye
cografyasinda bir takim degisikliklere, yik tasima
araclarinin kat ettigi mesafenin artmasina, olumsuz
cevre etkilerine neden olmakla birlikte, lojistik
calisanlarinin  ise gelis-gidis hareketlerini de
etkilemistir. Yeniden konumlandirmanin olumsuz
etkileri goz énlne alindiginda, kamu yoneticileri ve
sehir planlayicilart  tarafindan sehir igerisinde
depolarin  konumlandirabilecegi uygun endustriyel
alanlar yaratitmalidir. Ote yandan, sehir alani disina
yerlestirilen, sabit depolarin aksine sehir igerisinde
konumlandirilabilen, toplama ve dagitim merkezi
olarak kullanilan mobil depolar mevcuttur. Mobil
depolar, yukleme depolama ve ofis alani ile donatilmis
ozel tasarim bir treylerdir ve Dinya’nin énde gelen
uluslararasi paket dagitim sirketlerinden biri olan TNT
Express tarafindan son  kilometre teslimat
operasyonlarinin etkinligini artirmak ve tiketicilere
daha iyi bir hizmet verebilmek amaciyla
gelistirilmistir. Nihai kullaniciya ulastirmak igin
génderen tarafin kapisindan alindiktan sonra depoda
toplanan paketlerin teslimati, elektrikli kargo
bisikletleriyle gercgeklestiriimektedir. TNT Express,
cevre dostu olan bu mobil depo modelini, Briksel'in
Schaerbeek, Etterbeek ve Saint-Josse-ten-Noode
belediyelerine  vyerlestirerek, mobil  depolarin
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performansini on iki hafta boyunca gézlemlemistir.
Paket dagitiminda mobil depolarin kullanilmasi, cevre
acisindan olumlu bir etki yaratmis, kamyonetlerin
trafikten kalkmasi daha az hava ve giriltd kirliligi
anlamina gelmekle birlikte, mobil depolar, hava
kirliliginin temel sebeplerinden biri olan salinimlarin
oranini  %22-59 arasinda degisen oranlarla
distrmistir (Verlinde vd., 2014). Teslimat zamaninin
performansina  bakildiginda, mobil  depolarin
kullanildigi dagitim stirecinde, dakiklik konusunda bir
dislis s6z konusudur (Verlinde vd., 2014). Ama
kargolar zamaninda teslim edilememis olmasina
ragmen, hizmet kalitesiyle ilgili misterilerden
herhangi bir sikayet gelmemistir. Operasyonel agidan
degerlendirildiginde ise, kargolari toplamak ve
dagitmak igin mobil depolarin kullanildigi model,
kamyonetlerle yapilan teslimata gére iki kati daha
maliyetlidir (Verlinde vd., 2014). Ayrica, kargonun
biytkliga ve agiriginin yaratacagi ek maliyet, asinma
payl, temizlik harcamalari, park yerinin kiralanmasi
ve mobil depolarinin  gelistirilmesiyle ilgili
maliyetlerde dikkate alinmalidir.

Yukarida bahsedilen son kilometre lojistik slrecinin
iyilestirilmesine yénelik ylksek maliyetli teknolojik
gelismelerin haricinde, pandemi déneminde e-ticaret
kullanici  sayisinin  artisiyla kargo sirketlerinde
yasanan yogunluklarin giderilmesi, artan maliyetlerin
onine gecebilmek ve hizmet kalitesini arttirmak
amaciyla daha az maliyetli alternatif ¢ozimler de
gelistirilmistir. lwan vd. (2016) son kilometre lojistik
sirecinin meydana getirdigi trafik yogunlugunun
onine gecebilmek adina kilitli dolaplari 6nermistir.
Benzer hir sekilde, de Oliveira vd. (2017) Brezilya'nin
Belo Horizonte sehrinde online tiiketicilere yaptigi bir
ankette eve teslimat secenegine kiyasla Kkilitli
dolaplarin alternatif teslimat opsiyonu olarak
potansiyelini arastirmistir. Bulgular, eve teslimatin
tercih edilen opsiyon olmasina ragmen, kilitli
dolaplara olan talebinde yilksek oldugunu
gostermektedir. Konsolide tasimacilik, son kilometre
lojistik sorunlarinin ¢ozimine yonelik alternatif bir
teslimat yaklasimi olarak dnerilmistir (Kin vd., 2018).

Bu asamaya kadar, son kilometre lojistik sirecinin
paydaslari beklentileri ile birlikte aciklanmis, teslimat
stirecini iyilestirmeye yonelik dagitim ve ulasim
alanindaki  gelismeler aktarilmaya calisilmistir.
Yapilan arastirmalar kadariyla son kilometre teslimat
surecinin ~ performansini  etkileyen  kriterleri
tetikleyicileriyle hirlikte tanimlayan bir calismaya
rastlanmamistir. Bu calisma ile mevcut literatirdeki

bosluk doldurulmaktadir. Calismamizin temel amaci;
son kilometre teslimat sdrecinin performansini
etkileyen ana ve alt kriterleri tanimlamak ve bitincul
bir bakis acisiyla kriterlerin yer aldigi kavramsal bir
cerceve modeli olusturmaktir. Bu model, sirketlere
surduralebilir bir teslimat stireci konusunda rehberlik
edebilmesi adina tasarlanmistir. Secilen kriterlerin
onem dereceleri Best-Worst Yontemi (BWM)
kullanilarak  degerlendirilmektedir. Son olarak,
arastirmanin  bulgulari temelinde, son kilometre
lojistigini daha verimli hale getirecek onerilerin
verilmesi amaglanmaktadir.

Asagidaki bolimde, BW Ydntemi'nin

tanimlanmaktadir.

asamalari

3. BEST-WORST YONTEMI

MCDM yontemlerinden biri olan En Kotu Yéntem
(BWM), bir optimizasyon modeli kullanilarak
kriterlerin agirliklarinin belirlenmesi amaciyla Rezaei
(2015) tarafindan gelistirilmistir. Bu nedenle, bu
yontem, bir dizi karar kriterine gore bir dizi alternatifi
degerlendirmek igin kullaniir. BWM, diger MCDM'lere
kiyasla bazi farkl 6zelliklere sahiptir. itk olarak,
yontem daha az karsilastirma verisine ihtiyag duyar
ve daha givenilir ¢céziimlere yol agar (Rezaei, 2016).
Ek olarak, uzmanlar en iyi ve en kotu kriterleri
belirler, boylece en cok etkilenen boyut kolayca
belirlenebilir. Ayrica bu yontem, ikili
karsilastirmalarda bir azalma saglar. Bu nedenle
BMW, diger MCDM yéntemlerine kiyasla sorunun genel
tutarliigini 6nemli olgide artirir. En énemlisi, karar
vericilerin algilarina yonelik sezgisel bir baglant
nedeniyle uygulamada tutarlilik artar. Bu yéntemin
anlasilmasi ve uygulanmasi kolaydir. Ayrica yontem,
teknolojik yenilikte anahtar basari faktorlerini
degerlendirmek icin kullanilabilecek en onemli ve
etkili MCDM yontemlerinden biridir (Ghaffari vd., 2017).
BWM'de dnce en iyi ve en kotl kriter segilir, ardindan
en iyi kriter diger kriterlerle karsilastiriir ve diger
kriterler en kotl kriterlerle karsilastirilir.

Formiilasyon icin model karar degiskenlerinin ve
parametrelerinin tanimi asagidaki gibidir;

Ws: en iyi kriterin agirligi

W, : en kotd kriterin agirligi

w;: 6lclt agirliklar

ay;: diger kriterlere sahip en iyi kriter vektord j
ajw: diger kriterlere sahip en kotl kriter vektord j
&;: karsilastirmalarin tutarliiginin gostergesi
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BWM yantemi bes farkl adindan olusmaktadir, her bir
adimda yapilmasi gerekenler su sekilde siralanir;

AT Bir dizi karar kriteri belirlenir.

A2: Karar verici, Adim Tde belirlenen mevcut kriterler
arasindan en iyi kriteri ve en kotl kriteri seger. Bu
adimda hicbir karsilastirma yapilmaz.

A3: Karar verici, en iyi kriter ve diger kriterler
arasinda ikili karsilastirmalar yapar. Matris, bir
tamsayi 6lceginin bir ile dokuz arasinda siralandig
(sirasiyla esit derecede 6nemli ve cok daha 6nemli)
dokuz diizey 6lcegine dayali olarak olusturulmalidir.
Elde edilen En lyiden-Digerine (BO) vektor(;

Ag = (aBL aB2, AB3,wweeeee) aBn)

A4: Karar verici, en kotu kriter Gzerinden tam kriterler
arasinda ikili karsilastirmalar yapar. Matris, bir
tamsayi 6lceginin bir ile dokuz arasinda siralandig
(sirasiyla esit derecede 6nemli ve cok daha 6nemli)
dokuz diizey olcegine dayali olarak olusturulmalidir.
Ortaya ¢ikan Diger-En Kétl (OW) vektord;

Aw = (aw, azw, asw, .., Anw)
AS5: Kriterlerin optimal agirliklarini bulun.
(W1, Wa, W3, ., Wp)
Yukaridaki parametreler ve karar degiskenleri

kullanilarak bu problem asagidaki matematiksel
dogrusal modele aktarilir;

minmaks &; (1
st.

|WB — aijj| <€ (2)
lwj — ajywy| < € (3)
xiw =1 (4)
w;j = 0, tiim j igin (5)

Denklem (1), bu sorunun maksimum mutlak farklari en
aza indirmek oldugu anlamina gelir.

Kisitlamalarda (2) ve (3), ikili karsilastirmalarin
tutarlilik gostergelerini sirasiyla en iyi ve en kéti
kriterlerle belirleyin. Denklem (4) kriterlerin toplam
agirliklarinin bire esit oldugunu géstermektedir. Son
kisit (5), karar degiskenlerinin ikili oldugunu ve diger
tim degiskenlerin negatif olmadigini gosterir.
Calismanin  bir sonraki bélimde, BW yontemi
kullanilarak uygulama yapilacaktir.

4. UYGULAMA
4.1. Kavramsal Cerceve Modeli

Bilgi ve Iletisim Teknolojisindeki (ICT) gelismeler e-
ticaret perakende sektdrinin gelisimine onculik
etmistir. Ozellikle, pandemi déneminde magazalarin
kapatilmasi, sokaga c¢ikma yasaklari, insanlarin
temastan kaginma istekleri, kentlerde ikamet eden
hane halkini, e-ticaretin onde gelen satis
kategorilerinden biri olan moda ve elektronik
urlnlerin yani sira eczacilik Urlnleri, yiyecek ve
icecek drunleri, temizlik malzemeleri, spor
malzemeleri, guizellik ve kozmetik ve ev dekorasyonu
dahil olmak Uzere diger kategorilerde de ihtiyaglarini
karsilamalari igin e-ticarete yoneltmistir. E-ticaret
perakende sektorinin oncl ulkelerinden olan
Amerika Birlesik Devletlerinin (ABD) ve Diinyanin en
blyuk paket teslimat ve lojistik sirketlerinden biri
olan United Postal Service (UPS)in son kilometre
paket teslimatlarinin  %b50'sini e-ticaret siteleri
tzerinden verilen siparigler olusturmaktadir (URL 6).
Bu da, e-ticaret dinamiklerinin son kilometre lojistik
stireclerinde belirleyici bir rolii ve 6nemi oldugunun
kanitidir.

E-ticaret ve kapiya teslimat segenegine ragbet
oraninin giderek artmasi, hane basina siparis edilen
daha az nitelikli, boyutu kicik ama paket adet
miktarinin ylksek oldugu kargolara sebep olmustur.
Bu da, bituncul ve konsolide edilmis bir teslimat
rejimi yerine, kent cografyasi boyunca daha yayilmis
ve sik araliklarla dagilmis teslimat noktalarina isaret
etmektedir (URL 5). Her giin, toplam yiik kapasitesinin
altinda kalmis lojistik ve paket teslimat sirketlerinin
teslimat araglari, musteri siparislerini zamaninda
yetistirme baskisi altinda hareket etmektedir. Ginin
sonunda ise sabit maliyetlerinde azalma olmadan
gittikce azalan drGn miktariyla karsi karsiya
kalmaktadirlar. Bu durum, son kilometre lojistiginin
verimliliginin ve maliyet etkinliginin dismesine sebep
olmaktadir. Dogru, hasarsiz ve zamaninda yapilan
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teslimatlar mdasteriyi mutlu  ederken, gecikme
yasanan teslimatlar, ylksek teslimat ucretleri,
urdnan hasarli olmasi gibi durumlar ise musteri
memnuniyetsizligine yol agmaktadir (URL 3). Bunlara
ilaveten, blylk olclide ulasim faaliyetlerinden
kaynakli cevre problemleri ise kent sakinlerinin
yasam kalitelerini etkilemekte ve dogal yasama zarar
vermektedir. Sonu¢ olarak, paydaslarinin lehine
olacak sekilde daha etkin ve sdrdurllebilir son
kilometre lojistik sureci buylk énem arz etmektedir.

Calismanin amaci, bir Grinidn son kullaniciya
ulastirma asamasi olan son kilometre lojistiginin,
masteri  memnuniyeti seviyesini, ekonomik ve
cevresel performansini etkileyen kriterleri belirlemek
ve lojistik sirketlerinin yéneticilerine rehberlik etmesi
amaciyla kriterlerin yer aldigi kavramsal bir cerceve
olusturmaktir. Yapilan literatlr taramasi neticesinde,
dissal maliyet, ekonomik performans ve musteri
memnuniyeti olmak Gzere 3 ana kriter ve s6z konusu
ana kriterlerin altinda 15 alt kriter belirlenmistir.

Table 2: Son Kilometre Lojistik Strecinin Paydaslarinin Hedefleri

Ana Kriterler Alt-kriterler Yazarlar
o Kelen (2014), Korzhenevych vd. (2014), Banyai, (2018), Biyik ve
E tuket cn o
nerji tuketimi (C1) Civelekoglu (2018)
Yol isgali ve altyapi agsinmasi (C12) | Aljohani ve Thompson (2016), Ranieri vd. (2018)
Alan kullanimi (C13) Aljohani ve Thompson (2016), Caliskan vd. (2017)
. . Korzhenevych vd. (2014), Amaral ve Aghezzaf (2015), lwan vd.
Trafik sikisikligi (C14
Disal rafik sikagiklg (C14) (2015), Slabinac (2015), Caliskan vd. (2017)
Maliyet (C1) | Trafik giivenligi (C15) Korzhenevych vd. (2014), Galigkan vd. (2017), Kolat vd. (2019)
g e Kelen (2014), Korzhenevychvd (2014), Slabinac (2015),
H Kirliligi-Guralta Kirliligi-
AZ\Ii?arl(rcl1I6£)]I ardi At Caliskanvd. (2017), Aljohani ve Thompson (2018), Biyik ve
Civelekoglu (2018), Ranieri vd. (2018)
Edwards vd. (2009), Kelen (2014), Aljohani ve Thompson (2016),
Emisyon (C17) Arvidsson ve Pazirandeh (2017), Aljohani ve Thompson (2018),
Aurambout vd. (2019)
Satig iadeleri (C21) Allen vd. (2017)
Teknoloji altyapi maliyeti (C22) Geng (2020) (URL 3), Ozbekler (2021)
Ekonomik
Performans Gevaers vd. (2009), Slabinac (2015), Aljohani ve Thompson,
(C2) Operasyonel maliyetler (C23) (2016), Cagliano vd. (2017), Hochfelder (2017) (URL 4), Ranieri
vd. (2018), Tiwapat vd. (2018), Moshref-Javadi vd.(2020)
Yiiksek sermaye yatirimi (C24) Melo vd. (2014), Cagliano vd, (2017)
Allen vd. (2017), J d. (2017), de Mello Bandeira vd. (2019),
Hizli/Zamaninda/Eve Teslimat (C31) en vd. (2017), Joerss vd. (2017). de Mello Bandeira vd. (2019)
Karaoglu vd. (2020)
Miigteri Guvenli teslimat (C32) Gevaers vd. (2009), Cakilci ve Oztiirkoglu (2020)
Memnuniyeti | \isteri uygunluguna gére kargo )
Aljohani ve Th 2018), Ozbekler (2021
(C3) teslimat secenekleri (C33) fohani ve Thompson (2018), Ozbekler (202)
Paket takip sisteminin dogrulugu Sanal ve Oztiirkoglu (2017), Aljohani ve Thompson (2018),
ve yeterliligi (C34) Aurambout vd. (2019), Geng (2020) (URL 3)
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Enerji tiiketimi (C11): Ulasim icin harcanan enerijinin
biyik bir kismi (%95ten fazlas)) fosil yakitlarla
calisan motorlu araglardan elde edilmektedir (Biyik ve
Civelekoglu, 2018).

Yol iggali ve altyapi aginmasi (C12): Teslimat yapan
araclarin ulasim altyapisinda kapladigi alan ve yol
izerinden gecis sikliklarina dogrudan yipranma
oranini etkilemektedir. Park alaninin yetersizligi ve
uygun olmayan yol (st yikleme alanlari son
kilometre lojistigini verimsiz bir hale
dontstirmektedir (Aljohani ve Thompson, 2016).

Alan kullanimi (C13): Ginumdizde, alan kullaniminin
orani agirlikli olarak otomobil ve bina yapimina aittir
(Kilig, 2020: 19). Online siparis miktarina bagl olarak,
lojistik ve kargo sirketlerinin yeni teslimat subeleri
acmak veya buyitmek icin ihtiyag duydugu alan ve
arag sayisindaki artis bu orani desteklemektedir.

Trafik sikigikligi (C14): Trafikte gecirilen zamani
arttirarak teslimat gecikmelerine ve yuksek yakit
tliketimine sebep olmaktadir (Ranieri vd., 2018).

Trafik giivenligi (C15): Trafik kazalarina, dlzensiz
altyapi calismalari, arag sayilarinda artis (Kilig, 2020)

ve slrlcinin zamaninda siparis  yetistirme
baskisindan  kaynaklanan  dikkatsizligi  sebep
olmaktadir.

Hava kirliligi (C16): Fosil kokenli yakitlarin icten
yanmali motorlarda temel enerji kaynagi olarak
kullanilmasi  sonucunda ortaya c¢lkan egzoz
emisyonlari  hava kirliliginin ~ olusumun  temel
kaynagidir (Kelen,2014). Solunan havanin kirliligi,
insan sagligini etkilemektedir.

Giiriiltii kirliligi (C16): Kentin tamamina yayilmig olan
motorlu araglar guriltinin kaynagidir.

Atiklar (C16): Ulasim faaliyetleri, kullanilmig lastikler,
hurda araglar, fren balatalari, aki, motor yagi gibi
sivilar ve diger malzemeler gibi ¢ok sayida cesitli
atiklara sebep olmaktadir (Slabinac, 2015). Amerika
Birlesik Devletleri'nde yapilan bir arastirmaya gore,
ulasim sonrasi meydana gelen sivi atiklarin %46'si
zehirli atiklardan ve zehirli atiklarin %30 ile %40
kullanilmis motor yaglarindan meydana gelmistir
(Kilig, 2020, aktaran Nixon ve Jean, 2003).

Emisyon (C17): Ulasim faaliyetleri icin harcanan
yakitlardan ortaya cikan egzoz emisyonlari insan

sagligini ve cevre kalitesini tehdit etmektedir. Aracin
ve motorun karakteristik yapisi  (Aljohani ve
Thompson, 2018), basarisiz teslimatlar (Aurambout
vd., 2019), tasit-kilometre kat edilen mesafe (Aljohani
ve Thompson,2016; Aljohani ve Thompson, 2018) gibi
etkenler emisyon oranini  etkilemektedir. Son
kilometre  lojistigi, ulasim  kaynakll egzoz
emisyonlarinin yaklasik %16-50'sini olusturmaktadir
(Arvidsson ve Pazirandeh, 2017). Ulasim aktivitelerin
yarattigi emisyonlar ayni zamanda kiresel sera
gazlarinin %20'sini olusturmaktadir (Caliskan vd.,
2017).

Satig iadeleri (C21): Ozellikle sinir 6tesi iadeler,
sirketler icin daha maliyetlidir (URL 3). ladesi yapilan
urdn kargo sirketleri tarafindan tekrardan yollamak
durumunda kalmakta ve iade Grunleri tutmak igin ek
alana ihtiyag duyulmaktadir.

Teknoloji altyapi maliyetleri (C22): Bilgi ve lletisim
Teknolojisindeki gelismeler, Akilli Ulagim Sistemleri
ve Endustri 4.0'n dnciliginde olan tim yontem, arag
ve ¢ozimleri kapsamaktadir.

Operasyonel maliyetler (C23): Yakit, arag amortismani
ve personel maliyetini icermektedir. Depolarin
konumu, lojistik firmalarinin nakliye maliyetlerine ve
operasyonlarinin  verimliligine  olumsuz  etki
etmektedir (Aljohani ve Thompson, 2016). Ginin
sonunda, paket dagitiminin  tamamlanip, sabit
maliyetin degismemesi son kilometre lojistikte eve
teslimatin yarattigi onemli bir maliyet problemidir
(Gevaers vd., 2009).

Sermaye yatirimi (C24): Operasyon verimliligi icin
yuksek sermaye yatirimi gerekmektedir.

Hizl/Zamaninda/Eve  teslimat  (C31):  Teslimat
segeneklerinin cesitliligi online musterilerin satin
alma kararini etkileyen ana kriterdir. Amerika Birlesik
Devletleri, Almanya ve Cin'de ikamet eden 4700 kisiye
yapilan anket sonucunda, %701 eve teslimat
segenegini tercih etmektedir. Katiimcilarin %25'i ayni
gin ve aninda teslimat ayricaligi igin prim édemeye
gondlli olanlardan olugmaktadir. Digerleri ise verilen
zaman araliginda gelmesinin onlari mutlu edecegini
belirtmistir (Joerss vd., 2017). Walmart, Amazon ve
Alibaba gibi kiresel e-ticaret sirketleri ayni gln
teslimat konusunda strekli gelisim gdstermektedir
(Savrun and Mutlu, 2019). Kisitli park yeri alani, belirli
saat araliginda park yasaginin olmasl, yanlis rota
planlamasi teslimat zamanini etkileyen diger
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faktorlerdir.

Giivenli teslimat (C32): Musteriler siparislerinin
hasarsiz ve gulvenli kosullarda teslim edilmesini
isterler. Evde olmadiklari durumda, komsularina veya
talep ettikleri kisiye paketin birakilmasi alternatif bir
¢oziim olabilir. Uriiniin hasarsiz teslimati ise ne kadar
iyi paketlendigiyle ve Uriinlerin arag igerisine boyut ve
agirliklarina gore uygun yerlesmesiyle dogrudan
ilgilidir.

Miisteri uygunluguna gore kargo teslimat secenekleri
(C33): Calisma saatine ve ginlik ritleline gore
alternatif teslimat secgeneklerinin sunulmasi hem
mugsteriyi  mutlu edecek hem de calisan ve
operasyonel verimliligi arttiracaktir.

Paket takip sisteminin dogrulugu ve yeterliligi (C34):
Musteriler siparislerini gercek zamanli olarak
internet ve mobil tabanli izlenmek isterler.

4.2. Best-Worst Yontemi ile Kriter Agirliklarinin
Belirlenmesi

Bir onceki bélimde kriterler tanimlanmis ve
kriterlerin son kilometre teslimat sureciyle iliskisi
detayli bir sekilde agiklanmistir. Bu bolimde, musteri
memnuniyeti seviyesini, lojistik ve kargo sirketlerinin
ekonomik performansini ve cevresel sirdirilebilirligi
etkileyen kriterlerin dnem dereceleri gok Kkriterli
karar verme yontemlerinden biri olan Best-Worst
Yontemi ile belirlenmistir. Kriterlerin degerlerini
belirlemek igin ilk olarak kriterler ile ilgili sorularin
yer aldigi bir anket olusturulmustur. Anket sorulari,
Tirkiye'de kargo ve lojistik sirketlerinde galisan, en az
bes yil tecrtibesi olan ve son kilometre teslimat sireci
konusunda bilgili ve deneyimli kisiler tarafindan
degerlendirilmek (zere elektronik posta (e-mail)
yoluyla sekiz kisiye génderilmistir. Yedi kisiden 1 hafta
icerisinde donts alinmistir. Karar vericiler sorulari
dogru bir sekilde yanitlamislardir.

Tablo 3: Karar Vericilerin Ozellikleri

Katilimei sayisi Yas Araligi Uzmanlik Alani Is Tecriibesi
Ki 25-34 Universitesi Satin Alma 5
K2 25-34 Universitesi Yurtici lojistik 5
K3 25-34 Universitesi Yurtici lojistik 6
K4 25-34 Universitesi Lojistik operasyon 5
K5 25-34 Universitesi Lojistik operasyon 5
Ké 25-34 Universitesi Finans 7
K7 35-44 Universitesi Lojistik 23

Tablo 4: Karar verici Te Ait Alt Kriter Degerlendirmesi

- En iyi kriter: C17 En kotii kriter: C13
-T—? En lyi Kriterden (C17) Diger Kriterlere Gore cn Cl2 | C13 | Cl4 | CI5 | Clé C17
= Tercih Orani 2 4 7 4 5 3 1
§, Diger Kriterlerden En Kétii (C13) Kritere Gore cn c12 c13 Cl4 C15 C16 C17
= Tercih Orani 6 3 1 5 | 4 | 6 8
En iyi kriter: C23 En kotii kriter: C21
E % En lyi Kriterden (C23) Diger Kriterlere Gére c21 C22 c23 C24
= g Tercih Orani 6 4 1 4
E ;E__ Diger Kriterlerden En Kétii (C21) Kritere Gore C21 C22 C23 C24
Tercih Orani 1 5 7 5
_ En iyi kriter: C31 En kotii kriter: C34
E>’ En lyi Kriterden (C31) Diger Kriterlere Gore C31 €32 €33 C34
§ Tercih Orani 1 3 5 6
E Diger Kriterlerden En Koétii (C34) Kritere Gore C31 C32 C33 C34
Tercih Orani 7 6 5 1

|75



Lojistik Dergisi ®Yil 18 »Sayi 54 » Sayfa 66-81 ®Aralik 2021

Tablo 5: Her Bir Karar Vericiye Ait Digsal Maliyetler Ana Kriterine Bagli Alt Kriterlerin Agirtiklari, Tutarlilik
Oranlari ve Nihai Agirliklari

KVi 01476 | 00633 | 00326 | 00886 | 0M07 | 02215 | 03357 | 0,072
Kv2 01589 | 0,0681 | 00681 | 03848 | 0192 | 00418 | 01589 | 0,0920
KvV3 02620 | 0,0502 | 0,0345 | 03310 | 00879 | 0172 0m72 | 0,089

|
|
KV4 0,350A 0,0683 | 0,0319 | 0,095 | 0,095 | 0,195 | 0,2389 | 01274
|
|
|
|

KV5 01807 | 00602 | 00361 | 0,2892 | 0,0723 | 0,807 | 0,807 | 0,0723
KVé 02931 | 0,0942 | 0,0349 | 01256 | 0,0754 | 0,884 | 01884 | 0,0837
Kv7 02059 | 0,030 | 0,0361 | 01030 | 0,0824 | 01373 | 03324 | 0,0795
ORT. 02284 | 00725 | 0,0392 | 02025 | 0,099 | 01438 | 02218 | 0,0931

Tablo é: Her Bir Karar Vericiye Ait Ekonomik Performans Ana Kriterine Bagli Alt Kriterlerin Agirtiklari, Tutarliik
Oranlari ve Nihai Agirliklari

c21 €22 €23 C24 €
0,0547 02344 0,5703 01406 01328
0 0,0741 0,6667 0,1481 0,2222
0,1185 02074 0,5704 01037 0,2593
0,0624 0,1514 0,5969 01893 01604
01292 0,1507 0,6531 0,0670 02512
0,0655 01485 0,6004 0,1856 01419
0,0709 01318 05771 0,2196 0,08M
0,0875 01569 0,6051 0,1506 01784

Tablo 7: Her Bir Karar Vericiye Ait Misteri Memnuniyeti Ana Kriterine Bagli Alt Kriterlerin Agirtiklari, Tutarlilik
Oranlari ve Nihai Agirliklari

C31 €32 €32 C34 €
0,4159 0,4159 0150 0,0531 0,0442
0,5460 0,2255 01691 0,0593 01306
01923 05769 0,0769 01538 01923
0,5417 02222 0,0694 01667 01250
0,2951 0,4918 0,0656 01475 0,0984
0,3898 0,4407 0,0508 0186 0,0847
0,4919 03226 0,0565 01290 01532
0,4104 0,3851 0,0862 01183 0nms4

Tablo 8: Kriterlerin Agirlik Siralamasi

cn C12 c13 Cl4 C15 C1é c17
1 6 7 3 5 4 2
C21 C22 €23 C24
4 2 1 3
C31 C32 C33 C34
1 2 I 3
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Karar vericiler tarafindan kriterler esit derecede
ognemli (1) ve son derece daha fazla dnemli (9)
arasinda degisen dokuz degerlendirmeli Likert tipi bir
olcek kullanilarak belirlenmistir.  Degerlendirme
sonucunda, toplanan veriler Best-Worst Metotu ile
analiz edilmistir. Analiz sonucuna gore, son kilometre
teslimat sirecinin  meydana getirdigi  digsal
maliyetlerden en 6nemlisi enerji tiketimidir. Ikinci
sirada emisyon salinimi yer almaktadir. Sonrasinda
ise trafik sikisikligi gelmektedir. Maliyet agisindan ise,
operasyonel maliyetler diger maliyet kalemlerine
kiyasla daha énemlidir. Teslimat siiresinin kisaligi ise
msteri memnuniyetini saglayan en onemli kriterdir.
Guvenli teslimat ise cok az bir farkla ikinci sirada yer
almaktadir.

5. SONUG

Bu calisma, son kilometre teslimat surecini etkileyen
dinamikleri, tetikleyicileri ile birlikte tanimlamakta ve
bitincll bir bakis agisi ile kriterlerin yer aldig
kavramsal bir cerceve modeli olusturmaktadir. Bu
model, sirketlerin son kilometre lojistik surecinin
iyilestirilmesi adina alacaklari kararlar konusunda yol
gostermesi amaciyla tasarlanmistir. Yapilan literatir
taramasl sonucunda, digsal maliyet, ekonomik
performans ve misteri memnuniyeti olmak tzere g
ana kriter ve bu kriterlerin altinda on bes alt kriter
tespit edilmistir. Her bir kategoriye ait en glcli ve
daha az gucli olan kriterler ve bu kriterlerin diger
kriterlere gore tercih orani uzman bir grup tarafindan
degerlendirilmis ve kriterlerin agirliklari  9znel
degerlendirme yontemlerinden biri olan Best-Worst
Yonetimi (BWM) kullanilarak, ilerleyen dénemlerde
sirketlerin lojistik hedeflerine katki saglamasi
amaciyla hesaplanmistir.

Arastirmanin sonucuna gore, digsal maliyet igin
belirledigimiz yedi kriterden ilk Gglntn agirliklari
siraslyla enerji tliketimi, sera gazi emisyonu ve trafik
yogunlugudur. Kent niifusunun artisina ve son yillarda
ozellikle de Covid-19 pandemisi ile hirlikte
tiketicilerin ihtiyaclarini kargilama noktasinda e-
ticaret sitelerine yogun ilgi gostermesine bagli olarak
artan teslimat araglarinin sayisi distndldiginde bu
bekledigimiz bir sonugtur.

Agirlikli olarak ulagim faaliyetlerinden kaynakli artan
sera gazi salimimi, iklim degisikligine ve soludugumuz
havanin kalitesinin dugmesine sebep olmaktadir.
Dunya'nin doért bir yanina yayilmis misterilerden
gelen siparislerin teslimat adreslerinin farkli olusu ve

daginik bir sekilde yayilmasi, trafik sikisikligina
sebebiyet vermekte ve personelin zamaninda masteri
siparisini yetistirme baskisi ile hareket etmesi toplum
sagugini  tehdit edip ve  yasanabilirligi
zorlastirmaktadir. Paket teslimat slrecinin cevre-
dostu araclarla gerceklestiriliyor olmasi, teslimat
siirecinin meydana getirdigi temel cevre sorunlarina
etkin bir ¢ézim olarak sunuluyor olsa da, ginumuzde
maliyetli olusundan ve sarj edilme tesislerinin
yetersizliginden dolayi ¢ok fazla kullanilamamaktadir.
Alternatif olarak, elektrikli kargo bisikletlerinin
kapasitesi dislnlldiginde ise, operasyonel acidan
sirketlere kayda deger bir fayda saglamamakla
birlikte, gin ici dagitilmasi planlanan misteri
sipariglerini  tamamlayamama veya geciktirme
potansiyeli tagimaktadir.

Ikinci olarak, son kilometre lojistiginin sirketlere
yansidigi  maliyet kalemleri degerlendirilmistir.
Operasyonel maliyetlerin lojistik ve kargo sirketleri
icin en onemli maliyet kalemi oldugu sonucuna
varilmistir. Ozellikle de, son kilometre teslimat
surecinin populer ve yaygin teslimat opsiyonlarindan
olan eve teslimat, musterinin evde olmamasindan
veya yanlis teslimat adresi girmesinden dolayi
basarisiz teslimatlarin sayisinin artmasiyla hem
musteriler hem de firmalar icin énemli bir problem
haline gelmistir. Yapilan bir arastirmaya gore, ev
sakinlerinin % 50 ile % 70'e yakini gun igerisinde evde
degildir (URL 3). Durum boyle olunca, siparisler
misterinin bekledigi ginde teslim edilememekte ve
miisteri memnuniyetsizligine yol agmaktadir. Ucretsiz
teslimatin yarattigi maliyetin yani sira, her bir
basarisiz teslimatin olusturdugu, ek yakit tiketimi
maliyeti, depo alani ihtiyaci, arag amortisman maliyeti
ve gunlik operasyon planlarinin  kaymasi gibi
maliyetlerde lojistik ve kargo sirketlerini zora
sokmaktadir. Uclincii ana degerlendirme kriterimiz
olan musteri memnuniyetini ise en ok teslimat
sresinin  kisaligi saglamaktadir. Mdsteriler ise,
lUcretsiz  teslimat  opsiyonuyla birlikte, fiyat
esnekligine ve en hizli sekilde givenli kosullarda
urlne sahip olmak isterler.

Sonug olarak, son kilometre lojistik stirecinde yer alan
paydaslarin beklentilerini ayni oranla karsilamak
zordur. Sirketler satis hacimlerini arttirmak, rekabet
Ustlnligu elde etmek ve misteri memnuniyetini
saglamaya calisirken, bir yandan disik maliyetli bir
sure¢ izlemeyi hedeflemektedirler. Teknolojik
gelismeler bu siirecte yarar saglasa da, ylksek
maliyetli olma sebebiyle blyuk sirketler tarafindan
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kullanilmaktadir. Arastirmanin  sonuglarina  bagli
kalinarak, son kilometre lojistik strecinin meydana
getirdigi sorunlari iyilestirmeye, lojistik performansini
arttirmaya ve sireci daha verimli kilmaya yonelik g
uygun teslimat alternatifi sunulmustur. Bunlar;
konsolide tasimacilik, Tikla&Topla secenegi ve kilitli
dolaplardir. Parcali ve hizli siparislerin artan miktari,
kargo teslimati yapan sirketlerin operasyonel
sureglerini zora sokmaktadir. Bu yuzden, lojistik
hizmet saglayici firmalar, ayni bélgede olan
musterilerin sevkiyatlarini bir aracta birlestirerek
daha ekonomik ve etkili bir dagitim sireci
gerceklestirmeyi  tercih  edebilmektedir.  Kilitli
dolaplarla teslimat ise kargo ve lojistik sirketlerini,
siparisi eve teslim etme zorunlulugundan kurtaran ve
maliyeti arag opsiyonuna gore daha az olan
alternatiflerden  biridir.  Kilitli paket dolaplari
sayesinde, bir grup mdusteri siparisi tek bir yere
birakilmakta, misteriler calisma saatlerine veya gin
ici yogunluklarina gore uygun olduklari zamanda kilitli
dolaplara 7/24 erisim saglayarak, paketlerini teslim
alabilmektedir. Bu da, eve teslimat segeneginde,
musterinin evde olmamasindan kaynakli olusan
maliyeti ve olumsuz cevre etkileri yok etmektedir. Son
alternatifimiz ise Tikla&Topla teslimat segenegidir.
Tikla&Topla segeneginde, misteriler online olarak
satin aldigi bir Griind evine en yakin ve mevcutta var
olan fiziksel magazadan herhangi bir ek (cret
odemeden teslim alabilmektedir.

Teslimat zamanini misterinin kendisinin belirledigi bu
secenekte, kilitli dolaplar ile teslimattan farkli olarak,
her fiziksel magazanin kendisine ait bir depolama
alaninin oldugu disinilerek, kilitli paket dolaplarin
insasi icin gerekli olan alana ihtiyag duyulmamakta ve
alan kiralama Ucreti ddenmemektedir. Ekonomik,
sosyal, cevresel ve  operasyonel  acidan
degerlendirildiginde, Tikla&Topla secgenegi diger iki
teslimat alternatifine gére daha slrdirulebilir
oldugunu soyleyehiliriz.

Galismamizda yedi kisilik uzman bir gruptan gérus
alinarak,  Best-Worst ~ Yontemi ile  analiz
gerceklestirilmistir. Covid-19 pandemisinden dolayi
kriterlerin  yer aldigi degerlendirme tablosunu
katiimcilara elektronik posta (e-mail) yoluyla
yollayabildik. Dénls alabildigimiz uzman kisi sayisi
calismamizin kisitlarindadir. Gelecekteki
calismalarda, kriterler ayni kalarak son kilometre
lojistik surecinin her bir paydasinin karar verici grup
olarak ele alindi§i bir calisma ydrtilebilir. BW
yontemi harici daha farkli kriter agirlandirma

yontemleri tercih edilebilir. Birden fazla yontem
kullanilarak sonuglar karsilastirilabilir.
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OZET

COVID-19 salgini, kiiresel dlgekte neredeyse tiim isletmeleri cesitli ticari ve lojistik risklerle karsi karsiya
getirerek hammadde tedarikinden bitmis iiriinlerin teslimine kadar gegen tiim siireglerde sikintilar yasanmasina
sebebiyet vermistir. Bu durum firmalar igin bir uyanis ¢agrisina doniismiis ve miisteri ve pazar odakli olarak
tirtin, bilgi, para akislarinin siirdiiriilebilmesi oldukgca 6nemli bir hale gelmistir. isletmelerin dzellikle tedarikgi
secimindeki beklentileri daha talepkar bir yapiya biiriinerek, karsilasilan sikintilarin listesinden gelecek etkili ve
inovatif cozimler yaratan is ortaklari arayisina evrilmistir. Bu ¢calismada, Sinop ilinde imalat sektoriinde faaliyet
gosteren lig farkli isletmedeki uzman katilimcilar ile odak grup goriismesi yoluyla veriler toplanmis ve Covid-19
salgini ile tedarikci seciminde dne ¢ikan lojistik yetenekler Bulanik AHP yontemi ile degerlendirilmistir. Calisma
sonucunda, yeni normal diizeninde isletme beklentilerinin dnceki is yapis bigcimlerinin 6tesinde yakin isbirligi,
operasyonel esneklik ve bilgi teknolojilerinin entegrasyonu gibi konularda yogunlastigi gérilmistiir. Ayrica,
tedarikci secim onceliginde salt diisiik fiyat vurgusunun literatiirde yer alan 6nceki ¢alismalara oranla 6nem
derecesinin azaldigi ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Bulanik AHP, Covid-19, Lojistik Yetenek, Tedarikgi Segimi.

CURRENT TRENDS IN SUPPLIER SELECTION: TRANSFORMATION OF LOGISTICS
CAPABILITIES
ABSTRACT

The COVID-19 outbreak has caused almost all businesses globally to face various commercial and logistics risks,
causing difficulties in all processes, from raw material procurement to delivery of finished products. This
situation has turned into a wake-up call for companies, and it has become essential to maintain the product,
information, and money flows with a customer and market focus. The expectations of businesses, especially in
supplier selection, have become more demanding and have evolved into the search for business partners who
create effective and innovative solutions to overcome the problems encountered. In this study, data were
collected through focus group interviews with expert participants in three different companies operating in the
manufacturing sector in the province of Sinop, and the logistics capabilities that stood out in supplier selection
with the Covid-19 epidemic were evaluated with the Fuzzy AHP method. As a result of the study, it has been seen
that business expectations in the new normal focus on issues such as close cooperation, operational flexibility,
and integration of information technologies beyond the previous ways of doing business. Also, the emphasis on
pure low price has decreased its importance compared to earlier studies in the literature.

Keywords: Fuzzy AHP, Covid-19, Logistic Capability, Supplier Selection.
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1. GIRIS

COVID-19 salgini, tim dlnyayr etkileyen sosyo-
ekonomik bir gercek olarak daha dnce planlanan tim
kriz senaryolarinin étesinde siyah kugu olarak tabir
edilen ve hizli ve hayati ¢6zimlere olan ihtiyaglar ile
tecriibe ettigimiz bir stireci gozler éniine sermektedir.
Kiresel bir dizende mal ve hizmet akiginin
belkemigini  olusturan tedarik zincirleri, son
musteriden ilk tedarikgiye kadar uzanan ve kamgl
etkisi adini verdigimiz bozulmalara isaret eden
verimlilik ve ceviklik konusundaki optimizasyon
eksiklerinden dolay nerdeyse tim sektorlerde blyik
aksamalara sebep olmaktadir (Araz vd., 2020).
Ozellikle 200'den fazla Fortune 500 firmasinin,
salginin ortaya ciktigi ve son derece sanayilesmis
sehri olan Wuhan'da bulunmasi ve bu anlamda Gin'in
“dinyanin fabrikasl” olarak baskin roll, zincirlerin
isleyisinin ilk kilometresi olan hammadde ve bitmis
urdnlerin akisini durdurma noktasina getirmis ve
zamanla katlanarak tim dunyada zincirlerin
kirilmasindan bahsedilmeye baslanmistir. Bu durum
kiresel olarak faaliyet gosteren firmalar disinda
eklemlenmeler gosteremeyen bir tedarik agina sahip
tim diger firmalar icin bir uyanis cagrisina dontsmus
ve musteri ve pazar odakli olarak drln, bilgi, para
akislarinin - surdiralebilmesi  ve bunun  bilisim
teknolojileri tarafinda sinir sisteminin kurgulanmasi
adina oldukga onemli bir hale gelmistir. Tedarik
zincirlerinin esnekligi, arz-talep dengesi,
operasyonlarin sirdirdlebilirligi, dagitim kanallarinin
planlamasi ve son kilometre lojistik agi tasarimi gibi
stratejik konularin detayli ele alinisi ve kiresel
egilimler perspektifinde getirilecek yeni nesil ¢ozim
onerileri, Ulkelerin ve ekonomilerin kisa, orta ve uzun
vade kalkinma slrecinde katalizor gérevi Ustlenecek
baslica konulardir. Bu bakimdan 6ncelikli olarak var
olan tedarik zinciri yapilarinin dinamiklerini ortaya
koymak, salginin etkisini zincirin tedarik, tUretim ve
dagitim strecleri acisindan analiz etmek ve gelecege
yonelik donldstim planlamalarina yonelik proaktif
ongorulerde bulunmak oldukga kritik bir yapi teskil
etmektedir (URLT).

Tedarik zincirinin ilk kademesini olusturan tedarik
sureci, etkili ve wuyumlu bir tedarikgi secimi
gerekliligini beraberinde getirmektedir. Bir isletme
icin tedarikgi secimi, faaliyetler icin kaynak bulma
amacinin  bir sonucu olarak firmanin stratejik
hedeflerinin  desteklenmesi ve rekabetciliginin
surdirulebilir kiinmasi adina 6nemli bir etkiye
sahiptir (Singh ve Modgil, 2020). Isletmenin tedarik

zinciri genel performansini dogrudan etkiyen ve
cogunlukla uzun vadeli is ortaklari olarak gérilen
tedarikgiler, tedarik strecinin kazan-kazan temelinde
gelismesi  adina  belirli  kriterler  temelinde
degerlendirilmektedir. Literatir incelendiginde, Griin
kalitesi, fiyat, teslimat hizi ve firmanin bilinirligi
kriterlerinin siklikla tedarikgi seciminde 6nem verilen
unsurlar olarak degerlendirildigi gorilmektedir (Su ve
Gargeya, 2016). Geleneksel tedarikgi secim kriterleri
olarak adlandirilabilen bu kriterler, Dickson (1966)
tarafindan onerilen ve literatirde kabul gérmus 23
temel tedarikgi secim kriteri arasinda gecgmisten
glinimuze en cok 6nem verilen tedarikgi yeteneklerini
olusturmaktadir (Liu vd., 2000; Kar ve Pani, 2014).

Bunlara ek olarak, isletmenin 6zel taleplerine cevap
verehilirlik ve uzun vadeli stratejik uyum kriterleri de
tedarikgi ile kurulan iliskideki beklentiler arasinda yer
almaktadir (Wang vd, 2009). Simpson vd. (2002)
tarafindan 299 satin alma yoneticisi (zerinden
toplanan verilerle yapilan calismada, binyesinde
resmi bir tedarikci degerlendirme sirecine sahip
firmalarin sayica azligina dikkat cekilmistir. Buna ek
olarak calismada, tedarikgi seciminde dikkat edilen en
onemli unsurlarin ise kalite, fiyat, tedarikgi
sertifikasyonu, tesislerin mevcudiyeti, strdirulebilir
ivilestirmeler ve etkili fiziksel dagitim faktorleri
olduguna isaret edilmistir. Su ve Gargeya (2016)
tarafindan yapilan calismaya gore; kiglk ve orta
olcekli firmalar tarafindan genel misteri hizmeti
seviyesini olumlu yonde etkileyen (rin kalitesinin
mevcudiyeti, tedarikginin stratejik hedeflerle uyumlu
bir yaklagima sahip olmasi ve duyarliigi gibi unsurlar
tedarikcinin  degerlendirilmesi adina vurgulanan
noktalardir. Fehr ve Rocha'ya (2018) gore, tedarikgi ile
olan iliskide ekonomik agidan surdirilebilir ve
karsilkli yarar saglayan bir yapinin saglanabilmesi
icin tedarikginin, strekli bilgi paylasimi ve guven
temelinde, katilimci is surecleri, yetkinlik ve etkili
iletisim gibi yeteneklere sahip olmasi beklenmektedir.
Ozbekler ve Oztiirkoglu (2020) tarafindan yapilan
calismada, ise organizasyonlarin pazarin degisen
kosullarina uyum saglamasi ve surdirilebilir rekabet
avantajl elde etmesi adina algilanan hizmet kalitesini
surddralebilirlik boyutlari olan ekonomik, sosyal ve
cevresel alt alanlarinda zenginlestirmesi gerektigini
onerilmistir. Calismaya gdre organizasyonlar, tedarik
zinciri dahilinde kuracaklari iligkilerde salt kisa vadeli

ekonomik  vyararlara  odaklanmaktan  ziyade,
srdrlebilir performansi saglayacak sosyal ve
cevresel faydalari vyaratacak saglam iligkiler

temelinde hareket etmelidir.
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GUnimUzde hemen hemen tim sektorlerde artan
rekabet kosullari, tedarik zincirlerinin kirilganligini
azaltma konusunda stratejiler tretmeye odaklanan
isletmelerin  tedarikci seciminde onem verdigi
kriterleri degisen kosullar paralelinde donlstiirmeye
zorlamaktadir. Buna ek olarak, COVID-19 salgininin
gerektirdigi dontistim ve yeni normal diizende is yapis
bicimlerinin yeniden kurgulanmasi gerekliligi ile
beraber, tedarik zinciri bUGtinlinu etkileyebilecek
gincel tedarikei secim egilimlerin irdelenmesi ihtiyaci
hi¢ olmadigi kadar énem kazanmistir (Chen vd, 2021).
COVID-19 salgini ile beraber (rin kaynaklarina
ulasmada zorluk yasayan isletmeler, Gretim
streglerinde aksakliklar yasamis, tedarik zincir
yapilarinin olagan akisinin bozulmasina yol agacak
kirilmalarla karsi karsiya kalmistir. Kiiresel, ulusal ya
da vyerel olgekte olmasina bakilmaksizin s
sireglerinin cesitli bozulmalara maruz kaldigi ve
glnd kurtaran ¢oztmler ile hizmet vermeye calisilan
bu donem dahilinde, tedarikgiden beklenen geleneksel
yetenekler yerini belirsiz sureclerde hayat kurtaran
yeteneklerin  mevcudiyeti beklentisine birakmistir
(URL4). Salgin sonrasi yeni diizende kurgulanacak
tedarikgi iligkileri, yakin isbirligi temelinde kisa vadeli
ticaret yapisindan uzun vadeli stratejik iligkilere
dénisecek ve alternatif tedarikgilerin  sinirli
kapasitesi icin isletmeler arasi rekabet hi¢ olmadigi
kadar yogunlasacaktir (URL2). Bir cesit stratejik
ortaklik yapisina donlsecek olan tedarikei iliskileri,
isletmelerin belirsizlik aninda sirdirmeye calistigi
mevcut is sureclerini etkili lojistik yetenekler
uzerinden yukselen cozimler araciligiyla
destekleyebilecek bir iliski yapisi ile yeni normal
diizenine dogru ilerlemektedir (Chen vd, 2021). Bu
acilardan, COVID-19 salgini ile beraber degisen
oncelikler  dogrultusunda uygun alternatif
tedarikcilerin nasil segilecegi kilit bir soru haline
gelmis ve bu calisma kapsaminda temel arastirma
sorusu olarak ele alinmistir.

Geleneksel tedarikgi segim kriterlerinin COVID-19
salgint  kapsamindaki  cevap  verehilirliginin
incelenmesi  ve ortaya c¢ikan yeni ihtiyaglar
kapsaminda cesitlendirilerek belirsizliklere
uyumlastirilmasi fikri calismanin temel
motivasyonunu  olusturmaktadir. Bu  bakimdan
calisma, belirsizliklerin yogun oldugu bir ortamda
tedarikgilerin lojistik yeteneklerine yonelik isletme
beklentilerini durumsallik teorisi kapsaminda ele
almaktadir. Bu yonuyle calisma, literattrde yer alan
onceki calismalardan farkli olarak degisen
durumlarda isletmenin uyumlu bir slre¢ insa

edebilmesi ve olasi riskleri tolere etme yeteneginin
arttirilmasi  adina durumsallik teorisini tedarikgi
secim  kriterleri  kapsaminda  pratik  hayata
uygulanahilecek sekilde sentezlemistir. Calisma alti
bélimden olusmaktadir. ik bélimde yer alan giris
bélimuand, ikinci bélimdeki durumsallik teorisi
kapsaminda lojistik yeteneklerin dénusimi konusu
izlemektedir.  Uglincii  bélimde, Bulank AHP
yonteminin calisma yontemi olarak belirlenmesinin
gerekgeleri ve yéntem uygulama adimlarinin yani sira
calismanin veri toplama siregleri anlatilmaktadir.
Dordincu  bolim, uygulama ve veri analizinin
sonucunda ulasilan bulgulari icermektedir. Besinci
bélim, ulasilan bulgularin tartisilmasi sonucunda
calismanin temel sorusunun cevabini sunan bir ig
gorl saglamaktadir. Altinci ve son bélim ise calisma
sonucunun degerlendirilmesi ve gelecek calismalar
icin dneriler sunan bir temelde ele alinmistir.

2. DURUMSALLIK TEORISi PERSPEKTIFINDEN LOJISTIK
YETENEKLERIN DONUSUMU

COVID-19  salgini  kiresel anlamda  ylksek
belirsizlikler iceren ve bu belirsizliklere uyumlu bir ag
planlamasi yapisi gerektiren bir sureci gozler énine
sermis ve o0zellikle tedarikci ile olan iligkilerde
karsilasilan  aksaklklarin ~ giderilmesi  adina
isletmeleri yeniden disiinmeye zorlamistir (Ivanov,
2021). Bu bakimdan yeni normal adi verilen ve salgin
sonrasl olan sirece isaret eden duzende, tedarikgi
seciminde 6éne cikan basliklarin belirsizlik yaratan
degiskenliklere uyum gosterecek sekilde belirlenmesi
ve organizasyonlarin sirddrilebilir performansini
cevresel degiskenliklerden en az etkilenen bir yapi ile
diizenlemesi gerekmektedir. lvanov (2020) tarafindan
COVID-19 salgini etkisinde tedarik zinciri yapisinin
dénisumine iliskin ortaya konulan c¢alismada,
organizasyonel yapilarin "Yasayabilen Tedarik Zinciri"
(Viable Supply Chain) yapisi dahilinde yeni normal
dizenine  adaptasyon  yeteneginin  arttirilmasi
gerekliligi ele alinmistir. Buna gére bir organizasyon,
faaliyetlerini yirGtecegi tim tedarik zinciri Gyeleri ile
olan iligkilerinde dinamik olarak uyarlanabilir ve
yapisal olarak degistirilebilir nitelikte olan sirecleri
hayata gecirmelidir (lvanov ve Dolgui, 2020). Bu
kapsamda 6zellikle tedarik zinciri Gyelerinin zincir
genel  performansi icin  ortaya  koyduklari
yeteneklerinin gevik, direncli ve strdardlebilir olmasi
gerektigini one sirmuis ve belirsizligin yarattigi
olumsuz etkilere cevap verebilirligin bu sekilde
arttirilabilecegini  savunmustur.  Hoek  (2020)
tarafindan COVID-19 salgini siirecinde tedarik zinciri
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risklerinin  azaltilmasi  konusunun ele alindigi
calismada, kriz dénemlerinde etkin risk ydnetimi
yetkinligine sahip ve belirsiz slrecleri esnek is yapis
bicimleri ile tolere edebilme yetenegi gosterebilen
alternatif tedarikgi secimlerinin  gerceklesmesi
gerektigi vurgulanmistir.

Sharma vd. (2020) tarafindan tedarik zincirlerinin
COVID-19 salgini igcinde ve sonrasinda performansini
surdirebilmesi ve glglendirilmesi adina zincir Gyeleri
arasindaki iliskilerde aranmasi gereken faktorlerin
incelendigi calismada, belirsizlik altinda
surdirulebilir  performans, esnek yapilandirma,
katilimcilik, yakin ishirligi ve dijital veri odakli
stireclerin  mevcudiyeti unsurlarinin 6ne ciktigini
vurgulanmistir. Bir baska calismada, COVID-19 salgini
sirasinda tedarik zinciri Uyeleri arasindaki iliskilerin
gereklilikleri noktasinda karar verirken dikkate
alinmasi gereken kriterler Ug¢ kategori altinda
incelenmistir (URL3). Buna gore geleneksel is
degerleri kategorisi altinda Uriin kalitesi, fiyat ve
teslimat hizi gibi alt kriterler, kriz yonetimi kategorisi
altinda guvenirlik, ceviklik, dayanikliik gibi alt
kriterler ve sosyal degerler kategorisinde ise etik is
yapis bicimi, yakin isbirligi, bilgi paylasimi gibi alt
kriterlerin yer almasi gerektigini ifade etmistir.

Buna ek olarak, Chen vd. (2021) tarafindan COVID-19
salgini slrecinde bir organizasyonun tedarikgiden
beklentilerine odaklanilan c¢alismada, geleneksel
beklentiler olarak kabul edilen drln kalitesi, fiyat,
teslimat hizi, sirket itibari faktorlerine ek olarak,
salgin kontrol performansi, direng seviyesi ve asl
edinme hizi faktorlerinin 6ne ciktig ifade edilmistir.
Majumdar vd. (2021) yaptiklari calismada, COVID-19
salgini sonrasi yeni normalde tedarikgi dayanikiligini
riskleri benimseme yetenegi, uyarlama yetenegi ve
onarma yetenegi acilarindan ele alarak, tedarikgi
secim  kriterlerinin  geleneksel  kriterlerden
farklilasmasi gerektigini 6ne sirmistir. Buna gére,
etkin risk yénetimi ve sosyal agidan surdurlebilirlik
basliklari guncel tedarikgi yeteneklerine yonelik
beklentilerin basinda gelmektedir. Pereira vd. (2021)
tarafindan yapilan gcalismada ise, COVID-19 salgininin
tedarikci yeteneklerine yonelik ortaya cikardig
beklentiler kapsaminda bilgi teknolojilerini ustin
kullanma yetenegi, strekli bilgi paylasimi, yakin
isbirligi, sosyal ve gevresel sorumluklari benimseme
basliklarinin dne ciktigi gorilmektedir.

Bu calisma, Durumsallk Teorisi kapsaminda ele
alinarak COVID-19 salgininda yasanilan belirsizlik
surecine karsi  etkili tedarikgi secim kriterlerini

Urtin Kalitesi

Geleneksel
Tedarikgi Segim
Kriterleri

Urtin Fiyati

i

Teslimat Hizi

S
Tedarikgi Segim |
Onceliklerinin 1

Incelenmesi

Firma Bilinirligi

Operasyonel
Esneklik

COVID-19 Salgini ile
One Cikan Tedarikgi
Secim Kriterleri

Etkin Risk
Yonetimi

Bilgi \
Teknolojilerinin

Entegrasyonu |

Yakin Isbirligi

Sekil 1: Yeni Normalde Tedarikgi Secimi icin Onerilen Kriterler
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degerlendirmek ve geleneksel secim kriterlerindeki
var olan donlsumleri inceleme odagl (zerinde
durmaktadir. Bir organizasyon yapis! igin evrensel
yani her kosula uyumlu bir ‘en iyinin’ olmadigi
dislncesi temelinde ylkselen Durumsallik Teorisi,
bircok degiskenin organizasyonu ve icinde bulundugu
agl etkiledigini ortaya koymaktadir (Rosenzweig,
2009). Teoriye gore asil 6nemli olan, organizasyonun
bu degiskenlerin yarattigi belirsizliklere ne derecede
uyan bir egilim gosterdigini anlamak ve belirsizlikler
karsisinda en uygun sonucu elde etmeye yarayacak
organizasyonel yapinin kurgulanabilmesidir
(Lawrence ve Lorsch, 1967). Geleneksel dizende
tedarik zincirinde tasarim ve farklilagtirma konusu
firmalar tarafindan dncelikli yatirim yapilan bir alan
degildir. Ayrica, COVID-19 salgini sirasinda dnceden
planlanan tedarik zinciri risk senaryolarinin ise
yaramayan bir yapi sergilemesi, bircok belirsizligin
organizasyonlar tarafindan iyi yonetilemedigini ortaya
koymustur. Bu calisma, COVID-19 salgini beraberinde
daha esnek ve gevik zincirler igin planlamalar ve
stratejiler  gelistirilmesi ~ fikrini g6z  6nlnde
bulundurarak belirsizliklere daha iyi cevap
verebilecek bir tedarikci segimi yapilandirmasi
onermeyi amaclamaktadir. Calisma kapsaminda,
COVID-19 salginina iliskin ele alinan galismalar ve
ilgili  gindem incelenerek Sekil Tde verilmig
kriterlerin tedarikgi secimi icin uygulanabilirligi
onerilmektedir.

Calisma kapsaminda gelistirilen Sekil Tde, tedarikgi
secim kriterlerinin  COVID-19 salgini ile beraber
isletmelerin aldigi dersler géz oniinde bulunarak,
geleneksel ve salgin ile 6ne ¢ikan kriterler olarak iki
baslik (zerinden degerlendirilmesi onerilmektedir.
Uriin Kalitesi, Griin fiyat, teslimat hizi ve firma
bilinirligi tedarikei secimi konusunda literatiirde en
sik degerlendirilen geleneksel kriterlerdir. Mevcut
risk yonetimi stratejileri temel olarak riski yikici
olaylarin meydana gelme olasiligi ve aksakliklarin is
zerindeki etkisi ile iliskilendirmektedir (Brindley,
2014). Bu tir stratejiler, var olan performansin
korunmasina yonelik ‘'tahmin et ve uyarla'
yaklasimlarini sunarken, pandemi gibi bilinmezlik
iceren durumlar, zincirdeki kirilma olasiliginin
onceden degerlendirilemedigi belirsizliklere uyum
saglamay! ve bu anlamda esnek bir tedarik zinciri

(supply chain resilience) yapisi  olusturmayi
gerektirmektedir (Scholten vd., 2019). Bu anlamda
COVID-19 salgini ile ortaya c¢ikan tedarikgi

onceliklerinin farklilasabilecegi ortaya gikmaktadir.

tarafindan
cikilmasi  ve

Operasyonel  esneklik,  tedarikgi
beklenmedik  sorunlarla  basa
operasyonlarin ve isletmeye olan teslimatlarin
stirekliliginin  saglanmasi anlamina gelmektedir
(Stone ve Rahimifard, 2018). Yine COVID-19 salgini
beraberinde risk ortaminin detayli olarak anlasilmasi,
risklerin etkiledigi alanlarin belirlenmesi ve bu
risklerle ylzlesmeye vyardimci olan bilesenlerin
glclendirilmesi anlamina gelen etkin risk yonetimi
diger bir onemli kriter olarak
degerlendirilebilmektedir (Van der Vegt vd., 2015).
Taraflar arasi tim iletisimin ve kullanilan dijital
kaynaklarin seffaf ve katilimci sekilde paylasimi ve
yenilikler ile surekli gelisimin tedarikgi tarafindan
destekleniyor olusu, bilgi teknolojilerinin
entegrasyonu kriteri altinda
degerlendirilebilmektedir. Bunlara ek olarak yakin
ishirligi ise, tedarik zincirinin iki veya daha fazla lyesi
arasindaki paylasilan bilgi, bilgi ve kararlarin dizeyi
ve derecesi anlamina gelmekte ve stratejik is ortakligi
seviyesinde basari ve basarisizligin paylasilmasini
ifade etmektedir (Scholten ve Schilder, 2015).

3. YONTEM

Literatir incelendiginde tedarikci secimi ile ilgili
kriterlerin  incelenmesine  ydnelik c¢alismalarda
yararlanilan baslica yontemin Cok Kriterli Karar
Verme (CKKV) yontemleri oldugu gérilmektedir. Bu
kapsamda tedarikgi secimi calismalarinda kullanilan
analizlerin baslicalari, AHP (Navarro vd., 2020), ANP
(Gencer ve Gurpinar, 2007), TOPSIS (Boran vd., 2009),
Bulanik TOPSIS (Chen vd., 2021), Bulanik AHP (Ozfirat
vd., 2014) ve Veri Zarflama (Pratap vd., 2021) analizleri
olarak gorilehilmektedir. COVID-19 salgininin tedarik
zinciri streclerinde bircok belirsizlige neden olmasi
ve karar alma slreclerinin de bu belirsiz ortamdan
etkilenmesi nedeni ile bu calismada tedarikgi
seciminde 6ne cikan lojistik yetenekler Bulanik AHP
yontemi ile dederlendirilmistir. Insan dogasinda var
olan belirsizlikleri anlamlandirma konusunda en etkili
analizlerden biri olan Bulanik AHP karar vericilere
esneklik sunarken, ele alinan konu icin daha hassas
sonucglara ulasma konusunda yardimci olmaktadir
(Lee vd., 2008).

Calismada, Sinop ilinde imalat sektorinde faaliyet
gosteren lg farkli isletmedeki toplamda 7 uzman
katilimer ile odak grup goériismesi yapilarak veriler
toplanmistir. Calismaya dahil edilen isletmelerin
Uretim yaptigi alanlar plastik ambalaj, tekstil ve
makina olmak uzere birbirinden farkli sektérel
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alanlardir. Calismaya katilan uzmanlarin her biri 5 yil
ve Uzerinde deneyime sahip olmakla birlikte satin
alma bolimi yonetim pozisyonlarinda (madir, madir
yardimcisi ve sef) calismaktadir. Bu kapsamda
onerilen  kriterlerin  dnceliklendirilmesine iliskin
veriler, Bulanik AHP soru formu ile katiimcilara
yoneltilen ikili karsilastirma sorulari araciligiyla elde
edilmis ve analize iliskin gerekli adimlar takip
edilerek degerlendirilmistir. Saaty ve Ozdemir (2014:
360) tarafindan yapilan calismada, AHP analizi ve
benzer CKKV tabanli yontemlerde hata minimizasyonu
ve tutarli karsilastirma matrisleri elde ederek
sonuglarin yiksek dogruluk oranina sahip olmasi
adina 6rneklem bulydkligunin ne olmasi gerektigi
konusu ele alinmistir. Buna gore, calismaya dahil
edilecek karar verici uzmanlar eger homojen
sayilabilecek bir uzmanlik alanina sahipse kisi
sayisinin 7 kisiyi gegmemesi gerektigi ifade edilmistir.
Bu anlamda c¢alismadaki érneklem biyGkligd, one
sirilen yeterliligi saglamaktadir.

3.1. Bulanik AHP

Bulanik AHP analizi, ikili karsilastirma esnasinda
kullanilan sézel (dilsel) ifadenin bulanik sayilar ile
karakterize edilmesi mantigi Gizerine dayanmakta ve
karar vericilere esneklik saglamaktadir (Lee vd.,
2008). Bu calisma kapsaminda Bulanik AHP analizinde
Buckley'in Geometrik Ortalama Teknigi yaklagimi
benimsenmistir. Bu yaklasimin benimsenmesinde
analiz uygulama adimlarinin diger yaklasimlara gére
daha az zaman ve hesaplama gerektirmesi on plana
cikmustir.

Tablo 1: Bulanik AHP ikili Karsilastirma Olgegi

Ucgensel Ucgensel
Onem Derecesi Bulanik Karsilik Bulanik
(Dilsel ifadeler) Sayilar Sayilar
(Yu, Ym, I/l)
Esit Onemli a1 NN
Biraz Onemli (2,3,4) (1/4,1/3,1/2)
Onemli (4,5,6) (1/6,1/5, 1/4)
Oldukca Onemli (6,7,8) (1/8,1/7,1/6)
Mutlak Onemli (8,9.9) (1/9,1/9,1/8)

Kaynak: Kazancoglu ve Ozturkoglu (2018)

Bulanik AHP analizi kapsaminda Kkarsilastirilan
kriterlerin dilsel ifadelerine karsilik olarak Gggensel
bulanik  sayilar  (triangular  fuzzy  numbers)

kullanilmakta ve bu sayilar, | en dusik m orta, u ise
Gst sinir olmak (zere (¢ reel say ile ifade
edilmektedir. Bulanik AHP degerlendirme 6lcegi Tablo
Tde gorlebilir. Calismada kullanilan Buckley'in
Geometrik Ortalama Teknigi dogrultusunda Bulanik
AHP analizinin uygulama adimlari su sekildedir
(Buckley, 1985):

Adim 1 Karsilagtirma Matrislerinin Olusturulmast:

Karar vericiler tarafindan dilsel degiskenler
Uzerinden vyapilan ikili karsilastirmalar bulanik
sayilara donlstirdlir ve bulanik karsilastirma matrisi
(Anxn) olusturulur.

1 dp - i 1 Az Qi
d 1 dzn - 1/&12 1 b dzn (‘I)
anl dnz 1 1/dln 1/&2n w1

Bu asamada eger birden cok karar vericinin soz
konusu oldugu bir calisma yiritiliyorsa, ortak matris
olusturularak islemlere devam edilmesi
gerekmektedir. Her bir karar verici igin olusturulan
matrislerin birlestirilmesi islemi, her bir hiicredeki
bulanik degerin sirasiyla tim uzmanlar tarafindan
veriler degerler kapsaminda geometrik ortalamasinin
alinmasi islemi ile gercgeklestirilmektedir. Bu sekilde
matrislerin uzman grubuna iliskin ortak bir (4)
matrisine dénlstirilmesi ve boylece tek (lij, mij ve
uij) degerlerinin olusturulmasi (2) islemindeki gibi
hesaplanir.

lij = (l_[11§=1(lijk)1/k- m;; = (l_[11§=1(mijk)1/k.

u;; = (H’zﬁﬂ(uijk)l/k (2)

Adim 2 Bulanik Degerlerin Geometrik Ortalamasinin
Alinmast:

Bulanik  Kkarsilastirma  degerlerinin  geometrik
ortalamasi (7;) (3) isleminde hesaplanmaktadir.

= (@ X o X Gy X X Agy)M )

Adim 3 Geometrik Ortalamalarin Bulanik Agirliklara

Doniistiiriilmesi:

Oncelikli olarak her bir 7 degeri icin vektdr toplami
hesaplanir. Daha sonra toplanan vektorlerin (-1)inci
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kuvveti alinir. Daha sonra ortaya ¢ikan sonuglar artan
bir siralama olusturacak sekilde dlzenlenir. Ve son
olarak bulanik adgirlk degeri (Ww;) icin, her bir
7;degerinin bu ters vektor ile carpimi gerceklestirilir.
Bu adimlara iligkin olarak yapilan islem (4) isleminde
gorulebilir.

WL. = f-i X [fl + -4 fi + f-n]—l (4)
Adim 4 Bulanikliktan Arindirma:

Adim 3 sonucunda elde edilen kriter agirliklari hala
bulanik (ggen sayilar oldugundan, Alan Merkezi
(Center of Area) yontemiyle bulanikliktan
arindirilmalari ve En Iyi Bulanik Olmayan Performans
degerlerinin (Best Non-fuzzy Performance value-
BNP) hesaplanmasi gerekmektedir (Kazancoglu ve
Ozturkoglu, 2018). Bu hesaplama islemi (5) islem
adiminda gérdlebilir.

BNP,; = [(Uy; — Ly ) + My; — Ly )1/3 + Ly (5)

Adim 5 Degerlerin Normalize Edilmesi:

Adim 4'de elde edilen degerler bulanikliktan
arindirilmis  degerler olmasina ragmen normalize
edilmesi gerekmektir. (6) islemi ile normalize edilmis
olan agirlik degerleri, Bulanik AHP analizi sonucunda
ulasilmak istenen normalize edilmis asil degerleri (Ni)
vermektedir.

BNP,,;
N; = o— %
Yiz1 BNPy;

(6)

4. UYGULAMA VE BULGULAR

Sekil Tde gosterilen kriterlere iliskin Bulanik AHP
yontemi kapsaminda ele alinan adimlar sirasiyla su
sekilde 6zetlenebilir:

- Oncelikle katiimcilara ait ortak karar matrisinin
olusturulabilmesi adina bireysel katiimcl
cevaplarinin geometrik ortalamasi alinmistir.

- Buckley'in Geometrik Ortalama Teknigi kullanilan

analizde, katiimcilara iliskin olusturulan ortak
matristeki  bulanik  karsilastirma  degerlerinin
geometrik  ortalamasi  (ri) alinmasi  islemi

gerceklestirilmis ve daha sonra bu ortalamalar
bulanik agirliklara (wi) dontstirialmustir.

- Son olarak bulanikliktan arindirma islemi adina En
lyi Bulanik Olmayan Performans (BNPwi) degerleri
hesaplanmis ve normalize edilerek Bulanik AHP
analizi sonucunda ulasilmak istenen normalize
edilmis asil degerler (Ni) elde edilmistir.

Tablo 2'de goriilecegi gibi bireysel katilimcilarin ortak
fikirlerinin incelenmesi adina geometrik ortalama
alinarak  yeni  bir ortak bulanik  matris
olusturulmustur. Bu islemi takiben normalize edilmis
asil degerlere ulagma adina islemler
gerceklestirilmis ve Tablo 3'de gorilen tedarikgi
secimindeki oncelik degerleri elde edilmistir.

5. TARTISMA

Tablo 3 incelendiginde, imalat sektorindeki uzman
katilimcilarin COVID-19 salgini beraberinde en c¢ok
onem verdikleri tedarikei secim kriterinin %29'luk bir
oran ile teslimat hizi oldugu gérilmektedir. Su ve
Gargeya (2016) tarafindan tedarikginin proaktif cevap
verebilirligi ve zamaninda teslimat egilimi altinda
kategorilestirilen bu kriter, tedarik zincirinin
cevikligini ve is yapis performansinin kesintisiz
strdirdlebilirligini saglamasi adina Ivanov (2021)
tarafindan yapilan calismada en dnemli kriter olarak
adlandirilmaktadir. Ayrica Alikhani vd. (2019) ve
Hosseini vd. (2019) tarafindan yapilan salgin sirasinda
isletmenin tedarikgisinden beklentileri arasinda en
cok Gzerinde durulan konu yine drlnlerin zamaninda
teslimatinin saglanarak Gretim akisinin bozulmamasi
ve bu sekilde isletmenin bulundugu tedarik zincirinde
olasi aksakliklara maruz kalinmamasi oldugu
gorulmektedir. Bunu takiben calismada, %28'lik bir
oran ile ikinci sirada yakin ishirligi en 6nemli kriter
olarak bulunmustur. Buna gore, tedarikginin isletme
ile yakin iligkiler gelistirmesi, uzun vadeli stratejik
ortaklik yapisina dénismdus bir bilgi paylasim seviyesi
ve birlikte hareket etme egilimi gereklilikleri bu
kriterin  dnemini  ortaya koymaktadir. Onceki
calismalar (Navarro vd., 2020; URL3) ile benzer
sonuglara ulasilan calisma dahilinde, COVID-19 salgini
ile yeni normal diizeninden bahsettigimiz glinimuzde
taraflarin birbirini algilama bigiminin musteriden
ziyade is ortagina donismesi ve iki tarafli glven
tzerinden iligkilerin gelistirilmesi fikrinin one ciktig
soylenebilmektedir.

Uclincii olarak, %I17lik bir oran ile operasyonel
esneklik kriteri 6nemli bulunmus ve tedarikginin olasi
dalgalanmalara veya degisimlere dayanma ve buna
uyum saglama, hatta kirilmalardan sonra yeni ve
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Tablo 3: Tedarikei Secim Kriterlerinin Agirliklandirilmasi

75 w; BNP,,; Ni Siralama
Uriin Kalitesi 0,655 | 0,776 | 0,924 | 0,047 | 0,065 | 0,092 | 0,068 0,07 5
Uriin Fiyati 0,799 | 1010 | 1233 | 0,058 0,085 0,123 | 0089 0,09 4
Teslimat Hizi 3,052 | 3,466 | 39450220 0291|039 | 0302 0,29 1
Firma Bilinirligi 0,169 | 0186 | 0,215 | 0,012 | 0,016 | 0,021 | 0,016 0,02 8
Operasyonel Esneklik 1622 | 2,043 | 2521 | O0N7 | 0,172 | 0,252 | 0,180 0,17 3
Etkin Risk Yonetimi 0,493 | 0,580 | 0,677 | 0,035 | 0,049 | 0,068 | 0,051 0,05 6
Bilgi Teknolojilerinin 0422 | 0498 | 0610 | 0,030 | 0,042 | 0061 | 0044 | 0,04 7
Entegrasyonu
Yakin Igbirligi 2,199 | 3,357 | 3,710 | 0,201 | 0,282 | 0,371 | 0,285 0,28 2
daha arzu edilen bir duruma gecme' kapasitesinin olma konusu COVID-19 salgini ile beraber tim

onemini ortaya koymustur (Christopher ve Peck,
2004). Dinamik ve cevik yetenekler, belirsizlik
streglerinde operasyonlarin esnek is yapis bigimleri
ile yonetilmesi ile isletmelerin karlarini artirmada
desteklemektedir (Fadaki vd., 2020). Dérdiinct olarak
onemli bulunun tedarikgi segim kriterinin, %9'luk oran
ile Uriin fiyati oldugu gorilmektedir. Bu sirayi takiben
ise %7Tlik oran ile drlin kalitesi gelmektedir.
Geleneksel tedarikgi secim kriterlerinin  temelini
olusturan bu iki faktdr, isletmelerin kar etme
temelinde  maliyetlerini  minimize ve musteri
memnuniyetini ise maksimize etme egilimi temelinde
acilanabilir bir sonucu ortaya koymaktadir (Ozbekler
ve Karaman Akgl, 2020). COVID-19 salgini dncesinde
tedarikgi  secimi ile ilgili yapilan calismalar
incelendiginde, Urin fiyatt ve Urin kalitesi
kriterlerinin dnceliklendirmesi anlaminda ilk siralar
paylastigi goralmektedir (Dickson, 1966; Ecer ve
Kiglk, 2008; Kapar, 2013). COVID-19 salgini ile
beraber, urln fiyati ve kalitesi unsurlari tedarikgi
secim surecindeki mutlak énemini yitirmis ve tedarik
zincirinin dayanikliigini arttirmaya yonelik ¢abalarin
etkili oldugu oncelikler giindeme gelmistir. isletmenin
satin alma sirecinin finansal agidan karliigi ve
basarisi, kararlar Uzerindeki etkisini korusa da
belirsizlik ~ surecinde is  yapis  bigiminin
sirdurdlebilirligi icin bu kriterlerin tek basina bir
yeterliligi kalmadigi anlagilmaktadir.

Tedarik¢i  secim  kriterlerinin - dnemine  yénelik
siralamayl %5'lik bir oran ile etkin risk yonetimi ve
%Lk bir oran ile de bilgi teknolojilerinin
entegrasyonu izlemektedir. Ozellikle mal akisina
yonelik operasyonlarin aksamamasi adina hem isglcu
hem de tedarik surecinin direncini arttirmak ve
belirsizlik durumunda anllk muldahale etme
konusunda profesyonel bir kriz ydnetim planina sahip

isletmelerin giindeminde yer edinmistir (Fonseca ve
Azevedo, 2020). Bu anlamda Isletmelerin
tedarikgilerinden beklentileri dngérilen ya da mevcut
olan krizlerin reaktif yaklasimdan ziyade proaktif
olarak ¢ozimlenmesine yénelik etkin risk yonetimi
yetenegine sahip olunmasidir. Ginimizde bilgi
iletisim teknolojilerinin is sireclerini destekleyen
glclu etkisi, is ortaklari olan taraflar arasindaki
iletisimin dijital ortama adapte edilerek urtn, bilgi ve
para akislarinin seffaf ve kesintisiz akisina imkan
taniyacak sekilde entegre edilmesi seklinde kargimiza
cikmaktadir. Bu anlamda tedarik sirecinin sorunsuz
islemesi ve kontrol edilebilirliginin arttirilmasi adina
bilgi teknolojilerinin entegrasyonu kriterinin dnemli
bulundugu disintlmektedir. Son olarak, %2'lik bir
oran ile firma bilinirligi kriterinin tedarikci secim
kararlari arasinda yer buldugu ortaya konmustur.
COVID-19 salgini, geleneksel dizenin ¢ok 6tesinde bir
belirsizlik ortami yaratmis ve 6nceden en guvenilir ve
dayanikli olarak gorilen isletmelerin yasadigi
zorluklar ile gindeme gelmistir. Bu kapsamda
isletmelerin, degerlendirme sirecinde en g¢ok dnem
verdikleri teslimat hizi, yakin ishirligi ve operasyonel
esneklik gibi kriterlerin yerine getirilmesi Gzerinden
uzun vadeli iligkiler kurma ve firma glvenirligini
deneyimleyerek ogrenme yolu ile yeni normal
dizende konumlanmayi planladiklari ifade edilebilir.

6. SONUG VE ONERILER

COVID-19 salgini ile beraber, isletmelerin iginde
bulunduklari  tedarik zincirlerinin  yapisi  Urin
bulunabilirligi, teslimat sireleri ve msteri hizmetleri
seviyeleri agisindan blylk bir belirsizlik slreci
icerisinde cesitli aksakliklara maruz kalmistir.
Ozellikle isletmelerin tedarik sirecinde yasadig
basarisizliklar, uzun vadeli kanal iligkileri kurmaya
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artan vurgu ile beraber bircok firmayl tedarikgi
seciminde son derece segici olmaya tesvik etmistir.
Tedarikei secimini konu alan literatir incelendiginde
cok sayida ilgili calisma bulundugu gozlenmektedir.
Bu calismanin literatre kattigi 6zgiin deger, COVID-19
salgini beraberinde ylkselen isletme beklentileri ve
ihtiyaglari dogrultusunda tedarikgi secim
kriterlerindeki dénusimi ele almak ve mevcut
literatiire giincel bir bakis agisi sunmaktir. Calisma,
belirsizlik ortaminda karar vermeyi gerektiren bir
ihtiyac temelinde Bulanik AHP yontemi ile incelenmis
ve ekonominin belkemigi olan imalat sektori
dinamikleri icerinde degerlendirilmistir. Bunlara ek
olarak calisma, durumsallik teorisi kapsaminda ele
alinarak kiresel anlamda ylksek belirsizlikler iceren
ve bu belirsizliklere uyumlu bir ag planlamasi yapisi
gerektiren gincel egilimleri  tedarikgi  segim
problemine adapte etmistir.

Galisma sonuclarina gére yeni normal dizeninin
gerektirdigi is yapis bicimlerine uygun olarak
tedarikgi segim kriterlerinde dondstmler
yasanmaktadir. Buna gore, teslimat hizi, yakin isbirligi
ve operasyonel esneklik gibi kriterlerin yani sira etkin
risk yonetimi ve bilgi teknolojilerinin entegrasyonu
gibi kriterlerin ginimuzin yeni lojistik yetenekleri
olarak degerlendirildigi ve salt disik fiyat
vurgusunun literatlrde yer alan onceki ¢alismalara
oranla 6nem derecesinin azaldi§i ortaya konmustur.
Bu calismanin, bir organizasyonun degisen durumlara
ve belirsizliklere uyum saglayabilme yeteneginin
gelistirilmesi ile genel performansinin  mevcut
durumdaki olumsuzluklar ile bas edebilmesine
yonelik ulastigi bulgular ile akademik literatiire, orta
ve uzun vadeli efektif kararlarin alinmasi agisindan
ise sektordeki karar vericilere onemli i¢ goruler
sunmas! beklenmektedir. Konu ile ilgili gelecek
calismalar igin, imalat sektéri haricinde farkli sektor
alanlari ozelinde tedarikgi segim kriterlerinin
incelenmesi ve farkli CKKV ydntemleri ile yéntem
zenginligi sunularak irdelenmesi 6nerilmektedir.
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OZET

Kentsel lojistik kent ici tasimalar nedeniyle olusan hareketliligin ortaya gikardigi gesitli sorunlarin ¢éziimiine
iliskin bir calisma alanidir. Kentsel lojistigin en 6nemli amaclarindan biri de kent ici yiik hareketinin azaltilmasi
ve verimli hale getirilmelidir. Bu sayede kentlerin yasanabilirligine ve sirdirilebilirligine katki yapmasi
hedeflenmektedir. Kentsel lojistik kapsaminda 6nemli kavramlardan biri de kentsel lojistik merkezlerdir. Kentsel
lojistik merkezler kentlerin ulusal ve uluslararasi gevre ile lojistik baglantisini kuran yapilardir. Buradan
hareketle bu galismada Kiitahya il merkezinde bir kentsel lojistik merkez olarak “Yiik Birlestirme Merkezi” nin
Analitik Hiyerarsi Sureci yontemi ile yer segiminin yapilmasi amaglanmistir. Arastirmada Kitahya ili igin uzman
goriislerine gore belirlenen ii¢ alternatif lokasyon Yakinlik, Maliyet, Cografi Ozellik ve Sosyo-Ekonomik Etki
kriterlerine gore degerlendirilmistir. Arastirma sonucunda kriterler 6nem derecelerine gore Yakinlik, Maliyet,
Cografi Ozellikler, Sosyo Ekonomik etki olarak belirlenmis ve Alternatif A en uygun lokasyon olarak ortaya
cikmistir.

Anahtar Kelimeler: Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS), Kentsel Lojistik, Lojistik, Lojistik Merkez.

URBAN CARGO CONSOLIDATION CENTER LOCATION SELECTION WITHIN THE SCOPE OF
URBAN LOGISTICS: EXAMPLE OF KUTAHYA PROVINCE

ABSTRACT

Urban logistics is a field of study related to the solution of various problems caused by the mobility caused by
urban transportation. One of the most important aims of urban logistics is to reduce the movement of freight
within the city and to make it efficient. In this way, it is aimed to contribute to the livability and sustainability of
cities. One of the important concepts within the scope of urban logistics is urban logistics centers. These
facilities, which are expressed as urban logistics centers, are the structures that establish the logistics
connection of cities with the national and international environment. From this point of view, the aim of this study
is to select the location of the "Load Consolidation Center" as an urban logistics center in the city center of
Kitahya with the Analytical Hierarchy Process method. In the study, three alternative locations evaluated
according to the four criterias namely Distance, Cost, Geographical Feature end Soscio-Economic economic
impact which are determined by the expert opinions. According to the results First Alternative determined as
the most suitable location.
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1. GIRIS

Kentler trafik sikisikliklari, ¢evresel olumsuzluklar,
yuksek enerji tiketimi gibi birgok sorunla karsi
karstyadir. Bunun yaninda kentler, tiketim mallari,
perakende malzemeleri, ev egyalari, atiklar ve kargo
gibi pek cok farkl tipte ylkin strekli olarak tagima
durumunda oldugu bélgelerdir. Ginimizde kentlerde

yasayan nifusun artmasi dolayisiyla kentlerin
blylimesi bircok konuda sorunlari daha da
arttirmistir. ~ Bu  sorunlarin  igerisinde  en
onemlilerinden biri de kent i¢i ulasima iliskin

konulardir. Kent ici ulasimda hem yolcu hem de yik
hareketlerinin payr bulunmaktadir. Bu anlamda
kentsel lojistik, sehir alanlarinda yik ve yolcu
hareketleriyle ilgili konulari ele alan bir kavramdir.
Kentsel lojistik genel olarak, sehir ici tasima
akislarinin  gelistirilmesine  yoénelik rotalamalar,
tasimalarin re-organizasyonu, lojistik merkezler gibi
konularin  yaninda tesis ve vapilar, yasal
dizenlemeler gibi konulari ele almaktadir (Quak vd.,
2008).

Son donemde ozellikle perakende alaninda artan
elektronik ticaret hacminin de etkisiyle sehir ici mal
akislarinda ciddi  yogunluklar olusmustur. Bu
yogunluk nedeniyle hem sehir ici trafiginde aksamalar
meydana gelmis hem de ilgili siparislerin tesliminde
gecikmeler, yanlis  teslimatlar, teslimatlarin
gerceklesememesi gibi durumlar sik¢a yasanmistir.
Bu sorunlarin temelinde genelde lojistik alt yapisinin
ve sisteminin yetersizligi yatmaktadir. Ticaret
Bakanliginin yayinlamis oldugu e-ticaret verilerine
gore 2019 yiinda 136 milyar TL olan e ticaret hacmi
2020 yilinda %66 artarak 226,2 milyar TL'ye ulasmis,
siparis sayisi da benzer sekilde 1,36 milyar adetten
2,29 milyar adete cikmistir (URL 1). Gene 2019 yilinda
TUSIAD tarafindan yayinlanan e-ticaret raporunda
Tlrkiye'de elektronik ticaret alaninda yasanan en
onemli sorunlardan birinin de lojistik alaninda oldugu
belirtilmistir. 2020 yil icin 17 milyon metrekare
depolama alani ihtiyaci oldugu belirtilmis ve dzellikle
kentlerde merkez olarak kullanilacak depolama
cozimlerine dikkat cekmistir (URL 2). Laoijistik
merkezlere iliskin literatlrde farkli tanimlamalar
yapilmakla beraber genel olarak farkli tagima modlari
(karayolu, demiryolu, denizyolu, havayolu) ile
dogrudan baglantisi olan tedarik, dagitim vb. lojistik
sureglerde belirli alan veya bolgelere dustk maliyet
ve yiiksek hizla lojistik hizmetlerin verildigi tesisler
olarak ifade edilebilir (URL 3). Bunun vyaninda
literatlrde lojistik merkezlere iliskin, lojistik kéy,

dagitim merkezi, intermodal terminal, aktarma
merkezi, yuk birlestirme merkezi vb. farkli isimler
kullanilmaktadir. Bu farkliigin nedeni genel olarak bu
merkezlerde verilen hizmetlerin icerikleri, hizmet
verdikleri bélge, tedarik zinciri icerisindeki islevleri
gibi konulardan kaynaklanmaktadir. Ulkemizde
lojistik  merkezlere iliskin yapilan calismalar
incelendiginde genel olarak lojistik koy, dagitim
merkezi gibi yuksek hacimli yik akislarinin
gerceklestirildigi merkezler ele alinmistir. Ote yandan
dagitimin ele alindigi nispeten kiigiik hacimli yiklerin
esas oldugu lojistik merkezlere yonelik ¢alismalar ise
daha cok blyik sehirlere yonelik gerceklestirilmistir.

Ancak kentlerde lojistige iliskin sorunlar ve
gelismeler metropol olarak ifade edilen bulytk
sehirlerde etkisini daha da fazla hissettirse de kiglk
ve orta buyuklukte sehirler de bu gelismelerden
etkilenmektedir. ~ Sehir  buyukluklerine iligkin
farkli kriterlere gore farkli siniflandirmalar soz
konusu olsa da en objektif kriterlerden biri sehir
nifusudur. EUROPOLIS  tarafindan yapilan
siniflandirmaya gore nlfusu 50.000 ile 350.000
arasinda olan sehirlere “Orta Buyiklikte Sehirler”,
Eurotowns Network'un siniflandirmasina gore ise
50.000-250.000 arasinda nifusa sahip olan
sehirler  “Orta  BilyUklikte  Sehirler”  olarak
siniflandirilmistir (URL 4). Bu anlamda bu calismaya
konu Kitahya il merkezi 250.000 nlfusu ile orta
blyuklukteki sehirler kategorisine girmektedir.
Buradan hareketle bu calismada Kutahya il
merkezi baz alinarak bir lojistik merkez yer
secimi problemi uzerinde durulacaktir. Buna gére
calismada oncelikle kentsel lojistik ve kentsel
lojistik merkez kavramlari aciklanacak ardindan
Kitahya il merkezinde bir lojistik merkez olarak “Yik
Birlestirme Merkezi” yer secimi cok kriterli
karar verme tekniklerinden (CKKVT) analitik hiyerarsi
prosesi (AHS) ile gerceklestirilecektir.

2. KENTSEL LOJISTIK MERKEZLER

Sehir lojistigi, kentsel alanlardaki yik ve yolcu
hareketleriyle ilgili konulara sistematik bir bakis
acisina duyulan ihtiyaci vurgulamak igin ortaya
cikmistir. Kentsel lojistik olarak da ifade edilen sehir
yasanabilirligi ve sirdurlebilirligi saglamak adina
verimli, glivenli ve gevre dostu kent ici tagimaciligini
ele alan bir kavramdir (Benjelloun ve Crainic, 2009,
Taniguchi vd., 2014; Savrun ve Mutlu, 2019).
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.....

anlayis kapsaminda, sehirlerde trafik durumu, trafik
sikisikligl, trafik glvenligi ve enerji tasarruflar
dikkate alinarak sehir alanlarinda gelismis bilgi
sistemleri destegiyle sirketler tarafindan lojistik ve
ulasim faaliyetlerinin optimize edilmesi sireci olarak
tanimlamislardir. Biylkozkan vd. (2012) kentsel
lojistigin ana amaclarini, hareketlilik, strdarilebilirlik
ve vyasanabilirlik kavramlari cercevesinde trafigin
azaltilmasi,  cevrenin  korunmasi  ve  enerji
tasarrufunun saglanmasi olarak belirtmislerdir.

Kentsel lojistige iliskin calismalarin géndericiler,
taslyicilar, yoneticiler ve sehir sakinleri olmak uzere
dort tarafi vardir. Dolayisiyla kentsel lojistik,
sehirlerin  daha yasanabilir hale getirmek ve
surduralebilirtiklerine katki ~ vermek  adina
sehirlerdeki ylik hareketlerinin ilgili taraflarin
beklenti ve hedeflerine uygun bir sekilde koordineli
olarak planlamasi, surdurdlebilir hale getirilmesi ve
iyilestirilmesinin Gzerinde durmaktadir (Taniguchi,
2014, Amaral ve Aghezzaf2015). Bu acidan gerek
yabanci gerek vyerli literatirde kentsel lojistik
konulari Uzerine bircok calisma yapilmis olmakla
calisma alani s6z konusudur. Bu calisma alanlari ve
icerdikleri konular su sekildedir (Quak vd., 2008);

Sehir ici tagima akisinin gelistirilmesi;
a) isletmeler arasi is birlikleri,
b) Lojistik merkezler (toplama,
konsolidasyon merkezleri),
c) tagimalarin re-organizasyonu,
d) rotalama gelistirmeleri,
e) e -ticaret
Donanim;
a) yapilar, park ve yik bosaltma tesisleri,
b) teknolojik yenilikler
Politika;
a) lisanslama ve yasal diizenlemeler
Arastirma alanlari;
a) modellemeler,
b) incelemeler ve tartigmalar,
c) veri

dagitim,

Kentsel lojistige iliskin gerek uluslararasi gerekse de
ulusal literatlrde birgok calisma yapilmistir
dolayisiyla ¢ok genis bir literatir séz konusudur.
Ancak genel olarak ele aldigimizda bu ¢alismalarin en
onemli amaclarindan biri de sehir i¢i ylik hareketinin
mimkin oldugunca azaltilmasi ve verimli hale
getirilmesidir.

.....

donemlerinde daha cok dagitim ve teslimat
operasyonlari ile rotalama konulari (zerinde
durulmustur. Bunun yaninda sehir lojistigine iliskin
calismalarin artmasiyla, ozellikle yik birlestirme
merkezleri, dagitim tesislerinin lokasyonu, emisyon,
yonetimi ve teslimat teknolojileri gibi alanlarda
calismalar yapilmistir (Arvianto vd., 2021).

Crainic vd. (2009) kentsel lojistik sistemlerin
planlanmasi ve modellemesi Uzerine caligmislar,
sehir  lojistiginde kisa vadeli operasyonlarin
planlanmasi ve buna yénelik kaynaklarin yonetimine
yonelik iki asamali bir rotalama problemini ele
almiglardir. Taniguchi ve Van der Heijden. (2000) sehir
ici tasimalarinda en uygun rotalama (zerinde
durmusglar toplam maliyetleri ve karbondioksit
emisyonlarini en aza indirecek bir model ortaya
koymuslardir. Tadic vd. (2014) de yapmis olduklari
calismada Belgrad sehri ele alinmisg, farkli sehir
"""" konseptlerini cok kriterli karar verme
teknikleriyle olusturduklari bir hibrit modelle
degerlendirmiglerdir. Awashti vd. (2011) ise Bulanik
Topsis yontemi belirsizlik ortaminda sehir dagitim
merkezi yer secimini ele almiglardir. Ljungberg ve
Gebresenbet (2004) Uppsala'yl ele aldiklari vaka
calismasinda ylklerin koordineli dagitimi Gzerinde
durmuslardir. Ote yandan Van Duin, Quak ve Munuzuri
(2010) sehir yik birlestirme merkezlerinin kurulum ve
isletim zorluklarina iliskin Hollanda’nin Den Haag
sehrinde bir vaka gcalismasi yapmuslar, Allen vd. (2012)
sehir yik birlestirme merkezlerinin sirdirulebilir
tasimaya etkisini incelemisler, Bjérklund vd. (2017)
yapmis olduklari calismada sehir ylk birlestirme
merkezleri icin en uygun is modeli uzerinde
durmuslar, Taniguchi (2014) kavram olarak sehir yik
birlestirme merkezlerini ele almig, Verlinde vd. (2012)
sehir yuk birlestirme merkezlerinin sehir ylk
akislarinin  Uzerinde etkisini incelemislerdir. Bu
calismada ise kentsel lojistik merkez olarak “Yuk
Birlestirme Merkezi” Uzerinde durulacaktir.

Genel olarak lojistik merkezler farkli tagima modlari
(karayolu, demiryolu, denizyolu, havayolu) ile
dogrudan baglantisi olan tedarik, dagitim vb. lojistik
sureclerde belirli alan veya bélgelere disiik maliyet
ve yiksek hizla lojistik hizmetlerin verildigi tesisler
olarak ifade edilebilir. Lojistik merkezler basit
hizmetlerden karmasik hizmetlere kadar farkl
diizeylerde lojistik hizmetlerin verildigi tesisler olarak
kargimiza gikmaktadir (URL 3).
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Akademik yazinda lojistik merkezlere yonelik ok
cesitli  tanimlamalar yapilmis ve lojistik  kay,
aktarma/dagitim merkezi, entegre yik merkezi,
intermodal terminal, kuru liman, toplama merkezi vb.
gibi farkli kavramlarla ifade edilmistir. Bunun sebebi
kavramin ilk ortaya ciktigi 1970li yillardan itibaren
lojistik merkez olarak ifade edilen tesislerde verilen
hizmetlerin igerikleri, hizmet verilen bélgeler/alanlar,
elleclenen yiik tipleri, tasima modlari ile baglantilar,
lojistik hizmet veren firmalar (3PL, 4PL) vb. unsurlarin
yillar icinde degismesi, cesitlenmesi ve farklilasmasi
olarak ifade edilebilir. Dolayisiyla lojistik merkezlere
yonelik yapilan siniflandirmalar bakis acilarina gére
degismektedir.

Higgins ve Ferguson (2011) lojistik merkezleri, tesis
biytkligu, etki, bolgesel fonksiyonu ve katma degerli
hizmetlerin icerigine gére hiyerarsik bir siniflandirma
onermislerdir. Rimiene ve Grundey (2007) lojistik
merkezleri amag ve verdikleri hizmetlerin kapsamina
gore tarihsel gelisim sureclerini esas alan 3 seviyeli
bir siniflandirma énermislerdir. Wiegmans vd. (1999)
tesis sahipligi ve hizmet iceriklerine gore ikili bir
siniflandirma 6nermiglerdir. Unal ve Erdal (2014)
lojistik merkezlere iligkin yapilan tanimlara gére
lojistik merkezleri uluslararasi tagimaciliga ve sehir
ici dagitima gore olmak (zere iki kategoride
degerlendirmislerdir.

Bu calisma kapsaminda Kentsel Lojistik Merkezler
sehir ici dagitima yonelik olarak ele alinmaktadir. Bu
anlamda Kentsel Lojistik Merkezler hizmet verdigi
bolgeye nispeten yakin olarak konumlandirilan, farkli
gondericilere ait yiklerin birlestirildigi, ayristirildigi
ve teslimatlarin bu merkezlerden gerceklestirildigi
tesislerdir. Kentsel lojistik merkezlerinin temel amaci
hem kent alanlarindaki trafik sikisikligini azaltarak
dagitim noktalarina erisilebilirligi arttirmak hem de
emisyonlari azaltarak kentsel yik tagimaciligini daha
verimli hale getirmektir (Quak vd., 2008). Bu tesisler,
verilen hizmetin icerigine gore sehir dagitim
merkezleri, sehir toplama merkezleri, sehir aktarma

merkezleri  vb. isimlerle anilmakla beraber
uluslararasi literatirde genel olarak “Urban
Consolidation  Centres-Sehir  Yik  Birlestirme

Merkezleri” olarak ifade edilmektedir. Sehir ici yik
akisinda agirlkli olarak temelde iki tip yik soz
konusudur.  Bunlar; (reticilere ve saticilara
(perakende, toptanci, bayi, acente vh.) ait ylkler ve
kargo teslimatlardir.

Ureticilere ve saticilara ait  yikler kargo
teslimatlarina gore genelde daha hacimli yiklerdir. Bu
tarz yiklerde farkli teslimat noktalarina gok sayida
arag teslimat gerceklestirmektedir. Ote yandan kargo
teslimatlari kigUk hacimli ve gok teslim noktasi olan
yukler olarak karsimiza cikmaktadir. Bu nedenle
teslimat icin cikan bir kargo araci cok daha fazla
noktaya ugramak ve sehir ici trafiginde daha uzun
streler dagitim yapmak durumundadir. Ancak bu
noktada sehirlerde yik akisinin tek yonli olmadigini
da belirtmek gerekmektedir. Bu anlamda sehir ici
noktalardan alinmasi gereken satisa veya iadelere
iliskin yikler de tam tersi bir akis olusturmaktadir.
Dolayisiyla Sehir Yuk Birlestirme Merkezleri ¢ift yonlu
olarak hem dagitim hem de toplama islevleri
gorebilmektedirler. Bu yoniyle bu merkezler ilgili
sehrin ulusal ve uluslararasi lojistik sistem ile
baglantisini  da  olusturan  merkezler olarak
degerlendirilmektedir (Sekil 1).

Sehir Yuk Birlestirme merkezleri tedarik zinciri
icerisinde 6nemli bir hizmet noktasidir (URL 3).
Ozellikle son kullaniciya yénelik son kilometre
tasimalarin daha verimli ve etkin yapilmasini
saglayan ana tesis gorevini Gstlenirler. Yiksek
kapasiteli tasima araclariyla bu tesislere getirilen
urinler bu tesislerde birlestirme ve ayristirma
islemleri yapilarak teslim noktalarina goére daha
disuk kapasiteli araclarla teslimatlar
gerceklestirilir. Bu sayede ylksek kapasiteleri
araglarin sehir ici trafigine dahil olmalarinin 6niine
gecilmis olur. Bu da teslimat hizini arttirirken, tagima
maliyetlerinin dusurerek teslimat sirecinin daha
verimli hale gelmesini saglar. Ote yandan teslimat
sureclerinin - bu sekilde gerceklemesi sehirler
acisindan son derece 6nem arz eden gevre kirliliginin
ve trafik sikisikliginin azaltilmasi gibi konulara biylk
katki saglar (Nataraj vd., 2019). Nitekim Avrupa'da
faaliyet gosteren 24 “Sehir Yuk Birlestirme Merkezi”
nde gerceklestirilen arastirmada arag ylkleme
stireclerinde %15-%100 arasinda degisen oranlarda,
araclarin sehir iclerinde kat ettikleri mesafelerde
%60-%80 arasinda degisen oranlarda, tagima kaynakli
emisyon oranlarinda ise %25-%80 oranlarinda
iyilestirmeler kaydedilmistir (Allen vd. 2012). Ancak
“Sehir Yuk Birlestirme Merkezleri"nden beklenen
faydanin bu seviyelerde olabilmesi acisindan bu
tesislerin  konumlamalari blyik 6nem arz eder.
Dolayisiyla diger bitin lojistik tesislerde oldugu gibi
bu tesisler icinde dogru yer secimi yapilabilmesi
gerekir.
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Yk Birlestirme Merkezi

Sekil 1: Sehir Yiik Birlestirme Merkezi (Kaynak: Jacyna (2013)'den uyarlanmistir.)*

3. ARASTIRMA METODOLOJISi

Bu arastirmada temel olarak genel karar verme
sureci esas alinmakla beraber arastirma kapsaminda
cok kriterli karar verme tekniklerinden (CKKV) biri
olan Analitik Hiyerarsi Sireci (AHS) kullanilmistir.
Thomas L. Saaty tarafindan 1970'li yillarda gelistirilen
AHS birden fazla secenegi ve kriteri bulunan karmasik
problemlerin ¢oziimunde karar vericiye alternatifler
arasinda daha dogru secimler yapmasini saglayan bir
yontemdir. AHS yonteminin adimlari su sekildedir;

1.  Amacin, ana ve alt kriterlerin ve alternatif
belirlenerek hiyerarsik yapinin kurulmasi,

2. Kriterler, alt kriterler ve alternatifler
arasinda ikili kargilastirmalar yapilmasi,

3. Anakriterler, alt kriterler ve alternatiflerin 6z
vektor degerlerinin/ onem agirliklarinin
hesaplanmasi,

4. Eniyi alternatifin belirlenmesi.

Buna gére arastirma surecinin temel adimlari Sekil
2'de gosterilmektedir. Kriterlerin ve alternatiflerin
belirlenmesi agamalarinda hem mevcut literatirden
hem de Universite ve farkli sektorlerden 10 uzmanin
gortis ve degerlendirilmelerinden yararlanilmistir.
llgili uzmanlarin 4G isletme (lojistik alaninda
calismalar yapan), lojistik, sehir bolge planlama ve
kentlesme ve cevre sorunlari alanlarindan
akademisyenler, 3'0 kargo acenta yoneticileri, 3'U
tasimacilik ve retim sektériinden (gini, porselen ve
seramik) yonetici ve firma sahipleridir.

Problemin tanimlanmasi

.

Kriterlerin Belirlenmesi

Alternatiflerin Belirlenmesi

AHS Uygulamasi Hiyerarsik Yapinin Olusturulmasi

AHS Uygulama Sonuglari

Sekil 2: Arastirma Surecinin Adimlari

3.1. Problemin Tanimlanmasi

Tarkiye'de lojistik merkez segimine yonelik ulusal,
bélgesel ve sehir odakli bircok c¢alisma mevcut
olmakla beraber bu calismalarin bircogu sehir
dagitimina yénelik lojistik tesislerden ziyade 6zellikle
uluslararasi tasimaciliga yonelik daha buyik
kapsamli lojistik tesislere odaklanmistir (Tanyas ve
Bamyaci, 2008; Erkayman vd., 2011; Eryarik vd., 2011;
Gunes ve Esmer, 2016; Peker vd., 2016; Yaprakli ve
Unalan, 2017; Zarali vd., 2018; Bediroglu ve Yildirim,
2020; Yaprakli ve Kara, 2020).
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Bunun yaninda sehir dagitimina yonelik lojistik
merkezlere yonelik calisma sayisi kisitli olmakla
beraber bu calismalarin odak noktasini daha blyik
sehirler ve metropoller olusturmaktadir. Ancak
Gunlmizde zellikle e-ticaret hacminin de artmasiyla
sehirlerdeki ylk trafigi daha da artmis ve artik sadece
metropol olarak ifade edilen biiylk sehirleri degil tim
sehirleri ilgilendiren bir sorun haline gelmistir.
Dolayisiyla bu calismada niifus itibariyle nispeten orta
biyiklikte sehir kategorisinde yer Kiitahya (250.000)
il merkezine yonelik bir “Sehir Yik Birlestirme
Merkezi” olarak ifade edilen bir lojistik tesis yer
seciminin yapilmasi amaglanmistir.

Bunun yaninda Kiitahya konum itibariyle de bulundugu
bolgede onemli baglanti noktalarindan biridir.
Kutahya konum itibariyle Tarkiye'nin batisinda, Ege,
Marmara ve I¢c Anadolu bélgelerinin  kesisim
noktasinda yer almaktadir. Ayrica Turkiye'nin en
blyik sehirleri olan Istanbul, Ankara ve izmir'e ayni
mesafede yer alirken bu sehirlere uzakligi ortalama
350 km'dir. Bunun yaninda Bursa, Kocaeli, Eskisehir,
Konya gibi Tlrkiye'nin sanayi ve ticaret anlaminda
gelismis olan bélgelerine de 100 km-300 km arasinda
degisen nispeten yakin mesafelerde yer almaktadir.
Kiitahya bu konumu itibariyle Istanbul, Kocaeli,
Sakarya ve Bursa gibi gelismis ekonomik ve ticari
bélgelerin ic Anadolu ve Akdeniz bolgelerinin Antalya
ve Konya gibi 6nemli ticari ve ekonomik merkezleriyle
olan ana giizergahinda yer almaktadir. Ayrica izmir
basta olmak (zere Manisa, Denizli, Aydin gibi Ege
bélgesinin énemli ekonomik ve ticari merkezlerinin ig
Anadolu, Karadeniz ve Dogu Anadolu ile baglantisini
saglayan alternatif glzergahlarin (zerinde vyer
almaktadir.

3.2. Kriterlerin Belirlenmesi

Gerek ulusal gerekse de uluslararasi akademik
yazinda lojistik merkez yer secgiminde farkli
yontemlerin kullanildigi birgok galisma yapilmistir. Bu
calismalarda tesis yer segimine iliskin genel
kriterlerin yaninda farkli kriterlerinde ele alindig
gorilmektedir. AHS hiyerarsisinin olusturulmasinda
da en onemli noktalardan biri olan segime esas
kriterlerin (ana/alt) belirlenmesi amaciyla éncelikle
bir literatlr arastirmasi yapilmistir. Literattrde
lojistik merkezlere yonelik yer secimine iliskin birgok
yayin bulunmaktadir. Bu noktada Uyanik vd. (2018) ve
Keles ve Pekkaya (2021) tarafindan gerceklestirilen

literatlr tarama calismalarindan da faydalanilarak
s0z konusu calismalardan bazilari ve kriterler Tablo
Tde gorildigu dzere belirlenmistir. Ardindan uzman
gorlslerine de dayanarak en uygun ana ve alt
kriterler belirlenmistir. Buna gére Cografi Ozellikler,
Maliyet, Yakinlk ve Sosyo-Ekonomik durum olmak
lzere dort ana kriter ve bu ana kriterlerin altinda on
bes alt kriter belirlenmistir. Tablo 2'de bu kriterler ve
aciklamalari verilmistir.

3.3. Alternatiflerin Belirlenmesi

Yik Birlestirme Merkezine vyonelik alternatif
lokasyonlar uzman gorislerinin degerlendirmelerine
ve kargo firmalarinin ve farkli sektdrlerde yer alan
orta olgekli firmalarin hali hazirda faaliyet gosteren
disUk kapasiteli depolarinin bulunduklari yerlere
gore belirlenmistir. Buna gére 3 alternatif lokasyon
belirlenmigtir. 1. Alternatif Kitahya'nin tim karayolu
ana glzergahlarinin kesisim noktasinda yer almakta
ve sehir merkezine en yakin konumda bulunmaktadir.

2. Alternatif Kutahya-Afyon-Antalya ana yoluna
baglanti mesafesi diger alternatiflere gore uzak ancak
1. Organize sanayi bélgesine yakin bir mesafededir. 3.
Alternatif sehir merkezine diger alternatiflere gore
daha uzak, Kutahya Tavsanli ana yol guzergahina
yakin bir mesafede yer alirken bazi orta ve kiglk
olcekli ~ firmalarin  kiglk  depolarina  yakin
mesafededir. Bu lokasyonlar su sekildedir;

1. Vefa Mah. Ciniciler Carsisi Mevki;
2. Sinerkoy Mevki
3. Bolcek Mevki

3.4. AHS Hiyerarsik Yapinin Olugturulmasi

Yukarida belirlenen alternatif ve kriterlere gore
arastirmanin hiyerarsik yapisi Sekil 3'te verilmistir.
AHS yonteminde hiyerarsik yapi olusturulduktan
sonra kriterler arasinda degerlendirme yapilmasina
imkan veren ikili dederlendirme  matrisleri
olusturulur. Bu degerlendirmede Saaty (1994)
tarafindan gelistirilen olgekten faydalanilmaktadir
(Tablo 3). Buna gore ilgili uzmanlar tarafindan
kriterler ~ ve alternatifler ~ arasinda ikili
karsilastirmalar yapilmis ve onem degerlerine gore
ikili matrisler olusturulmustur.

|99



Lojistik Dergisi ®Yil 18 ®»Sayi 54 » Sayfa 94-105 ® Aralik 2021

Tablo 1: Lojistik Merkez Yer Secimine iliskin Calismalar

Yontem Kriterler

Tesis Ozelligi

Bolgesi

Chen ve Qu (2006) Lojistik Merkez | TOPSIS Cevre, Ulagim Durumu, Altyapi Hizmetleri,
Arazi Ozellikleri, Yonetim Ortami
Tanyas ve Bamyaci (2008) Organize Lojistik | AHS-SAW Cografi Ozellikler, Yakinlik, Sos Ekonomik

faktorler, Maliyet

Yu vd. (2009)

Dogal Ortam, Is Ortami, Altyapi, Cevresel
Durum

Kayikei (2010) Lojistik Merkez Fuzzy-AHS ve Yapay | Ekonomik 6lcek, intermodal operasyon ve
Sinir aglari yonetim, ulusal istikrar, uluslararasi Pazar

konumu, gevresel etki

Elgln ve Elitas (2011) Lojistik Koy Cok Kriterli Ulasim baglantisi, arazi kosullari, konum ve

Merkezi Agirliklandirma ticari faaliyetler, fiziksel kosullar

Eryirik vd. (20M) Lojistik Merkez AHS Fiziksel etut, konum durumu, altyapi
hizmetleri, ulastirma imkanlari, isglcu
temini, bolgesel ekonomik kalkinma

Erkayman vd. (2011) Lojistik Merkez Bulanik AHS Cografi 6zellikler, Fiziksel dzellikler, sosyo-
ekonomik 6zellikler, maliyetler

Regmi ve Hanaoka (2013) Lojistik Merkez AHS Gelistirme ve operasyon maliyetleri, tagima
zamanl, intermodal tasima baglantisi,
cevresel etki, bolgesel ekonomik gelisme

Tomic vd. (2014) Lojistik Merkez | AHS Fiziksel akis, ekanomik akig, kurumsal yap,
yUk akisl, bilgi akisl

Demiroglu ve Elener (2014) | Lojistik Koy AHS ve Promethee Bolgesel, kapasite, ticari, demografik, ulasim

Peker vd. (2016) Lojistik Merkez ANP/BOCR Sosyo ekonomik faktdrler, konum, tesis ve
isletme maliyeti, arazi ézellikleri, demiryolu
tasimacilig, karayolu ulagimi

Zarali vd. (2018) Lojistik Merkez AHS ve VIKOR Arazi ve genisleme alani, arazi maliyetleri,
altyapi imkanlari, sehre, ticaret
merkezlerineg, limana ve demiryoluna yakinlik

Uyanik vd. (2020) Lojistik Merkez Dematel-If-Topsis Konum, maliyet, gevre, kargo kapasitesi,
ekonomik etki ve sosyal faktorler

Murayev vd. (2020) Lojistik Merkez Dematel-Mairca NUfus, ekonomik faktérler, dis ticaret hacmi,

tasimacilik imkanlari, ulasim altyapis,
yatirim maliyeti, lojistik rekabet giicd,
cevresel faktdrler, emniyet ve glvenlik,
demiryolu ve karayolu tasimaciligi

(Kaynak: Uyanik vd. (2018), Keles ve Pekkaya (2021)'den uyarlanmistir.)**
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Kriterler Aciklama

Tablo 2: Yk Birlestirme Merkezi Yer Secimine Esas Kriterler

Cografi Ozellikler (C)

Tesisin kurulacagi alanin cografi 6zellikleri

1 | Alan Bayuklagu (C1) Tesisin kurulacag alanin biyukliga
2 | Genisleme Imkani (C2) Tesisin kurulacagi alanin ileride genisleme imkanlari
3 | Altyapi (C3) Tesisin kurulacag alanin altyapi imkanlari
4 | Zemin Yapisi (C4) Tesisin kurulacagi alanin zemin sartlari
Maliyet (M) Tesisin kurulum ve isletimine iliskin maliyetler
1 | Arazi Maliyeti (M1 Tesisin kurulacagi arazinin maliyeti
2 | Yapi Maliyeti (M2) Tesisin toplam ingaat maliyeti
3 | Kullanim Maliyeti (M3) Tesisin kullanicilar agisindan maliyeti
Yakinlik (Y) Tesisin ilgili noktalara uzaklig
1 | Sehre Yakinlik (Y1) Tesisin sehir alanina olan uzakligi
2 | Anayol/Otoyola Yakinlik (Y2) Tesisin anayollara uzakligi
3 | Demiryoluna Yakinlik (Y3) Tesisin demiryoluna uzakligi
4 | Ureticilere Yakinlik (Y3) Tesisin hedef kullanicilara uzakligi
Sosyo Ekonomik Etki (S) Tesisin sehrin sosyal ve ekonomik yapisina etkisi
1 | Cevresel Etki (S1) Tesisin sehrin gevresel unsurlarina etkisi
2 | Trafige Etkisi (S2) Tesisin sehir trafigine etkisi
3 | Ekonomiye Etkisi (S3) Tesisin sehir ekonomisine etkisi
4 | Afet Lojistigine Etkisi (S4) Tesisin sehrin afet durumunda lojistige etkisi
é‘ Yiik Birlestirme Merkezi
<
L
% Cografi Ozellikler —  Maliyet (M) 1 Yakinlk (Y) —1 Sosyo Ekonomik
:
<
—» Alan Blytkligu | Arazi Maliyet —" Sehre Yakinlik —» Cevresel Etki ( S1)
o
E —>{ Genisleme imkani | [ Yapi Maliyeti _,| Anayol/Otoyola —» Trafige Etkisi (S2)
< Yakinlik (Y2)
< Altyapi (C3) Kullanim —» Ekonomiye Etkisi
Maliveti (M3) _,| Demiryoluna
> Zemin Yapisi (C4) YakinUk (Y3) | Afet Lojistigine
- Etkisi (S4)
Ly Ureticilere
Yakinlik (Y3)
: U/ \U/ LY /
T‘_‘g
g Alternatif 1 (a Alternatif 2 (b Alternatif 3 (c
=
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Tablo 3: Onem Skalasi

Onem Aciklama

: Her iki faktortn esit 6neme sahip
olmasi

3 1.faktorln 2. faktorden daha onemli
olmasi

5 1.faktorin 2. faktorden cok onemli
olmasi

7 1.faktorun 2. faktore gore cok gicli
bir 6neme sahip olmasi

9 1.faktorun 2. faktore gore mutlak
tstln bir dneme sahip olmasi

2,4,6,8 Ara degerler
4. BULGULAR

AHS yonteminde ikili matrislerin olusturulup énem
skalasina gore degerlendirilmeleri yapildiktan sonra
analiz asamasina gegilir. Bu asamada calismada
SuperDecision 210 programindan vyararlanilmistir.
Tablo 4'te kriterlerin agirlik degerleri ve matrislerin
tutarlilk oranlart verilmistir. AHS ydnteminde
kriterlere iliskin degerlendirmelerin tutarlilik oranlari
hesaplanmaktadir. Bu oranin %10°'un altinda olmasi
matrislerin tutarli oldugu anlamina gelmektedir. Eger
bu oran %10'dan fazla ise degerlendirmelerin tekrar
gb6zden gecirilmesi gerekmektedir.

Tablo 4'te de gériilecedi iizere Cografi Ozellikler ana
kriterinin alt kriterlerine iliskin degerlendirme
matrisinin tutarlik orani 0,07<0,10, Maliyet ana
kriterinin alt kriterlerine iliskin degerlendirme
matrisinin tutarliik orani 0,03<0,10, Yakinlik ana
kriterinin alt kriterlerine iliskin degerlendirme
matrisinin tutarlilk orani 0,05<0,10 ve Sosyo-
Ekonomik Etki ana kriterinin alt kriterlerine iliskin
degerlendirme matrisinin tutarliik orani 0,08<0,10
olarak hesaplanmistir.  Alt  kriterlerin  agirlik
degerlerine  gére  degerlendirmesinde  Cografi
Ozellikler ana kriterinin alt kriterlerinde Alan
Blyukligi (0,50), Maliyet ana kriterinin  alt
kriterlerinden Arazi Maliyeti (0,63), Yakinlk ana
kriterinin alt kriterlerinden Sehre Yakinlk (0,55),
Sosyo-Ekonomik Etki ana kriterinin alt kriterlerinden
Trafige Etkisi (0,54) oncelik degerleri diger alt
kriterlere gére daha onemli kriterler olarak
belirlenmistir.

Ote yandan ana kriterlere gére olusturulan ikili
degerlendirme matrisinin  sonuglari  Tablo b5'te
verilmistir. Bu sonuclara gére ana kriterlere iliskin
degerlendirme matrisinin tutarliik orani 0,08<0,10
olarak hesaplanmistir. Kriterler arasinda agirlik
degerlerine gore Yakinlik Ana Kriteri 0,51 ile en fazla
onem degerine sahip olurken, diger ana kriterler
Maliyet (0,5), Cografi Ozellikler (0,15) ve Sosyo-
Ekonomik Etki (0,04) seklinde siralanmiglardir.

Analizin son asamasinda ise Yuk Birlestirme
Merkezine yonelik 3 alternatif konumun ana kriterlere
gore degerlendirme matrisi hesaplanmistir. Buna
gore degerler Tablo 6'da verilmistir. Bu sonuclara
gore alternatiflerin agirlik degerlerine gore siralama
A>B>C seklinde olusmustur. Alternatif A diger
alternatiflerle karsilastirildiginda 0,56 agirlik degeri
ile en uygun alternatif olarak karsimiza ¢ikmistir.

Tablo 4: Analiz Sonuglari (Alt Kriterler)

Kriterler Tutarliik Aglrllk _
Oranlari  Degerleri
Cografi Ozellikler (C) 0,07418
1 | Alan Biiyuklagi (C1) 0,50
2 | Genisleme imkani (C2) 015
3 | Altyapi (C3) 0,26
4 | Zemin Yapisi (C4) 0,075
Maliyet (M) 0,03703
1 | Arazi Maliyeti (M1 0,63
2 | Yapi Maliyeti (M2) 0,25
3 | Kullanim Maliyeti (M3) 0,10
Yakinlik (Y) 0,05233
1| Sehre Yakinlik (Y1) 0,55
2 | Anayol/Otoyola Yakinlik (Y2) 027
3 | Demiryoluna Yakinlik (Y3) 0,0,05
4 | Ureticilere Yakinlik (Y3) 011
Sosyo Ekonomik Etki (S) 0,08544
1 | Cevresel Etki ( S1) 0,31
2 | Trafige Etkisi (S2) 0,54
3 | Ekonomiye Etkisi (S3) 0,09
4 | Afet Lojistigine Etkisi (S4) 0,04
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Tablo 5: Analiz Sonuclari (Ana Kriterler)

Tutarliik

Agirlik

Kriterler Degerleri

Oranlari

Cografi Ozellikler (C) 0,15
Maliyet (M) 0,2
Yakinlik (Y) 0,085 0,51
Sosyo Ekonomik Etki (S) 0,04

Tablo é: Alternatiflerin Karsilastirilmasi

Alternatifler Oncelik Degerleri

Alternatif A 0,56

Alternatif B 0,20

Alternatif C 017
5. SONUC

Bu calismada “YUk Birlestirme Merkezi”, ulusal ve
uluslararasi lojistik sistemle sehrin iki yonli ve
nispeten kiiciik hacimli yik akisi baglantisini kuran bir
tesis olarak ele alinmaktadir. Buna gore bu
calismanin amaci Kitahya il merkezine yonelik bir
“Sehir Yuk Birlestirme Merkezi" olarak ifade edilen bir
lojistik tesis yer seciminin cok kriterli karar verme
tekniklerinden AHS ile yapilmasidir. Bu anlamda
calismada oncelikle ilgili kavramlar aciklanmisg
ardindan Cografi Ozellikler, Maliyet, Yakinlik ve
Sosyo-Ekonomik Etkisi olmak (izere dért ana kriter ve
bunlara bagli on bes alt kriterle beraber Alternatif A:
Vefa Mahallesi (Ciniciler Carsisi Mevki), Alternatif B:
Sinerkdy Mevki, Alternatif C: Bolcek Mevki olmak
uzere (g alternatif konum uzman géruslerine gore
belirlenmistir. Yapilan analiz sonucunda Yakinlik
kriterinin 6nem agirligi diger kriterlere gore daha
yuksek cikmigtir.  Yer secimine iliskin analiz
sonucunda da Alternatif A: Vefa Mahallesi (Ciniciler
Carsisi Mevki) 0,56 agirlik orantile diger alternatiflere
gore en uygun yer olarak belirlenmistir. Alternatif A
konum itibariyle ana karayolu guzergahlarin kesisim
noktasinda yer almasi sayesinde her yéne dogru giden
araclarin giris cikislarinda hizli bir sekilde giris ¢ikis
yapabilecekleri bir noktada bulunmaktadir. Bunun
yaninda sehre olan yakinligi ve yol baglantisi gerek
ulasim hizi agisindan gerekse de ulasim kolayligi
acisindan dikkat cekmektedir.

Bu calisma sonuglar itibariyle hem Kitahya ili
ozelinde hem de yontem ve model itibariyle diger
bélgelerde lojistik merkez vyer segiminde karar
vericilere ornek bir cerceve sunmaktadir. Analiz
sonuglarina gore AHS yontemi yeterli ve uygun bir
sonug elde edilmesini de saglamistir. Bu yoniyle de
sonraki calismalar agisindan uygun bir yontem olarak
degerlendirilebilir. Bunlarin yaninda calismanin bazi
kisittamalari s6z konusudur. Ozellikle pandemi ve
zaman kisitlamalari nedeniyle uzman gérast 10 ile
sinirlandiritmigtir.  Daha fazla uzman goriusine
basvurulmasi hem lokasyon agisindan hem de
kriterler agisindan daha farkli degerlendirmeleri
beraberinde getirecektir. Buna gére gelecek
calismalarda  farkl  uzmanlk  gruplarindan
yararlanilmasi, farkli kriterlerle konunu ele alinmasi
s6z konusu olabilir. Ayrica farkli cok degiskenli karar
verme tekniklerinden ve farkli metodolojilerden
yararlanilmasi faydali olabilecektir.
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