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Degerli Okuyucular,
Dergimizin bu sayisinda arastirma tirinde dort makale yer almaktadir.

Dr. Ogretim Uyesi Burcu Kaynar Bilen ve Dr. Ogretim Uyesi Tiilay Tellioglu makalelerinde,
lojistik isletmelerinde pazarlama, satis ve dagitim giderleri ile karlilik arasindaki iligkiyi
incelemistir. BIST (Borsa istanbul) ulastirma ve depolama sektoriinde faaliyet gdésteren 6
isletmenin 2014-2023 donemine ait verileri panel veri yontemiyle analiz edilmistir. Bulgular,
pazarlama, satis ve dagitim giderleri ile isletme biiylkliginiin faaliyet karini pozitif
etkiledigini, pazarlama yogunlugunun ise faaliyet kari lizerinde negatif etkiye sahip oldugunu
gostermektedir.

Doc. Dr. ismail Cagri Ozcan makalesinde, halka agik demiryolu sirketlerinin sermaye
yapilarinin karliliklar ve piyasa degerleri {izerindeki etkisini ortaya koymayi hedeflemistir.
1989-2017 doneminde 16 lilkeden 62 demiryolu sirketine ait veriler ekonometrik yontemlerle
analiz edilmistir. Bulgular, finansal kaldirag artisinin aktif kartiigini azalttigini, buna karsin
toplam ve uzun vadeli kaldirag artisinin piyasa degerini olumlu etkiledigini gostermektedir.
Elde edilen sonuglar, demiryolu tasimaciligi basta olmak lizere lojistik sektoriinde stratejik
yatirim ve sermaye yapisi kararlari agisindan ¢ikarimlar sunmaktadir.

Dr. Ogretim Uyesi Elif Meryem Yurdakul Sipal makalesinde, Tiirkiye limanlarinda uluslararasi
konteyner talebinin Yapay Sinir Aglari (YSA) yontemiyle tahmin edilmesini amaglamistir.
2013:01-2025:08 donemine ait veriler kullanilarak c¢esitli makroekonomik ve sektorel
gostergeler modele dahil edilmistir. En iyi tahmin performansi, tansig transfer fonksiyonuna
sahip l¢ katmanli ve her katmanda 10 ndron bulunan YSA mimarisiyle elde edilmistir.
Bulgular, YSA'nin konteyner talep tahmininde yiiksek dogruluk sagladigini ve liman
planlamasi ile yatirim kararlari igin etkili bir karar destek araci oldugunu gostermektedir.

Dr. Ogretim Uyesi Gonca Reyhan Akkartal makalesinde, afet lojistiginde dron kullanimini
kisitlayan temel engellerin ve bu engeller arasindaki nedensel iliskilerin belirlenmesine
odaklanmistir. Anketlerle 250 uzman ve akademisyenden elde edilen veriler DEMATEL
yontemiyle analiz edilmistir. Bulgular, dron tasarimi ve agiriginin, batarya
kapasitesi/omriiniin ve hava kosullarina dayanikliigin en kritik ve yodnlendirici kisitlar
oldugunu ortaya koymaktadir. Bu faktorler, yiiksek onem diizeylerinin yani sira diger kriterler
Uzerindeki giiglii nedensel etkileriyle afet operasyonlarinin siirekliligini ve uygulanabilirligini
dogrudan etkilemektedir.

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

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

Saygilar.
Prof.Dr. Gulgin Blylkozkan
Lojistik Dergisi Editori
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OzET

Lojistik isletmeleri malzeme, iiriin ya da hizmeti tedarik kaynagindan tiiketim yerine akigi koordine eden yapilariyla
bilinmektedir. Faaliyetleri paketleme, depolama ve ulastirma olan lojistik isletmelerinin pazarlama stratejileri
acisindan farkliliklar olusturarak bu alanda kendisini gosteren bir doniisiime girdikleri goriilmektedir. Bu farkliliklar,
isletmelerin tlketici isteklerinin hemen karsilanabilmesindeki atilimlari ve pazardaki rekabet glciiniin
korunabilmesine iliskin konular oldugu anlasilmaktadir. Dolayisiyla lojistik isletmelerinin faaliyet giderleri iginde
ozellikle pazarlama, satis ve dagitim giderleri nemli bir yer tutmaktadir. Calismada, lojistik igletmelerinin pazarlama
satis ve dagitim giderleri ile isletmenin karlilik kalemleri arasindaki iligkinin belirlenmesi amaglanmisgtir. Arastirmanin
veri setini, BIST (Borsa Istanbul) ulastirma ve depolama sektdriinde islem goren 6 adet isletmenin 2014-2023 yillari
arasi finansal verileri lizerinden 55 gozlem olusturmaktadir. Calismada panel veri modeli kullanilmis, pazarlama, satis
ve dagitim giderleri, pazarlama yogunlugu ve igletme biiyiikliigii bagimsiz degiskenler, faaliyet kari ile net kari bagimli
degigkenler olarak alinmigtir. Arastirmanin sonucunda, pazarlama, satis ve dagitim giderlerinin ve igletme
biylkliginin faaliyet kari tizerinde anlamli ve pozitif yonde bir iligkisi oldugu, pazarlama yogunlugunun faaliyet kari
Gizerinde anlamli ve negatif yonde bir iligkisi oldugu belirlenmistir. Net kar ile isletme biiylikligi arasinda anlamli ve
pozitif yonde bir iliskisi oldugu gorilmistir.

Anahtar Kelimeler: Panel Veri Analizi, Pazarlama Satis ve Dagitim Giderleri, Pazarlama Yogunlugu, Ulastirma ve
Depolama Sektord.

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF MARKETING SALES AND DISTRIBUTION EXPENSES ON
PROFITABILITY IN THE BIST TRANSPORTATION AND STORAGE SECTOR

ABSTRACT

Logistics companies are known for their structures that coordinate the flow of materials, products, or services from
source of supply to consumption. Logistics companies whose activities include packaging, warehousing, and
transportation have undergone a transformation manifesting itself in this area by creating differences in their
marketing strategies. These differences are understood to be related to the companies' progress in meeting consumer
demands promptly and maintaining their competitiveness in the market. Therefore, marketing, sales, and distribution
expenses, in particular, play a significant role in the operating expenses of logistics companies. This study aimed to
determine the relationship between the marketing, sales, and distribution expenses of logistics companies and the
company's profitability. The research dataset consists of 55 observations based on the financial data of six companies
traded on the BIST (Borsa Istanbul) transportation and warehousing sector between 2014 and 2023. The study
employed a panel data model, with marketing, sales, and distribution expenses, marketing intensity, and company size
as independent variables, and operating profit and net profit as dependent variables. The study concluded that
marketing, sales, and distribution expenses and business size have a significant and positive relationship with
operating profit, while marketing intensity has a significant and negative relationship with operating profit. A significant
and positive relationship was found between net profit and business size.

Keywords: Marketing Intensity, Marketing Sales and Distribution Expenses, Panel Data Analysis, Transportation and
Storaage Sector.

*Bu calisma 13. Ulusal Lojistik ve Tedarik Zinciri Kongresinde sunulan “BiST Ulastirma ve Depolama Sektériindeki isletmelerin Pazarlama Satis ve
Dagitim Giderlerinin Karlilik Uzerindeki Etkisinin incelenmesi” isimli bildirinin genisletilmis halidir.

Yayin Kiinyesi: B. KAYNAR BILEN, T. TELLIOBLU , “Pazarlama Satis ve Dagitim Giderlerinin Karlilik Uzerindeki Etkisinin BIST Ulastirma ve Depolama
Sektdriinde incelenmesi”, Lojistik Dergisi, Yil 22, Sayi 62, Sayfa 88-100, Aralik 2025. mss
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1. GIRIS

Pazarlama kavramsal olarak, isletmenin finansal
performansini yonlendirdigi gérisini savunmaktadir.
Pazarlamanin  bu  yonlendirmesi iki  sekilde
olmaktadir. ilki, satig arastirmasi yoluyla yeterince
karsgilanmayan mdusteri ihtiyaglarini  ve pazar
firsatlarini ortaya c¢ikararak; reklam, halkla iligkiler,
satis gosterileri, denemeler ve 6rnekleme yoluyla
olmaktadir. Ikincisi ise pazari bilgilendirerek ve
gelistirerek, satis promosyonlari yoluyla pazari
canlandirarak, kisisel satis ve dogrudan pazarlama
yoluyla siparis alarak olmaktadir (Markovitch vd.,
2020). Bu yoniyle, finansal  performansin
aciklanmasinda pazarlama ve pazarlama
faaliyetlerine yapilan yatirimlarin ve
harcamalarin/giderlerin énemine iliskin
arastirmalara daha onem verildigi gorilmektedir.
Baska bir ifade ile pazarlama arastirmalari,
isletmelerin pazarlamasinin performans sonuglarina
nasil katkida bulunduguna dair bilgi olusturmaya
giderek daha fazla odaklanmaktadir.

"Pazarlama yatirimi” ile anlatilmak istenen, yatirim
yapilan pazarlama varliklarinin tanimlanmasi ve
varliklarin uzun vadede biyime ve surdurdlebilir kar
potansiyeli saglamasidir (Rust vd., 2004). Pazarlama
varliklari, isletmenin satin  alinan markalar,
toplumdaki itibari, misterilerinin baglilig, franchising
sozlesmeleri, rekabet Gstinligi elde ettigi ticari
anlagmalar gibi uzun vadeli olarak bilangolarinda
maliyet bedeli ile duran varliklar igcinde goriinecek
olan varliklardir (Kilter ve Demirglines, 2006). Bu
varliklar igin belirlenmis olan yil kadar ya da yil
belirlenmediyse yasal slre olan bes yil baz alinarak
amortisman ayrilmak suretiyle dénem gideri olarak
kayitlara alinmaktadir. Isletmenin kendi icinde
olusturdugu markalarin, misteri listelerinin, ticari
basliklarin, lisanli haklarinin ve benzer kalemlerin
duran varlik olarak muhasebelestirilmesi sdz konusu
degildir (TMS, 28).

“Pazarlama harcamalari/giderleri” ile anlatilmak
istenen ise, s6z konusu giderlerin kisa vadede ilgili
donem icin karliiga olan katkisinin olmasi yoniinde
katlanilan giderlerdir. Pazarlama harcamalarinin
muhasebe kayit ortamindaki hesap olarak ifadesi
pazarlama, satis ve dagitim giderleridir. Bu giderler;
déneme iligkin  reklam harcamalari, hizmet
iyilestirmeleri, dagitim kanallari, promosyonlar, yeni
rin/hizmet tanitimlari ve iletisim gibi pazarlama
faaliyetlerini kapsamaktadir. Pazarlama, satis ve
dagitim giderleri; isletmenin piyasa degerinin ve/veya

misteri  degerinin  olusturulmasina  yardimci
olabileceginin  anlasilmasi  acisindan ~ énem
tasimaktadir. Bu giderleri gerektiren tum faaliyetler;
ilgili dénemdeki musteri memnuniyetini, sadakatini,
isletmeye yonelik tutumu ve miusteri odakli diger
unsurlari etkilemektedir.

Gecmiste  kullanmilan  tasimacik  kavraminin
gelistirilmis anlatimi olan lojistik kavrami, planli, hizli
ve verimli bir bicimde Griin/gikti/mal icin bir yerden
belirlenmis baska bir yere ulastirilmasi sureclerinde
depolanmasi, teslim edilmesine iligkin islemleri ifade
etmektedir (Ballou, 1999; Cevik ve Kaya, 2010).
Ulastirma ve depolama sektorl glnimizde dlnya
genelinde oldugu gibi Gilkemizde de stratejik sektorler
arasina girmistir. Lojistik faaliyetlerinde maliyet
avantaji saglamayi hedefleyen ilkeler 6nemli adimlar
atmaktadir. Jeopolitik konumu sayesinde ¢ok dnemli
bir potansiyele sahip olan, transit ticaret yollari
Uzerinde bulunan Tirkiye de lojistik Gs olma
konusunda ilerleme kaydetmektedir. Bir Grinin
uretilmis oldugu noktadan son kullaniciya kadar olan
surecte gerceklesen islemlerin  tamami lojistik
faaliyetini kapsamaktadir. Ozellikle ilkelerin dig
ticaret hacimlerini artirmak icin ciddi projeleri hayata
gecirdigi ve bu yondeki yatirimlarina agirlik verdigi
dislnildiginde, dis ticaretin onemli bir bileseni olan
lojistik kavrami ayri bir nem kazanmaktadir (Kaplan,
2019). Ginimuzde gerek ulusal gerekse uluslararasi
isletmeler Gretim ve dagitim faaliyetlerinin yaninda,
bunlarin tamamlayicisi olan ulastirma ve depolama
hizmetleri ile rekabet glglerini artirma arayisl icine
girmistir (Babacan, 2003).

Bu calismada, pazarlama, satig ve dagitim giderlerinin
kisa vadede karliliga ve dolayisiyla finansal
performansa olan etkisi ulastirma ve depolama
sektériinde yer alan isletmeler agisindan ele
alinmistir. Yapilan literatlr taramasina istinaden
ulastirma ve depolama sektériinde bu konuda bir
calismaya rastlanmamistir. Ancak bu sektorinde
calisitan konuya benzerlik gdstermesi bakimindan,
surddralebilir tedarik zinciri konusunda pazarlama
faaliyetlerinin yesil dagitim ve pazarlamaiile Grinlerin
tasarlanmasi konusu dikkat gekmistir. Ayrica askeri
lojistik faaliyetlerinin maliyetlerinin azaltilabilmesi
icin bu faaliyetlerin pazarlama stratejisinde kullanilan
LR seklinde ifade edilen alanlarda yapilacak
iyilestirmelerin 6nemi konusu da dikkat cekmistir. Her
sektorde calisilmasi muhtemel olarak, ulastirma ve
depolama sektorinde pazarlama faaliyetlerine iligkin
yapilan donemsel harcamalarin o donemin karliligina
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olasl etkisinin arastirilmasi amaciyla yapilan bu
calismada panel veri analizi kullanilmistir. Bu
yontemin kullanilma nedeni, ulastirma ve depolama
borsa sirketlerin 10 yillik siire¢ boyunca gozlem
yapilarak izlenebilirligi ve pazarlama giderlerinin
karllik Uzerinde anlamli veya anlamsiz etkilerinin
anlasiliriginin ve tahmin edilebilirliginin
saglanmasidir. Analizin bulgularinin sonucuna gore;
pazarlama, satis ve dagitim giderlerinin artmasi
reklam harcamalarina, hizmetlerin iyilestirmelerine,
dagitim kanallari, promosyonlar, yeni driin/hizmet
tanitimlarina daha fazla onem verilmesi sonucu, bu
sirketlerin faaliyet kari ile net karinin artisina neden
olacagi seklinde degerlendirme yapilmaktadir.

Galisma alti b6limi icermekte ve ilk bolim girig
kismidir. ikinci boliim literatir taramasini, ucincu
bolim arastirma kismini olusturan model, ydntem ve
veri setini  kapsamaktadir. Doérdunct  bélimde
bulgular yer alirken, besinci bélimde sonug ve
oneriler yer almaktadir.

2. LITERATUR TARAMASI

Literatiir taramasinda pazarlama, satis ve dagitim
giderleri ile karllik arasindaki iliskiye yonelik
calismalar incelenmis, yapilan yabanci ve vyerli
calismalara iliskin farkli sonuclarin ortaya ciktigi
goralmastir.  Yapilan  calismalari  dzetlemek
gerekirse;

Krishnan vd. (2009), calismasini Arastirma-Gelistirme
(Ar-Ge) ve Pazarlama giderlerinin etkilesimlerinin
isletmenin finansal performansi olan aktif karliligi
(ROA) uUzerindeki etkisini ABD firmalarinin Fortune
1000 listesinde yer alan 1995-1997 dénemine ait 18
sanayi sektoriinde yer alan 201 isletme Uzerinde
yapmistir. Arastirma bulgulari, sanayi isletmelerine
gore ayarlanmis arastirma gelistirme ve pazarlama
etkilesim degiskeninin finansal performans (zerinde
olumlu bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymaktadir.
Calismanin iki alana katkida bulundugundan soz
ederek, kiresel rekabet, dis kaynak kullanimi ve bilgi
teknolojisinin oldugu bu cagda, rekabet avantajina
giden yollardan biri, isletmelerde hem Ar-Ge hem de
pazarlama yatirmlarina vurgu yapmaktir. Ikinci
olarak, yonetimsel bir bakis acgisiyla, isletmelerin
kendi sektorlerinde liderliklerini surdlrebilmeleri
icin, iki hayati deger zinciri faaliyeti olan Ar-Ge ve
pazarlamaya uzun vadeli taahhutlerde
bulunmalarinin zorunlu oldugunu ortaya koymaktadir.

Van Triest vd. (2009), calismasinda
hedeflenepazarlama harcamalarinin musteri elde
tutma ve misteri karliigi Gzerindeki etkisini
incelemistir. Calismada, dort yillik bir siire boyunca
4.500'den fazla isletme musterisi icin satis, pazarlama
ve hizmet giderlerine iliskin musteri dizeyindeki
veriler panel veri analizini kullanarak incelenmistir.
Bulgular, hedeflenen pazarlama harcamalarinin,
musteri kari Gzerindeki etkisinin buyuk misteriler igin
olumlu oldugunu, ancak daha kigiik misteriler igin
hicbir etkisi olmadigini gostermektedir. Bu nedenle,
hedeflenen  pazarlama  harcamalar,  musteri
gelistirmeden cok iligki slrdirme araci gibi
gorindiguni ve daha fazla kar getiren biyik
musterileri elde tutmaya yardimci olduklarini ifade
etmistir. Ayrica isletmelerin misteriye 6zgu iligki
harcamalariyla hedeflenen misterilerin daha ylksek
elde tutma oranlari gosterdigi ve bu misterilerin daha
ylksek satislara ve daha ylksek karlara sahip oldugu
sonucuna ulasitmistir.

Nath vd. (2010), calismasinda bir isletmenin
pazarlama faaliyetleri ve cesitlendirme stratejilerinin
(irtn/hizmet ve uluslararasi gesitlendirme) finansal
performans Uzerindeki géreceli etkisini arastirmistir.
Bu baglantinin, isletmenin  kaynak-yetenek-
performans Ucllistini entegre etmedeki goreceli
verimliligine bagli oldugu disiincesiyle Ingiltere'de
bulunan 102 endUstriyel, tiiketici ve gida gibi
sektorlerde faaliyet gosteren lojistik sirketinin arsiv
verilerini kullanarak, pazarlama yeteneginin finansal
performans Gzerinde énemli belirleyici oldugu ifade
edilmistir. Calisma, 2005-2006 yili icin verilerinin baz
alindigi bu sirketlerin sundugu lojistik hizmetleri
genel olarak yiik tasimaciligi (%22), depolama (%12),
mal tasimaciligi (%13) olarak siniflandirilabilirken,
cogunluk (%53) tim bu hizmetlerin bir karigimini
olusturmustur. Calismada, pazar odakli bir isletmenin,
yalnizca faaliyetlerine odaklanan bir isletmeden daha
iyi bir is performansina sahip olma olasiliginin yiksek
oldugu  vurgulanmaktadir. ~ Ayrica, isletmeler
musteriler icin dar bir drin/hizmet portfoyine
odaklandiklarinda ve cesitli cografi pazarlara
yogunlastiklarinda daha iyi durumda olduklari ifade
edilmektedir. Veri zarflama tekniginin kullanildigi
arastirmanin  bulgulari, pazarlama faaliyetlerine
iliskin yeteneklerinin isletmenin finansal
performansina hakim oldugunu gostermekte ve
lojistik gibi oldukga rekabetci bir sektorde, daha iyi
pazarlama kabiliyeti isletmeler igin rekabet avantaiji
sagladig gorisini ortaya cikarmistir.
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Citak (2015) calismada BIST KOBI Sanayi Endeksi
(XKOBI)'ndeki isletmelerin 2012-2013 yillari arasindaki
yillik verileri kullanilarak pazarlama yatirimlarinin
performans Uzerindeki etkisi incelenmistir. Kuguk ve
Orta Buyuklukteki isletmelerin pazarlama yatirimlari
bakimindan  karsilikli  etkinlikleri  G¢  agidan
arastirilmistir. Calismada veri zarflama modelinde
pazarlama yogunlugu girdi kabul edilmis, piyasa
degeri ile vergi oncesi kar marj cikti olarak
kullanilmistir. Calismada KOBI'ler toplam aktiflerin
tutari bakimindan iki gruba ayrilmis, KOBI'lerin
performans  puanlari  arasindaki  farkliliklarin
belirlenmesi  agisindan da  parametrik veya
parametrik olmayan testlere tabi tutulmustur.
Calismanin  temel bulgusu, KOBI'lerin icinde
pazarlama yatirimlarinda disik bir seyir izleyen gcogu
isletmelerin, olceklerine gore artan karlilik seklinde
faaliyetler gosterdigini ortaya cikmistir. Bir bagka
acidan, aktif toplami daha dusik olan isletmelerin,
aktif toplami daha bly(k olan isletmelere gore, dlcek
performansinin yikseldigi goralmastar.

Konak (2015), calismasinda pazarlama satis ve
dagitim harcamalarinin BIST Tekstil, Deri Endeksi'nde
yer alan 22 isletmenin performansi (izerindeki
etkilerini arastirmis ve 2009-2013 yillari arasindaki
verilerini kullanmistir. Arastirmada, kesitsel zaman
serisi analiz teknigi kullanilmistir. Aktif Karliligi (ROA),
Tobin-Q, Ozkaynak Karliligi (ROE) bagimli degisken
olarak secilmis, bagimsiz degiskenler olarak
Pazarlama Harcamalarindaki Yillk Degisim ve
Pazarlama Harcamalarindaki Yillik Degisimin Karesi
olmustur. Bulgulara gore, ROA ve ROE performans
kriteri olarak ele alindiginda, hem Pazarlama
Harcamalarindaki Yillik Degisim hem de Pazarlama
Harcamalarindaki Yillik Degisimin Karesi ile finansal
performansi karsilastirildiginda istatistiksel olarak
anlamli ve pozitif bir iliskinin varligi anlasilmistir.
Tobin-Q icin negatif iliski bulunmasina ragmen,
istatistiksel olarak anlamlilik belirlenmemistir.
Ayrica, performans olgimii olarak 6zkaynak karliligi
dikkate alindiginda, pazarlama harcamalarindaki
artisin isletme karliigini azaltabilecegi anlamina
gelen bir sonug elde edilmistir.

Oztirk ve Diilgeroglu (2016), calismalarin da

isletmelerin  pazarlama  fonksiyonuna  yénelik
giderlerinin ve yonetim fonksiyonuna yonelik
giderlerinin  isletmelerin  satis  performanslari

tzerinde ne yonli ve ne buyiklikte etkili oldugunu
arastirmayr  amaclamislardir.  Bu  dogrultuda
isletmelerin, 2007-2015 vyillari araliinda ceyrek

olarak alinan ara finansal raporlarindan elde edilen
bilgiler panel veri analizi yontemiyle arastiritmistir.
Arastirma sonucunda pazarlama giderlerinin isletme
performansi iizerinde olumlu etkide bulunduguna dair
sonuglar elde edilmisti.  Calisma  sonuglari,
literatirde yer alan calismalari destekledigi
gorilmektedir.

Ayricay ve Kilic (2018), calismasinda pazarlama
yogunlugunun isletme performansi izerindeki etkisini
gida sektord ile metal esya, makine ve gereg yapim
sektorleri agisindan incelemistir. Arastirma BIST 100
endeksinde yer alan 21 gida ve 21 metal esya, makine
ve gerec yapim isletmesinin 2005-2015 yillari
arasindaki verileri Uzerinden yapilmistir. Calisma 462
gozlem ile yuratulmas ve kullanilan yéntem, panel
veri regresyon modellerinden sabit etki regresyon
yontemi olarak belirlenmistir. Bagimli degisken
olarak firma degeri olan pazar degeri/defter degeri
(PD/DD) alinmig, bagimsiz degiskenler olarak ise
pazarlama yogunlugu ile pazarlama yogunlugunun
karesi, kontrol degiskenler olarak kaldirac oran,
satislarin ~ logaritmasi  ve toplam  varliklarin
logaritmasi  alinmistir.  Calismada, pazarlama
yogunlugunun PD/DD bagimli degiskeni (zerinde
anlamli ve pozitif bir etkisi oldugu sonucu
bulunmustur. Ancak, pozitif etkinin bir asamaya kadar
oldugu daha sonra negatif yonde bir seyir takip ettigi
anlasilmistir.

Markovitch vd. (2020), calismasinda pazarlama
harcamalarinin  tahminine  yonelik  yaklasimda
bulunmus, bu yaklasimlari pazarlama karmasi
harcamalarina yansiyan pazarlama faaliyeti ile
isletmenin temel yonlerini, faaliyetlerini ve is ortamini
yansitan degiskenler arasinda yapisal bir iligkinin
muhtemel oldugu varsayimina dayandirmistir.
Calismada S&P 500 isletmeleri ve 2009'da faaliyet
gosteren rastgele secilmis 800 isletme dahil olmak
tizere 1300 isletmeden (imalat, hizmet, endistriyel ve
perakende) drneklem belirlenmis ve panel veri analizi
yapilmistir.  Bagimli  degiskenlerin  seciminde
calismalarda sik olarak kullanilan Aktif Karliligi orani
(ROA) ilebir isletmenin piyasa degerlerinin varliklarini
yenileme degerine orani (Tobin-Q) olurken bagimsiz
degiskenler pazarlama yogunlugu (deger yakalayan
yatirimlar) ve Ar-Ge yogunlugu (deger yaratan
yatirimlar) ~ olmustur.  Arastirmada incelenen
isletmelerin toplam pazarlama giderlerini iki sekilde
ele aldiklari anlasilmistir. Buna gore, bazi isletmelerin
bir satir 6gesi olarak veya maddeler halinde
pazarlama giderlerini acikladiklarinda ‘raporlama
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yapan' olarak ifade edilmistir. Bazi isletmeler ise
pazarlama giderlerini  herhangi bir bicimde
aciklamadiklari, bunun yerine pazarlama giderlerini
genel yonetim giderleri ile birlestirdikleri ve toplam
pazarlama harcamalarini gizledikleri igin 'raporlama

yapmayan' isletmeler olarak ifade edilmistir.
Raporlama yapmayan isletmelerin  pazarlama
harcamalarinin aciklanmasi olasiligini, bu

harcamanin miktarini ve isletmenin ROA' si Gizerindeki
etkisini birlikte modellemistir. Pazarlama
yogunlugunun isletme karliigi Gzerinde olumlu bir
etkisi olduguna dair dogrudan kanit olusturabilmek
icin bir isletme drnegindeki toplam satis ve pazarlama
harcamalari hakkindaki verileri kullandiklarindan séz
etmistir. Calisma bulgular, pazarlama yogunlugunun
es zamanli olarak gelecekteki karlar ile satis
biylmesi iligkisinin pozitif oldugunu gdstermistir.

Dikici  (2020), calismasinda  askeri  lojistik
faaliyetlerine iliskin maliyetlerin asgari dlzeye
indirerek azami fayda saglanmasi agisindan lojistik
stireclerin iyilestirilmesi gerekliligi, yontemleri ve
askeri  lojistigin  optimizasyonu icin  gerekli
kosullardan s6z etmistir. Pazarlama stratejisinde
kullanilan 4R olarak ifade edilen alanlarda yapilacak
iyilestirmelerin lojistik maliyetler Uzerinde azalmasi
etkisi ile faydanin artmasinin séz konusu olacagini
anlatmaktadir.

Cezlan (2022), calismasinda sirdurilebilir tedarik
zinciri konusunda pazarlama faaliyetleri
cercevesinde yesil dagitim ve pazarlama ile Uriinlerin
tasarlanmasindan bahsetmis ve isletmenin kar
maksimizasyonuna olmasi séz konusu katkisina gére
tasarlanmasindan sdz edilmistir. Calismada, yesil
tedarikci secimini etkileyen kriterler baz alinarak
kullanilan yontemle siralama yapilmistir.

Adigiizel Mercangoz (2023), 2017-2021 yillari arasinda
BiST'de islem goren 10 ulastirma ve depolama
isletmelerinin  aktif ve 0Ozsermaye getirilerinin
nelerden etkilendigini gérmek icin isletme finansal
verileri kullanilarak panel veri analizi yontemi
kullanilmistir. Isletmelerin aktif karliigi  (ROA),
ozsermaye karliigi (ROE), finansal borg orani (Lev),
stok devir hizi (SDH), alacak devir hizi (ADH), aktif
devir hizi (ADH), likidite orani (LO), ticari borg devir hizi
(TBDH), briit kar marji (BKM) hesaplanmistir. Calisma
sonucunda finansal borgluluk orani, ticari borg devir
hizi ve Covid kukla degiskeni ile isletmelerin aktif
karliigini sembolize eden ROA degiskeni arasinda
negatif yonde iligki tespit edilirken brit kar marji ile

aktif karliigr iliskisinin anlamli olarak pozitif yonde
oldugu tespit edilmistir.

Ondes ve Levet (2023), isletmelerin karlilik iizerinde
faaliyet  giderlerinin  etkisini  ele  aldiklar
calismalarinda, Borsa Istanbul 30 endeksinde yer alan
16 isletmeye ait PSDG, genel yonetim giderleri ve Ar-
Ge ile donem net karlari iligkisi panel analizi
uygulanarak ¢ozimlenmistir. Calismada isletmelerin
2010-2021 yillari  arasi  baz alinan  veriler
kullanilmistir.  Calisma sonucuna gére faaliyet
giderleri icinde genel yonetim ve Ar-Ge giderleri
bagimsiz degiskenlerinin istatistiksel olarak donem
net kari Uzerinde anlamli ve pozitif sekilde etki
olusturdugu anlasilmistir. Buna karsin donem net
karina PSDG etkisinin istatistiksel olarak anlamli
olmadigi gozlemlenmistir.

Shubita (2023), calismasinda isletme karliiginin
pazarlama stratejisi Uzerindeki etkisini arastirmis,
bagimli degisken olarak pazarlama giderleri alinirken,
bagimsiz degiskenler olarak aktif karliigi (ROA), kar
marji ve aktif devir hizi alinmigtir. Kontrol degiskeni
olarak toplam satislar secilmistir. Calismanin verileri
2005-2020 vyillart arasi Urdinli imalat sirketlere
iliskin 808 gozlemden olugmaktadir. Arastirmada,
rastgele etkili regresyon modelleri kullanistir.
Calisma bulgular, ROA'nin pazarlama stratejisi
lzerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip
oldugunu, ancak bilesenlerinin highir etkisi olmadigini
ortaya  koymaktadir.  Calismanin  sonucunda,
pazarlama stratejisinin  benimsenerek, musteri
memnuniyetine odaklanarak, pazar arastirmasina
yatirim yaparak, sosyal medyay! kullanarak ve gigli
bir marka imaji gelistirerek karliliklarini artirmalarini
onermektedir.

Yiksek ve Kisakirek (2023), isletmenin kar kalemleri
ile faaliyet giderleri iliskinin arastirildigi calismada
panel veri analizi yontemi kullanilmistir. Degisken
seciminde, bagimsiz degiskenler olarak; arastirma
faaliyet giderleri icerisinde yer alan arastirma-
gelistirme giderleri, pazarlama satis ve dagitim
giderleri, genel yonetim giderleri, bagimli degiskenler
olarak; isletmenin kar kalemlerinden olan brit
kar/zarar, faaliyet kari/zarari, olagan kar/zarar, net
kar/zarar bagiml degiskenleri kullanilmistir. Calisma
2009-2020 vyillari arasinda BIST'de gida sektoriinde
islem goren 17 isletmeyi icermektedir. Calisma
sonucunda pazarlama satis dagitim giderlerinin kar
kalemlerini pozitif yonde etkiledigi belirlenmistir.
Genel yonetim giderlerinin pozitif yonde etkiledigi kar
kalemleri net kar disindaki kar kalemleri olmustur.
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Ar-ge giderlerinin pozitif yonde etkiledigi kar
kalemleri brit kar ve faaliyet kandir. Ar-ge
giderlerinin net kari ise, negatif yonde -etkiledigi
goéralmastar.

Aydin (2024), calismasinda BIST'te yer alan lojistik
isletmelerinin faaliyetlerine iliskin nakit akislarinin
isletmenin finansal performansina olan etkisini
incelemistir. Arastirma, lojistik isletmelerinden 2014-
2023 yillari arasi kesintisiz verilere sahip 4 isletme ile
yapilmistir. Kullanilan bagimli degiskenler; ROA ve
ROE, bagimsiz  degiskenler  ise Isletme
Faaliyetlerinden Saglanan Nakit Akislari/Toplam
varliklar, Yatinm Faaliyetlerinden Saglanan Nakit
Akislari/  Toplam  varliklar ~ ve  Finansman
Faaliyetlerinden Saglanan Nakit Akislari/ Toplam
varliklar, Cari oran ve Kaldirag oranindan baska Aktif
biytkligi de yer almaktadir. Panel veri analizi
yontemi  kullanilan calisma sonuglarina gore,
isletmelerin  faaliyetlerinden kaynaklanan nakit
akislarinin hem aktif karliigi hem de 6z sermaye
kartiigini anlamli yonde etkileyerek pozitif bir etki
olusturdugu ortaya ¢ikmustir. Bu tir bir nakit akisinin
isletmenin degerinin ve karliiginin artmasinda dnemli
bir rol oynadiginin ifade edilmistir. Kaldirag oraninin
isletme performansini anlamli olarak pozitif yénde
etkiledigi gozlemlenmistir. Yatirim faaliyetleri ve
finansman faaliyetleri kaynakli nakit akislarinin
isletmenin performansi Gzerinde istatistiksel olarak
anlamli olmayan ancak negatif bir etkisinin oldugu
anlasilmistir. Ayrica, Cari oran ve Aktif biytkliginin
ROA ve ROE (zerinde anlamli olmayan ancak pozitif
bir etkisinin oldugu ifade edilmistir.

Aksu ve Bayramoglu (2024), calismasinda cok kriterli
karar verme tekniklerinden ELECTRE Ill yontemiyle
Borsa Istanbul'da yer alan XULAS endeksindeki 7
lojistik isletmesinin 2018-2020 yillarina ait finansal
oranlari kullanilarak finansal performanslarina iliskin
siralamalari incelenmistir. Calismada, sekiz finansal
oran  kullanilmis,  agirtiklandiritmalari  CRITIC
metoduyla yapilmistir.  Bu oranlar; Satislarin
Maliyeti/Hasilat, Esas Faaliyet Gideri/Hasilat, Esas
Faaliyet Kari/Hasllat, Donem Kari veya Zarari/Hasilat,
Toplam Borglar/ Toplam Varliklar, Net Calisma
Sermayesi/ Toplam Varliklar, Dénem Kari veya Zarari/
Toplam Aktifler, Piyasa Degeri/ Defter Degeri'dir.
CRITIC metoduna gore, en yiksek agirligin Piyasa
Degeri/ Defter Degeri kriteri oldugu, en distk agirlik
kriterinin ise, Donem Kari veya Zarari/ Toplam Aktifler
kriteridir. Calismada, performans siralamasinin
gecerliliginin sinanmasi icin soz konusu isletmelerin

performans siralamasi, 2021 ve 2022 yillarindaki ROA
(Aktif Karliigr), ROIC (Yatirilan Sermayenin Getirisi),
ROCE (Kullanilan Sermayenin Getirisi) ve FD/NS
(istetme  Degeri/ Net Satis) gdstergeleriyle
kiyaslamistir. Bu géstergelerin secilmesinin nedeni,
karar vericilerin isletmenin performansi ile ilgili
olcimlerinde kullandigi temel &lcltlerden olmalari
olarak ifade edilmistir. Calisma sonuglari, isletmelerin
performans siralamasinin, secilen géstergelerle
kiyaslandiginda iki veya daha fazla olgit ile glcli bir
uyumluluk sagladigi gérilmistir. Kiyaslamalarda
ortaya cikan birtakim farklliklarin hem pandemi
etkisinden kaynaklandigi hem de bu isletmelerin
hizmet verdikleri alt sektdrlerin durumunun etkili
oldugunu anlagitmistir.

Karaca ve Karaca (2025), calismasinda BIST Toptan ve
Perakende sektorindeki isletmelerin dagitim lojistigi
olarak ekonomik verimlilikleri (finansal veriler
kullanilarak) ile piyasa performans degerleri (ilgili
yilin hisse senedi kapanis fiyati) arasindaki iliski panel
veri yontemi kullanilarak incelenmistir. Arastirmada
isletmelerin  2020-2023 yillart  verileri  Kamu
Aydinlatma Platformu (KAP)tan saglanmis ve
isletmelerin verimlilikleri ile piyasa degeri hesaplari
yapilmistir. Hesaplamalar yapilirken kullanilan gesitli
verimlilik modelinde vyenilikler vyapildigi ifade
edilmistir. Arastirma sonuclarina gére, ekonomik
verimlilik degerleri ile borsa performans degerleri
arasindaki istatistiksel olarak anlamlitik
belirlenmistir. Bu anlamliliga gore, toptan ve
perakende sektortndeki lojistik firmalarinin verimlilik
degerlerinin piyasa performanslarini pozitif yonde
etkiledigi anlasilmaktadir.

Yapilan literatir taramasi sonucuna gore, lojistik
sektorunde pazarlama giderlerinin veya
harcamalarinin isletmenin karliigi ve/veya piyasa
degeri zerindeki etkisinin incelendigi tek calisma
Ingiltere’deki  lojistik isletmeleri (izerine olan
calismadir. Bu calisma ve diger sektérlerin incelendigi
calismalarin hemen hepsinde pazarlama giderlerinin
veya harcamalarinin isletmenin karliigi (zerinde
anlamli ve olumlu bir etkisinin oldugu anlasilmistir.
Ulkemizdeki ulastirma ve depolama sektériinde séz
konusu konuyu ele alan bir calismaya rastlanmadigi
icin BISTteki ulastirma ve depolama sektorinde yer
alan isletmeler uzerinde bu calisma yapilmistir.
Calismada panel veri analiz yontemi kullanitmistir. Bu
yontemin kullanitma nedeni, literatiirde yer alan
benzeri calismalara istinaden belirlenen bagimsiz
degiskenlerin bagimli degisken zerindeki etkisinin
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Literatur taramasi ve
kavramsal gergevenin
olusturulmasi

Calismaya uygun
istatistiksel analizin
tespiti

Analizde kullanilacak
degiskenlerin tespiti

Sekil 1: Arastirma Akis Semasi

tahmin edilmesini saglayan bir yontem olmasi ve
incelenen  igletmelerin  verilerine  uygunluk
gostermesi olarak agiklanabilir. Literatirde yer alan
calismalarin - sonuglari ile  uyumlu olan bu
arastirmanin literatiire katki  saglayacag!
distnilmektedir. Arastirmanin uygulamasina yonelik
akis semasi Sekil Tde verilmektedir. Arastirmaya
konu olan bagimli ve bagimsiz degiskenler
belirlenmesinden sonra veriler elde edilmistir.

3. YONTEM MODEL VE VERI

Bu calismanin veri setini BIST ulastirma ve depolama
sektor( isletmeleri olusturmaktadir. BIST Ulastirma
ve depolama sektord altinda 11isletme yer almaktadir.
Arastirma kapsaminda 2014-2023 yillari arasinda 10
yillik Kkesintisiz olarak BIST'te islem géren lojistik
isletmelerin finansal verilerinden yola ¢ikarak veri
seti olusturulmustur. Bu kapsamda BIST Ulastirma ve
depolama sektorinde faaliyet gosteren 11 isletmeden
sadece 6 tanesi arastirma kapsamina dahil edilmistir.
9 isletme panel veri analizi icin yeterli gozleme sahip
olmadiklari icin arastirmaya dahil edilmemiglerdir.

Galismada zaman serisi ve yatay kesit veriler bir
arada kullanilacagindan panel veri analizi yontemi
uygun bulunmustur. Zaman boyutuna sahip yatay
kesit veriler kullanilarak olusturulan panel veri
modelleri yardimiyla ekonomik iligkilerin tahmin
edilmesi yontemine panel veri analizi denilmektedir.
Bir baska tanimla panel veri, kesitsel verilerin zaman
serileri ile es zamanli olarak tek formda analiz
edilmesidir (Tatoglu, 2021). Her bir kesit birimi ayni
sayida zaman serisi gozlemine sahipse, dengeli panel
veri denir.

Eger farkli sayida zaman serisi iceriyorsa dengesiz
panel veri olarak adlandiriir (Gujarati, 2003).
Calismada, Bist ulastirma ve depolama sektorindeki
6 isletmenin 2014-2023 donemine ait bazi dénemlere
ait veriler eksik oldugu icin dengesiz panel veri analizi
kullanilmistir.

Panel veri seti zaman periyodu (T), gozlemlenen birim
sayisi (N) arasindaki blytklik iliskisine gore mikro ve
makro panel olarak ikiye ayrilmaktadir. Zaman
periyodu (T) gozlemlenen birim sayisi (N)'den biyiikse
(T>N) makro panel olarak isimlendirilmektedir. Tersi
durumda gozlemlenen birim sayisi (N) zaman
periyodu (T)'den biylkse (N>T) mikro panel olarak
adlandirilir (Adigiizel Mercangoz, 2023).

Calisma, pazarlama satis ve dagitim giderlerinin
karlilik Gzerindeki etkisinin incelenmesi amaciyla
Tablo Tde yer alan 6 isletmenin 2014-2023 yillik
finansal verisini icermektedir. Tahmin edilen (1) ve (2)
numarali modeller, Van Triest vd. (2009), Ayricay ve
Kilig (2018), Markovitch vd.  (2020), Yiksek ve
Kisakirek (2023)Gn calismalari dikkate alinarak
olusturulmustur. Galismaya iliskin hipotezler su
sekildedir:

H1: Pazarlama satis ve dagitim giderlerinin faaliyet
kari Uzerinde etkisi vardir.

H2: Pazarlama yogunlugunun faaliyet kari (zerinde
etkisi vardir.

H3: Pazarlama satis ve dagitim giderlerinin net kar
Uzerinde etkisi vardir.
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H4: Pazarlama yogunlugunun net kar Gzerinde etkisi
vardir.

Veriler Excell'de arastirmaci tarafindan tasniflenerek
olusturulmus, Elde edilen veriler Eviews 12 SV ve
Stata 15,0 programlari kullanilarak panel veri
ekonometrisi  kullanilarak analizler yapilmistir.
Calismaya dahil edilen isletmeler Tablo Tde belirtildigi
gibidir.

Tabloe 1: Analizde Kullanilan Ulastirma ve Depolama
Sektorii Isletmeleri

isletme Kodu isletme Kodu

1 BEYAZ 4 RYSAS
2 GRSEL 5 TLMAN
3 PGSUS 6 THYAO

Calismaya iliskin modeller asagida verilmistir:

Model 1:

FKAR;; = a4 + B1LNPSDG;; + B,PYj +

B3 LNSIZElt + Uit (1)
Model 2:

NKARit = Ut + BILNPSDGlt + BZPYit +

B3 LNSIZElt + Uit (2)
(I numarali  model, bagimsiz  degiskenlerin
(pazarlama satig dagitim giderleri, pazarlama
yogunlugu, aktif baytklagu) faaliyet karliligi

Uzerindeki etkisini gostermektedir. (2) numarali
modelde ise, bagimsiz degiskenlerin (pazarlama satis
dagitim giderleri, pazarlama yogunlugu, aktif
biyukliga) net  karllik  Gzerindeki  etkisini
gostermektedir.

Model (1)de yer alan bagimli degisken FKAR,
isletmelerin finansal tablolarinda yer alan faaliyet
kari ve zararini; Model (2)'de yer alan NKAR ise
isletmelerin finansal tablolarinda yer alan net kar
veya zarari gostermektedir. Bagimsiz degiskenlerimiz
isletmelerin finansal tablolarinda yer alan pazarlama
satig dagitim giderlerinin logaritmasi (LNPSDG) ile
pazarlama giderlerinin satislara orani olan pazarlama
yogunlugu  (PY)  degiskenidir.  Genel olarak
calismalarda kontrol degiskeni olarak dikkate alinan
isletme  bayukligu (LNSIZE) toplam varliklarin
logaritmasi  olarak  calismada yer  almistir.
Arastirmada kullanilacak veriler Finnet 2000 plus

platformundan elde edilmistir. Modeller de yer alan
bagimsiz ve kontrol degiskenlere ait tanimlamalar,
kaynaklar ve katsayi isaretlerine ait hilgiler Tablo 2'de
gorilmektedir.

Tablo 2: Bagimsiz ve Kontrol Degiskenlere Ait
Tanimlar, Kaynaklar ile Katsay! Isaretleri

Bagimsiz/Kontrol Beklenti
Degisken AR LEELS isaretleri
Pazarlama Satis ve
LNPSDG Dagitim Giderleri N

Logaritmasi (Finnet
2000 Plus)

Pazarlama S.ve
PY D.Giderleri / Satiglar -
(Finnet 2000 Plus)

Toplam Varliklarin
Logaritmasi +
(Finnet 2000 Plus)

LNSIZE

4. AMPIRIK BULGULAR

Modelde kullanilan verilere ait tanimlayici istatistikler
Tablo 3'te yer aldigi gibidir. Tablo 3 incelendiginde
tanimlayici istatistiki sonuclar, isletmelerin faaliyet
karlarinin ortalamasi 3.1E+09 ve net Kkarlarinin
ortalamasinin ~ 4.67E+09  oldugu  gorilmektedir.
Degiskenlere ait carpiklik katsayisina gére tim
degiskenlerin carpiklik katsayisi pozitif oldugu igin
dagiimlarinin saga carpik oldugu ifade edilebilir.
Basiklik degerleri bakimindan bagiml degiskenlerin
ve bagimsiz degiskenlerden pazarlama yogunlugu
(PY)'nun verisel dagiimlari 3'ten biyiik oldugundan bu
degiskenlerin normal dagiimdan daha dik oldugu
gorulmektedir.

Bagimsiz degiskenler arasindaki coklu dogrusallik
probleminin olup olmadiginin anlasilabilmesi icin
varyans blyutme faktorine bakilmistir. Genel olarak
VIF degerinin 10'u agmasi degiskenler arasinda goklu
dogrusal baglanti sorunu oldugunu gostermektedir
(Gujarati ve Porter, 2009). VIF degeri 5'ten kigik
oldugu durumda g¢oklu baglanti sorunu olmadig, VIF
degerinin 5-10 arasinda ise orta, 10'dan biylkse
siddetli ~ coklu  dogrusal  baglanti  oldugu
soylenmektedir (Tatoglu, 2021). Tablo 4'e gore de
bagimsiz degiskenler arasinda coklu dogrusal
baglanti sorunu olmadigi gorilmektedir.
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Tablo 3: Tanimlayici Istatistikler

[\ NKAR LNPSDG PY LNSIZE
Ortalama 3 ME+09 4,6TE+09 16,29794 0,047421 21,80410
Medyan 1,07E+08 31780620 14,8309 0,006949 21,41993
Maksimum 6,69E+10 1,63E+11 24,45858 1168618 27,67990
Minimum -3,38E+09 -5,59E+09 8,705165 0,000120 18,12330
Standart Hata 112E+10 2,29E+10 4109417 0,158214 2,619754
Carpiklik 4667134 6,313123 0,272094 6,646388 0,499043
Basiklik 24,78645 43,49000 2,042494 4757701 2,121285
Gozlem 55 55 55 55 55
(FKAR) Faaliyet Kar Veya Zarari; (NKAR) Net Kar Veya Zarari, (LNPSDG) Pazarlama Satis ve Dagitim Gideri Logaritmasi,
(PY) Pazarlama Yogunlugu, (LNSIZE) Toplam Varliklarin Logaritmasi.

Tablo 4: Bagimsiz Degiskenler igin Coklu Dogrusal
Baglanti Testi

VIF

LNPSDG 6,52
PY 116
LNSIZE 6,26
Ortalama VIF 4,65

Olusturulan modellerde ilk olarak hirim ve zaman
etkisinin varliginin analiz edilmesi gerekmektedir.
Analizlerde sonra calismanin amacini agiklamaya
yonelik uygun modelin secilmesi igin havuzlanmis en
kiglk kareler, sabit ya da rassal etkiler yontemin
kullanilmasina  karar verilecektir. Panel veri
analizinin belirlenmesi icin kullanilan test sonuglari
Tablo 5'te gérildigi gibidir.

Tablo 5: Model Belirleme Test Sonuglart

Model Yatay Kesit EIEE Hausman
No F Testi Ranzn Sinamasi
LM Testi
0] 2,85 (0,0254) | 0,07 (0,7961) | 14,23 (0,0026)
(2) 1,86 (0,1198) | 0,20 (0,6555) | 9,30 (0,0255)

Panel veride 3 model mevcuttur. Havuzlanmis En
Kiclk Kareler (EKK), sabit etkiler modeli ve rassal
etkiler modeli olmak (zere 3 model yer almaktadir.
Modeller arasinda seg¢im yapabilmekicin ilk olarak

havuzlanmig EKK modelinin uygun olup olmadigi test
edilmelidir. Birim ve zaman etkisinin olmadigi
degiskenler icin havuzlanmigs EKK modeli uygun
olmaktadir. Panel veri modellerinin havuzlanmis EKK
tahmincisine uygun olup olmadiginin test edilmesi icin
F testi ve Breusch-Pagan (1989) test kullanilmaktadir
(Mercangoz, 2023).

Tablo 5'de yer alan F testi (1) numarali model igin sabit
etkiler ile havuzlanmis EKK model arasindaki tercihte
kullanilmaktadir. F testi, sabit etkiler modelinin
havuzlanmig EKK modele tercih edilmesi gerektigini
gostermektedir. (1) numarali modelde p < 0,05 olmasi
nedeniyle sabit etkiler modeli anlamli bulunmustur.
Tahmin edilen modelde birim etkisinin 6nemli oldugu
anlamina gelmektedir.

Breusch-Pagan (1980) LM testi ile modellerin birim
heterojenliginin  varligina  bakilmaktadir. Rassal
etkiler modeli ile havuzlanmis EKK modeli arasinda
karar verirken kullanilan bir testtir (Tatoglu, 2021).

Tablo 5e gore, (1) numarali model (zerinde
gerceklestirilen BP-LM testi sonuglarina gore,
modelde p > 0,05 olmasi nedeniyle havuzlanmis EKK
yonteminin tercih edilmesi anlamli bulunmustur.

Son olarak model belirleme icin Hausman (1978) test
sinamasinda bakilir. Hausman, sabit etkiler ile rassal
etkiler arasindaki tercih icin kullanilir. Tablo 5'de yer
alan model (1) icin hausman test sonucuna, istatistik
ve olasilik degerine gore (p < 0,05) sabit etkiler
modeline karar verilmistir.

Tablo 5'de yer alan Model (2) numarali model icin F
testi sonuglari (p > 0,05) rassal etkiler modelinin
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tercih edilmesi gerektigini gosterilmektedir. Yine (2)
numarall model i¢in Breusch-Pagan testi ve olasilik
degerine (p > 0,05) gore havuzlanmis EKK modelin
tercih edilmesi gerektigi belirlenmistir. Hausman testi
sonuclari ve olasilik degerine (p < 0,05) gore sabit
etkiler modelinin rassal etkiler modeline tercih
edilmesi gerektigini gostermektedir. Sonug olarak
calismada kullanilan her iki model igin de sabit etkiler
modeli tahmin edilecektir.

Sabit etkiler modeline karar verildikten sonra
modelde temel varsayimlardan sapmalarin olup
olmadigina  bakilmistir.  Bu yoniyle modelde
heteroskedastisite (degisen varyans), otokorelasyon
ve yatay kesit bagimuiiginin varliginin tespit edilmesi
gerekir. Regresyon modellerinde hata terimlerinin
sabit varyansa sahip olup olmadigini sinamak igin
degisen varyans testleri uygulanmaktadir. Modelde
degisen varyans sorunun olmasi, modelin etkinligini
ortadan kaldirmakta ve istatistiki agidan parametre
tahminlerini anlamsiz  kilmaktadir.  Sabit  Etkili
Model'in katsayilarini yorumlamadan énce varsayim
sinamalari yapilmistir. Sabit Etkili Model'in degisen
varyans sorununu 6lgmek igin Degistirilmis Wald testi,
BP/ CW testi ve White testi yapilmistir. Tablo 6'da yer
alan degisen varyans testi sonuglarina gore “prob”
degerlerinin 0,05 ten kigik olmasi nedeni ile sifir
hipotezi reddedilmektedir. Varyansin birimlere gére
degistigi  gorilmektedir. Buna gore vyapilan test
sonuglari modellerde degisen varyans sorunu
oldugunu géstermektedir.

Sabit etkiler modellerinde otokorelasyon sorununa
bakilmistir. Hata terimleri arasinda anlamli ve
sistematik bir iliski bulunmasi otokorelasyon olarak
ifade edilmektedir (Albayrak, 2014).

Otokorelasyon sorununu testip etmek icin Bhargava
vd. D-W ve Baltagi-Wu LBI testi kullanilmistir. Bu test
sonuclari ikiden kiiclik oldugu icin otokorelasyon
problemi tespit edilmistir. Yani modellerde kurulan
“otokorelasyon yoktur” seklindeki HO hipotezi
reddedilmistir. Yani, modellerdeki hata terimleri ile
iligkili otokorelasyon sorunu goralmastar.
Otokorelasyon testi sonucunda degisen varyans
sorunu yatay kesit kovaryans katsayl yénteminin
kullanilmas! ile standart hatalarin dizeltilmesi
yoluyla giderilmeye calisitmistir.

Yatay kesit bagimuli§i icin Pesaran CD ve Friedman
testleri uygulanmistir. Pesaran CD Test sonuclarina
gore birimler arasinda yatay kesit bagimuiiginin yer
aldigini géstermektedir. Test sonuglarina gére “prob”
degerlerinin 0,05 ten kiicik olmasi nedeni ile sifir
hipotezi reddedilmektedir. Friedman test istatistigi
sonuglarina gére “prob” degerlerinin 0,05 ten biylk
olmasi nedeni ile sifir hipotezi kabul etmektedir.
Analizlerde degisen varyans (heteroskedastisite),
otokorelasyon ve yatay kesit bagimliligi sorunlarinin
varligina karsin direncli standart hatalar ile tahmin
yapilmistir. Tablo 7'de direncli standart hatalarla
tahmin sonuglari yer almaktadir.

Tablo 6: Varsayim Testleri Sonuglari

Sapmalar Test Model (1) Model (2) Bos Hipotez M;::;rﬂ) M;:i:ﬁz)
Degistirilmis Wald 788,31 177
Testi (0,0000) | (0,0000) Ret Ret
o BP/ Cook-Weisberg 93,10 14,46
\[/]aef'zf]rs‘ Testi (Chi2) (0,0000) | (0,0000) Ho: Degisen Ret Ret
T y i 28.27 varyans yoktur. _
esti White Testi (Chi2) (0.0009) - Ret
Bhargava vd. D-W 054 079 Ret Ret
Testi ' ' Ho: Otokorelasyon
Otokorelasyon yoktur
Baltagi-WU LBI T 1,06 1,56 ' Ret Ret
2,12 2,992
La:;i/ Pesaran CD Test (0,0067) (0,0028) Ha Yataykesit Ret Ret
o . bagimuliligr yoktur.
Bagimliligi Friedman Testi (5"5873337) (035696g3) gmary Kabul Kabul
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Tablo 7: Direncli Standart Hatalarla Tahmin Edilmis

Sabit Etkiler Modeli Tahmin Sonuglari

Model 1 (FKAR) = Model 2 (NKAR)

LNPSDG 3,87 7,41
PY -1,24* 1,75
LNSIZE 2,39 3,37
R? 0,465 0,328
Diizeltilmis R? 0,372 0,216
F Testi 4,997** 2,811
Gozlem 55 95
N 6 6

*kk

ylizde 1 anlamllk dizeyini gostermektedir.
yuzde 5 anlamllk duzeyini gostermektedir.
* yiizde 10 anlamlilik diizeyini gostermektedir.

*%

Tablo 7'de ki bulgulara gore her iki modelde LNSIZE
degiskeninin  katsayisi  beklentilere  uygundur.
Sonuglarin pozitif oldugu gorilmustir ve Model 1icin
%1, Model 2 icin %5 diizeyinde istatistiksel olarak
anlamli oldugu sonucuna ulasilmistir. Karlilik arttikca
isletme buylkligi de buna bagli olarak artis
gosterecektir. LNPSDG degiskeni Model 1 icin %5
diizeyinde istatistiksel olarak pozitif ve anlamli oldugu
sonucuna ulasilmistir. LNPSDG'nin artmasi FKAR'|
arttiracaktir. Faaliyet giderleri icerisinde yer alan
LNPSDG'nin faaliyet karina ulasmada énemli bir gider
kalemi oldugu ifade edilebilir. PY degiskeni Model 1
icin %10 anlamllik dizeyinde negatif ve istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur. Bu sonug beklenti
degerini de karsilamaktadir. Panel regresyon
denklemlerinde, F testi tahmin edilen denklemlerin
istatistiki acidan anlamli oldugunu gostermektedir.
Modelde kullanilan bagimsiz degiskenlerin Model Tde
bagimli degisken olarak kabul edilen faaliyet
karliigini agiklama orani %47 iken (R? = 0,465); Model
2'de bagimli degisken olarak kabul edilen net
karliigini agiklama orani %33'dir (R? = 0,328).

Calisma sonuglari, literatiirde yer alan PSDG ve PY
degiskenleri kullanilarak yapilan Krishnan (2009),
Konak (2015), Ayricay ve Kilic (2018), Markovitch
(2020), Shubita (2023) ve Yiksek ve Kisakurek (2023)
ait calisma sonuglariyla uyumludur. Lojistik sektori-
finans kesisimli olarak Aydin (2024) calismasi ile
uyumludur. Calisma, lojistik sektorinde literatir
calismalarina gore finansal performansa etkileyen
muhasebe karlarindan ROA, ROE, vergi dncesi kar ve
piyasa degeri degiskenlerinden ayrisarak diger

muhasebe karlari olarak faaliyet kari ve net kar
Uzerindeki etkilerin arastirmasini kapsamaktadir.

5. SONUG VE GNERILER

Pazarlama satis dagitim giderlerinin  karlilik
Uzerindeki etkisinin incelemek amaciyla vyapilan
calismada BISTte islem géren lojistik ve ulagtirma
sektord isletmeleri ele alinmistir. Lojistik ve ulastirma
sektori isletmeleri 11 tane olup, dizenli ve saglikli
veriye sahip 6 isletme calisma kapsamina alinmistir.
2014-2023 donemi 6 isletme Uzerinde panel veri
analizi yapilmistir. Modellerde bagimli  degisken
olarak FKAR ve NKAR degiskenleri kullanilmistir.
LNPSDG ve PY bagimsiz degiskenler olarak dikkate
alinirken LNSIZE kontrol degiskeni olarak analizlerde
kullanilmistir.

Calismada  kullanilan  model belirleme  test
sonuglarina gore sabit etkiler modeli segilmistir.
Modellere iliskin degisen varyans, otokorelasyon ve
yatay kesit bagimUligi sorunu tespit edilmistir. Buna
gore direncli standart hatalarla sabit etkiler modeli
yontemiyle sonuglar yorumlanmistir. Model Te gore
isletmelerin LNPSDG ile FKAR'I anlamli ve pozitif bir
iliski icindedir. Model 2'ye gore de isletmelerin NKAR'I
ile LNPSDG arasinda istatistiksel olarak bir iligki
belirlenememistir. Model Tdeki kar kalemi agisindan
calisma sonuglari arastirmanin literatlr bsluminde
verilen calismalarin agirlikli kisminin  sonuglarini
destekler nitelikte oldugu anlasitmistir.

PY ile FKAR degiskenleri arasindaki iligkinin
istatistiksel olarak anlamli ve negatif oldugu
belirlenmistir. Pazarlama yogunlugu arttikca faaliyet
karinin azalacagl yorumu yapilabilir. PY ile NKAR
arasinda ise herhangi bir anlamli iliski ¢cikmamistir.
LNSIZE ile FKAR ile NKAR arasinda istatistiksel olarak
pozitif ve anlamli bir iliski tespit edilmistir. Isletmenin
aktif blyuklugu faaliyet ve net kari arttiracagi yorumu
yapilabilir.

Calisma sonucunda; LNPSDG acgisindan yapilan
harcamalarin isletmenin varlklarin olusturulmasina
yardimci olabilecegi soylenebilir. LNPSDG ile FKAR
kalemi pozitif etkilendigi icin varliklarin kara katkida
bulunacag, blyime ve siirdirilebilir kar potansiyeli
saglayacagi disindlebilir.

Calisma konusuna istinaden ulastirma ve depolama
sektorl altinda yer alan 1 isletmenin 5 adeti icin
yeterli veriye ulasilamamis ve arastirmanin kapsami
diginda  tutulmasi,  arastirmanin  kisitliigini
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olusturmustur. Isletmelerin yeniliklere uyum
salamasl, pazarlama stratejilerine sahip olabilmesi
satis oranlarinda artis anlamina gelecek, bu durumda
isletmenin marka/musteri degerinin ve
performansinin  artisini - gozlemlemesi  muimkin
olabilecektir. Ayrica, pazarda rekabet edebilmek ve
musterilerin algisinda olumlu stati kazanarak iyi bir
itibar olusturmak amaciyla isletmelerin  PSDG

harcamalarinin  icerik ve pazar performansi
degerlendirmelerini iyi analiz etmeleri
gerekmektedir.

Sektor isletmelerine iliskin ileride yapilacak

calismalar icin, bu ¢alismada baz alinanlardan daha
fazla sayidaki sektore 6zgu bilgi alinmasi ve baska
finansal olcimler kullanilarak performansa ydnelik
tahmin etmede modeller olusturulabilir. Baska
finansal olcumler olarak, farkli calismalarda
goruldigu Gzere piyasa degeri, toplam satislar,
ozkaynak karliligi, finansal kaldirac gibi degiskenler
kullanilabilir ve calisma genisletilebilir. Bu calismanin
yapilmasi sirasinda ulastirma ve depolama sektériine
iliskin isletmelerde Ar-Ge giderlerine iliskin hir
kaleme rastlanmamasi ilgi cekmistir. S6z konusu
sektérde calisma yapacaklar bu konuya odaklanabilir.
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OzZET

Bazi yiik tagimaciligi faaliyetleri disinda geleneksel olarak biiyiik oranda kamu sahipliginde ve isletmeciliginde
olan demiryolu sektoriinde faaliyet gosteren ozel tesebbiis sayisi, dzellestirme ve serbestlesme egilimleri
sonrasinda artis gostermistir. Bu artis ise sermaye yapisi, finansal kaldirag ve finansal performans gibi
konularda sektordeki profesyoneller icin yeni karar alma zorluklari getirmis, akademisyenler icin ise arastirma
yapma imkani sunmustur. Bu makale, halka agik demiryolu sirketlerinin sermaye yapilarinin karliliklari ve piyasa
degerleri lzerindeki etkisini tespit etmeyi amaglamaktadir. 1989-2017 doneminde 16 iilkeden 40"t halka agik
toplam 62 demiryolu sirketi verisine dayanan ekonometrik analizlerin sonuglari, finansal kaldiragtaki (kisa
vadeli, uzun vadeli ve toplam finansal kaldirag) artisin demiryolu sirketlerinin aktif karliliklarini azaltmasina
ragmen, toplam ve uzun vadeli kaldiragtaki artisin sirketlerin piyasa degerlemesini olumlu yonde etkiledigini
gostermektedir. Demiryolu tagimaciligi, lojistik zincirinin temel bilesenlerinden biri oldugundan, elde edilen
bulgular yalnizca demiryolu tasimaciligi icin degil, lojistik sektoriiniin biitiinii agisindan da 6nemlidir. Ozellikle
¢cok modlu yiik tagimaciliginda bu sistemin temel diregi olan demiryolu igletmelerinin finansal performanslari,
biitiin lojistik operasyonlarinin verimliligini ve siirekliligini dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle ¢alismadan elde
edilen sonuglar, lojistik sektoriinde stratejik yatirim ve sermaye yapisi kararlarinin sekillendirilmesinde 6nemli
bir girdidir. Bu dogrultuda, sermaye yapisiile finansal performans arasindaki iliskinin dogru kavranmasi; rekabet
glicliniin artirilmasi ve siirdiiriilebilir biiyimenin saglanmasi agisindan stratejik 6nem tasimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Demiryolu Ekonomisi, Demiryolu Sektori, Finansal Kaldirag, Finansal Performans, Lojistik
Sektori, Sermaye Yapisi.

THE EFFECT OF CAPITAL STRUCTURE ON FINANCIAL PERFORMANCE IN THE RAIL
INDUSTRY

ABSTRACT

The number of private enterprises operating in the railway sector, which has traditionally been largely under
public ownership and management except for some freight transportation activities, has increased following the
privatization and deregulation trends. This increase has brought new decision-making challenges for
professionals in the sector and provided researchers with opportunities for academic studies regarding capital
structure, financial leverage, and financial performance. The aim of this article is to examine the effect of capital
structure on profitability and market valuation in listed railway companies. Analyses conducted based on a
sample of 62 railway companies (40 of which are publicly traded) from 16 countries covering the period 1989-
2017 show that an increase in financial leverage (short-term, long-term, and total financial leverage) tends to
decrease the companies' return on assets. However, we document a positive association between both total and
long-term leverage and the market valuation of the companies. Since railway transportation is a fundamental
component of the logistics chain, the findings are significant not only for railway transportation but also for the
logistics sector as a whole. Especially in multimodal freight transportation, the financial performance of railway
operators, which constitute the backbone of this system, directly affects the efficiency and continuity of flows
across the entire logistics operation. Therefore, the results obtained from this study constitute an important
input for shaping strategic investment and capital structure decisions in the logistics sector. Accordingly, a
sound understanding of the relationship between capital structure and financial performance carries strategic
importance for enhancing competitiveness and ensuring sustainable growth.

Keywords: Capital Structure, Financial Leverage, Financial Performance, Logistics Industry, Railway Economics,
Rail Industry.
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1. GIRIS

Demiryolu isletmeciligi uzun yillar boyunca kamu
sahipliginin agirkli olarak hissedildigi ve piyasa
mekanizmasinin  etkili olamadigi  bir  sektdr
olagelmistir. Bu donemde karlilik kamu sahipligindeki
demiryolu hizmet sunucularinin oncelikli
amaclarindan biri olmamis ve sirekli olarak yasanan
zararlar devlet hazinelerinden aktarilan
subvansiyonlar ve 6z kaynak artislari ile
karsilanmistir. 1987 yilinda Japan Milli Demiryollari ve
1994 yilinda Ingiltere Demiryollari ézellestirmelerinin
belli basli érnekler olarak verilebilecegi kiiresel
ozellestirme ve ticarilesme egilimleri, yoneticilerin
demiryolu kuruluslarinin finansal performanslarina
daha fazla 6nem vermelerine neden olmustur. Bu yeni
donemde ozellestirilen demiryolu sirketleri dogal
olarak 0zel sektor zihniyetinde idare edilmeye
baslanmis, kamu idaresinde kalan demiryolu
kuruluslari ise artik daha otonom, karar alma
streclerinde daha bagimsiz, kar-zarar dengesine
daha fazla 6nem veren, finansal performansi 6ncelikli
sirket amaglari arasinda gérmeye ve ilgili finansal
performans gostergelerini  seffaf  bir  sekilde
kamuoyuyla paylasmaya baslayan kuruluslar haline
gelmistir.

Finansal performansin 6ne ciktigl bu yeni dénemde,
gerek ozellestirilen gerekse de kamu sahipliginde
kalmakla birlikte daha ticari bir zihniyette faaliyet
gbostermeye baslayan demiryolu sirketleri finansman
maliyetini azaltan ve finansal performansi artiran
optimal seviyede bir sermaye vyapisl arayisina
girmistir. Bu calisma, demiryolu tasimaciliginda
yukarida ozetlenen degisimler cercevesinde ilgili
literatirdeki boslugu doldurmayi amaclamaktadir.
Daha somut ifade etmek gerekirse calismada, COVID-
19 pandemisinin olasi etkilerinin heniiz ortaya
cikmadigr 1989-2017 dénemini kapsayan, 16 ilkeden
40" halka acik toplam 62 demiryolu sirketine ait
veriler kullanilmakta ve incelenen sirketlerdeki
sermaye yapisinin aktif karliligi, 6z kaynak karliligi ve
piyasa degerlemesi (zerindeki etkisi ele alinmaktadir.
Genellestirilmis  en  kiclik  kareler  (GEKK)
regresyonlarinin sonuclari, finansal kaldiractaki (kisa
vadeli, uzun vadeli ve toplam finansal kaldirag) artisin
demiryolu sirketlerinin aktif karliliklarini azalttigini,
ancak toplam ve uzun vadeli kaldiragtaki artisin
sirketlerin piyasa degerlemeleri (zerinde olumlu bir
etkiye yol actigini goéstermektedir. Bu makalenin en
onemli 0zgin dederi, Ozellestirme ve ticarilesme
egilimleri sonrasinda finansal performansin ve hesap

verehilirligin eskisinden cok daha 6nemli hale geldigi
ve lojistik sektérunin en dnemli bilesenlerinden biri
olan demiryolu tasimaciliginda sermaye yapisi-
finansal performans iliskisini ele alan literaturdeki
cok az sayidaki calismadan biri olmasidir. Calisma
halka acgik demiryolu sirketleri verilerine dayaniyor
olmasina ragmen, sektordeki tim demiryolu sirketleri
icin 6nemli bulgular ortaya koymaktadir. Bunun
yaninda, ¢alismanin sonuclari demiryolu sektorin
dizenleyen kamu idareleri, kurumsal ve kigik
yatinmcilar ve kreditérler gibi énemli paydaslari
acisindan da kritik sonuglar sunmaktadir.

Dort bolimden olusan bu calismanin ikinci balimd
ilgili literaturu taramakta, analizlerde kullanilan veri
setini ve metodolojiyi aciklamaktadir. Uglincii bélim
genellestirilmis en kicik kareler regresyonlarinin
sonuglarini raporlamakta, son bolim ise ekonometrik
modellerin sonuglari dogrultusunda
degerlendirmelere ve politika onerilerine yer
vermektedir.

2. LITERATUR TARAMASI, METODOLOJi VE VERI SETI

Sermaye yapisl, geleneksel olarak finans teorisinin en
cok calisilan konu basliklarindan biri olmustur. Bu
alandaki en temel calisma olan Modigliani ve Miller
(1958), vergi olmamasi, islem maliyeti olmamasi, iflas
maliyeti olmamasi ve piyasa bilgilerinin simetrisi gibi
bir dizi sinirlayici varsayim altinda sermaye yapisi ile
sirket degeri arasinda bir baglanti olmadigini
savunmustur. Sermaye yapisi zerine Modigliani ve
Miller (1958) ile baslayan tartisma daha sonra (g ana
teori ile daha da cgesitlenmistir. Bunlardan Finansman
Hiyerarsisi Teorisi (Pecking order theory) sirketlerin
finansman  ihtiyaclarini  karsilarken  dncelikle
dagitilmamis karlari, ardindan borglanmayi ve en son
olarak da 0z kaynag kullanmalari gerektigini
savunmaktadir. Buna karsin Odiinlesme Teorisi
(Trade-off theory) sirketlerin artan borcun finansman
maliyetiyle borcun sebep oldugu vergi avantajinin
denk oldugu noktaya kadar borglanmaya devam
etmelerini onerirken, Serbest Nakit Akis Teorisine
(Free cash flow theory) gére yapilabilir yatirimlarin
ihtiyac duyacagi nakit seviyesinin tizerinde bir nakde
sahip olan sirketlerde borglanma tercih edilmelidir.

Ulastirma sektort, gérece daha geg serbestlesen ve
dolayisiyla da sirketlesmis kamu/6zel tesebbis
sayisinin gérece daha az oldugu hir sektér olmasi
nedeniyle, sermaye yapisi Uzerine yapilan akademik
calismalarin yogunlastigi bir alan olmamistir. Bu
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alanda analiz edilebilecek sirket sayisinin nispeten
daha fazla olmasi nedeniyle gérece daha fazla
calisma yapilan ulastirma tiru havayolu ulastirmasi
olmustur (Fernandes ve Capobianco, 2001, Capobianco
ve Fernandes, 2004.; Malighetti vd., 2011; Pires ve
Fernandes, 2012, Ozcan, 2019). Demiryolu
ulastirmasindaki performans 6l¢imini ele alan az
sayidaki calismaya bakildiginda ise, bu calismalarin
biylk bir kisminin finansal degiskenler yerine fiziksel
parametreler kullandigi ve yontem olarak da veri
zarflama analizi (VZA) yonteminin  kullanildigi
gorilmektedir. Bu gruptaki calismalara ornek olarak
Slovak Cumhuriyeti'ndeki 28 demiryolu yik tasima
sirketinin performansini 6lcen Mazanec (2018), alti
Asya ulkesinden demiryolu sirketlerinin
performansini 6lcen Wanke vd. (2018) ve Tokyo'daki
yedi adet kent ici demiryolu sirketinin performansini
olcen Le vd. (2022) ile, Turkiye'de Tirkiye Cumhuriyeti
Devlet Demiryollarimin performansini yine VZA ile
olcen Kazancioglu (2012), Percin ve Cakir (2012) ve
Yildiz (2023) verilebilir. Finansal performans dzelinde
bakildiginda ise literatiirdeki tek galisma, demiryolu
sirketlerinin  cevresel, sosyal ve  yonetisim
raporlamalarinin  finansal performans UGzerindeki
etkilerini tespit etmeyi amaclayan Ozcan (2021)'dir.

Sirketlerin sermaye yapilari ile ilgili kararlar, finans
yoneticilerinin almasi gereken en 6nemli kararlardan
biridir. Bu ¢alismanin amaci, 16 (lkeden toplam 62
demiryolu sirketinden meydana gelen bir veri seti
yardimiyla, demiryolu sektérinde sermaye yapisinin

finansal performans (zerindeki etkisini tespit
etmektir. Bu amacla asagidaki model
olusturulmustur:

Y = f (Finansal Kaldirac, Sirket Blytkligd, Duran Varlik
Yogunlugu, Blyime, Gecikmeli Bagimli Degisken) (1)

(1) numarali modelde Y demiryolu sirketlerinin
finansal performanslarini temsil etmekte olup, Y igin
g ayri degisken kullanilmistir. Bu lg degiskenden
ikisi, sirketlerin bilanco ve gelir tablolarinda yer alan
veriler kullanilarak hesaplanan aktif karliigi ve 6z
kaynak karliigidir. Literatirdeki benzer ¢alismalarda
en sik kullanilan karliik degiskenleri olan aktif
karliigi ve 6z kaynak karliligi sirasiyla vergi éncesi
karin toplam varliklara orani ve vergi éncesi karin 6z
kaynaklara orani seklinde hesaplanmistir. (1)
numarali denklemde Y yerine kullanilan i¢linci ve son
degisken ise 6z kaynaklarin piyasa degerinin defter
degerine oranidir (PD/DD). Piyasa fiyatlamasina

dayanan bir degisken olan PD/DD orani, temelde sirket
hisselerinin performansini élgmeyi amaglamaktadir.

Finansal kaldirag bu calismanin asil odaklandigi
aciklayici degisen olup, analizlerde asagidaki Gg farkli
kaldirag degiskeni kullanilmistir:

Toplam kaldirag (toplam borcun toplam varliklara
orani)

Kisa vadeli kaldirag (kisa vadeli borcun toplam
varliklara orani)

Uzun vadeli kaldirag (uzun vadeli borcun toplam
varliklara orani)

Ilgili literatirde sermaye yapisinin  finansal
performans (zerindeki etkisi Uzerine birbirleriyle
celisen sonuglar bulunmaktadir. Finansal kaldirag ile
firma performansi arasinda ters yonli bir iligki
oldugunu ortaya koyan calismalar arasinda 1988-1994
doneminde Hindistan'da 1000'den fazla sirketi
inceleyen Majumdar ve Chhibber (1999), 2003-2009
doneminde 36 adet muihendislik firmasi verisini
kullanan Khan (2012), 2007-2012 doneminde
Vietnam'da halka acik sirketleri ele alan Le ve Phan
(2017) ornek olarak verilebilir. Ikinci grupta ise,
finansal kaldiracin sirketlerin karliliklarini ve piyasa
degerlemelerini olumlu yénde etkiledigini raporlayan
Margaritis ve Psillaki (2007), Margaritis ve Psillaki
(2010) ve Fosu (2013) ornek olarak verilebilir. Son
grupta ise, finansal kaldirag ile sirketlerin
karliiklarini ve piyasa degerlemeleri arasinda kendi
icinde celisen sonucglar elde eden calismalar yer
almaktadir. Ornegin Gana'da 1998-2002 déneminde 22
halka acik sirket verisini kullanan Abor (2005), kisa
vadeli borglarin toplam sermayeye orani ile EBIT/6z
kaynak oraninin ayni yénde, uzun vadeli borcun
toplam sermayeye orani ile EBIT/6z kaynak oraninin
zit yonde hareket ettigini ortaya koymustur. Benzer
sekilde 1997-2005 doneminde Misir'da halka agik
sirket verilerini kullanan El-Sayed Ebaid (2009), artan
kisa vadeli borcun toplam varlklara oraninin aktif
kartiigini azalttigini ancak 6z kaynak karliigini
artirdigini gostermistir.  1989-2003  doneminde
Urdiin'den 167 sirketi inceleyen Zeitun ve Tian (2007)
ise bir tarafta kisa vadeli, uzun vadeli ve toplam
kaldiracin aktif karliigi Gzerinde negatif bir etkiye
sahip oldugunu ortaya koymakta, diger tarafta artan
uzun vadeli kaldiracin piyasa degerlemesini azaltici,
artan kisa vadeli kaldiracin ise piyasa degerlemesini
artirict bir etkiye yol actigini géstermektedir. 2005-
2019 doneminde Dogu Afrika'da halka acik finansal
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olmayan firmalari ele alan Priyan vd. (2024), kisa
vadeli ve uzun vadeli borg¢ oranlarindaki artisin aktif
kartiigi artirabildigini, buna karsilk toplam borg
oraninin aktif karliigi azalttigini ortaya koymaktadir.
Ayni calismada toplam borg oraninin 6z kaynak
karliigi Gzerinde pozitif, uzun vadeli bor¢ oraninin
negatif, kisa vadeli borg oraninin ise istatistiksel
olarak anlamsiz etkiye sahip oldugu belirtilmistir.
Yukarida da Gzetlendigi Gzere, finansal kaldiracin
finansal performans Uzerindeki etkisi ile ilgili olarak
literatirde  kendi icinde  celisen  sonuglar
bulunmaktadir. Bu calismada, artan finansal
kaldiracin demiryolu sirketlerinin karliigi ve hisse
senedi performansi Gzerinde olumsuz bir etkiye sahip
olmasi beklenmektedir.

Galismanin odak noktasi olan finansal kaldirag
degiskenlerine ilave olarak birtakim kontrol
degiskenleri de analizlere dahil edilmis olup, bu
kontrol degiskenlerinin ilki sirket bayukligudur.
Ozellikle dlcek ekonomisinin  gecerli  oldugu
sektorlerde, artan sirket blydkliginin finansal
performansi artirmasi beklenir. Demiryolu hatlari,
lokomotifler, yik/yolcu vagonlari ve ylk/yolcu
terminal binalari gibi oldukca biylk sabit sermaye
yatirrmi gerektiren demiryolu sektorini de olgek
ekonomisinin gecerli oldugu ve bu nedenle de sirket
biytkliga arttikca finansal performansin da arttig
sektorler arasinda saymak mumkindir. Mevcut
literatlr firma blydkligunin finansal performans
izerinde genelde olumlu bir etkiye sahip oldugunu
gostermektedir. Alabdulkarim vd.. (2024), 2010-2019
déneminde Suudi Arabistan'da halka acik sirketleri
ele aldiklari calismalarinda, firma biytkliginin
(toplam varliklarin logaritmik degeri) aktif karliigi ve
ozkaynak karliigi tzerinde olumlu etki gosterdigini
tespit etmistir. Benzer sekilde, Hindistan BSE 100
firmalarini kapsayan bir caligmada Bedi ve Singh
(2024), firma biyukliginin aktif karliligi ve piyasa
degerlemesi (izerinde pozitif bir etkiye sahip oldugunu
gostermektedir. Ilgili literatirde sirket buyikligi
genellikle toplam varliklar veya toplam satislar
yoluyla olcilmekte olup, bu calismada demiryolu
sirketlerinin blyGkliga net satislar (yiiz milyon ABD
dolari cinsinden ve enflasyondan arindirilmig) yoluyla
olctlmustir. Analizlerin sonucunda sirket bayGkligi
ile finansal performans arasinda pozitif bir iligki tespit
edilmesi beklenmektedir.

() numarali modelde kullanilan ikinci kontrol
degiskeni duran varlik yogunlugudur. Bir sirketin
duran varlik yogunlugu finansal performansi farkli

sekillerde etkileyebilir. Vekalet teorisi agisindan
bakildiginda, daha yiiksek duran varlik yogunluguna
sahip sirketlerde vekalet maliyetleri diists egilimine
girmekte ve bu tur sirketler gorece daha distk duran
varlik yogunluguna sahip sirketlere kiyasla daha
kolay borclanabilmektedir. Diger yandan, daha yiiksek
duran varlik yogunluguna sahip sirketlerin ekonomik
kriz donemlerinde finansal esneklikleri azalmaktadir.
Literatiirde duran varlik yogunlugu ile firma finansal
performansi  arasindaki iliski baglama gore
degiskenlik gostermektedir. Priyan vd. (2024), Afrika
borsalarinda listelenen 31 finans disi firmanin 2005-
2019 dénemi verilerini ele aldiklari makalelerinde
duran varlik oraninin aktif karliigi Gzerinde pozitif ve
anlamli etkiye sahip oldugunu; 6z kaynak karllig
tzerinde ise cok daha gicll ve pozitif etki gosterdigini
ortaya koymustur. Buna karsin Alabdulkarim vd.
(2024), Suudi Arabistan sirketlerinden olusan bir veri
seti kullanarak, duran varlk yogunlugunun aktif
karliigi ve 6z kaynak karliigi Gzerinden negatif etki
gosterdigini raporlamis olup, bu etkinin biytkligi
sirket biyukligl arttikca azalmaktadir. Alathamneh
vd. (2025), ise Urdiin madencilik sektoriinde duran
varlik yogunlugu ile aktif karlii§gi arasinda pozitif,
duran varlik yogunlugu ile Tobin Q arasinda ise negatif
bir iliski oldugunu gostermistir. Bu calismada duran
varlik yogunlugu uzun vadeli varliklarin toplam
varliklara orani seklinde dl¢ilmekte olup, duran varlik
yogunlugu ile finansal performans arasinda pozitif bir
iliski olmasi beklenmektedir.

Sirket bilyiimesi (1) numarali modelde kullanilan diger
bir kontrol degiskenidir. ilgili literatiirde sirket
blyumesi genellikle sirket satislarindaki biyime
(Abor, 2005; Zeitun ve Tian, 2007; Margaritis ve Psillaki,
2010; Fosu, 2013; Le ve Phan, 2017) ve varliklardaki
biyime (Memon vd., 2012) ile olgilmektedir. Bu
calismada demiryolu sirketlerinin biylmesi ilgili
literaturan biydk bir kismi ile uyumlu olacak sekilde
satislardaki blyume ile olgllmekte olup, sirket
blyumesi ile finansal performans arasinda ayni yonli
bir iliski bulunmasi beklenmektedir.

Analizlere dahil edilen son agiklayici degisken,
bagimli degiskenlerin gecikmeli degeridir. Bagimli
degiskenlerin gecikmeli degerinin aciklayici degisken
olarak kullanimi otokorelasyon sorununu ¢ézmek igin
kullanilmakta olup, bunun drneklerini sermaye
yapisinin sirketlerin finansal performansi tzerindeki
etkilerini inceleyen bazi calismalarda (Fosu, 2013;
Bandyopadhyay ve Barua, 2016; Le ve Phan, 2017
Ozcan, 2019) gérmek mimkiindir.
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Tablo 1: Analizlere Dahil Edilen Demiryolu Sirketleri

Demiryolu Sirketi

Demiryolu Sirketi

1. America Latina Logistica Brezilya 32. Koabe Electric Railway Japonya

2. Asciano Avustralya [33. Korea Railroad Guiney Kore
3. Aurizon Holdings Avustralya  [34. Kowloon-Canton Railway Hong Kong
4. Burlington Northern Santa Fe ABD 35. Kyushu Railway Japonya

5. BVZHolding Isvicre 36. London Birmingham Railway Birlesik Krallik
6. Canadian National Railway Kanada 37. London & South Eastern Railway Birlesik Krallik
7. Canadian Pacific Railway Kanada 38. Matterhorn Gotthard Isvicre

8. Central Japan Railway Japonya 39. MRS Logistica Brezilya

9. Chichibu Railway Japonya 40. MTR Corp Hong Kong
10. City Greenwich Lewisham Rail Link Birlesik Krallik [41. Nagoya Railroad Japonya

N. CSXCorp ABD 42. Nankai Electric Railway Japonya

12.  Dagin Railway Cin 43. National Express Group Birlesik Krallik
13. DB Schenker Rail UK Birlesik Krallik |44. New Southern Railway Birlesik Krallik
14. Docklands Light Railway Birlesik Krallik |45. Nishi-Nippon Railroad Japonya

15. East Japan Railway Japonya 46. Norfolk Southern Corp ABD

16. Firstgroup PLC Birlesik Krallik |47. Odakyu Electric Railway Japonya

17.  Genesee & Wyoming ABD 48. Pioneer Railcorp ABD

18. Georgian Railway Gurcistan 49. Providence & Worcester Railroad ABD

19. Getlink SE Fransa 50. Russian Railway Rusya

20. Go-Ahead Group Birlesik Krallik [51. Sanyo Electric Railway Japonya

21. Grupo Mexico Meksika 52. SEIBU Railway Co Japonya
22. Guangshen Railway Cin 53. Shin-Keisei Electric Railway Japonya
23. Halang Railway Vietnam 54. Southern Railway Birlesik Krallik
24. Hanoi Railway Transport Vietnam 55. Stagecoach Group PLC Birlesik Krallik
25. Hanshin Electric Railway Japonya 56. Tobu Railway Co Japonya
26. Jungfraubahn Holding Isvicre 57. Tokyu Corp Japan Japonya

27. Kansai Rapid Railway Japonya 58. TWC Enterprises Kanada

28. Kansas City Southern ABD 59. Ukrainian Railway JSC Ukrayna

29. Keifuku Electric Railroad Japonya 60. Union Pacific Corp ABD

30. Keikyu Corp Japonya 61. V-Sibpromtrans PJSC Rusya

31, Keisei Electric Railway Japonya 62. West Japan Railway Japonya

®105

ISTTIVIVIN VINYILS VYV



ARASTIRMA MAKALESI

Lojistik Dergisi ®Yil 22 sSay 62 s Sayfa 101-111 ® Aralik 2025

Tablo 2: Ekonometrik Analizde Kullanilan Degiskenlerin Tanimlayici Istatistikleri

iligkinin - .
Degisken Beklenen Ortalama S S Dyguk En YL!’ksek
- ENINE] Deger Deger
Yonii
Aktif Karlli Vergi oncesi karin toplam 00467 | 00488 -0,3021 0,3204
varliklara orani
0z kaynuak Vergi éncesi karin toplam 6z 01350 10955 192917 12,9370
Karliligi kaynaklara orani
Piyasa 0z kaynaklarin piyasa degerinin )
Degerlemesi defter degerine orani (PD/DD) 24159 84834 98,3667 16953

Toplam Kaldirag | Y2Panc! kaynaklar toplaminin - 0,6733 0,1941 0,0631 1,0409
toplam varliklara orani ' ' ' '

Uzun Vadeli Uzun vadeli yabanci kaynaklar

toplaminin toplam varliklara - 0,4569 0,1553 0 0,8504
Kaldirag
orani
Kisa Vadeli Kisa vadeli yabanci kaynaklar
toplaminin toplam varliklara - 0,2165 0,1304 0,0212 0,6788
Kaldirag
orani
Sirket Net satislar (Yiz milyon ABD
g dolari cinsinden, enflasyondan + 29,4549 32,4356 0 179,6021
Buyuklugu
arindirilmig)
Dur?n Va[llk Uzun vadeli varliklarin toplam . 0.8390 0.0981 03700 09854
Yogunlugu varliklara orani
Biyime Satiglardaki yillik biyiime orani + 11482 1,4803 0 33,97126

Tablo 3: Ekonometrik Analizde Kullanilan Degiskenlerin Korelasyon Matrisi

Piyasa Toplam Uzun Kisa

Aktif  Ozkaynak

Sirket  Duran Varlik

o - Degerlemesi Vadeli Vadeli e PR o . Biiylime
Karliigi = Karlligi (PD/DD) Kaldirag Kaldirag ~ Kaldirag Biiyiikliigii  Yogunlugu

Aktif Karliigi | 1,0000 - - - - - - - -
Ozkaynak 1 5714 | 10000 - - - - - - -
Karliligi
Piyasa
Degerlemesi | 0,0107 0,8329 1,0000 - - - - - -
(PD/DD)
Toplam | ja564 | 00115 01243 1,0000 - - - - -
Kaldirag
UzunVadeli | 3535 | 00283 0,0718 07441 | 10000 - - - -
Kaldirag
KisaVadeli | q1/09 | 00508 0,0999 06055 | -0,081 | 10000 - - -
Kaldirag
Sirket 10000 | 0,0275 0,0280 02717 | 04617 | -014k6 | 10000 . .
Buyuklugu
Duran Varlk | 4149, | 0068 00837 | -02266 | 02994 | -06948 | 02634 1,0000 -
Yogunlugu
Biyime | -0,0174 | -0,0008 0,0007 00228 | 00063 | 00265 | -00095 | -0,0571 | 10000
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Tablo 4: Genellestirilmis En Kiiclik Kareler Regresyonlarinin Sonuglari

AKtf  AKHF | AKNif | Ozkaynak | Ozkaynak |Bzkaynak | [yasa | Piyasa Piyasa
o = o o o . Degerlemesi Degerlemesi Degerlemesi
Karliign  Karliigi  KarbUligi Karlligin = Karliigi | Karliligi
m @ | @ | @ & | @ ‘o0 Fobo o (po/on)
(7 (8) ¢))
Toplam . -0,0626 4,9860***
0,0486 - - - - - -
Kaldirag (675) (0,39 (2,87
Kisa Vadeli . -0,4655 5,361
- |oou7e™| - - ' - - ' -
Kaldirag (3.19) (1,54) (1,64)
Uzun Vadeli . 0,1086 5,9601%**
- - 00529 - - ' - - '
Kaldirag (5.42) (0,54) (2,61)
Sirket 0,0007** | 0,0001* | 0,0007"**| 0,0012 0,0012 0,0010 0,0045 0,0139 0,0033
Blytklagi (2,83) (1,93) (2,73) (1,33) (1,32) (118) (0,43) (1,47) (0,31)
D\‘(Jg?gn\{jfﬂk 0,0546*** | 0,0745** ?ﬁgé 0,9028*** '1'(%5;% 0,9288*** '5(f:55)1 '?67552)8 '10('3122]‘)’
QUG | 5.05) | (4.60) ' (4,00) ' (3.93) ' ' '
Biiviime _2'3.?6_ -174e-07] -1,81e-07 | -1,04e-06 | -1,19e-06 | -9,17e-07 0,4216 0,4106 0,4255
y (157) (1,33) (1,40) (0,38) (0,44) (0,34) (129) (1,25) (1,30)
Aktif
Karliiginin | 0,4890*** | 0,5156*** | 0,5068*** ) ) ) ) ) )
Gecikmeli (18,62) (19,65) (19,64)
Degeri
Ozkaynak
Karliiginin ) ) ) -0,1440%**| -0,1431** | -0,1432*** ) ) )
Gecikmeli (4,71) (4,69) (4,68)
Degeri
Piyasa
Degerlemesi -0,0681* | -0,0654* | -0,0629*
(PD/DD) - - - - - - (19 (187) (181
Gecikmeli ' ' '
Degeri
Sabit detier 0,0959***|0,0904*** | 0,0517*** | 0,9130*** | 1,2632*** | 0,8479*** 3,3693 3,7385 8,1964***
g (81) (5,b4) (5,89) (3,89) (3,93) (4,70) (1,00) (0,88) (2,98)
Wald Testi 54555 | 504,68 | 533,06 34,90 3719 35,04 20,62 14,98 19,20
Prob > Chi2 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,001 0,0105 0,0018
Sirket Sayisi 62 62 62 62 62 62 40 40 40
Gozlem Sayisi| 1027 1027 1027 1019 1019 1019 782 782 782

Not: (1) t ve z-istatistikleri parantez icinde gosterilmistir,
(2) ***,** ve * siraslyla 1%, 5% ve 10% anlamlilik seviyelerini ifade etmektedir.

| 107

ISTTIVIVIN VINUILS VYV



ARASTIRMA MAKALESI

Lojistik Dergisi Yl 22 sSayl 62 sSayfa 101-111 sAralik 2025

Bu calismada, bagimli degiskenlerin bir yil gecikmeli
degerlerinin bagimli dediskenler lzerinde pozitif bir
etkiye sahip olmasi beklenmektedir.

Analizlerde COVID-19 pandemisinin olasi etkilerinin
heniiz ortaya cikmadigi 1989-2017 donemini kapsayan,
16 Ulkeden 40’1 halka acik toplam 62 demiryolu
sirketine ait veriler kullanilmis olup, bu sirketler Tablo
Tde gésterilmistir. Ekonometrik modellemelere dahil
edilen veriler Bloomberg veri tabanindan temin
edilmistir. Kullanilan degiskenlerin tanimlari ve
aciklayici istatistikleri Tablo 2'de gosterilmektedir.
Tablo 2'de gosterilen degerlere gore, veri setinde yer
alan ortalama bir halka acik demiryolu sirketinin aktif
karliigi %4,7, 6z kaynak karliligi %13,5, PD/DD orani
2,42 ve toplam finansal kaldirag orani %673
seviyesinde gerceklesmistir.

Tablo 3, analizlerde kullanilan bagimli ve bagimsiz
degiskenler arasindaki korelasyon katsayilarini
gostermektedir. Ayni  ekonometrik modelde yer
almayan  degiskenler  arasindaki  korelasyon
katsayilari degerlendirme disi tutuldugunda (6z
kaynak karliligi ile PD/DD arasindaki korelasyon
katsayisi gibi), Tablo 3'te raporlanan en yiiksek
korelasyon katsayisi 0,6948'dir. Analizlerde c¢oklu
esdogrusalligi test etmek amaciyla degiskenlerin
varyans genislik faktérleri hesaplanmis olup, en
yuksek varyans genislik faktord 118, ortalama
varyans genislik faktoru ise 1,11 olmustur. Hesaplanan
bu en yilksek ve ortalama varyans genislik
faktorlerine  bakarak,  aciklayici  degiskenler
arasindaki korelasyonun kabul edilebilir sinirlar
icinde kaldigini séylemek mimkinddr.

3. AMPIRIK SONUGLAR

GEKK  regresyonunun  sonuglari  Tablo 4'te
gosterilmektedir. Tablodaki dokuz sttun, toplam
kaldirag, kisa vadeli kaldirag ve uzun vadeli kaldirag
icin ayri ayri olmak Gzere her bir bagimli degisken icin
siraslyla finansal kaldirag ile aktif karliligi, 6z kaynak
karliigi ve piyasa degerlemesi (PD/DD) arasindaki
iliskiyi gostermektedir.

Finansal kaldiracin aktif karliigi Gzerindeki etkisine
bakildiginda, toplam, kisa vadeli ve uzun vadeli
kaldiracin aktif karliligi Gzerinde negatif bir etkiye
sahip oldugu gorilmekte olup, bu etki istatistiksel
olarak anlamudir. Daha somut bir ifadeyle, diger
degiskenler sabitken, toplam, kisa vadelive uzun

vadeli kaldiragtaki her bir birimlik artis aktif karliigini
0,049, 0,048 ve 0,053 birim azaltmaktadir ve tim bu
sonuglar %1 seviyesinde istatistiksel olarak
anlamuidir.

Finansal kaldiracin aktif karliligi Gzerindeki etkisine
benzer bir etki, finansal kaldirac ile 6z kaynak karliligi
arasinda tespit edilmemistir. Tablo 4'Un 4, 5 ve 6
numarall situnlarinda gorildiga dzere, sirasiyla
toplam, kisa vadeli ve uzun vadeli kaldirag 6z kaynak
karliigi Gzerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkiye
sahip degildir.

Tablo &'Gn 7, 8 ve 9 numarali sttunlari, toplam, kisa
vadeli ve uzun vadeli kaldiracin PD/DD orani
tzerindeki etkisini gostermektedir. GEKK
regresyonlarinin sonuclari, toplam ve uzun vadeli
finansal kaldiracin PD/DD orani izerinde istatistiksel
olarak anlamli ve pozitif bir etkiye sahip oldugunu
gostermektedir. Buna gore, diger degiskenlerin sabit
kalmasi kaydiyla, toplam ve uzun vadeli kaldiractaki
her bir birimlik artis piyasa degerlemesini dlgmek
tzere kullandigimiz PD/DD oranini sirasiyla 4,99 ve
5,96 birim artirmaktadir ve bu sonuglar %1seviyesinde
istatistiksel olarak anlamuidir.

Tablo L'te sonuglari raporlanan GEKK
regresyonlarinda modellere dahil edilen kontrol
degiskenleri icin de bazi ilging bulgular elde
edilmistir. Buna gore demiryolu sirketlerinin net
satislari yoluyla olgllen sirket blydkligu 1, 2 ve 3
numarali modellerde aktif kartiigini olumlu yonde
etkilemektedir. Daha somut ifade etmek gerekirse,
demiryolu sirketlerinin satiglarinda yasanan her 100
Milyon ABD Dolarlik artis aktif kartitigini 0,0001 puan
artirmaktadir ve bu sonug istatistiksel olarak
anlamlidir. Benzer sekilde duran varlik yogunlugu ile
kullanilan tim finansal performans degiskenleri
arasinda (3 ve 9 numarali situnlar harig) negatif bir
iliski tespit edilmis olup, bu iliski istatistiksel olarak
anlamlidir. Buna gore duran varlik yogunlugundaki
her bir 0,1 puanlik artis aktif kartiigini 0,005-0,007
araliginda, 6z kaynak karliigini  0,090-0,125
araliginda, PD/DD oranini ise 0,565-1,061 araliginda
azaltmaktadir.

Son aciklayici degisken olan bagimli degiskenlerin
gecikmeli degerlerinin katsayilarina bakildiginda, bu
degiskenler ile bagimli degiskenler arasinda %!l
seviyesinde istatistiksel olarak anlamli ve pozitif bir
iliski oldugu gorilmektedir.
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4. SONUG VE DEGERLENDIRME

Bu makale, demiryolu sektorliinde sermaye yapisinin
finansal performans Uzerindeki etkisini tespit etmeyi
amaclamaktadir. Analizlerde 1989-2017 donemini
kapsayan, 16 ilkeden 401 halka acgik toplam 62
demiryolu sirketine ait finansal veriler kullanitmistir.
Calismanin sonuclarina gore, toplam, kisa vadeli ve
uzun vadeli finansal kaldiragta meydana gelen bir
artis  demiryolu sirketlerinin  aktif  karliigini
azaltirken, toplam ve uzun vadeli finansal kaldirag
artisi piyasa degerlemesi (PD/DD) (izerinde pozitif bir
etkiye sahiptir. Analizlerin sonuglari, aktif karliigi ve
piyasa degerlemesi (PD/DD) Gizerindeki bu etkilerin %1
seviyesinde istatistiksel olarak anlamli oldugunu
gostermektedir.

Artan finansal kaldiracin demiryolu sirketlerinin aktif
karliigini azalttigini ortaya koyan sonuglar, finansal
kaldirag ile sirket karliigi arasindaki ters yonla iliskiyi
vurgulayan finansman hiyerarsisi teorisi ile (Myers ve
Majluf, 1984), artan kaldiracin demiryolu sirketlerinin
degerlemesini artirdiini ortaya koyan sonuglar ise
sinyalizasyon teorisi (signalling theory) ile uyumludur.
Literatir incelemesinde de deginildigi Gzere, finansal
kaldiracin hem sirket karliigi hem de sirket
degerlemesi lizerindeki etkisi konusunda bir uzlaslya
varilamamustir. Zira ilgili literatlr incelediginde, artan
finansal kaldiracin hem pozitif hem de negatif
etkilerini gosteren c¢ok sayida calisma goze
carpmaktadir. Nitekim bu galismada da tum finansal
kaldirag degiskenlerinde yasanan bir artis aktif
karliigini azaltirken, toplam ve uzun vadeli finansal
kaldirag artisi piyasa degerlemesini (PD/DD) olumlu
etkilemektedir.

Ilgili literatir incelendiginde Zeitun ve Tian (2007)
tarafindan benzer bir sonuca ulasildigi gérilmektedir.
Anilan calismanin sonuglarina gére Urdiin'den 167
adet sirkette kisa vadeli kaldiractaki artis aktif
karliigini azaltirken piyasa degerlemesinin élgmekte
kullanilan PD/DD oranini artirmaktadir. Finansal
kaldiragtaki artisin aktif karliigi ve PD/DD orani
uzerinde zit yonll etkilere yol agmasinin aslinda ¢ok
mantikli bir agiklamasi bulunmaktadir. Artan finansal
kaldirag degiskenlerinin aktif karliigi azaltirken
toplam ve uzun vadeli kaldiracin piyasa degerlemesini
artirmasi, demiryolu sektori agisindan zamanlama ve
beklenti temelli bir ayrismaya isaret etmektedir. Aktif
karliligi gecmis donem performansina dayanirken,
piyasa fiyatlamasi daha c¢ok gelecege donik
beklentileri baz almaktadir. Dolayisiyla eger piyasalar

demiryolu sirketlerinin gelecege dénuk
performansinin gecmisteki karliliga gore daha iyi
olacagi beklentisine sahipse, sirketlerin PD/DD
oranlari yukselmektedir.

Bu calismanin en dne cikan 6zgln degeri, literatiirde
cok az ele alinmis olan ve dzellestirme ve ticarilesme
egilimleri sonrasinda finansal performansin ve hesap
verehilirligin eskisinden cok daha 6nemli hale geldigi
demiryolu sektériinde sermaye yapisi-finansal
performans iligkisini ele almasidir. Bu c¢alisma
demiryolu sektérl bazinda sermaye yapisinin karlilik
ve piyasa degerlemesi (zerindeki etkisini ele alan
literaturdeki ilk calismalardan biri olup, elde edilen
bulgular demiryolu sirketleri icin oldukga dnemlidir.
Bu bulgulara gore demiryolu sirketlerinin
finansmandan sorumlu st yoneticileri, aktif kartiigi
acisindan daha yiiksek finansal kaldiragtan kaginmali,
piyasa degerlemesi acisindan ise daha yiiksek
finansal kaldiraci tercih etmelidir. Operasyonel agidan
bakildiginda, aktif karliigi bazinda negatif kaldirag
etkisine giren ve borglanma maliyetleri bu borgla
alinan varliklarin getirisinden daha yiksek olan
demiryolu sirketleri ylksek maliyetli borglarini
0zsermaye artirnmi veya dusik faizli kredilerle
yapilandirarak finansal yikunld hafifletmeli; es
zamanli olarak da elindeki lokomotif ve vagon gibi
varliklarin verimliligini artirmaya gayret etmelidir.
Bunun vyaninda sermaye piyasalarinin  olumlu
degerlendirdigi altyapi projeleri hizla tamamlanip
operasyonel kar Uretmeye baglanmalidir.

Diger taraftan demiryolu sirketleri, uzun vadeli
varliklarin toplam varliklara oranina esit olan duran
varlik yogunlugu degerlerini azaltmali, aktif karliigi
acisindan bakildiginda ise satislarini artirma gabasi
icine girmelidir. Artan duran varlik yogunlugunun
performansi azaltmasi, demiryolu sirketlerinin uzun
vadeli varliklarin toplam varliklar icindeki payini
azaltmaya yonelik aktif portfoy yonetimi, varlik
optimizasyonu ve leasing gibi uygulamalara
yonelmeleri gerektigine isaret etmektedir. Daha
somut ifade etmek gerekirse, calismanin sonuglarina
gore sirketler lokomotif ve vagon parkini satin almak
yerine kiralama yoluna giderek aktif karlilik ve piyasa
degerlemesinde olumlu sonuglar yakalayabilir.

Calismanin piyasa degerlemesini ele alan kismi halka
acik demiryolu sirketleri verilerine dayaniyor
olmasina ragmen, analizlerin sonuglari sektordeki
tim demiryolu sirketleri icin énemli bulgular ortaya
koymaktadir. Kullanilan veri setinde llkemizden bir
sirket yer almamaktadir. Ancak raporlanan
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sonuclarin Tirkiye'de de gecerli oldugu varsayiminda,
Tark demiryolu sirketlerinin yukarida 6zetlenen
adimlar1 atmalari halinde Kkarliiklarini artiracagini
soylemek mimkandir. lerleyen dénem  Tirk
demiryolu sirketlerinin halka agilmasi durumunda da
yine yukarida oOnerilen adimlari takip etmelerinin
piyasa degerlemeleri (izerinde olumlu bir etkiye yol
acmasi beklenmektedir. Bunun yaninda, ¢alismanin
sonuglari demiryolu sektérinin onemli paydaslari
acisindan  da  kritiktir.  Demiryolu  sektoruni
dizenleyen kamu otoriteleri sektorle ilgili karar alma
streglerinde  bu  calismanin  sonuclarindan
faydalanabilir. Raporlanan sonuglar halka agik
demiryolu sirketlerine yatinnm yapanlara veya bu
sirketlere bor¢ veren kreditorlere de yardimci
olabilecek niteliktedir.

Demiryolu sektorinin yik tasimaciligl, yolcu
tasimacilig, hizli  tren isletmeciligi  gibi  alt
segmentlerinde  sermaye vyapisi ve finansal

performans iliskisi gelecekte ele alinabilecek ve bu
calismanin sonuglarini tamamlayacak bir arastirma
konusu olarak oOnerilmektedir. Diger taraftan
karayolu, denizyolu ve havayolu yik tasimaciligi
yapan sirketleri, depolama ve dagitim hizmeti
saglayicilar, Gglncd taraf lojistik (3PL) ve doérdinci
taraf lojistik (4PL) sirketleri ve multimodal tagimacilik
sirketleri gibi lojistik sektoriiniin diger aktorlerinden
gelen verilerle analizleri zenginlestirmek
mumkundur.
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YAPAY SiNiR AGLARI iLE TURKIYE
LIMANLARINDA ELLECLENEN KONTEYNER
TALEBININ TAHMINI: ULUSLARARASI TICARET
PERSPEKTIFINDEN UYGULAMALI BiR MODEL

Elif Meryem YURDAKUL SiPAL

Aydin Adnan Menderes Universitesi, Yenipazar Meslek Yiiksekokulu, Yenipazar/Aydin,
eyurdakul@adu.edu.tr, ORCID: 0000-0002-7397-9606

OzZET

Kiiresel ticaretin biiyiik dl¢lide denizyolu tagsimaciligina dayanmasi, liman altyapisinin etkin kullanimini ve
konteyner talebinin dogru tahmin edilmesini stratejik 6neme sahip hale getirmistir. Geleneksel tahmin
yontemlerinin sinirli dogruluk saglamasi, 6zellikle ekonomik dalgalanmalara duyarli sektérlerde, yapay zeka
temelli yaklasimlari 6n plana gikarmaktadir. Bu galisma, Tirkiye limanlarinda uluslararasi ticarete konu olan
konteyner talebini Yapay Sinir Aglari (YSA) yontemi ile tahmin etmeyi amaglamaktadir. Calismada 2013:01-
2025:08 dénemine ait veriler kullanilmig; Sanayi Uretim Endeksi, reel efektif déviz kuru, enflasyon, faiz oran,
Brent petrol fiyati, OECD Sanayi Uretim Endeksi ve Baltik Kuru Yiik Endeksi bagimsiz degiskenler olarak modele
dahil edilmistir. Veriler min-max y6ntemiyle normalize edilmis, ardindan ileri beslemeli YSA mimarileri farkl
katman ve noron sayilariyla test edilmistir. En yiiksek performans, tansig transfer fonksiyonuna sahip, 3
katmanli ve her katmanda 10 noron bulunan yapiyla elde edilmistir. Bu yapi ile MAPE %3,01 ve MSE degeri 0,01
olarak bulunmustur. Tiirkiye limanlarinda elleglenen uluslararasi konteyner talebini en iyi tahmin eden Yapay
Sinir Agi mimarisi belirlendikten sonra ayni mimari ile 2025:09 doneminden itibaren 7 aylik talep tahmin
edilmistir. Elde edilen bulgular, YSA yonteminin konteyner talep tahmininde yiiksek dogruluk sagladigini ve
lojistik planlamada etkin bigimde kullanilabilecegini gostermektedir. Model, liman isletmecileri ve politika
yapicilar icin kapasite planlamasinda ve yatirnrm kararlarinda 6nemli bir karar destek araci sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Denizyolu Tagimaciligi, Uluslararasi Ticaret, Yapay Sinir Aglar.

FORECASTING CONTAINER DEMAND IN TURKISH PORTS USING ARTIFICIAL NEURAL
NETWORKS: AN APPLICABLE MODEL FROM AN INTERNATIONAL TRADE PERSPECTIVE

ABSTRACT

The fact that global trade relies heavily on maritime transport has made the effective use of port infrastructure
and accurate forecasting of container demand strategically important. The limited accuracy of traditional
forecasting methods, especially in sectors sensitive to economic fluctuations, has brought artificial intelligence-
based approaches to the forefront. This study aims to forecast the demand for containers involved in
international trade at Turkish ports using the Artificial Neural Networks (ANN) method. Data from the period
2013:01-2025:08 was used in the study; the Industrial Production Index, real effective exchange rate, inflation,
interest rate, Brent oil price, OECD Industrial Production Index, and Baltic Dry Index were included in the model
as independent variables. The data were normalized using the min-max method, and then feedforward ANN
architectures with different numbers of layers and neurons were tested. The highest performance was achieved
with a 3-layer architecture with 10 neurons in each layer and a tangent transfer function. With this architecture,
MAPE was found to be 3.01% and MSE was found to be 0.01. After determining the Artificial Neural Network
architecture that best predicted the international container demand handled at Turkish ports, the same
architecture was used to forecast demand for 7-month periods starting from 2025:09. The findings show that
the ANN method provides high accuracy in container demand forecasting and can be effectively used in logistics
planning. The model provides an important decision support tool for port operators and policymakers in capacity
planning and investment decisions.

Keywords: Maritime Transport, International Trade, Artificial Neural Networks.
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1. GIRIS

Uluslararasi ticaretin yaklasik %901 denizyolu
tasimaciligi ile gerceklestirilmekte olup, bu tasima
modu lojistik sistemin en temel unsurlarindan biri
haline gelmistir (Ceylan, 2020). Diisiik maliyet, yiiksek
tasima kapasitesi ve uzun mesafe avantajl, denizyolu
tasimaciligini diger tagima tirlerine gore daha cazip
kilmakta ve kiiresel mal hareketliliginde merkezi bir
rol Ustlenmesini saglamaktadir. Bu baglamda,
limanlar yalnizca birer aktarma noktasi degil, ayni
zamanda ekonomik blylimenin ve dis ticaretin
anahtari konumundadir. Limanlarda gergeklesen yik
ellecleme islemleri arasinda konteyner tasimaciligi
hem hacimsel biyGkligi hem de yiiksek katma degeri
nedeniyle ayri bir dneme sahiptir.

Konteyner tasimaciligi, sanayi Grlnleri, yari
mamuller, gida, tekstil ve teknoloji gibi genis bir trin
yelpazesi icin hizli, guvenli ve standartlastirilmis bir
tasima ¢ozumu sunmaktadir. Tlrkiye'de de bu gelisim
paralelinde konteyner tasimaciligina olan talep
artmakta; bu durum limanlarin altyapisal planlamasi
ve kapasite yonetimini 6nemli hale getirmektedir.
Tlrkiye'de Uluslararasi Tasimacilik ve Lojistik Hizmet
Uretenleri Derneginin (UTIKAD) 2024 yili Lojistik
Sektoru Raporuna gore 2023 yili ithalat yuklerinin
agirlik bazinda %93,42'si ve ihracat yiklerinin %78,88'i
denizyolu araciliiyla tasinmistir. Limanlarimizda
elleclenen yikler arasinda konteyner, toplam ihracat
yuklemesinde %36, ithalat bosaltmasinda ise %19'lik
bir paya sahiptir (UTIKAD, 2023).

Konteyner  talebinin  dogru  tahmini,  liman
isletmecileri, kamu kurumlari ve 6zel sektor lojistik
aktorleri icin yatirim planlamasi, altyapi gelistirme ve
kapasite yonetimi gibi kararlarin saglikli bicimde
alinmasini mumkin kilar. Ancak konteyner talebi,
ekonomik buyume, dis ticaret hacmi, eneriji fiyatlari,
doviz kuru gibi bircok makroekonomik degiskenle
etkilesim icerisindedir. Bu nedenle dogrusal tahmin
yaklasimlari genellikle karmasik ve dalgall yapidaki
lojistik talebi tam olarak aciklamakta yetersiz
kalmaktadir. Bu noktada yapay zeka temelli modeller,
ozellikle dogrusal olmayan iliskileri modelleyehilme
kapasiteleri sayesinde literatlrde daha sik tercih
edilmeye baslamistir (Haykin, 2005; Ataseven, 2013).

Yapay Sinir Aglari (YSA), insan beyninin calisma
sisteminden esinlenerek gelistirilen ve gegcmis
verilerden ogrenerek tahminler iretebilen bir yapay
zeka yontemidir. Literatiirde son donemde yapilan

calismalar (Gokkus vd., 2017; Ozdemir, 2021; Kiling vd.,
2022), YSA'nin konteyner ve yiik talebi tahmininde
yiksek dogruluk sundugunu ve geleneksel
yontemlerle kiyaslandiginda daha esnek ve etkili
sonuglar verdigini gostermektedir.

Bu calisma, Tirkiye'de limanlarda elleclenen
uluslararasi konteyner talehini YSA yontemi ile tahmin
etmeyi amaclamaktadir.  Literatirdeki  benzer
calismalardan farkli olarak modele OECD Sanayi
Uretim Endeksi ve Baltik Kuru Yiik Endeksi gibi dissal
ve kiresel gostergeler dahil edilerek, uluslararasi
ticaret dinamiklerinin konteyner talebi (zerindeki
etkisi daha butlncdl bir yaklagimla ele alinmistir. Bu
iki gosterge, yalnizca Tirkiye ekonomisini degil,
kiiresel Gretim ve tasimacilik trendlerini de yansittig
icin tahmin modelinin 6ngory gucunl artirmaktadir.

Calismanin sonunda gelistirilen modelin elde ettigi
ylksek dogruluk oranlari, konteyner talebinin
tahmininde ~ YSA'nin  uygulanabilirligini  ortaya
koymakta; bu durum da sektorel aktérler igin etkin ve
veri temelli bir karar destek sistemi olusturma
potansiyeli tagimaktadir. Bu baglamda, calisma hem
akademik literatiire katki saglamakta hem de lojistik
sektorl uygulayicilari igin  islevsel bir model
sunmaktadir.

Makalenin plani su sekildedir. Giris béliminde
calisma motivasyonu ve amaci belirtildikten sonra
ikinci bolimde konuyla ilgili literaturdeki calismalar
ozetlenerek makalenin yazina katkisi vurgulanmistir.
Uclincii bélimde uygulanan metodoloji ve dérdincii
béluimde elde edilen bulgular verilmistir. Son bélimde
calismanin genel degerlendirilmesi yapilmistir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Konteyner tasimaciligi, uluslararasi ticaretin ve
lojistik zincirlerinin etkinligini dogrudan etkileyen bir
unsur olarak one c¢ikmaktadir. Bu cercevede,
konteyner talebinin dogru bir sekilde tahmin edilmesi,
liman yatirimlarinin planlanmasi ve kaynaklarin etkin
kullanimi agisindan kritik énemdedir. Literatirde bu
tahmin slreci hem geleneksel ekonometrik modeller
hem de yapay zeka temelli yontemlerle ele alinmistir.

Geleneksel ekonometrik modeller ile gerceklestirilen
ilk kusak calismalarda, konteyner talebi cogunlukla
regresyon modelleri (zerinden tahmin edilmistir.
Chou, Cu ve Liang (2008), 1989-2001 donemi Tayvan
verilerini kullanarak dis ticaret konteyner talebini
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hem klasik hem de modifiye regresyon yontemleri ile
incelemislerdir. GSYH, kisi basina GSYH, niifus, sanayi
uretim endeksi ve sektorel GSYH verileri gibi
makroekonomik gostergeler bagimsiz  degisken
olarak modele dahil edilmistir. Yazarlar, modifiye
regresyon yonteminin daha yiiksek tahmin dogrulugu
sundugunu  belirtmislerdir. Turkiye limanlarina
odaklanan calismalardan Akar ve Esmer (2015), 1998-
2018 donemi verileriyle coklu regresyon modeli
kullanarak limanlardaki konteyner talebini GSYIH, dis
ticaret hacmi, yik ellegleme miktari ve nifus

degiskenleriyle ~ tahmin  etmiglerdir.  Gelecek
dénemlerde limanlarda kapasite sorunu
yasanmayacagl sonucuna ulagmislardir. Benzer

bicimde Dogusel (2021), 2009-2021 verileriyle Kocaeli
limanlarindaki yuk talebini GSYIH, ihracat, ithalat ve
nifus degiskenleri (zerinden coklu regresyon
yontemiyle analiz etmis, kisa vadede kapasite
problemi beklenmedigini ifade etmistir.

Gemlik Korfezi limanlarini ele alan Kayiran ve
Saatcioglu (2022), 2004-2021 donemine ait verilerle
ihracat, ithalat ve nufus degiskenlerini kullanarak
coklu dogrusal regresyon modeli kurmus ve 2026 yili
itibariyla bolgedeki limanlarda kapasite sikintisi
yasanabilecegini ongérmuslerdir. Lee ve Bang (2024),
calismalarinda Singapur limani konteyner talebini
tahmin etmislerdir. SARIMAX ydonteminin kullanildigi
calismada konteyner talebinin belirleyicileri olarak
ihracat ve petrol fiyatlari kullanilmistir. Yazarlar iki
degisken ile konteyner talebi tahmininde, dogruluk
dizeyi ylksek sonuglar elde edildigini ifade
etmislerdir.

Yapay zeka tekniklerinin liman talep tahminine
uygulanmasi son yillarda giderek yayginlasmistir. Bu
yaklasimlar, dogrusal olmayan iligkileri modelleme
glcu sayesinde literattrde giderek daha fazla tercih
edilmektedir. Gokkus, Yildirim ve Aydin (2017),
Turkiye'de Istanbul, Izmir ve Mersin limanlarina iligkin
konteyner hacmini tahmin etmek amaciyla YSA,
genetik algoritmalar, ¢oklu dogrusal olmayan
regresyon ve destek vektor makineleri (SVR) gibi dort
farkli yontem kullanmigtir. Karsilastirmali analiz
sonucunda SVR vyonteminin YSA'ya kiyasla daha
guvenilir sonuglar verdigi belirtilmistir. Tsai ve Huang
(2017), Asya limanlari Gzerinde gerceklestirdikleri
calismada, GSYH, ihracat ve ithalat degerlerini girdi
olarak kullanarak konteyner talebini YSA yontemiyle
tahmin etmislerdir. YSA'nin tahmin dogrulugunun
yiksek oldugu sonucuna ulagmislardir. Ozdemir
(2021), Turkiye limanlarindaki konteyner talebini

2005-2018 donemi icin YSA, Box-Jenkins ve Ustsel
dizlestirme yontemleri ile analiz etmis ve YSA'nin en
yiksek dogrulukla sonug Ureten yontem oldugunu
belirtmistir.

Kiing, Karaatli ve Omirbek (2022), 2004-2020
déneminde Tirkiye genelindeki limanlar igin
konteyner ve ylik hacimlerini YSA ile tahmin
etmislerdir. Déviz kuru, GSYH, sanayi (retim endeksi
gibi makroekonomik géstergeler ile gelistirilen
modellerin, gercek degerlere yakin sonuglar Urettigi
ifade edilmistir.

Melez ve alternatif yontemlerle yapilan tahmin
calismalarda ise Giizey ve Akansel (2019), Tirkiye
limanlarinda toplam yiik talebini (konteyner, genel
kargo ve arag) tahmin etmek Uzere sekiz farkl
yontemi  karsilastirmig; istatistiksel ve makine
ogrenmesi tabanli tahmin tekniklerini birlikte ele
almiglardir. Multiplicative Holt-Winters yonteminin
diger yontemlere kiyasla daha ylksek performans
gosterdigi sonucuna ulagmiglardir. Altin ve Celik
Eroglu (2020), Antalya Limani igin gri tahmin ve Box-
Jenkins  yontemlerini  karsilagtirmali  olarak
uygulamiglardir.  2008-2017 dénemini kapsayan
calismada, her iki yontemin performans kriterlerine
gore farkli sonuglar verdigi ve yonteme 6zgl tahmin
avantajlarinin bulundugu vurgulanmistir.

Tablo Tde literatirde yer alan calismalar
karsilastirmali olarak verilmektedir. Literatirdeki
calismalar, konteyner talebinin tahminine iliskin Gg
temel vyaklasimin o6ne ciktigini géstermektedir:
geleneksel ekonometrik modellemeler, yapay zeka
destekli tahminler ve melez yontemler. Geleneksel
yontemler daha cok aciklayici gi¢ Uzerinden
degerlendirilirken, YSA gibi teknikler tahmin
dogrulugu agisindan 6ne gikmaktadir. Bu baglamda,
Tlrkiye limanlarinda konteyner talebinin tahmininde
dogrusal  olmayan iliskileri  yakalayabilme
kapasitesiyle YSA onemli bir alternatif olarak one
cikmaktadir.

Calisma Tirkiye'de limanlarda elleglenen uluslararasi
konteyner talebini YSA Yéntemiyle tahmin ederek
literatiire (ic acidan katki sunmaktadir. ilk olarak
Tlrkiye literatirinde konteyner talebi tahminleri
cogunlukla ulusal makro degiskenlere dayanirken, bu
calismada OECD Sanayi Uretim Endeksi ve Baltik Kuru
YUk Endeksi gibi uluslararasi ticaret déngulerini
yansitan gostergeler modele entegrasyon edilmistir.
Boylece hem yerel hem kiiresel dinamikleri ayni anda
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Tablo 1: Literatiire Iliskin Karsilastirmali Tablo

Donem Yontem Degiskenler
Chou, Cu ve Taiwan 1989- Klasik ve Modifiye Regresyon Konteyner hacmi, nifus, IPI,
Liang (2008) 2001 GSYH, kisi basina GSYH.
Akar ve Esmer Tlrkiye 1998- Coklu Regresyon Elleclenen konteyner, GSYH,
(2015) (Limanlar) 2018 dis ticaret, niifus.
Gokkus, Yildirim Tlrkiye 2016- YSA, Genetik Algoritma, Dogrusal Elleclenen Konteyner, GSYH,
ve Aydin (2017) | (istanbul, izmir, 2023 Olmayan Coklu Regresyon, En Kiiclik ihracat, niifus.
Mersin) Kareler Destek Vektor Makinesi
Tsai ve Huang Asya 1995- YSA GSYH, ihracat, ithalat,
(2017) 2010 konteyner sayisi.
Guizey ve Tarkiye 2012- Sekiz yontem Multiplicative Holt- Elleclenen konteyner.
Akansel (2019) 2018 Winters dahil
Altin ve Celik Tirkiye (Antalya | 2008- Gri Tahmin Madeli ve Box-Jenkins Elleclenen konteyner.
Eroglu (2020) Limani) 2017 (ARIMA)
Dogusel (2021) | Tirkiye (Kocaeli | 2009- Coklu Regresyon GSYH, ihracat, ithalat, niifus.
Limani) 2021
Ozdemir (2021) Tlrkiye 2005- Ustsel Diizlestirme, Box-Jenkins, YSA Elleclenen konteyner.
2018
Kayiran ve Tirkiye (Gemlik | 2004- Coklu Dogrusal Regresyon Elleglenen konteyner,
Saatcioglu (2022) Limani) 2021 ihracat, ithalat, niifus.
Kiling, Karaatli ve Tlrkiye 2004- ANN (NARX model) Doviz kuru, GSYH, Tuketici
Omirbek (2022) 2020 Guven Endeksi, Brent,
ihracat, ithalat, IPI
Akkan ve Galisir Tarkiye 2004- Zaman Serileri Elleclenen Konteyner
(2022) 2021
Lee ve Bang Singapur 2010- SARIMAX Elleclenen Konteyner,
(2024) 2021 ihracat, petrol fiyati.

dikkate alan daha bitincul bir gergeve sunulmustur.
Ikinci olarak énceki calismalarda cogunlukla tek bir
ANN vyapisi  kullanilirken, bu calismada farkli
aktivasyon fonksiyonlari, katman kombinasyonlari ve
ogrenme algoritmalari detayli sekilde test edilmis;
konteyner talebi igcin en uygun mimarinin nasil
secildigi adim adim gosterilmistir. Son olarak
literatirde bircok calisma test verisi performansiyla
sinirliyken, bu c¢alisma agin egitim sirasinda hig
gormedigi yeni girdiler kullanarak ileri dénem
(tahminleri Gretmistir. Bu durum modelin gercek
tahmin kapasitesini uygulamali olarak
gostermektedir. Turkiye limanlari igin kapsamli ve
glncel bir tahmin cercevesi sunulmustur. 2013-2025
dénemini kapsayan genis veri setiyle gelistirilen
model, Tirkiye'de lojistik planlama icin dogrudan
kullanilabilir -~ bir ~ karar destek mekanizmasi
saglamaktadir.

3. METODOLOJi

Yapay zekanin bir kolu olan YSA, insan beyninin
calisma seklini taklit eden bir makine ogrenme
yontemidir. Calisma prensibi, canlilardaki 6grenme

yonteminde oldugu gibi kendisine verilen bilgiyi
ogrenme, ogrendigi tecribelerle olasli durumlara
kargi sonug Uretme seklindedir. YSA yontemi
ogrenebilme, genelleme yapabilme yeteneklerinden
dolayr diger alanlarda oldugu gibi tahmin yapma
konusunda da ampirik calismalarda kullanilmaktadir
(Ataseven, 2013). Sosyal hilimlerde de uygulama alani
bulan YSA, geleneksel tahmin ydntemlerine kiyasla
degiskenlerin  dagiimlari ve bunlarin  karsilikli
iliskileri hakkinda herhangi bir hipoteze gerek duymaz
(Franco ve Santurro, 2021). Karmaslk dogrusal
olmayan iligkileri etkili bir sekilde ele alan giglu bir
makina 6grenme modeli olan YSA, verilerdeki
karmasik  kaliplari  ogrenerek,  cesitli  veri
dagilimlarina ve karmasik iligkilere uyum saglayabilir
(Zheng vd, 2024). insan beyninin biyolojik sinir
hicresinden olusturulan sinir hicresi birbiriyle
baglantii bes elemandan olusmaktadir; giris,
agirliklar, toplama fonksiyonu, aktivasyon fonksiyonu
ve ¢ikis (Sarker, 2021).

Sekil Tde yapay bir sinir hicresinin matematiksel
temsiline yer verilmektedir. Girdiler (X, X2, X, ..., Xp),
dis cevreden alinan verileri bir sonraki islem
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basamagina aktaran bilesenlerdir (Elmas, 2003).
Agirliklar (Wy, W,, ..., W) ise, her hir girdinin ag
uzerindeki etkisini belirleyen katsayilar olup, YSAnIn
ogrenme sireci bu agirliklarin giincellenmesi yoluyla
gerceklestirilmektedir  (Karahan, 2011). Toplama
fonksiyonu, ayni zamanda birlestirme fonksiyonu
olarak da adlandiriltmakta olup, her bir girdinin kendi
agirligiyla carpilmasi sonucu elde edilen degerlerin
toplamini ifade eder (Haykin, 2005). Bu toplam,
aktivasyon fonksiyonu araciligiyla islenerek agin
ciktisini olusturur  (Oztemel, 2006). Aktivasyon
fonksiyonu, agin girdileri ile ciktilari arasinda bir
donisiim saglayarak ogrenme siirecinde kritik bir rol
ustlenir. YSA literaturinde yaygin olarak kullanilan
aktivasyon  fonksiyonlari  arasinda  dogrusal
aktivasyon fonksiyonu (purelin), logaritmik sigmoid
aktivasyon fonksiyonu (logsig) ve hiperbolik tanjant
aktivasyon fonksiyonu (tansig) yer almaktadir. Girdiler
ile ciktilar arasinda dogrusal bir iliski s6z konusuysa
purelin, dogrusal olmayan bir iliski durumunda ise
logsig veya tansig fonksiyonlarinin tercih edilmesi
onerilmektedir (Jang vd., 1997; Demuth vd., 2008).

Girig Agirliklar Toplama Aktivasyon
P e ) Fonksiyonu Fonksiyonu
I'X
| 1
! = ===
X, I
I | Cikig
| I
I X f(X) |
|
i l
: I
T N B R e O J
: Xa
B J === 1 Q(E;ik Degeri)

Sekil 1: Yapay Sinir Hiicresinin Matematiksel ifadesi
(Yiiksek, 2006)

YSA baglanti modeline dayali olarak ileri beslemeli ve
geri beslemeli YSA olarak iki tirludir. ileri beslemeli
aglar girdi katmani (input layer), gizli katman (hidden
layer) ve cikti katmanindan (output layer) olusur. Aga
gelen veri girdi katmanindan sonra gizli katmana
oradan da ¢ikti katmanina ulasir. Gizli katman sayisi
degisebilir (Gupta, 2013). Geri beslemeli yapay sinir
aginda ise ¢ikti katmani ve gizli katmanlardan giris
birimine veya 6nceki ara katmanlara geri besleme
yapilmaktadir (Abiodun, 2018).

YSA'nda en iyi sonucu ortaya koyabilme o6grenme
algoritmasi ile gerceklesir. Diger bir ifade ile girdi
katmanindan aga sunulan veriler ile en iyi ciktinin
elde edilebilmesi 6grenme yontemi ile belirlenir.
Literatirde agin ogrenmesinde danismanli ve

danismansiz dgrenme olarak iki yontem kullanilir.
Danismanli dgrenmede sisteme bir ¢ikti verisi sunulur
ve en yakin tahmini géstermesi istenir. Istenilen
sonucun elde edilip edilmedigi  performans
kriterlerine gore belirlenir. Aga sunulan degerler ile
agin Urettigi deger arasindaki hata minimize edilene
kadar egitime devam edilir. Danismansiz 6grenme de
ise aja sadece drnek veriler sunulur ve beklenen ¢kt
bilgisi istenir (Dongare vd., 2012).

YSA ile tahminleme yapilirken uygulamada, veriler
aga sunulmadan once normallestirilir ve ag
mimarisinin ~ (6grenme  yontemi,  aktivasyon
fonksiyonu, o0grenme kurali, katman sayisi ve
katmanlardaki noron sayisl) secimi belirlenir.
Verilerin normallestirilmesi veri setindeki degerlerin
dagiiminin  diizenlenmesidir. Literatirde verilerin
normallestirilmesi icin  min-max kural, medya,
sigmoid ve z skore gibi yontemler kullanilir (Yavuz ve
Deveci, 2012). Literatiirde en fazla kullanilan yontem,
verileri  (0-1) araliginda dlzenleyen min-max
kuralidir. Normallestirme icin asagidaki formiil
kullanir:

Ynormalize = (Yveri - Ymin) / (Ymax - Ymin) (1)

Denklem Tde Ynermaize Verinin normallestirilmis halini,
Ymax degiskene ait veri situnundaki en yiiksek degeri,
Ymin ise situndaki en disiik degeri ifade etmektedir.
Verilerin ~ normallestirilmesi  sonrasinda  ag
mimarisinin  secimi  kullaniciya  birakilmaktadir.
Dolayisiyla gerceklesen degerler ile tahmini degerler
arasindaki en uygun mimarinin belirlenmedigi
konusunda, test sonuclart performans kriterleri
dikkate alinarak karar verilir. Literatirde siklikla
kullanilan performans olcim yontemleri Ortalama
Hata (ME), Ortalama Hata Kareleri (MSE), Hata
Kareleri Ortalamasinin Karekoku (RMSE), Ortalama
Mutlak Hata (MAE) ydntemleridir (Yurtoglu, 2005).
Calismada tahmin degerlerinin dogrulugunda MAPE
ve MSE yontemleri kullanilmistir. Matematiksel
ifadeleri asagidaki gibidir.

MAPE%Z £ 100 (2

e
Yt
MSE = <¥N,(i-9)? (3)

Denklem 2 ve Denklem 3'te yer alan ifadelerde, n veri
sayisinl, e ise t zaman dilimi igcin hesaplanan tahmin
hatasini temsil etmektedir. Y gercek degeri, "J" ise
tahmin edilen degeri gostermektedir.
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MAPE (Mean Absolute Percentage Error) istatistigi,
tahmin hatalarini yizde cinsinden ifade etmesi
nedeniyle sikca tercih edilen bir degerlendirme
kriteridir. Oransal bir olgut olmasi, MAPE'nin farkli
tahmin modelleri arasinda karsilastirma yapma
acisindan avantaj saglamasina neden olmus ve bu
yoniyle diger hata olcltlerine gore Ustin kabul
edilmistir. MAPE degerlerinin yorumu literatlrde
belirli esik degerler cercevesinde yapilmaktadir. Buna
gore, %10'un altinda kalan MAPE degerleri, tahmin
modelinin “yiiksek dogruluk” diizeyine sahip oldugunu;
%10 ile %20 arasinda kalan degerler ise modelin
“tatmin edici” dizeyde dogru tahminler drettigini
gostermektedir (Cuhadar ve Gilngor, 2009). Diger
yandan, MSE (Mean Squared Error) degeri, tahmin
hatalarinin karesinin ortalamasini ifade eder. Bu
degerin sifira ne kadar yakin oldugu, ilgili yapay sinir
aginin o olclide basarili bir sekilde egitildigini
gostermektedir.

4. VERIi SETi VE ARASTIRMA BULGULARI

Calismada 2013:01-2025:08 dénemine ait makro
ekonomik degiskenler ile YSA yontemi kullanilarak
limanlarimizda elleclenen uluslararasi ticaret
(ihracat yiikleme ve ithalat bosaltma) konteyner talebi
tahmin edilmis ve performans 6lgltleri kullanilarak
gercek veriler ile tahmini veriler karsilastiritmistir.
Kullanilan degiskenlere iligkin bilgiler asagidaki
gibidir:

Tablo 2: Calismada Kullanilan Degiskenler

Degisken Kaynak

Limanlarimizda elleglenen Ulastirma ve Alt Yapi
uluslararasi konteyner Bakanligi
Déviz kuru TCMB EVDS
Sanayi Uretim Endeksi TCMB EVDS
Enflasyon TCMB EVDS
Faiz orani TCMB EVDS
Brent Petrol Fiyatlari TCMB EVDS
Baltik Kuru Yk Endeksi www.investing.com
OECD Sanayi Uretim Endeksi OECD

Tahminleme surecinde MATLAB R2018b yazilimi
kullanilmistir. Calismada kullanilan aylik veri seti
2013:01-2025:08 donemini kapsamaktadir (n = 151
gozlem). Yapay sinir agina veri sunulmadan 6nce, ham
veriler  Microsoft Excel ortaminda min-max
normalizasyon  yontemi ile odlceklendirilmistir.

Calismada MATLAB Neural Network Toolbox
Uzerindeki nntool arayiizi kullanilarak sinir ag
modeli olusturulmustur. nntool'un varsayilan ayari
geregi veri seti, zaman diizeni korunmaksizin rastgele
olarak egitim (%70), dogrulama (%15) ve test (%15) alt
kiimelerine ayrilmistir. Bu yaklasim, MATLAB'in feed-
forward yapilar icin onerdigi standart veri bdlme
yontemidir (random division). Egitim sirecinde
MATLARB'in yerlesik early stopping mekanizmasi etkin
halde olup, dogrulama hatasl artmaya basladiginda
egitim otomatik olarak durdurulmustur. Bu yaklasim
asir uyumu (overfitting) engellemek amaciyla tercih
edilmistir.

Konteyner talebine yonelik en uygun yapay sinir agi
mimarisinin belirlenebilmesi amaciyla cesitli ag
yapilari test edilmistir. Tim denemelerde ag tiri
olarak ileri beslemeli yapay sinir agi (feedforward
neural network) tercih edilmistir. Egitim strecinde iki
farkli algoritma degerlendirilmistir: Geri Yayilma
Ogrenme Kurali (traingdm) ve Levenberg-Marquardt
Ogrenme Kurali (trainlm). Cesitli katman ve néron
kombinasyonlari denenerek en vyiksek tahmin
basarimini saglayan ag mimarisi tespit edilmeye
calisilmistir. Modelin performans
degerlendirmesinde; Ortalama Kare Hata (MSE) ve R
Degeri dogrudan MATLAB yazilimindan elde edilmistir
ve virgiilden sonra iki basamakla kisitlanmistir. Diger
taraftan, Ortalama Mutlak Yuzde Hata (MAPE) ise
modelin  tahmini  c¢iktilarina  dayanarak Excel
ortaminda hesaplanmistir. En uygun ag mimarisinin
belirlenmesi icin ileri beslemeleri yapay sinir agi
secimi sonrasi ilk asama, programda transfer
fonksiyonu segimi igcin denemeler yapilmistir.

Baslangicta, daha sonraki denemelere dncullk etmesi
amaciyla 2 katmanli ve katmanlarinda 1, 3, 5 ve 10
néron bulunan modellere yonelik sonuglar Tablo 3'de
gosterilmistir. R degeri, MSE ve MAPE performans
olcutleri dikkate alinarak incelediginde en ylksek R
degeri ve en disik MSE ve MAPE degerlerinin elde
edildigi  transfer fonksiyonu tansig transfer
fonksiyonudur. Transfer fonksiyonu belirlendikten
sonra katman sayisi belirlenmesi ile denemeler
devam edilmistir.

Tablo 4'te geri yayilma 6grenme kurali (traingdm) ile
2,3, 4,5, 6 katmanli katmanlarinda 10 néron bulunan
mimari denemeleri sonuclari  gosterilmektedir.
Performans 6lcitleri dikkate alindiginda en iyi tahmini
deger sonucunu elde eden 2 katmanli (d13) denemedir.
2 katmanli ve katmanlarinda 10'ar néron bulunan

®117



Lojistik Dergisi m Yil 22 » Sayi 62 = Sayfa 112-123 ® Aralik 2025

ag'da R degeri 0,84, MSE degeri 0,06 ve MAPE degeri
5,93 bulunmustur. En uygun mimari icin katman sayisi
belirlendikten sonra katmanlardaki noron sayisinin
belirlenmesi icin denemelere devam edilmistir.

Tablo 5'de 2 katmanli denemeler gdsterilmektedir.
Noron sayilari 'den 6'ya kadar degistirilerek en uygun
mimari belirlenmeye calisitmistir.

21. denemede MSE degeri 0,04, MAPE degeri ise 5,28
olarak sonuclanmistir. Traingdm dgrenme kurali ile
MSE degeri dismis olmasina ragmen MAPE degeri
hala istenilen seviyeye ulasilamamistir.

Bu nedenle 6grenme kurali degistirilerek denemelere
devam edilmistir.

Table 3: Transfer Fonksiyonu Denemeleri

Katman

Transfer

Deneme No Sayisi Ndron Sayisi Fonksiyonu R MSE MAPE
di 2 1 Tansig-Tansig 0,82 0,17 7,69
d2 2 3 Tansig-Tansig 0,79 0,22 14,97
d3 2 5 Tansig-Tansig 0,58 0,20 12,79
db 2 10 Tansig-Tansig 0,77 on 8,54
dd 2 1 Logsig-Logsig 0,22 0,24 37,18
dé 2 3 Logsig-Logsig 0,41 0,14 18,43
d7 2 5 Logsig-Logsig 0,79 0,20 8,42
d8 2 10 Logsig-Logsig 0,69 0,09 14,80
d9 2 1 Purelin-Purelin 0,70 0,06 14,54
do 2 3 Purelin-Purelin 0,81 0.21 6,84
dn 2 5 Purelin-Purelin 0,30 0,93 4,57
d12 2 10 Purelin-Purelin 0,40 035 6,42

Tablo 4: ileri Beslemeli A§, Tansig Transfer Fonk., Ogrenme Kurali Traingdm, Katman Sayisi Denemeleri

Deneme No ‘ Katman Sayisi Noéron Sayisi R ‘ MSE MAPE
d13 2 10 0,84 0,06 5,93
dla 10-10 0,82 0,20 6,02
d15 4 10-10-10 085 012 6,50
dl6 5 10-10-10-10 0,77 019 7,54
d17 6 10-10-10-10-10 0,24 021 1,53

Tablo 5: ileri Beslemeli Ag, Tansig Transfer Fonk., Ogrenme Kurali Traingdm, 2 Katmali Denemeler

Deneme No Katman Sayisi Ndron Sayisi R MSE MAPE
d18 2 1-1 0,18 0,21 14,13
d19 2 2-2 0,10 on 12,20
d20 2 4-4 0,80 0,25 JAl
d21 2 5-5 087 0,04 5,28
d22 2 6-6 0,84 0,16 6,48
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Tablo 6: ileri Beslemeli Ag, Tansig Transfer Fonk.,
Ogrenme Kurali Trainlm, Katman Sayisi Denemeleri

Deneme Katman Noron R MSE MAPE

No Sayisli Sayisli

d23 2 10 094 | 016 | 3,63

d24 3 10-10 0,94 | 0,01 | 3,34

d25 4 10-10-10 | 0,91 | 0,21 | 3,47
10-10-

d26 5 10-10 093 | 040 | 3,78
10-10-

d27 6 10-10-10 093|020 | 3,97

Tablo 6 ve Tablo 7de 6grenme kurali Levenberg-
Marquardt Ogrenme Kurali (trainlm), aktivasyon
fonksiyonu tansig olan énce katman sayisinin sonra
da noron sayisinin belirlenmesine yonelik denemeler
gerceklestirilmistir. Tablo 5'de katman sayisi 2'den
6'ya ve noron sayilari 10 olan denemeler yapilmistir.
Deneme 24 incelendiginde MAPE degerlerinin
ogrenme kurali Geri Yayilma Ogrenme Kurali
(traingdm) denemelerine gére daha distk oldugu
goézlemlenmistir. d24 nolu denemede 3 katmanli,
néron sayisi 10 olan mimarinin MSE ve MAPE
degerlerinin en disiik diizeyde oldugu gorilmistr.
Daha iyi sonuclarin elde edilmesi olasiligina karsilik
Tablo 6'da 3 katmanli noron sayilari degistirilerek
denemelere devam edilmistir.

Tablo 7: ileri Beslemeli Ag, Tansig Transfer Fonk.,
Ogrenme Kurali Trainlm, 2 Katmali Denemeler

Deneme Katman Noron

No Sayisi  Sayisi AE1E LG

d28 3 1 092 013 3,86
d29 2 0,94 017 3,50
d30 3 3 0,93 017 3,81
d31 3 4 0,90 0,15 4,84
d32 3 5 09 018 5,70
d33 3 6 092 0,06 4,02
d34 3 7 09N 0,23 3,38
d35 3 8 0,93 017 3,82
d36 3 9 092 018 392

Tablo 7'de 3 katmanli ve néron sayilari I'den 9'a kadar
gerceklestirilen deneme sonuglari
gozlemlenmektedir.

Tablo é'daki sonuclarla kiyaslandiginda daha iyi
sonuclar elde edilememistir. Denemelerin tamami géz
oninde  bulunduruldugunda  6grenme  kurali
Levenberg-Marquardt (trainlm), aktivasyon
fonksiyonu tansig olan 7 girdili, 3 katmanl,
katmanlarinda 10 ndron bulunan Yapay Sinir Ag
mimarisi  Tirkiye'de  limanlarda  elleglenen
uluslararasi konteyner talebinin tahmininde en uygun
mimaridir denilebilir.

Sekil 2'de en iyi mimariye iligkin egitim sonucu ekran
goruntileri yer almaktadir. Sol taraftaki goruntd 24
nolu denemeye ait mimari (7 girdi, 1¢iktili, 3 katmanli,
10 ndronlu ag) ve 1000 iterasyon sonucu MSE degerinin
(0.01) ekran gorintisidir. Sag tarafta ise yine 24 nolu
denemeye ait R degerinin gdsterimidir.

Sekil 3'de agin en iyi Grettigi (d24) YSA Modeline ait
ciktt  degerlerinin  grafigi  gosterilmektedir.
Gergeklesen degerler ile tahmin degerlerin birbirine
yakin oldugu grafikte izlenmektedir.

YSA yontemi ile 2013:01 - 2025:08 dénemine iliskin
konteyner talebini tahmin eden en iyi mimari
belirlendikten sonra 2025:09 déneminden itibaren 7
ayllk (out of sample) talep tahmin edilmeye
calisitmistir.  MATLAB programina tahmin etmek
istedigimiz doneme iligkin veri girisleri yapilarak,
gelecek dénem ile ilgili tahminler dretmesi
istenmistir. Bu donem heniiz gerceklesmedigi igin,
ilgili kisimda performans 6lglti hesaplanmamis,
yalnizca model tahminleri sunulmustur.

Tablo 8'de Tirkiye'de limanlarda elleglenen uluslarasi
konteyner talebine iliskin gerceklesen degderler ile
YSA ile Uretilmis tahmini degerler yer almaktadir.
Calisma kapsaminda yer alan 2025-08 verilerinden
sonra 7 aylik tahmini degerler Gretilmistir. Modelin
urettigi degerlerin gerceklesen degerlere yakinligi
goz oninde bulunduruldugunda, gelecek tahmini
degerlerinin de tutarli olacagini ifade etmek yanlis
olmaz.
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Sekil 2: d24 (7 Girdi, 1 Giktili, 3 Katmanli, 10 Néronlu Ag) Denemesi Sonucu MATLAB Programi Ekran Goriintisi

1000000.00

900000.00

800000.00

700000.00

600000.00

500000.00

400000.00

300000.00

200000.00

100000.00
3359383523835
A h AT LT LA A D
I I
O OO0 OO0 000 o0 oo
SRRSRSRRRRR

2015-10
2016-01
2016-04
2016-07
2016-10
2017-01
2017-04
2017-07
2017-10
201801

2018-04
2018-07
201810
2019-01

== Gerceklesen deger

2019-04
2019-07
2019-10
2020-01
2020-04
2020-07
2020-10
2021-01
2021-04
2021-07
2021-10
2022-01
2022-04
2022-07

e=YSA'ndan gelentahmini deger

2022-10
2023-01

2023-04
2023-07
2023-10
202401
2024-04
2024-07
2024-10
2025-01
2025-04
2025-07

Sekil 3: YSA Yontemi ile Limanlarimizda Elleclenen Konteyner Talebinin Gerceklesen ve Tahmini Degerleri
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Table 8: Uluslararasi Konteyner Talebine Ait
Gergeklesen Degerler ve Tahmini Degerler

Tarih Gergelv(le§en YSAile Tahvmi_n Edilen
Deger Degeri
2024-01 761943.75 748369.13
2024-02 840499.00 827789.37
2024-03 841914.25 828459.53
2024-04 790410.50 765215.59
2024-05 834558.75 827635.66
2024-06 825356.00 818265.65
2024-07 788998.25 786215.65
2024-08 860896.00 822054.61
2024-09 793226.00 810798.15
2024-10 860986.00 870799.73
2024-11 84464150 856179.48
2024-12 819737.50 84724615
2025-01 840730.75 857219.39
2025-02 744368.00 710732.65
2025-03 852688.50 795225.80
2025-04 821779.25 819789.16
2025-05 944522.25 846124.65
2025-06 868506.00 876925.79
2025-07 938331.00 918321.57
2025-08 892645.00 916879.24
2025-09 934589.42
2025-10 926786.90
2025-1 970423.92
2025-12 981519.43
2026-01 1012686.65
2026-02 1087379.78
2026-03 1132468.96
5. SONUG
Bu calisma, Tlrkiye limanlarinda elleglenen

uluslararasi konteyner talebini YSA yontemi ile tahmin
etmeyi amaclamig; 2013:01-2025:08 ddonemine ait
makroekonomik gostergelerle desteklenen bir tahmin
modeli gelistirilmistir. Modelin gelistirilme sirecinde
farkli ag mimarileri denenmis ve en yiiksek dogruluk,
uc katmanli ve her katmanda on néron bulunan, tansig
transfer fonksiyonuna sahip ileri beslemeli ag

yapisiyla elde edilmistir. MAPE degerinin %3,34 ve
MSE degerinin sifira yakin olmasi, modelin tahmin
performansinin oldukca glcll oldugunu
gostermektedir.  Ayrica calisma  kapsaminda
bulunmayan 2025 Eylilden itibaren yedi aylik gelecek
tahminlemesi yapilmistir.

Elde edilen bulgular, YSA yonteminin konteyner talebi
gibi dogrusal olmayan dinamiklere sahip karmasik
lojistik slreclerin tahmininde etkili bir arac oldugunu
ortaya koymaktadir. Bu bulgu, Gokkus vd. (2017), Tsai
ve Huang (2017), Ozdemir (2021) ve Kiling vd. (2022)
gibi calismalarda ulasilan sonuclarla értismektedir.
Ornegin, Gékkus vd. (2017), destek vektor makineleri
(SVM) ile YSA'yI karsilastirmis ve YSA'nin yiksek
performansli sonuglar verebildigini vurgulamistir.
Benzer sekilde, Ozdemir (2021), Box-Jenkins ve iistsel
dizlestirme yontemleriyle kiyasladiginda YSA'nin en
yiksek  dogrulugu  sundugunu  belirtmistir.
Calismamizda da benzer bir dogruluk diizeyine
ulasilmasi, yéntemin gegerliligini giiglendirmektedir.

Ayrica calismada kullanilan OECD Sanayi Uretim
Endeksi ve Baltik Kuru Yik Endeksi gibi uluslararasi
diizeyde gecerli degiskenlerin modele entegre
edilmesi, mevcut literatire 6nemli bir katki
sunmaktadir. Literatlrde bu tir gostergelerin sinirli
sayida calismada yer aldigi gérilmekte, bu baglamda
bu calismanin ayirt edici yoni uluslararasi ekonomik
dalgalanmalarin konteyner talebi Uzerindeki etkisini
hesaba katmasidir. Ozellikle OECD endeksi, kiiresel
Uretim faaliyetlerinin géstergesi olarak konteyner
talebine etkili bir aciklayici degisken olmustur. Bu
durum, konteyner talebinin sadece yerel ekonomik
gostergelerle degil, kiresel Uretim ve ticaret
dongleriyle de siki iliski icerisinde oldugunu
gostermektedir.

Calismanin sonuglari, politika yapicilar ve sektor
aktorleri acisindan dogrudan uygulanabilir sonuglar
ortaya koymaktadir. Oncelikle konteyner talebinde
beklenen artisa paralel olarak Lliman kapasite
yatirnmlarinin -~ kademeli  sekilde  planlanmasi
gerekmektedir. Yapay Sinir Aglari yonteminden elde
edilen tahminler hangi donemlerde kapasite
baskisinin yogunlasabilecegini ortaya koyarak, altyapi
modernizasyon projelerinin  zamanlanmasinda yol
gosterici olacaktir. Ozellikle ving kapasitesinin
artirilmasi, rihtim genisletmeleri gibi yatirimlarin,
tahmin edilen talep artisiyla uyumlu sekilde
planlanmasi operasyonel verimliligi artiracaktir.
Ikinci olarak calismada kullanilan degiskenler
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arasinda yer alan petrol fiyatlar, déviz kuru ve
uluslararasi uretim endeksleri konteyner talebinin
kiresel ekonomik dalgalanmalara ne denli duyarli
oldugunu gostermektedir. Bu nedenle ulastirma
otoriteleri ve liman isletmecileri ekonomik soklara
karsi esnek senaryolar gelistirmelidir. Ornegin
yiksek petrol fiyatlari doneminde enerji verimliligi
odakli  yatirimlarin  6nceliklendirilmesi, rekabet
glcini korumaya yardimci olacaktir. Son olarak
OECD Sanayi Uretim Endeksi ve Baltik Kuru Yik

Endeksi gibi uluslararasi géstergelerin  talep
tahmininde gicli aciklayici  degisken  olmasi,
Tlrkiye'nin lojistik  planlamasinda kuresel

entegrasyonu dikkate almasi gerektigini ortaya
koymaktadir. Bu kapsamda, Turkiye'de uluslararasi
lojistik  koridorlarindaki rolinin gugclendirilmesi,
liman rekabetciligini artiracaktir.

Bu calisma, literatire hem yontemsel hem de
uygulamaya yénelik onemli katkilar sunmaktadir.
Oncelikle, Tirkiye limanlarinda konteyner talebinin
tahminine yonelik mevcut YSA ve zaman serisi
calismalarindan farkli olarak modele OECD Sanayi
Uretim Endeksi ve Baltik Kuru Yik Endeksi gibi
uluslararasi Gretim ve tasimacilik gostergeleri dahil
edilmistir. Boylece konteyner talebinin yalnizca yerel
ekonomik gostergelerle degil, kiresel ticaret
dongileriyle hirlikte degerlendirilmesine olanak
saglayan daha bUtincil bir tahmin cergevesi
olusturulmustur. Ikinci olarak, farkli aktivasyon
fonksiyonlari, katman sayilari ve  dgrenme
algoritmalarinin sistematik bigimde karsilastirilmasi
yoluyla en uygun YSA mimarisi nesnel olarak
belirlenmistir. Bu yénlyle c¢alisma, literatirde
cogunlukla tek bir ANN mimarisinin kullanildig
arastirmalardan  ayrilmaktadir. Uglincii  olarak,
modelin tahmin guct yalnizca gegmis dénem test
verisiyle degil, egitim strecinde hi¢ gorilmemis yeni
makroekonomik girdiler kullanilarak yapilan out-of-
sample ileri dénem tahminleriyle de
degerlendirilmistir. Bu yaklasim, modelin gergek
tahmin kapasitesini  uygulamali olarak ortaya
koymaktadir. Son olarak, elde edilen sonuglar liman
kapasite planlamasi, yatinm kararlari ve dis ticaret
projeksiyonlari agisindan dogrudan kullanilabilir
nitelikte olup, calismanin hem akademik Lliteratire
hem de lojistik sektdriintn stratejik karar sureclerine
katki sagladigini gostermektedir. Sonug olarak, bu
calisma hem yéntemsel agidan hem de veri setine
dahil edilen 6zgiin degiskenler bakimindan literatre
onemli bir katki saglamaktadir. YSA tabanli tahmin
modellerinin dogrulugu ve esnekligi, gelecekte benzer

lojistik planlama calismalari igin uygulanabilir ve
gelistirilebilir bir cerceve sunmaktadir. Gelecek
arastirmalarda, modelin farkli limanlara 6zgi alt
bélgesel tahminlerle detaylandirilmasi ve melez
modeller (drnegin YSA + ARIMA) ile karsilastirmali
analizlerin yapilmasi dnerilmektedir.
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OzZET

Afet lojistiginde zaman baskisi, erisim kisitlari ve altyapi hasari, arama-kurtarma, kesif-gézetleme ve kritik
malzeme dagitimi gibi siireglerde hizli ve esnek ¢oziimleri zorunlu kilar. Bu baglamda dronlar, gergek zamanli
veri liretme ve zor erisilen bolgelere hizli destek saglama potansiyeliyle afet operasyonlarinda giderek daha
kritik bir rol istlenmektedir. Ancak sahadaki uygulamalar, dron teknolojisinin teknik ve ¢evresel sinirliliklarinin
operasyonel performansi belirgin bigcimde etkiledigini gostermektedir. Bu calisma, afet lojistiginde dron
kullanimini kisitlayan temel engelleri belirlemeyi ve bu engeller arasindaki nedensel iliskileri ortaya koymayi
amaclamaktadir. Arastirmada 250 uzman ve akademisyenden elde edilen degerlendirmeler kullanilmis, veriler
DEMATEL yontemiyle analiz edilmistir. Bulgular, tasarim ve agirlik, batarya kapasitesi ve omri ile hava
kosullarina bagli kisitlarin en kritik engeller arasinda yer aldigini gostermektedir. Ayrica bu faktdrlerin yalnizca
bagimsiz sorunlar olmadigi; diger kisitlari tetikleyen giiclii neden-sonug etkileri lireterek sistemin genel
etkinligini etkiledigi belirlenmistir. Literatiirde dron uygulamalarini ele alan ¢alismalar bulunmakla birlikte, bu
arastirma afet lojistigi baglaminda dron kullanimini sinirlayan kisitlari bir arada ele alip, bu kisitlarin nedensel
yapisini DEMATEL ile modelleyen sinirli sayidaki galismadan biri olarak karar vericilere miidahale onceliklerini
(kaldirag etkisi yiiksek alanlari) gosteren analitik bir ¢ikti sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Afet Lojistigi, Dron Teknolojisi, DEMATEL, Nedensel Analiz, Teknolojik Kisitlar.

DRONE USE IN DISASTER LOGISTICS AND EVALUATION OF TECHNOLOGICAL CONSTRAINTS
USING DEMATEL

ABSTRACT

Disaster logistics is characterized by time pressure, access constraints, and damaged infrastructure, which
necessitate fast and flexible solutions for processes such as search and rescue, reconnaissance and
surveillance, and the distribution of critical supplies. In this context, drones are playing an increasingly critical
role in disaster operations due to their potential to generate real-time field data and provide rapid support to
hard-to-reach areas. However, field experience indicates that the technical and environmental limitations of
drone technology can significantly affect operational performance. This study aims to identify the key barriers
that constrain drone use in disaster logistics and to reveal the causal relationships among these barriers. The
study draws on assessments obtained from 250 experts and academics, and the data are analyzed using the
DEMATEL method. The findings show that design and weight, battery capacity and lifetime, and weather-related
constraints are among the most critical barriers. Moreover, these factors are not merely independent issues;
they generate strong cause-effect influences that trigger other constraints and ultimately affect the overall
effectiveness of the system. Although the literature includes studies addressing drone applications, this
research is among the limited number of studies that jointly consider the constraints on drone use in the context
of disaster logistics and model their causal structure using DEMATEL, thereby providing decision makers with
an analytical output that highlights intervention priorities (i.e., high-leverage areas).

Keywords: Causal Analysis, DEMATEL, Disaster Logistics, Drone Technology, Technological Constraints.
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1. GIRIS

Lojistik yonetimi icin mallarin bir depodan nihai hedef
alana kamyon, tir ve kamyonetlerle tasindigi basit
dokunuslar saglayan kara dagitim hizmetleri yaygin
olsa da dogal afetlerden, yakit maliyetlerinden,
gizergahlardaki trafik belirsizliklerinden
etkilenebilmekte ve cevresel etkilere sahip
olabilmektedir. Bu nedenle, farkindalik kazanmis
karaya bagli taslyicilar icin olasl bir hareket tarzi,
dagitim kanallarinda dron kullanimini benimsemektir.
Bu baglamda dronlar; islevsellikleri, hareket
kabiliyetleri ve afet bélgelerine kolay ulasimi
kazanmaktadir. Endustrilerde dron kullanimi, askeri
hedefler, devriye gezme, yol belirleme ve kriz modu
durumlarinda bozulabilir mallarin tasinmasina kadar
cesitlilik gosterebilmektedir (Zubin vd., 2020). Modern
tedarik zincirleri; afetler, iklim degisikligi ve krizler
nedeniyle giderek karmasiklasmaktadir. Bu tdr
olaylar, geleneksel tedarik zincirlerinin
operasyonlarini  kesintiye ugratmakta ve kritik
malzemelerin ihtiya¢ sahiplerine ulastirilmasinda
ciddi aksakliklara neden olmaktadir. Dronlar, hasar
tespiti, ilk yardim malzemelerinin tasinmasi ve
iletisimin ~ yeniden  kurulmasi  gibi gorevlerde
kullanilarak afet midahale operasyonlarinin hizini ve
etkinligini artirmaktadir. Ancak, afet bdlgelerinde
dronlar tarafindan ydritilen sureglerin hizli ve
verimli  bir sekilde yUratulmesini  engelleyen
teknolojik kisitlamalar bulunmaktadir. Bu
kisitlamalar, batarya émri, hava kosullariyla basa
cikma yetenegi ve tasima kapasitesi gibi unsurlari
icermektedir. Afet lojistiginde dron kullanimin
etkileyen teknolojik sinirlamalarin sistematik bigimde
degerlendirilmesi gereklidir. Bu calismanin amaci,
afet lojistiginde dron teknolojisinin  kullanimini
engelleyen teknik ve gevresel sinirlamalari sistematik
bicimde analiz etmektir.

Her donem ortaya cikan afetler, hinlerce insanin
hayatini kaybetmesine ve etkilenmesine neden
olmakta; dogal veya insan kaynakli faktorlerle
meydana gelebilmektedir. Bu acgidan bakildiginda
afetler, afet oranina bagli olarak yavas ya da ani
baslangicli olmak Uzere dogal ve insan kaynakli
felaketler  olarak  smiflandiritmaktadir (Van
Wassenhove, 2006). Son donemde yasanan siddetli
depremler, Tirkiye'nin deprem kusaginda oldugunun
onemli bir géstergesidir. Ozellikle afetlerin ardindan
tibbi malzeme, hijyen malzemeleri ve bebek mamasi
gibi acil drinler, cografi ve iklimsel engeller nedeniyle

zamaninda ulastiritamamaktadir. Dronlar, ginimuzde
bircok lojistik operasyonda kullanilirken, o6zellikle
dogru Grlnln dogru zamanda dogru yere ulastirilmasi
gereken afet lojistik slreclerinde onemli bir rol
oynamaktadir (Yicesoy vd., 2025). Kritik afet sonrasi
dénemde olasi altyapi hasarlari nedeniyle, afet
sonrasi durumun degerlendirilmesinde dronlarin
kullanimi son yillarda énem kazanmistir (Bendea vd.,
2015). Esneklik, glvenlik ve kullanim verimliliginin
yani sira nispeten dusik isletme ve elde tutma
maliyetleri, dronlarin afet kosullarinda kullanimin
desteklemektedir (Xu vd., 2014). Kaynak kitligi, zaman
baskisi ve acil bilgi ihtiyaci, afet bdlgelerinde dron
kullanimini gerekli kilmaktadir (Camara, 2014).

Potansiyel olarak tehlikeli bir ortamda arama ve
kurtarma (SAR), risk azaltma ve istenmeyen can
kayiplarini ortadan kaldirma agisindan hayati onem
tasimaktadir. Bu nedenle, arama kurtarma
faaliyetleriyle birlikte gelen riskler dengelenmelidir.
Ayni zamanda, dronlar, ulasilmasi zor alanlari fiziksel
olarak inceleyebildikleri ve ag kurabildikleri icin SAR
eylemlerine yuksek dizeyde guvenlik ve basari
olasiligi ile yardimci olma yetenegine sahiptir (Burke
vd, 2019). Literatirde olusturulan en genel
kategorizasyona gore afet operasyonlari yénetimi igin
zarar azaltma, hazirlik, tepki ve iyilestirme olmak
lzere dort asama tanimlanmaktadir. Zarar azaltma ve
hazirlik afet oncesinde ylrutilen slrecler arasinda
yer alirken, mudahale ve iyilestirme afet sonrasinda
uygulanan faaliyetler arasinda yer almaktadir.
Nihayetinde, bir ulusun afetten etkilenen kisminin
normal kosullara dénmesi igin uzun vadeli faaliyetler
planlanmakta ve organize edilmektedir (Altay ve
Green, 2006). Afetlerin olasi beklenmedik etkilerini
azaltmaya yonelik onlemleri tanitma ve gelistirme
faaliyetlerini kapsayan afet riski ve operasyonlari
yonetimi alanina daha fazla odaklanilmaktadir
(Galindo ve Batta, 2013).

Modern tedarik zinciri sistemlerinin sadece kiresel is
ortaminda degil insani boyutta da farklilasan
yonlerinden biri, sevkiyat slrecinin tamaminin
belirsizlik ve istikrarsizlikla gergcevelenmis olmasidir.
Bu nedenle, talep faktorleri artik tahmin edilebilir
olmadigindan ve arz tarafi kabaca her sektorde daha
fazla degiskenlik gosterdiginden, geleneksel kural
tabanli yaklagimlar ticari tedarik agi yénetiminde artik
yiksek derecede givenilir degildir. Bu nedenlerle,
kuruluslari geleneksel tahmin temelli yontemlerden
olay ya da talep odakli yaklasimlara uyarlamak igin
yeni cevik is modelleri gelistirilmektedir (Christopher
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ve Tatham, 2011). Bununla birlikte, uzman gorislerine
dayali 6znel yapisi ve sonuglarin katilimci profiline
gore  degiskenlik  gosterebilmesi,  yontemin
sinirliliklar arasinda yer almaktadir. Bu gcalisma, dron
kullanimina iligkin teknolojik sinirlamalari DEMATEL
(The Decision-Making Trial and Evaluation Laboratory)
yontemiyle analiz etmeyi amacglamaktadir DEMATEL
yontemi ilk kez Gabus ve Fontela (1972) tarafindan
Battelle Geneva Arastirma Merkezi'nde gelistirilmis
ve daha sonraki yillarda farkli alanlarda uygulanarak
gelistirilmistir. Gabus ve Fontela (1972), calismada
kuresel ve karmasik sosyal ve ekonomik problemlerin
birbirleri ile olan nedensel iliskileri sistematik bir
sekilde analiz etmek igcin DEMATEL yontemini
gelistirmistir. Uzmanlarin gérisleri ile yola gikarak
faktorler arasi dolayli ve dogrudan etkileri matrisler
ile hesaplanmis ve bu iligkileri bir etki - iligki haritasi
seklinde goérsellestirmistir. Hangilerinin “neden” ve
hangilerinin “sonug” oldugunu ortaya koymakta ve
karar vericilere dnceliklendirme firsati tanimaktadir.
Yontem, cok sayida kriter arasindaki dogrudan ve
dolayli etkilesimleri ortaya cikararak hangi
faktdrlerin “neden” ve hangilerinin “sonug” grubunda
yer aldigini gostermesi nedeniyle afet lojistigi
calismalarinda 6nemli bir karar destek araci olarak
kullanilmaktadir. DEMATEL, drnegin Analitik Hiyerarsi
Sireci (AHP) gibi hiyerarsik yapi gerektiren
yontemlere kiyasla, faktorler arasi  karsilikli
bagimuliklari  dikkate almasi bakimindan daha
dinamik bir analiz imkani tanimaktadir. Bununla
birlikte, uzman goruslerine dayali 6znel yapisi ve
sonuglarin  katiimcr  profiline gére degiskenlik
gosterebilmesi, yontemin sinirliliklari arasinda yer
almaktadir.

Galisma, afet bodlgelerine malzeme ulastirmada
dronlarin  neden &énemli oldugunu ve teknik
sinirlamalarini incelemektedir. Dogal afet nedeniyle
engellenen bolgelere malzeme saglamak icin dron
kullaniminin bu hedefler dogrultusunda, DEMATEL
modelini tasarlamadan 6nce kimelenmis endstri
uzmanlarindan veri toplamak igcin bir anket
gerceklestirilmistir. Calisma, literatir ve uzman
gorusleriyle belirlenen 13 kriterli yapi (zerinden
teknolojilerinin kullaniminda hangi teknik ve cevresel
sinirlamalar  kritik rol oynamaktadir ve bu
sinirlamalar arasindaki nedensel iligkiler DEMATEL
yontemi ile nasil analiz edilebilir?” seklinde
dizenlenmistir. Calisma, Tirkiye baglaminda afet
lojistigi uygulamalarina 6zgl bulgular sunmaktadir.

Bulgularin givenilirligini test etmek icin duyarlilik
analizi yapilmistir.

Calismanin katkisi, literatirde genellikle dronlarin
faydalari Gzerine odaklanilirken, bu ¢alisma teknolojik
sinirlamalari detayli bicimde analiz ederek eksik
kalan bir alani doldurur. Bununla birlikte DEMATEL
gibi karar destek yéntemlerinin dron teknolojisine
uyarlanmasi, metodolojik agidan yenilikgi bir katkidir.
Bu sayede karmasik etkilesimler gorsellestirilmis ve
onceliklendirme  yapilabilmistir.  Calisma, dron
tasarimi, batarya kapasitesi, manevra kabiliyeti gibi
faktorlerin birbirleriyle olan etkilesimleri analiz
edilerek, hangi unsurlarin sistem Uzerinde daha
belirleyici oldugu gosterilmistir. Bununla birlikte
calisma, sadece akademik degil, ayni zamanda
uygulayicilar icin de yol gosterici niteliktedir.
Regulasyonlarin glncellenmesi, batarya
teknolojilerinin gelistirilmesi gibi 6nerilerle sektore
yon vermektedir. Bu ¢alisma ayni zamanda genellikle
operasyonel slreclere odaklanan afet lojistigi
literatlrtne, teknoloji merkezli bir bakis acisi
kazandirir. Bu da disiplinler arasi ¢alismalara zemin
odak alan DEMATEL analizinin Tirkiye baglaminda
sistematik bicimde uygulanmasiyla, literatirde
daginik bicimde ele alinan faktorler 13 kriter altinda
batincal bir cerceveye oturtulmus ve karsilikl
etkilesimleri metodolojik olarak incelenmistir.

Bu makale planinda; 1. bolim giris niteliginde olup afet
literatir cercevesi dzetlenmektedir. 2. bolim literatur
taramasi ve kavramsal gerceveye ayrilmistir; burada
afet lojistigi, dron teknolojileri ve DEMATEL ydntemiyle
ilgili onceki calismalar incelenmektedir. 3. bolimde
metodoloji basligiyla arastirma yontemi, kriterlerin
belirlenmesi, veri toplama slreci ve DEMATEL analiz
adimlari detaylandirilmaktadir. 4. bélim bulgularin
sunuldugu kisimdir ve elde edilen analiz sonuglari
aktarilmaktadir. Son bolim calismanin ozetini ve
degerlendirmesini yapmaktadir.

2. LITERATUR INCELEMESI

Bu calismada teorik literatlr taramasi, “drone
delivery”, “disaster logistics”, “UAV" ve “humanitarian
logistics” anahtar kelimeleri kullanilarak Web of
Science, Scopus ve Google Scholar veri tabanlarinda
2010-2024 yillart arasinda gerceklestirilmis; dahil
etme kriteri olarak afet lojistiginde dron kullanimini
dogrudan ele alan galismalar secilmistir.
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Bu kapsamda incelenen yayinlar, dron teknolojisine
iliskin calismalarin son vyillarda hizla gelistigini
gostermektedir (Chowdhury vd., 2017; Erdelj vd., 2017,
Von Vacano vd., 2021).

Literatirde dronlarin lojistikte kullanimina iliskin
calismalar genel olarak (i) dronlarin lojistik stireclere
entegrasyonu ve bu entegrasyonu tesvik eden
faktorler, (i) son mil teslimatlari, envanter denetimi
ve depo operasyonlari gibi uygulama alanlari, (i)
tedarik zinciri izleme/g6zetim, otonom navigasyon,
gercek zamanli takip ve yapay zeka entegrasyonu, (iv)
faydall yik kapasitesi ve teslimat kabiliyetlerindeki
teknolojik gelismeler basliklarinda toplanmaktadir.
Bu cerceve, afet lojistigi baglaminda dronlarin hangi
operasyonel ihtiyaclari karsiladigi ve hangi teknik
sinirlamalarla karsilastigi sorularini
temellendirmektedir.

Ozellikle Raj ve Sah (2019), dron teslimatinin
benimsenmesini  etkileyen unsurlari  agiklamayi
amaclayan kapsamli bir literatlr taramasi ve uzman
girdisiyle on iki kritik basari faktérinu belirlemis; bu
faktorler arasindaki iligkileri vurgulayarak lojistikte
dronlarin  uygulanmasina  yénelik  rehberlik
saglamistir. Afet lojistigi 6zelinde ise gelisen sensor
teknolojileri, ylksek ¢ozUnUrlikli —goruntileme
sistemleri ve gercek zamanli veri aktarim kabiliyetleri
sayesinde dronlarin afet bélgelerinin hizli ve glvenli
bicimde taranmasinda, hasar tespitinde ve
ihtiyaglarin énceliklendirilmesinde kritik rol oynadig
belirtilmektedir (Firat ve Dabak, 2023). Bu bulgular,
dronlarin yalnizca “teslimat” araci olarak degil, ayni
zamanda afet sahasinda durumsal farkindalik
saglayan bir karar destek bileseni olarak da
konumlandigini gostermektedir.

Diger taraftan literatiir, dronlarin operasyonel
etkinligini artirmaya dénlk analitik ve optimizasyon
temelli  yaklasimlarin ~ da  gelistigini  ortaya
koymaktadir. Matsutani vd. (2022), en etkili teslimat
yollarini  tanimlamak amaciyla dron ydringe
verilerinin optimizasyonundan yararlanarak lojistik
sistem verimliliginin artirilabilecegini gostermistir.
Jung vd. (2022), uzak ve zorlu arazilere paket
teslimatinda dron kullaniminin potansiyel
avantajlarini vurgulamis; maliyet etkinligi ve degisken
cevresel kosullar altinda performans iyilesmesi gibi
unsurlari 6ne g¢ikarmistir. Dikkanci vd. (2023) ise
deprem sonrasi yardim dagitiminda dron kullanimini
ele alarak, zamana bagli teslimat gereklilikleri ile
dron menzili ve kapasite sinirlamalari dikkate

alinirken karsilanamayan toplam talebin en aza
indirilmesini hedeflemistir.

Bu calismalarin ortak bulgulari, dronlarin 6zellikle
son kilometre teslimati, afet sonrasi durum
degerlendirmesi ve tedarik zinciri izleme gibi
alanlarda lojistik operasyonlarda 6nemli bir dontsim
potansiyeline  sahip  oldugunu  gostermektedir.
Bununla birlikte literatirde, dronlarin yaygin olarak
benimsenmesinin dniinde mevzuata uygunluk, teknik
sinirlamalar ve maliyet hususlari gibi zorluklar
bulundugu; bu zorluklarin azaltilmasi icin stratejilere
ihtiyac  duyuldugu vurgulanmaktadir. Dolayisiyla
dronlarin lojistige etkin entegrasyonu, teknolojik
ilerleme ile mevzuat ve finansal uygulanabilirligin
birlikte yénetilmesini gerektirmektedir.

Afet baglaminda dagitim faaliyetlerinin basarisi, afet
bolgesinin ve bdlge halkinin ihtiyaglarinin dogru
belirlenmesi ve dogru planlamaya dayanir (Firat ve
Dabak, 2023). Literatirde vyapilan calismalar,
dronlarin kara yolu ile erisimin kisitl oldugu veya
tamamen engellendigi durumlarda alternatif bir
lojistik ¢6zim sundugunu géstermektedir. Ozellikle
arama-kurtarma operasyonlarinda dronlarin hem
operasyon siresini kisalttigi hem de insan givenligini
artirdigi vurgulanmaktadir (Yiicesoy vd., 2025). Buna
paralel olarak, dronlarin afet lojistiginde acil
mudahale, yardim ulastirma, hasar tespiti ve
iletisim/durumsal ~ farkindalik  destekleme  gibi
gorevlerde yaygin bigimde kullanildigi ifade
edilmektedir.

Literatirde dronlarin lojistik ve afet yonetimindeki
kullanim alanlari, potansiyel faydalari ve belirli
operasyonel senaryolara yonelik optimizasyon
yaklasimlari kapsamli bicimde incelenmis olsa da,
afet lojistiginde dron kullanimini sinirlayan teknik ve
cevresel kisitlarin bitincil bir gercevede ele alindigi
ve bu kisitlar arasindaki nedensel etkilesimlerin
analitik olarak ortaya kondugu galismalarin sinirli
oldugu gorilmektedir. Bu calisma, literatir ve uzman
gorusleriyle belirlenen kisitlari tek bir yapi altinda
sistematize ederek, DEMATEL yontemiyle kisitlarin
neden-sonug iliskilerini gorinir kilmakta ve boylece
karar vericilere kaldirag etkisi yuksek mudahale
alanlarini dnceliklendirmeye yénelik bir karar destek
clktist  sunarak literatlrdeki  bu  boslugu
hedeflemektedir.

Bu calisma, teknolojik ve cevresel sinirlamalarin
birbirleri Gzerindeki etkilesimlerini ortaya koymak
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amaclyla DEMATEL yaklasimina dayandirilmis (Gabus
ve Fontela, 1972) ve Wu ve Lee (2007) ile Si vd. (2018)
gibi calismalardan uyarlanmistir. DBEMATEL, daha 6nce
farkli lojistik ve muhendislik alanlarinda sistem
bilesenleri arasindaki nedensel iligkileri incelemek
icin basariyla uygulanmistir.  Ornegin  tedarik
zincirindeki risk faktorlerinin analizi (Li ve Tzeng.,
2009) ve acil durum yonetiminde kritik unsurlarin
belirlenmesi (Yang vd., 2020) gibi calismalarda tercih
dron teknolojisinin kullanimini kisitlayan faktorlerin
yalnizca 6nem siralamasini vermekle kalmayip, hangi
faktdrlerin “neden” ve hangilerinin “sonug” grubunda
yer aldigini ortaya koyarak karar vericilere
onceliklendirme imkani sunmasi bakimindan uygun ve
guclu bir yéntem olarak degerlendirilmektedir.

3. METODOLOJi
3.1. Galismanin Amaci ve Arastirma Sorusu

Bu calismanin amaci, afet lojistiginde dron
teknolojilerinin kullanimini sinirlayan teknolojik ve
cevresel kisitlari sistematik bicimde analiz etmek ve
bu kisitlar arasindaki nedensel iligkileri ortaya
koymaktir. Bu dogrultuda galismanin temel arastirma
sorusu su sekilde belirlenmistir:

.....

hangi teknik ve cevresel sinirlamalar kritik rol
oynamaktadir ve bu sinirlamalar arasindaki nedensel
iliskiler DEMATEL yontemi ile nasil analiz edilehilir?”

3.2. Aragtirma Tasarimi

Galisma, uzman goruslerine dayali nicel bir arastirma
tasarimina sahiptir. Literatlir taramasi sonucunda
belirlenen teknolojik ve gevresel kisitlar, gok kriterli
karar verme yontemlerinden biri olan DEMATEL
teknigi kullanilarak analiz edilmistir. Bu galismada
benimsenen arastirma deseni tanimlayici nitelikte
olup kesitsel bir yaklasima dayanmaktadir. Afet
lojistigi kapsaminda dron kullanimini sekillendiren
teknolojik ve gevresel unsurlarin birbirleriyle kurdugu
cok boyutlu ve girift etkilesim yapisini ortaya
cikarmak igin DEMATEL yontemi tercih edilmigtir.
DEMATEL, faktérler arasindaki iliski o6runtisinu
gorsel olarak temsil edebilmesi ve hangi faktorlerin
daha cok etkileyen, hangilerinin daha ¢ok etkilenen
konumda oldugunu ayristirabilmesi sayesinde, cok
kriterli karar verme literatirindeki pek ¢ok
yaklagimdan ayrisan islevsel bir analitik cerceve
sunmaktadir (Tzeng ve Huang, 2012).

3.3. Kriterlerin Belirlenmesi

Detayli literatlr taramasi ve uzman gorusleri
13 teknolojik ve cevresel kriter belirlenmistir. Bu
kriterler asagida sistematik bicimde tanimlanmistir:

Dron Tasarimi ve Agirligi: Dronun platform tipi,
aerodinamik yerlesimi ve toplam kalkis agirliginin;
ugus verimi, gérev icrasi ve tasinabilirlik Uzerindeki
etkisini ifade eder (Hassanalian ve Abdelkefi, 2017).
Ucus performansini dogrudan etkileyen kritik bir
faktordir (Altay ve Green, 2006; Burke vd., 2019).

Govde Malzemesi ve Yapisal Dayanim: Govde/kol/inis
takimi gibi  bilesenlerde kullanilan malzeme
(kompozit, aliminyum vb.) ve yapisal tasarimin; yik,
darbe ve titresim altinda dayanim-hasar toleransi
saglayarak givenli ugusu sirdurebilme diizeyini ifade
eder (Park et al., 2011; Hassanalian ve Abdelkefi, 2017).

Giic / Agiruk Orani: Motor(lar)in drettigi itki/giiciin
toplam agirliga orani olup; kalkig-tirmanis, ylk
altinda ucus ve dinamik kontrol marjini belirleyen
temel performans gostergesidir (Mahony vd., 2012).

Ucus (Havada Kalig) Siiresi / Dayaniklilik: Belirli bir
gorev profili (yik, hiz, riizgar, rota/hover orani) altinda
dronun kesintisiz havada kalabildigi siireyi ifade eder
(Hassanalian ve Abdelkefi, 2017).

Motor Verimliligi ve Itki Sistemi: Motor-ESC-
pervane/rotor kombinasyonunun birim itki basina
enerji tiketimi ve itki Gretim etkinligini ifade eder;
verim arttikca dayaniklilik ve gorev glvenilirligi artar.
Enerji tOketimi ve manevra kabiliyeti Uzerinde
belirleyicidir (Mahony vd., 2012, Hassanalian ve
Abdelkefi, 2017).

Yiik Tagima Kapasitesi: Dronun givenli ugus sinirlarini
bozmadan taslyabildigi maksimum faydali yik ve
ylkin ugusa etkisi (enerji tiketimi, stabilite, menzil)
olarak tanimlanir (Rejeb vd., 2021). Afet alanina
ulastirilabilecek  malzeme  miktarini  dogrudan
etkilemektedir (Benarbia ve Kyamakya, 2021).

Batarya Kapasitesi, Teknolojisi ve Omrii: Bataryanin
enerji kapasitesi, kimyasi, desarj karakteristigi ve
gevrim oémrinln; operasyon suresi ve sureklilik
tzerindeki belirleyiciligini ifade eder (Torabbeigi vd.,
2020). Operasyonel sirekliligi ve ucus siresini
sinirlayan en énemli unsurlardan biridir (Burke vd.,
2019).
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Ucus Yiiksekligi ve Menzil: Platformun operasyonel
irtifa tavani ve menzilinin (enerji/itki sinirlar ve
operasyonel kosullar dahil) erisilebilirlik ve gorev
kapsamini belirleyen kapasite boyutunu ifade eder
(Colomina ve Molina, 2014).

Gorev Yiikii ve Modiiler Ek Donanim: Kamera/termal,
haberlesme rolesi, aydinlatma, tasima-birakma
mekanizmasi  vb. gorev  ylklerinin  tak-cikar
modulerligi, entegrasyon kolayligi ve gorev
cesitliligine katkisi olarak tanimlanir (Gu vd., 2018;
Kotarski vd., 2021).

Manevra Kabiliyeti: Dronun hizlanma-yavaslama,
yonelim kontrold, dar alanda stabil hover ve engelli
ortamda hassas konum koruma gibi dinamik geviklik
diizeyini ifade eder (Mahony vd., 2012).

Hava Kosullarina Dayaniklilik: Rizgar, yagis ve
sicaklik gibi meteorolojik etmenlere karsi dronun
ucabilirlik ve guvenli operasyon esikleri icinde
kalabilme kapasitesidir (Altay ve Green, 2006; Gao vd.,
2021). (Altay ve Green, 2006).

Mevzuat ve Giivenlik: Operasyonlarin
ulusal/uluslararasi dizenlemelere uygunlugu ile; risk
degerlendirmesi, emniyet prosedirleri ve kabul
edilebilir risk dlzeyine indirme yaklasimi dahil
givenlik risk yonetimi olgunlugunu ifade eder
(Clothier ve Walker, 2015; Rejeb vd., 2021).

Navigasyon ve Konumlama Sensorleri: GNSS,
barometre ve IMU gibi sensérlerin ve sensor
flizyonunun; konum/irtifa dogrulugu ve sirekliligini
saglayarak otonom/hassas ugusu mimkin kilma
dizeyini ifade eder (Hajiyev vd., 2021). Kritik bir
teknolojidir (McWhirter vd., 2019).

3.4. Veri Toplama Siireci

Bu calismada veri toplamak amaciyla akademik ve
reel sektorde afet lojistigi ile dron teknolojileri
konusunda uzman kisilerden gérlis alinmistir.
Katiimcilarin segiminde dron teknolojileri uzerine
akademik arastirma yapmak, lojistik sektorinde
dronlarin operasyonel kullanimina iligkin deneyime
sahip olmak, afet lojistigi ile ilgili projelerde gorev
almis olmak, en az 10 yil sektor deneyimine sahip
olmak, afet lojistigi ve dron teknolojileri alaninda aktif
gorev yapmak ve karar verme slreclerinde dogrudan
sorumluluk tasimak gibi kriterler g6z o6nunde
bulundurulmustur. Veri toplama surecinde toplam 350

kisiye davet gonderilmis ve 250 gecerli yanit
alinmistir. Gecerli yanit orani %77dir. Sonug olarak
arastirmanin  6rneklemi toplam 250 katilimcidan

.....

alaninda aktif gérev yapan uzmanlardan, 100'G ise afet
lojistigi ve dron teknolojileri lzerine calisan
akademisyenlerden olusmaktadir. Veritoplama sureci
anket yontemiyle gerceklestirilmistir. Anket formu,
literatrden belirlenen kriterler (6r. dron tasarimi ve
agirligi, batarya kapasitesi, glc/agirlik orani,
malzeme yapisl) temel alinarak hazirlanmig ve uzman
gorusleriyle son haline getirilmistir.  Anketler
15.06.2024 ile 15.08.2024 tarihleri arasinda gevrimigi
olarak [Google Form] (zerinden uygulanmistir.
Katiimcilardan, her bir kriterin diger kriterler
Uzerindeki etkisini 0-4 araliginda tanimlanan sayisal
olcek tzerinden degerlendirmeleri istenmistir (0: Etki
yok, 4: Cok yiksek etki). Givenilirlik testleri
sonucunda, dlgegin Cronbach Alpha katsayisi 0,87,
Kendall's W katsayisi ise 0,74 olarak bulunmustur. Bu
degerler, dlcegin ylksek derecede glvenilir oldugunu
ve  uzmanlarin  gors  birligi  sagladigini
gostermektedir.

3.5. DEMATEL Uygulamasi

Veri toplama strecinden elde edilen uzman gérusleri
DEMATEL yéntemine uygun sekilde analiz edilmistir.
DEMATEL uygulama adimlari asagida belirtilmistir
(Tsai ve Chou, 2009).

Adim 1. Dogrudan fliski Matrisinin Olusturulmas:: Bu
calismada DEMATEL analizine temel olusturacak
veriler, uzmanlara uygulanan anketlerle toplanmistir.
Anket verilerinden elde edilen uzman gérusleri, her
bir kisitin digeri izerindeki dogrudan etkisini gsteren
dogrudan iligki matrisine dondstirilmistir. Tim
uzmanlarin degerlendirmelerinin aritmetik
ortalamasl alinarak birlestirilmis dogrudan iligki
matrisi elde edilmistir. Veri toplama asamasinda,
faktorler arasindaki etki diizeyini belirleyebilmek icin
5li sayisal likert olcegi (0=Etki yok, 1=Disik etki,
2=Orta diizeyde etki, 3=Yiksek etki, 4=Cok ylksek etki)
kullanilmistir.

Adim 2. Normalizasyon: Dogrudan iliski matrisine (A)
gore, denklem (1) ve (2) ile satir veya situndaki en
biyik deger (k) alinarak normalize edilmis dogrudan
iliski matrisi (M) elde edilmistir.

M=kxA ()]
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k= Min( 1 : 11 )
max Zj=1|aij| max Zj=1|aij|

1<isn 1<isn

i,j €{1,2,3,..,n} (2)

Adim 3. Toplam [fliski Matrisinin Hesaplanmasi:
Normallestirilmis dogrudan iligki matrisi kullanilarak,
her bir kisitin digerleri Gzerindeki hem dogrudan hem
de dolayli etkilerini gosteren toplam iliski matrisi (S)
hesaplanmistir. Bu matris, tim iligkileri iceren en
onemli ¢iktidir ve denklem 3 ile belirlenmistir. Burada
|, birim matrisi (Identity matrix) temsil etmektedir.

00—
S=M+M2+M3+...= ZM!
i=1

=M (- M) 3)

Adim 4. D ve R Vektarleri ile Neden/Sonug Gruplarimmn
Belirlenmesi: Toplam etki matrisi S Uzerinden her
kriter icin iki temel buyiklik hesaplanir: D, kriterin
digerleri Uzerinde olusturdugu toplam etkiyi (satir
toplami); R ise kriterin digerlerinden aldigi toplam
etkiyi (stitun toplami) gosterir. Dolayisiyla 4 esitliginin
hesaplamasinin ardindan 5 ve 6 esitliklerinin de
hesaplanmasiyla D-R ve D+R degerlerini kullanarak,
her bir kriterin digerlerine olan etki derecesi ve
digerleriyle iligki belirlenir.

S =Sij|nxm,i,j €{1,23...,n} (4)
D = 27:1 Si,j (5)
R=%:Si; (6)

Bu vektorlerin toplami ve farki, kisitlarin sistem
icindeki rolinu belirler:

D+R (Prominence): Bir kisitin sistem icindeki toplam
onemini veya gorinarligind gosterir. Deger ne kadar
yuksekse, o kisit 0 kadar 6nemlidir.

D-R (Cauality): Bir kisitin “neden” mi yoksa “sonug” mu
oldugunu belirler. Eger D-R degeri pozitifse, o kisit bir
“neden” faktoridir ve diger kisitlari etkilemektedir.
Eger negatifse, o kisit bir “sonug" faktéridir ve diger
kisitlardan etkilenmektedir.

4. BULGULAR
4.1. Onem Analizi (D+R)

DEMATEL sonuglari, kriterlerin sistem igcindeki toplam
gérindrliguna/onemini ifade eden D+R dederlerine
gore degerlendirildiginde; Dron Tasarimi ve Agirligi,
Gévde Malzemesi ve Yapisal Dayanim, Gig/Agirlik
Orani, Ucus (Havada Kalig) Siresi/Dayaniklilk ve
Motor Verimliligi ve Itki Sistemi kriterlerinin en
ylksek degerlere sahip oldugu gorilmektedir (Tablo 1).

Tablo 1: DEMATEL Analizi Sonuglar: Kriterlerin Etki (D), Etkilenme (R), Onem (D+R) ve Nedensellik (D-R) Degerleri

Kriter D . . R --D+R D-R .
(Etki) (Etkilenme) (Onem) (Nedensellik)
Dron Tasarimi ve Agirligi 8,8181 8,6074 17,4755 +0,1607 (Neden)
Govde Malzemesi ve Yapisal Dayanim 8,2565 8,6527 16,9092 -0,3962 (Sonug)
Glc / Agirlik Orani 8,1425 8,6837 16,8262 -0,5412 (Sonug)
Ugus Stresi / Dayaniklilik 8,0772 8,6668 16,7440 -0,5896 (Sonug)
Motor Verimliligi ve itki Sistemi 79322 8,7436 16,6758 -0,8114 (Sonug)
Yik Tagima Kapasitesi 8,3826 8,2904 16,6730 +0,0922 (Neden)
Batarya Kapasitesi, Teknolojisi ve Omrii 8,3819 7,8304 16,2123 +0,5515 (Neden)
Ucus Yiksekligi ve Menzili 7,L934 8,4960 15,9894 -1,0026 (Sonug)
Gorev Yuki ve Modiler Ek Donanim 771130 7,7580 15,4710 -0,0450 (Sonug)
Manevra Kabiliyeti 72344 78504 15,0848 -0,6160 (Sonug)
Hava Kosullarina Dayaniklilik 8,2976 5,517 13,8093 +2,7859 (Neden)
Mevzuat ve Guvenlik 7,6132 57904 13,4036 +1,8228 (Neden)
Navigasyon ve Konumlama Sensorleri 5,6026 7,0136 12,6162 -1,4110 (Sonug)
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belirleyen cekirdek hilesenlerin, agirlik-dayaniklilik-
itki-enerji tlketimi ekseninde kiimelendigine isaret
etmektedir. “Nitekim dron sistemlerinde
tasarim/konfigiirasyon, agirlik sinifi, itki mimarisi ve
havada kalis siiresi gibi degiskenlerin, performans ve
gorev uygunlugu acisindan temel tasarim kisitlari ve
odinlesim alanlari olusturdugu vurgulanmaktadir
(Hassanalian ve Abdelkefi, 2017).

Ote yandan Navigasyon ve Konumlama Sensérleri
(GPS/GNSS, Barometre vb.) kriterinin en disik D+R
degerine sahip olmasi (Tablo 1), bu unsurun 6nemsiz
oldugu anlamina gelmemekle birlikte; calismadaki
uzman degerlendirmeleri cercevesinde, diger
kriterlerle olan toplam etkilesim yogunlugunun
gorece daha sinirli kaldigini géstermektedir. Dron
operasyonlarinda sensodr/navigasyon bilesenlerinin
kritikligi literatirde net bicimde ortaya konmakla
birlikte, ozellikle gorev basarimini “sistem dizeyi
kisitlar” Gzerinden belirleyen enerji, agirlk ve
cevresel dayanim gibi faktérlerin cogu senaryoda
daha baskin belirleyiciler haline gelebilecegi
belirtilmektedir (Colomina ve Molina, 2014).

Table 2: Neden ve Sonug Gruplari

Neden Grubu Etki (Sonug) Grubu

- Ugus Stiresi / Dayaniklilik
Yk Tasima Kapasitesi -
- Manevra Kabiliyeti
- Ucus Yiksekligi ve Menzili
Hava Kosullarina
Dayaniklilik
Batarya Kapasitesi,
Teknolojisi ve Omri
Mevzuat ve Glvenlik -

Dron Tasarimi ve Agirligi -
Gorev YUku ve Moduler Ek
Donanim
Motor Verimliligi ve Itki
Sistemi
- Guc / Agirlik Orani
Govde Malzemesi ve
Yapisal Dayanim
Navigasyon ve
Konumlama Sensorleri

4.2. Nedensellik Analizi (D-R)

Kriterlerin net etkileyen (neden) ya da etkilenen
(sonug)  konumunu gosteren D-R  degerleri
incelendiginde (Tablo 1), Hava Kosullarina Dayanikllik,
Mevzuat ve Guvenlik, Batarya Kapasitesi, Teknolojisi
ve Omri, Dron Tasarimi ve Agirligi ile Yik Tagima
Kapasitesi kriterlerinin neden (sebep) grubunda yer
aldigi; Navigasyon ve Konumlama Sensorleri, Ugus
Yiiksekligi ve Menzil, Motor Verimliligi ve itki Sistemi,
Manevra Kabiliyeti ve Ucus Suresi/Dayaniklilik
kriterlerinin  ise  sonug grubunda toplandig
gorilmektedir (Tablo 2).

Bu ayrisma, sistemin dinamiklerini yénlendiren ana
kaldiraglarin iki eksende yogunlastigini
gostermektedir:

= Cevresel uygunluk: Hava kosullarinin  dron
“ucabilirlik” duzeyini kiresel o6lcekte ciddi bicimde
sinirladig, rizgar/yagis/sicaklik  esiklerinin
operasyon  sirekliliginde  belirleyici  oldugu
gosterilmistir (Gao vd., 2021).

= Diizenleyici ve giivenlik cercevesi: Insansiz hava

araclari (IHA) sistemleriyle ylr(tilen
operasyonlarda risk yonetimi, emniyet kabul
kriterleri ve yasal uyum gerekliliklerinin operasyon
tasarimini ve  uygulanabilirligi ~ dogrudan
sekillendirdigi  vurgulanmaktadir  (Clothier ve
Walker, 2015).

Ayrica, enerji-ytk iligkisini temsil eden kriterlerin
“neden” tarafinda konumlanmasi dikkat ¢ekicidir. Ytk
miktarinin batarya tiiketim hizini artirarak rota/plan
fizibilitesini bozabildigi ve operasyon planlamasinda
batarya tlketim fonksiyonunun acgik bigimde dikkate
alinmasi gerektigi deneysel olarak gosterilmistir
(Torabbeigi vd., 2020). Bu yoniyle, Batarya ve Yik
Tasima Kapasitesi kriterlerinin sistemde yonlendirici
bir rol Ustlenmesi, afet kosullarinda guvenli geri
donis ve gorev sirekliligi hedefleriyle tutarli bir
sonugctur.

Kriterler arasi iligkilerin yogunlugu ve yonu, Etki-Iligki
Haritasi Uzerinden batincil bigimde izlenebilmekte;
ozellikle “neden” grubundaki kriterlerin cok sayida
baglantiyi tetikledigi gorilmektedir (Sekil 1).
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Sekil 1: Neden-Sonug Gruplari icin iligki Haritalamasi
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4.3. Duyarllik Analizi

Bulgularin esik deger secimine duyarliigini test
etmek amaciyla, orijinal analizde kullanilan a=0,6032
esigi; %10 azaltma (a=0,543), %25 azaltma (a=0,452),
%50 azaltma (a=0,302) ile %10 artirma (a=0,664), %25
artirma  (0=0,754) ve %50 artirma (a=0,905)
senaryolarinda yeniden degerlendirilmistir (Tablo 3).
Karsilastirmalar, D+R’ye gére 6nem siralamasinin tim

senaryolarda degismedigini gostermistir. Buna gére,
her senaryoda en yiksek dneme sahip kriter “Dron
Tasarimi ve Agirligi”, en disiik oneme sahip kriter ise
“Navigasyon ve Konumlama Sensorleri” olarak
korunmustur. Bu sonug, raporlanan bulgularin esik
deger varyasyonlarina Kkarsl istikrarli oldugunu ve
metodolojik saglamugini destekledigini
gostermektedir.

Table 3: Duyarlilik Analizi Tablosu

Kriter D+R Sira (Orijinal) Swra(a= @ Swra(a= = Sira(a= Swra(a=  Sira(a=  Sira (a=
(a)=0,6032 0,543) 0,664) 0,452) 0,754) 0,302) 0,904)
Dron Tasarimive | 4g /955 1 1 1 1 1 1 1
Agirligi
Govde Malzemesi ve 16,9092 9 9 9 9 9 9 9
Yapisal Dayanim
Guc / Agirlik Orani 16,8263 3 3 3 3 3 3 3
Ugus Stiresi /
Dayaniklilk 16,7440 4 4 4 4 4 4 4
Motor Verimliligi ve
itki Sistemi 16,6758 5 5 5 5 5 5 5
Yik Tagsima Kapasitesi | 16,6730 6 6 6 6 6 6 6
Batarya Kapasitesi, | 1, 5794 7 7 7 7 7 7 7
Teknolojisi ve Omru
Ucug Yuksekligive | 45 g9, 8 8 8 8 8 8 8
Menzili
Gorev Yuka ve
Modiiler Ek Donanim 19,4709 i i ’ i i i i
Manevra Kabiliyeti 15,0848 10 10 10 10 10 10 10
Hava Kosullarina
Dayaniklilk 13,8093 l il ll n l n l
Mevzuat ve Glvenlik | 13,4036 12 12 12 12 12 12 12
Navigasyon ve
Konumlama 12,6162 13 13 13 13 13 13 13
Sensorleri
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4.4, Yonetimsel Cikarimlar

DEMATEL bulgular, afet lojistiginde dron kullanimini
gelistirmeye dénuk oncelik alanlarini
netlestirmektedir:

= Tasarim-agirlik optimizasyonu birincil kaldiragtir.

Bu durum, dron tasariminda agirlik sinifi, dayanim ve
havada kalis slresi arasindaki temel takas
iliskilerinin  literatirde  tanimlanan  tasarim
zorluklariyla ortlstuguna gostermektedir
(Hassanalian ve Abdelkefi, 2017).

= Enerji yonetimi ve batarya teknolojileri, gérev
streklili§i acisindan kritik “neden” faktorlerdir.
Batarya ve ylk kriterlerinin “neden” grubunda yer
almasi, iyilestirmenin en hizli sistem etkisini bu
alanda doguracagini distndirmektedir. Yikin
batarya tiiketimini dogrusal bicimde artirabildigi ve
bu durumun operasyon fizibilitesini dogrudan
etkiledigi gésterilmistir (Torabbeigi vd., 2020).

=»Hava kosullarina dayanim kapasitesi, afet
senaryolarinda kullanilabilirligi belirleyen dissal bir
kisittir. Hava kosullarinin ugabilirligi anlamli 6lclde
sinirladigi bulgusu, “hava kosullarina dayaniklilik”
kriterinin neden grubunda ¢ikmasini agiklamaktadir.
Kiresel olcekte hava kosullarinin dron ucabilirligini
ciddi bicimde kisitladigi ve dayanim esiklerini
artirmanin ucabilirligi yiikseltebilecegi
gosterilmistir (Gao vd., 2021).

Mevzuat ve givenlik netligi, operasyonel
uygulanabilirligin - 6n  kosuludur. “Mevzuat ve
Guvenlik” kriterinin neden grubunda konumlanmasi,
teknik kapasite olussa dahi duzenleyici gergeve ve
risk yonetimi slrecleri kurulmadan operasyonlarin
olceklenemeyecegine isaret eder. IHA sistemleri icin
emniyet risk yonetimi yaklasiminin operasyonel
glvence Uretmedeki roll literatirde acikca
vurgulanmaktadir (Clothier ve Walker, 2015).

= Afet  yonetimi  ekosisteminde  coklu  dron
bltinlesmesi, uygulama alanini genisletir ancak
“neden” faktérler ¢ozllmeden verim sinirli kalir.
Dronlarin  afet yonetimi dongisinde (izleme,
degerlendirme, arama-kurtarma vb.) onemli roller
ustlenebilecedi; ancak gic/enerji ve operasyon
kisitlarinin kritik oldugu ifade edilmektedir (Erdelj
uygulamalarinda teknoloji-organizasyon-gevre
kaynakli engellerin belirleyici oldugu; diizenleme ve

operasyon yonetisiminin onem tasidig

belirtilmektedir (Rejeb vd., 2021).

.....

yonelik ampirik bir analiz sunarak literatlrdeki bu
onemli boslugu doldurmaktadir. Daha dnceki
calismalar genellikle bu kisitlari genel bir diizeyde ele
alirken, mevcut calisma DEMATEL ydntemiyle her bir
faktorin nedensel etkilerini ve 6nem siralamasini
bilimsel bulgularla ortaya koymaktadir. Bu yoniyle,
ozellikle Tirkiye baglaminda elde edilen bu sonuglar,

.....

olcilebilir bir katki saglamaktadir.
5. SON DEGERLENDIRME

Bu calisma, afet lojistiginde dron kullanimini
sinirlayan teknolojik ve gevresel kisitlari sistematik
bicimde belirlemek ve bu kisitlar arasindaki nedensel
etkilesimleri ortaya koymak amaciyla DEMATEL
yonteminden yararlanmistir. Elde edilen bulgular, séz
konusu kisitlarin birbirinden bagimsiz sorun alanlari
olarak degerlendirilemeyecegini; tersine, karsilikli
etkilesimler yoluyla birbirini besleyen ve operasyonel
performansi birlikte sekillendiren karmasik bir yapi
sergiledigini  gostermektedir.  Analiz  sonuglari
ozellikle dron tasarimi  ve agirlig, batarya
kapasitesi/omrii ve hava kosullarina dayaniklilik
kriterlerinin sistem iginde kritik bir konumda
oldugunu ortaya koymustur. Bu faktorler yalnizca
yuksek 6nem dizeyine sahip olmakla kalmamakta,
ayni zamanda diger kriterler Gzerinde glcli neden-
sonuc etkileri yaratarak afet operasyonlarinda

stireklilik ve uygulanabilirligi dogrudan
etkilemektedir. Dolayisiyla, afet mudahale
sureclerinde  karar vericilerin  ve uygulayici

kurumlarin, iyilestirme ve yatirim onceliklerini bu
kritik ~ sinirlamalar  etrafinda  yapilandirmasi
gerekmektedir.

.....

dogrudan konu edinen ve bu kisitlarin nedensel
yapisint  DEMATEL  yaklasimiyla ~ modelleyen
uygulamalardan biri olarak literatiire metodolojik bir
katki sunmaktadir. Literatlr taramasi ve uzman
gortsleri dogrultusunda olusturulan 13 kriterli yapi
Uzerinden vyuratulen analiz, 06zellikle Turkiye
uygulamalarinda karsilasilan gergekei  kisitlarin
analitik bir cercevede ele alinmasina imkan tanimistir.
Uygulama acisindan bakildiginda calisma, politika
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yapicilar ve operasyon yoneticileri igin batarya
teknolojilerinin gelistirilmesi, tasarim/agirlik
optimizasyonu ve hava kosullarina dayanikliigin
artirilmasi gibi 6ncelikli midahale alanlarini goriandr
kilmakta; boylece afet kosullarinda sinirli kaynaklarin
daha etkin ve stratejik bicimde tahsisine katki
saglamaktadir.

Bu arastirma, afet lojistiginde dron kullanimina iligkin
kisitlari yalnizca betimlemekle kalmayip, her bir
faktorin goreli 6nemini ve sistemdeki nedensel
rolint nicel olarak ortaya koyarak literatiirdeki
onemli  bir  boslugu doldurmaktadir.  Onceki
calismalarin gogu, s6z konusu kisitlari genel diizeyde
tartisirken; bu calisma, DEMATEL araciligiyla faktorler
arasindaki etkilesim agini ve yonlendirici degiskenleri
olcllebilir sonuglarla sunmustur. Bu yoniyle elde
edilen bulgular, 6zellikle Tirkiye baglaminda afet
lojistigi  yazinina dogrudan ve somut Kkatki
saglamaktadir.

Bununla  birlikte  calisma  bazi  sinirliliklar
tagimaktadir. Oncelikle, uzman érnekleminin Turkiye
ile sinirli olmasi bulgularin  farkli (lkelerdeki
dlzenleyici cerceveler ve operasyonel pratikler
acisindan genellenebilirligini kismen sinirlandirabilir.
Ikinci olarak, dron teknolojilerindeki hizli geligim,
zaman iginde kisitlarin 6nem diizeylerinin ve nedensel
yapilarin  degismesine  yol acabilir.  Gelecek
arastirmalarda  farkli  (lke  orneklemleriyle
karsilastirmali analizler yapilmasi, zaman boyutunu
iceren tekrar olclimleriyle bulgularin gincelliginin
izlenmesi ve DEMATEL sonuglarinin diger gok kriterli
karar verme yontemleriyle (6r. ANP, DEMATEL tabanli
hibrit ~ yaklagimlar)  karsilagtirilarak  yontemsel
saglamligin giiglendirilmesi énerilmektedir.
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