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OZET

TURKIYE-FRANSA MERMER IHRACATINDA OPTIMAL ROTANIN COK
KRITERLi KARAR VERME YONTEMLERI iLE BELIRLENMESI

Melih CELIK
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Uluslararasi Ticaret ve Lojistik Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danigman: Dr. Ogr. Uyesi Yasin GULTEKIN

26/08/2022, 150

Kiiresellesmenin etkisi ve tiiketicilerin tercihleri dogrultusunda talep edilen tirtinlerdeki
artis ticaret hacimlerini arttirmis ve kiiresel ticaretin olmazsa olmazi tasimacilik sektori
tizerinden yiik olugturmustur. Artan talebe karsilik vermek amaciyla tagimacilik sektorii siirekli
kendini gelistirmeye, yeni ¢Oziimler iretmeye ve verimlili§ini arttirmaya odaklanmustir.
Optimal tasima rotalar1 iizerinden tasimacilik operasyonlarmi gergeklestirmek bu anlamda

biiylik oneme sahiptir.

Bu calismada, Tirkiye-Fransa mermer ihracatinda optimal rota Analitik Hiyerarsi
Prosesi (Analytical Hierarchy Process-AHP) ve Ideal Coziime Benzerlik Bakimindan Siralama
Performansi Teknigi (Technique for Order Preference by Similarity to ldeal Solution-TOPSIS)

cok kriterli karar verme yontemleri biitiinlesik kullanilarak belirlenmeye caligilmistir.

Ilk olarak literatiir taranarak rota se¢imini etkileyen kriterlerden en ¢ok iizerinde durulan
ve lzerine bilimsel ¢aligmalar gergeklestirilen 6 ana ve 18 alt olmak iizere 24 Kriter
belirlenmistir. Belirlenen kriterler lojistik sektoriinde tasimacilik hizmeti saglayan sirket
yoneticileri, operasyon uzmanlari ve alaninda uzman akademisyenlerin olusturdugu gruba

sunulmus ve kriterler son haline getirilmistir. AHP temelinde kullanilacak ikili karar matrisleri



yine ayn1 grup lizerinde uygulanmistir. Super Decision programi kullanilarak hiyerarsik yapi

olusturulmus ve kriter agirliklar elde edilmistir.

Sektorde Afyon-Lyon noktalar1 arasinda tagimacilik hizmeti saglayan isletmelerden
glinimiizde de kullanilan 5 farkli rotanin maliyet ve transit siire bilgileri elde edilmistir.
EcoTransIT emisyon hesaplama araciyla rotalarin emisyon analizi yapilmistir. TOPSIS
yontemiyle yine ayni lojistik uzmanlarinca degerlendirilen 5 rota AHP yontemiyle elde edilen
kriter agirliklariyla beraber analiz edilmis ve s6z konusu iki nokta arasinda optimal tasima rotasi

belirlenmeye ¢alisilmistir.

Analizler sonucunda denizyolut+i¢ suyolu intermodal tasimacilik rotasit diger
alternatiflere gore sahip oldugu diisiik maliyetin yan1 sira kismen transit siire ve diisiik emisyon

degerleri avantajiyla Afyon-Lyon plaka mermer tasinmasinda optimal rota olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tagimacilik, Mod Seg¢imi, Optimal Rota



ABSTRACT

DETERMINATION OF OPTIMAL TRANSPORT ROUTE AT EXPORT OF MARBLE
OF TURKEY TO FRANCE THROUGH MULTI-CRITERIA DECISION MAKING
METHODS

Melih CELIK
Canakkale Onsekiz Mart University
School of GraduateStudies
Department of International Trade and Logistics Master Thesis
Advisor: Dr. Ogr. Uyesi Yasin GULTEKIN

26/08/2022, 150

Because of the globalization and consumer behaviour, rising demanded products have
increased trade volume and this situation put a pressure on transportation sector which is
indispensable part of global trade. In order to meet the constantly rising demand, transportation
sector has concentrate on improving itself and its efficiency as well as trying to find a novel
solution. In this sense, operating a transport operations through optimal transportation routes

has great importance.

In this study, the optimal transportation route at export of marble From Turkey to France
has been tried to determine through combination of Analytical Hierarchy Process (AHP) and
Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) multi criteria decision

making methods.

Firstly, by reviewing the literatiire, 6 main and 18 sub-criteria which are mentioned most
and take part in most of the studies has been determined. To get expert opinions, these criterias
was submit to the groups consisting of logistics companies manager, operation executives and
scholar. Paired comparisons matrixs which are used on the basis of AHP method was filled out
by the same group. By using Super Decision program, hierarchy structure of the decision has

been made and criterias weight was calculated.

Vi



5 different transporation route’s cost and transit time information- which are still used-
has been collected from the companies providing service between Afyon and Lyon. Analyze of
these 5 routes emission has been done with tools of emission calculater named EcoTransIT. By
using criterias weight found in the AHP method, 5 transportation routes which was assessed
with the same group has been analyzed with TOPSIS method to determine the most appropiate

one.

After the analysis, when the compared the other alternatives, sea+ inland water way
intermodal transporation routes was selected the optimal transportation route thanks to its cost

and a little transit time and emission values.

Key Words: Transportation, Determination of Transportation Route, Optimal Route

vii



ICINDEKILER

Sayfa No

JURTI ONAY SAYFASI ..ottt sttt I
ETIK BEY AN ...ooiitiiiiiiieiiteies ettt sttt I
TESEKKUR ..ottt ettt sttt ettt sttt et sttt s s st e et et et s st tene e iii
OZET oottt iv
ABSTRACT .. Vi
ICINDEKILER ...ttt viii
SIMGELER VE KISALTMALAR ......coeiiitiiiiiieictessie et Xi
TABLOLAR DIZINI.....ooiiiiiiiiiiiiiiicisiisse st Xii
SEKILLER DIZINI .....coviiiiitiieiceecees et es sttt nesas e en et es s et XV
GRAFIKLER DIZINI ..ottt XVi

BIRINCI BOLUM
GIRIS
IKINCi BOLUM
KURAMSAL CERCEVE VE ONCEKI CALISMALAR

2.1. Lojistik KaVIamI.....oiiiiiiiiiiieiii e 3
2.2.1. Karayolu TasimaciliZl ........ccoeviiiiiiiiiiiiiiici e 6
2.2.2. Denizyolu TagimactliZl .....cccooiiiiiiiiiee e 7
2.2.3. Havayolu TagimactliZl.......cccoiiiiiiiiiee e 8
2.2.4. Demiryolu TagimaciliZl.......c.coviiiiiiiieieiecr e 8
2.2.5. 1¢ SUyOlU TASIMACIHIZL ....vvveevviiccecie et 10
2.2.6. Boru Hatt1 TasimaciliZl ......cccoiviiiiiiieieiceee s 10
2.2.7. Cokmodlu (Multimodal) TasimaciliK...........cccoooiiiiiniiiii e 11
2.2.8. Modlarasi (Intermodal) TaSimactliK ............cccceverriiirererereiieesereesss e 11
2.2.9. Kombine (Combine) TasimaciliK ..........cccooiiiiiiiiiiee e 12



2.2. Optimal Tasima Modu Belirlemenin Onemi.............cccevcueiiirereieeeiniereeeeeseeie e 13

2.3. Optimal Tasima Modu Se¢imini Etkileyen Faktorler ..........ccoovviiiiiiiiiiiicee 15
2.3.1. Maliyet FaKtOTT ......cooviiiiiiiiiieci s 16
2.3.2. TASIMA STUTESI ..uvvreeiiiiieeeiiiieeeeeiiee e e e sitte e e e s st e e e e s iateeaeasbeeeeesnsaeeeeaassseeeassbeeeessnssnneeaas 19
2.3.3. CeVIe FaKLOTT ... .vvveei et s e e e e e et e e e e s nne e e e e anneeeas 19
2.3.4. Glivenilirlik FaKtOTT .. .coouvviiiiiiieee s 21
2.3.5. GUvenlik FaKtOrii.......ccooiiiiiiiiiieee e s 21
2.3.6. Uriin OzelliKleri FAKOIT ........ceviveieireieieieeceeee et 22
2.3.7. ESNEKITK FaKtOTT......cccuiiiiiiiiieiieeieese e 23

2.4. Diinyada TaSImMaCHIIK .......cccuiiiiiiiieiie it n e 23

2.5. Tiirkiye’de TagimactliK .........ccooiiiiiiiiie e 37

2.6. Fransa’da TasimaciliK...........cccviiiiiiiiii i e e e e e e naee s 50

2.7 IMBIMNET ..o s 53
2.7.1. DUNYA A MEIIMET.......eeiiiiiiiieiiie ettt ettt nne e eeneennneenns 55
2.7.2. TUIKIYE A€ IMEITNCT .. .evveteeitiiiieiti ettt r e 58
2.7.3. Fransa’da IMEIIMET . .......ceiuiiiuieiiieeiee sttt sttt ettt iee et e e be e st nane s 61

2.8. Cok Kriterli Karar Verme YOntemMI........cceeiiviiiiiieiiiieiiiee it 62
2.8.1. Cok Kiriterli Karar Verme Yonteminin Kullanildigt Alanlar ... 62
2.8.2. Cok Kiriterli Karar Verme YOntemIeri .......cccevvvviiiiiiiiiiiiiieeiieeniee e 63

2.9. Yesil Lojistik ve Rota Emisyon ANalizi.........ccocoviiiiiiiicni e 72
2.9.1. Y11 LOJISTIK ..o 72
2.9.2. ROta EMISYON ANGHZI......coviiiiiiiiiiiiiiiieeee e 75

2.10. ONCEKi CAlISMAIAL ........cvcveveveieieeeeeiee ettt ettt ae et ae s st s seas 88

UCUNCU BOLUM

ARASTIRMA METODOLOIJISI

T BN o U T PP PP RPN 97
RN 07111, o o L PP PR PR 98
3.3. Veri Toplama Siireci ve Verilerin ANaliZl.........ccocoveiiiiiiiiiiiiieeeec e 99



3.4. Kapsam Ve VarsayImMIar..........ccooiiiiiiieiiiiiiieciiee st
3.5. Kriter ve Rotalarin BElIENMESI........c.cciiiiiiiiiie e
3.5.1. Kriterlerin BEHIENMESI ........ccoviiiiiiiciiiiee e
3.5.2. Rotalarin Belirlenmesi.........ccoiiiiiiiiiic s
3.5.3. Rotalarin Maliyet ve Transit SUre AnaliZi........ccccocceviiieeiiiiiniiiie e

3.5.4. Rotalarin EMiSyon ANAlIZI .......c..coovviiiiiiiiiiiiiiie e

DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

4.1. AHP Yontemi ile Kriter Agirliklarinin Belitlenmesi .......ccocvvverveiiiiciieninicsieisee
4.2. TOPSIS Yoéntemi ile Optimal Rotanin Belirlenmesi..............ccoevvevevivceerieeeierieneeeeeennens

BESINCI BOLUM
TARTISMA VE YORUM



SIMGELER VE KISALTMALAR

Co2 Karbondioksit

EUROSTAT Avrupa Birligi Istatistik Kurumu

INSEEFR Fransa Istatistik Kurumu

T TON

MTON Metrik Ton

TEU Twenty Equivalent Unit

TUIK Tiirkiye Istatistik Kurumu

UNCTAD Birlesmis Milletler Ticaret ve Kalkinma Konferansi
OECD Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii

FIATA Uluslararas1 Tagima Isleri Organizatdrleri Dernekleri Federasyonu
GSYH Gayri Safi Yurtici Hasila

AHP Analitik Hiyerarsi Prosesi

TOPSIS Ideal C6ziime Benzerlikle Tercih Diizeni Teknigi

Xi



Tablo No
Tablo 1
Tablo 2
Tablo 3
Tablo 4

Tablo 5

Tablo 6

Tablo 7

Tablo 8

Tablo 9

Tablo 10

Tablo 11

Tablo 12

Tablo 13

Tablo 14

Tablo 15

Tablo 16

TABLOLAR DiZiNi

Tablo Adi
Tasima modlarinin karsilastirilmasi
Lojistik maliyetler

Tagimacilik modlarna gore sabit ve degisken maliyetler

2016-2021 yillar1 arasinda ABD’nin tagimacilik modlarina
gore uluslararasi ticareti (milyar $)

2013-2021 yillar1 arasinda Tiirkiye’nin yillara gore dis ticareti

2013-2021 yillar1 arasinda Tasima sekillerine gore Tiirkiye
ihracati (bin $)

2013-2021 yillar1 arasinda Tasima sekillerine gore Tiirkiye
ithalati

2007-2018 yillar1 ararsinda Tiirkiye’nin lojistik performans
endeksi

2017-2021 yillar1 arasinda Fransa’nin ihracat-ithalat degerleri
(milyon euro)

2017-2021 yillar1 arasinda Tasima modlarina gore AB Disi
Fransa ihracati (milyon euro)

2017-2021 yillar1 arasinda Tasima modlarina gére AB Disi
Fransa ithalat1 (milyon euro)

2007-2018 yillar1 arasinda Fransa’nin lojistik performans
endeksi

2017-2021 yillar1 arasinda Diinya blok mermer ihracati
(bin/ton) (GTIP 251512)

2017-2021 yillar1 arasinda Diinya blok mermer ithalati
(bin/ton)

2017-2021 yillar1 arasinda Diinya plaka mermer ihracati (bin
$) (GTIP 680221)

2017-2021 yillar1 arasinda Diinya plaka mermer ithalat1 (bin$)

Xii

Sayfa No
6

17

18

27

40

41

41

47

50

50

51

52

55

55

56

57



Tablo 17

Tablo 18

Tablo 19

Tablo 20

Tablo 21
Tablo 22
Tablo 23
Tablo 24
Tablo 25
Tablo 26
Tablo 27
Tablo 28
Tablo 29
Tablo 30
Tablo 31
Tablo 32
Tablo 33
Tablo 34
Tablo 35
Tablo 36
Tablo 37

Tablo 38

2010-2020 yillar1 arasinda madencilik ve tag ocakgiliginin
GSYH icindeki pay1

2016-2020 yillar1 arasinda Tiirkiye’nin blok mermer ihrag
ettigi 5 tilke (bin$)

2017-2021 yillar1 arasinda Tiirkiye’nin plaka mermer ihrag
ettigi 5 iilke (bin$)

2017-2021 yillar1 arasinda Fransa’nin plaka mermer ithal
ettigi 5 iilke (bin $)

Ikili karsilastirmada yonteminde kullanilan énem 6lgegi
Rassallik deger indeksi tablosu

Karayolu siirtiinme katsayilar1

Tir gesitlerinin Olciileri ve agirliklar

Yiik tiplerine gore istif, bos tur ve kapasite kullanim oranlari
Demiryolu siirtiinme katsayilari

Tren cgesitlerinin Ol¢iileri ve agirliklar

Konteyner istif, bos tur ve kapasite kullanim oranlar1
Havaalan1 boyutlarina gore mesafeler

Ucgak tipleri ve 6zellikleri

Veri hesaplamak i¢in tagima tiirii varsayimlari

Onceki calismalar

Ana ve alt kriterler

Rotalarin maliyet, transit siire ve emisyon rakamlari
Rota 1 Afyon-Lyon Karayolu emisyon Analizi

Rota 2 Ro-Ro + Karayolu emisyon analizi

Rota 3 Ro-Ro+Demiryolu emisyon analizi

Rota 4 Denizyolu+Karayolu emisyon analizi

Xiii

58

58

59

60

65
67
79
80
80
81
82
83
83
84
87
93
102
107
108
108
109
110



Tablo 39
Tablo 40
Tablo 41
Tablo 42
Tablo 43
Tablo 44
Tablo 45
Tablo 46
Tablo 47
Tablo 48
Tablo 49
Tablo 50
Tablo 51
Tablo 52
Tablo 53
Tablo 54
Tablo 55
Tablo 56
Tablo 57
Tablo 58

Tablo 59

Rota 5 Denizyolu + i¢gsuyolu emisyon Analizi

Ana kriterlerin karar matrisi

Ana ve alt kriterlerin kriter agirliklari ve tutarlilik orani
Maliyet alt kriteri karar matrisi

Maliyet alt kriterlerinin kriter agirliklari ve tutarlilik orani
Hiz alt kriterlerinin karar matrisi

Hiz alt kriterlerinin kriter agirliklar1 ve tutarlilik orani
Cevre alt kriterlerinin karar matrisi

Cevre alt kriterlerinin kriter agirliklar1 ve tutarlilik orani
Glivenilirlik alt kriterlerinin karar matrisi

Giivenilirlik alt kriterlerinin kriter agirliklari ve tutarlilik orani
Uriin 6zellikleri alt kriterlerinin karar matrisi

Uriin 6zellikleri alt kriterlerinin agirliklar1 ve tutarlilik oran
Esneklik alt kriterlerinin karar matrisi

Esneklik alt kriterlerinin kriter agirliklar1 ve tutarlilik orani
Nitel ifadeleri sayisal ifadelere doniistiirme dlcegi

TOPSIS karar matrisi

Normalize edilmis TOPSIS matrisi

Agirliklandirilmis normalize edilmis TOPSIS matrisi

Ideal pozitif ve negatif ¢ziim degerleri

En iyi ve en kotiiye gore alternatiflerin siralanmasi

Xiv

110
113
113
115
115
117
117
118
118
120
120
121
122
123
123
124
125
126
128
128

128



Sekil No
Sekil 1
Sekil 2
Sekil 3
Sekil 4
Sekil 5
Sekil 6
Sekil 7
Sekil 8
Sekil 9
Sekil 10
Sekil 11
Sekil 12

Sekil 13

SEKILLER DIiZiNi

Sekil Adi

Tasimacilik sistemleri kavramlari

Plaka mermer ve konteyner dolumu

AHP hiyerarsik yapisi

Emisyon 6l¢iim metodolojileri

EcoTransIT standart araytizii

EcoTransIT gelismis arayiizii

AHP-TOPSIS yontemi akis semast

Afyon-Lyon ihracat asamalari

Rota 1 Afyon-Lyon karayolu tasimaciligi

Rota 2 Afyon-Lyon Ro-Ro+Karayolu Tagimacilig
Rota 3 Afyon-Lyon Ro-Ro+Demiryolu Tasimaciligi
Rota 4 Afyon-Lyon Denizyolu+Karayolu Tagimaciligi

Rota 5 Afyon-Lyon Denizyolu+i¢ Suyolu Tasimacilig

XV

Sayfa No
13
54
63
74
83
84
96
97

101
102
102
103
103



Grafik No
Grafik 1
Grafik 2
Grafik 3

Grafik 4

Grafik 5

Grafik 6

Grafik 7

Grafik 8

Grafik 9

Grafik 10
Grafik 11
Grafik 12
Grafik 13

Grafik 14

Grafik 15

Grafik 16

Grafik 17

GRAFIKLER DiZiNi

Grafik Ad

2017-2021 arasinda Kiiresel iiriin ve hizmet ticaretinin degisimi
2017-2021 arasinda Tiirkiye-Fransa kiiresel GSYH degisimi
Ekonomi gruplaria gore iiriin ticareti yillik biiylime oranlari
2021 y1li ABD ihracat ve ithalat ticaret partnerleri (milyar $)

2019-2021 yillar1 arasinda Avrupa Birligi’nin tasima modlarina
gore ihracat1 (milyar €)

2019-2021 yillar1 arasinda Avrupa Birligi’nin tasima modlarina
gore ithalati (milyar €)

2019-2021 yillar1 arasinda Avrupa Birligi’nin tasima modlarina
gore ihracati (ton)

2019-2021 yillar1 arasinda Avrupa Birligi’nin tasima modlarina
gore ithalati (ton)

2002 ve 2020 yillart Avrupa Birligi ihracat partnerleri

2002 ve 2020 yillar1 Avrupa Birligi ithalat partnerleri

2002 ve 2020 yillart Avrupa Birligi tilkeleri ticaret dengesi
2011-2021 yillar1 arasinda Avrupa Birligi ihracat- ithalat degerleri
2021 yilt Avrupa Birligi ithalat-ihracat {irlin gruplari

2010-2020 y1llar1 arasinda Ulastirma ve depolama sektorii-GSYH
degisim oranlari

2010-2020 yillar1 arasinda Ulastirma ve depolama sektdriiniin
GSYH igindeki pay1

2021 yih Tiirkiye’nin bolgelere gore ihracat ve ithalati

2019-2021 yillar1 arasinda Tiirk limanlarindaki yiik ellegleme
istatistikleri (ton)

XVi

Sayfa No

24
25
26

29

30

31

32

33
34
35
36
37

38

39

42

43



Grafik 18

Grafik 19

Grafik 20

Grafik 21

2019-2021 yillarn1 arasinda Tirk limanlarindaki Ro-Ro
istatistikleri (adet)

2019-2021 yillar1 arasinda Tiirk limanlarinda elleclenen konteyner
sayilar1 (TEU)

2015-2021 yillar1 arasinda Fransa’nin yillara gére GSYH degisimi

Sektorlere gére emisyon dagilimi (mt co2)

Xvii

44

45

49

71



BIiRINCi BOLUM

GIRIS

Tasimacilik operasyonlarinda tasimanin hangi rota lizerinden gerceklestirilecegi biiytlik
bir 6oneme sahiptir. Verimli bir rota lizerinden iirlinlin taginmasi operasyonel maliyetlerde en
bliyiik paya sahip tagima maliyetlerinin diisiiriilmesine, zamaninda teslimat yapilarak miisteri
memnuniyetinin arttirilmasina ve rekabet icerisinde oldugu diger rakipleri iizerinde rekabet
avantaj1 elde etmesine olanak verir. Bu tez kapsaminda ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden
AHP ve TOPSIS yontemi beraber kullanilarak Afyon ve Lyon noktalar1 arasinda optimal tasima

rotasi belirlenmeye ¢aligilmistir.

Calismanin ilk boliimii olan giris kisminda genel olarak tezin hangi béliimler altinda

olusturulduguna deginilmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde lojistik, tasimacilik, tasima modlart kavramlariyla ilgili
bilgiler verilmistir. Optimal tagima rotasinin belirlenmesi 6nemi hakkinda ve tasitma modunun
verimini etkileyen faktorlere deginilmistir. Kiiresel tasimacilik sektorii, Tiirkiye ve Fransa’da
tasimacilik hakkinda genel bilgilere yer verilmistir. Kiiresel ve s6z konusu iki iilke 6zelinde
yapilan ithalat ve ihracat partnerlerinin yani sira bu operasyonlarinda hangi tasima modlarinin
daha ¢ok kullanildigi, ton ve deger bazinda gosterilmistir. Calismada tasinacak iiriin olan plaka
mermerin ticaret hacimlerinden hangi iilkelerin ihra¢ ve ithal ettigi konusunda
degerlendirmelerde bulunulmustur. Cok kriterli karar verme yontemlerinden bahsedilmistir.
Literatiirde kullanilan CKKV yontemlerinde hakkinda genel, tez ¢alismasinda kullanilacak

AHP ve TOPSIS yontemleri hakkinda ise detayl bilgiler verilmistir.

Calismanin iiclincili boliimiinde tezin amaci, yontemi, veri toplama siireci ve verilerin
analizi, tezin kapsam ve varsayimlarindan séz edilmistir. AHP ve TOPSIS yéntemleri igin
gerekli olan ve literatiir taranarak elde edilen daha sonra uzmanlarin goriisiine sunularak son
halini alan ana ve alt kriterler belirlenmistir. S6z konusu hedef iki nokta arasinda optimal rotanin
belirlenebilmesi i¢in olusturulan ve hali hazirda bu rotalar iizerinde tasimacilik operasyonlarinin
gerceklestirildigi 5 rota sektdrdeki sirketlerle yapilan goriismeler sonrasinda son seklini almigtir.

Sektorde bu rotalar 6zelinde lojistik hizmet saglayan sirketlerin yonetici ve operasyon

1



uzmanlarina kriterlerin agirliklandirilmasi ic¢in anket yapilmis, AHP yontemi kullanilarak
agirliklar belirlenmis TOPSIS yontemiyle 5 farkli alternatif arasindan Afyon-Lyon noktalar

arasinda optimal tasimacilik rotas1 belirlenmistir. .

Calismanin besinci boliimii olan tartisma ve yorum kisminda gergeklestirilen analizler
sonucunda denizyolu+i¢ suyolu intermodal tasimacilik rotasi diger alternatifler ile
kiyaslandiginda sahip oldugu diisiik maliyetin yani sira kismen transit siire ve diisiikk emisyon
degerleri avantajiyla Afyon-Lyon plaka mermer taginmasinda optimal rota olarak belirlenmistir.
Ayrica ¢alismanin kisitlarindan bahsedilmis ve ileriki calismalar hakkinda onerilere yer

verilmigtir.



IKINCi BOLUM

KURAMSAL CERCEVE VE ONCEKI CALISMALAR

Calismanin bu boliimiinde konu hakkinda daha 6nce yapilmis ¢alismalar ve lojistik
kavrami {izerine tanimlamalar yer almaktadir. Tasimacilik modlarinin tanimlari iizerinde
durulmus ve her bir tasima moduna deginilmistir. Tagimacilik modlarmin avantajlart ve
dezavantajlarindan bahsedilmis, diinya tagimaciliginin 6nemini arttiran intermodal ve kombine
tasimacilik terimlerinden bahsedilmistir. Ayrica optimal tagima modunun Onemine dair

aciklamalar yapilmistir.

2.1. Lojistik Kavramm

Lojistik, tiiketicilerin talep ettigi iiriin ve hizmetleri karsilamak amaciyla hammadde
tedariginden baglayarak iiretim sathasi ve sonrasinda son kullaniciya teslim edilmesi siirecinin
planlanmasi, depolanmasi ve taginmasi faaliyetlerinin hepsini igeren faaliyetler toplam1 olarak

tanimlanabilir (Kurtlar, 2018: 7).

Lojistik sektdrii insanligin gegmisiyle baslamis ve gelisme gostermistir. Uriinlerin belirli
bir yerden bagka yere tasinmasi olarak kisaca aciklansa da insanli§in barinma ihtiyaciyla ortaya
ciktig1 diislinilmektedir. Bir farkli goriise gore ise cografi kesifler, kavimler go¢ii de lojistik
sistemindeki ulagim aglarinin degismesine bir 6rnek olusturmaktadir (Tabak, 2018: 3). Lojistik
kavrami bugiin insanlarin gereksinimlerini ulastirmak, bu faaliyeti yerine getirmek i¢in yapilan
islemleri tanimlamak i¢in kullanilmaktadir. Bunun haricinde ise yine isletmeler acgisindan da
tiretim i¢in ihtiyag duyduklari ham madde, yedek parga vb. iiriinlerin tedarik stireci de lojistik

kavrami igerisinde tanimlanmaktadir.

I1k olarak askeri bir terim olarak literatiire girmis olan lojistik kavrami 1960’11 y1llarinda
ticaret literatiirline girerek yeni bir kimlik kazanmistir. Diinyanin hizla gelistigi iklimde temeli
olan tasimacilik kapsamini planlama, depolama, miisteri hizmetleri ile genisleterek
giinlimiizdeki lojistik kavramini olusturmustur (Konuk, 2009: 5). Dar anlamda lojistik

hammadde ve bilginin tiiketildigi son noktaya kadar tasinmasi ve dagitilmasini i¢eren faaliyetler
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olarak tanimlanmigtir (Rodrigue, 2012: 11). Bir diger tanima gore lojistik tasima, depolama,
paketleme, ellecleme gibi siirecleri kapsayan {iriin, hizmet ve bilgi akisinin iiretildigi nokta ile
talep edildigi nokta arasindaki hareketlerini diizenleyen isletmelerin yani sira iilkeler igin de
hayati olan bir aktivitedir (Navickas vd., 2011: 231). Bunlarin arasindan en ¢ok kabul goreni
Lojistik Yonetim Konseyi’nin 1991 yilinda yaptig1 lojistik terimi miisteri isteklerini karsilamak
tizere, hammaddenin baslangic noktasindan, iiriiniin tiiketildigi son noktaya kadar olan tedarik
zinciri i¢cindeki malzemelerin, servis hizmetlerinin ve bilgi akisinin etkili ve verimli bir sekilde,
her iki yone dogru hareketinin ve depolanmasinin, planlanmasi, uygulamasi ve kontrol edilmesi

stireci olarak tanimlanan lojistik kavramidir (www.cmcsp.org).

1900’11 yillarda kiiresellesmenin ivmelenmesiyle beraber diinya ticaret hacimlerinde
sigramalar goriilmiistiir. Ulkeler arasindaki etkilesimlerin artmasi ve ticaret yapmadaki
kolayliklarla beraber artan rekabet ortaminda isletmeler maliyetleri diisiirmek amaciyla iiretim
sahalarinda yeni planlamalara gitmistir. Kiiresel 6l¢ekte iiretilen noktada ve son nihai kullanici

arasindaki mesafelerin artmasi lojistigin rekabet etmede 6nemli bir arag oldugunu gostermistir.

Kiiresellesmeye bagli olarak uluslararasi ticaret hacimlerindeki artisa ayak
uydurabilmek adina mikro 6l¢ekte isletmelerde lojistik faaliyetler, makro 6lgekte ise iilkelerde
lojistiktik altyap1 konularinda kapasite ve yetkinliklerini arttirmak zorunda kalmislardir. Lojistik
konusunda atilan atilimlar triinlerin, hizmetlerin ve bilgi akisinin siireg iginde hizli ve verimli
bir sekilde dongiisiinii kolaylastirarak uluslararasi konjonktiirde rekabet avantaji saglamasina

olanak kilmistir (Sezer ve Abasiz, 2017: 12).

Lojistik faaliyetlerdeki kalitesizlik ve verimsizlik uluslararasi rekabette geri kalmanin en
onemli nedenlerinden bir tanesidir. Uriinlerin ithalati ve ihracati noktasinda giimriik
islemlerindeki yolsuzluk, kirtasiye islerinin fazla olmasinin yani sira kurumlar arasi
uyumsuzlugun yol agtig1 gecikmeler, altyapiya bagli olarak limanlarda verilen hizmetlerin kisitl
olmast ve buna bagli olarak verilen teslimat siireklerinde sapmalar, liman i¢inde bulunan
depolarin yetersiz olmasi maliyetleri arttirarak rekabette geri kalmanin nedenlerini
aciklamaktadir (Gani, 2017: 280). Lojistik endiistrisinin kiiresel 6lgekte biiytikliigii kesin olarak
bilinmemesine ragmen 45 iilkenin lojistik verilerinin analizini yaparak ortalama olarak lojistik

GSYH’nin %S5ini olusturdugu saptamistir (Shepherd, 2011: 5).



2.2. Tasimacilik Kavrami ve Tasima Modlari

Lojistik faaliyetlerin en 6nemlisi olan tagimacilik herhangi bir {iriiniin bir noktadan bir
noktaya nakliyesi olarak tanimlanabilir. Bir diger tanimlama ise tiiketicilerin talepleri
dogrultusunda iiretimin gerceklesmesini takiben iiriiniin talep edildigi destinasyona farkli
sekillerde ulastirilabilmesini saglayan bir sistemdir (Gorgiin, 2009: 3). Tasimacilik sistemi,
tirlinlerin tiretildigi ilk noktadan miisterilerin talep ettigi noktaya kadar motorlu veya motorsuz
tagitlar yoluyla belirli bir tasima kabinin iginde iki tarafinda dnceden belirlemis oldugu sartlar
ve zaman konusu g6z Onilinde bulundurularak belirli iki nokta arasindaki hareketlerin

olusturdugu organizasyondur (Khoban vd., 2011: 108)

Tasimacilik sisteminin iginde bir¢ok tasima sekli yer almaktadir ve zaman, maliyet,
miktar, elverislilik durumlarina gore birbirleri lizerinde avantaj ve dezavantaja sahiptirler. Bu

modlar karayolu, denizyolu, havayolu, demiryolu, i¢ suyolu ve boru hattidir.

Lojistik faaliyetlerin temelini olusturan tasimacilik operasyonlarinin ucuz maliyet
yiiksek verim ekseninde yiiriitiilmesi, isletmelere kiiresel pazardaki rekabet ortaminda 6ne
gecmelerine, iretim noktasinda Olgcek ekonomisinin uygulanabilmesine, tasimacilik
maliyetlerinin minimize edilerek iiriin fiyatlarinin diismesini olanak vermektedir (Ballou, 1992).
Dolayisiyla diisiik maliyet ve yiiksek verimlilik cercevesinde planlanan lojistik siiregler

firmalarin ekonomik biiylimelerine ve rekabet edebilirliginin artmasina firsat vermektedir.

Her bir tasimacilik modunun diger tasimacilik modu tlizerinde maliyet, hiz, giivenilirlik,
kapasite anlaminda avantaj ve dezavantajlara sahip olmasindan dolay1 farkli modlariin bir
arada planlandig1 tasimacilik sistemleri mevcuttur (Ruijgrog, 2008: 40). Birbirine yakin
anlamlar ifade etmelerine kars1 sahip oldugu detaylar dolayisiyla multimodal, intermodal ve

kombine tagimacilik olarak ayrilmistir.



Tablo 1

Tasima modlarinin karsilastiriimasi

Tasima Maliyet Hiz Hizmet Tarifeli Tarifelerin Uygulama
Tiiri Alam Seferlerin | Giivenirligi
Sikhigi
Karayolu Fazla Hizli Cok Genis | Yiiksek Yiiksek
Denizyolu | Cok az Yavas Sinirh Cok Orta
Diistik
Havayolu | Cok fazla | Cok Hizli | Genis Yiiksek Yiiksek
Demiryolu | Orta Orta Orta Diusiik Cok Yiiksek
I¢c suyolu | Az Yavas Sinirhi Diisiik Orta
Boru Hatt1 | Az Yavas Cok Sinirl1 | Orta Yiiksek

Kaynak: (Taha vd., 2016: 46)

2.2.1. Karayolu Tasimacihigi

Karayolu tasimacilig1 6zellikle deniz yolu gibi havayolu, demiryolu tagima modlarinin
olmadigi, daha c¢ok karasal 6zelligi bulunan bolgelerde karsimiza ¢ikmaktadir. Gelisimine
baktigimiz zaman ise II. Diinya Savasi sonrasi hizli bir gelisme igerisine girdigi

gozlemlenmektedir (Baslangig, 2015: 10).

Uluslararasi ticarette en ¢ok kullanilan mod olan karayolu tasimaciligy, lirliniin karayolu
tizerinde motorlu tasitlar vasitasiyla bir noktadan bagka bir noktaya tasinmasi sistemidir.
Karayolu baglantisinin oldugu her noktaya ulasabilmesi bu sistemin esnekligini arttirirken

ithalat¢1 ve ihracatginin beklentilerini de kargilamaktadir (Karacan ve Kaya, 2011: 19).

Diger tasima modlariyla kiyaslandiginda esnek yapiya sahip olusu, kapidan kapiya
teslimat olanagi sunmasi, kisa ve orta mesafedeki diisiik maliyeti avantaj saglarken, hava
kosullarindan kolay etkilenmesi, tasima esnasinda kullanilan araglarin yakit giderlerinin fazla
olmasi, tagima limiti (tonaj) sinir1, bakim ve yol masraflarinin fazla olmasi tistelik yiiriirliikte
olan giimriik tarifelerinden kaynaklanan yiiksek maliyet dezavantaj yaratmaktadir (Tuzkaya ve
Oniit, 2008: 3139).



2.2.2. Denizyolu Tasimacilig1

Lojistigin her alaninda oldugu gibi belli bir noktadan baslayarak baska bir noktaya
yapilan tagima islemlerine denmektedir. Deniz yolunda bu tagima islemleri, su iizerinde ulagim
icin kullanilan ulasim araclar1 vasitasiyla gergeklestirilmektedir. Ulkemiz de ve diinya da en ¢ok
tercih edilen tasima modudur. Bunun da en biiyiik sebebi maliyetlerin az olmasi ve tek seferde
birden fazla iirliniin tasinmasi, hacim olarak ¢ok biiyiik iiriinlerin de kolayca tasiabiliyor olmasi

bu ulasim modunun tercih edilmesinin bir baska sebebidir (Baslangig, 2015: 16).

Denizyolu tagimaciligi, liriiniin deniz araglariyla yiikleme limani ve bosaltma limanini
da kapsayan rota icerisindeki hareketleri olarak tanimlanabilir. Yiiksek tonaj, hacim ve mesafe
arttik¢a tercih edilebilecek en diisiik maliyetli tasimacilik modlarindan biri olan denizyolu
tasimacilig1 uluslararasi ticarette biliylik 6neme sahiptir. Diinya gayrisafi yurt i¢i hasilasi
(GSYH) uluslararast deniz ticareti oran1 %1.5°tir. Baska bir deyisle diinya tasinan mallarin

yaklasik %80’1 denizyolu ile ger¢ceklesmektedir (UNCTAD, 2021: 5).

Uzun yillar 6ncesinde karayolu ve demiryolu altyapisinin yetersiz olmasindan dolay1
denizyolu tasimaciligi onde gelen secenek olmustur. Giliniimiizde hala en ¢ok Olgek

ekonomisinin uygulanabilirligini denizyolu tasimaciliginda mevcuttur (Long, 2012: 143).

Ro-Ro Tasimacihig

Y akin mesafe deniz tagimaciliginin 6nemli bir ¢esidi olan Ro-Ro tagimaciligy, tir ve/veya
dorselerin bu tasima i¢in 6zel iiretilmis gemilere yiiklenmesi, iki liman arasinda taginmasi

sistemi olarak diisiintilebilir (Tanir, 2009: 34)

Geleneksel uzun mesafe denizyolu tasimaciliginda ugrak yapilan limanlarda yapilan
elleclemelerden dolayr limanda gecirilen zaman fazladir. Ro-Ro tasgimaciligi limanlarda
gegcirilen zaman1 verimli kullanmay1 ve yalnizca bir nakliye araciyla hedef noktadaki limana
ulagmay1 hedeflemesi bu tagimaciligin 6ne ¢ikan yonii olarak sdylenebilir (Coban ve Turan,
2018: 65).



Cevreci olmasinin yani sira Ro-Ro tagimaciligi karayolu araglarinin denizyolu ile
taginmasina olanak saglar. Buna ek olarak birbirine paralel karayolu rotalarinda daha ucuz ve
hizli bir tasima firsat1 sunar. Belirli limanlar arasinda sabit giin ve saatlerde tasimacilik
gergeklestirilmesinden dolay1 bu tasimacilik sistemi diizenli hat tasimaciligi olarak da sayilabilir

(Maksimavicius, 2004: 75).

2.2.3. Havayolu Tasimaciligi

Havayolu tasimaciligi, terminaller arasinda yapilan hiz ve zaman konusunda diger
tasima modlarina gore avantaja sahip, giiniimiizde siirekli gelisen ve daha fazla tercih edilmeye
baslanan bir tagima yontemidir. Birim olarak fazla yer kaplamayan ancak deger bazinda ytiksek
ve zamaninda teslim edilmesi gereken iiriinlerde havayolu tagimaciligi tercih edilmektedir

(Lambert ve Stock, 1999: 93).

Hiz faktorii havayolu tasimaciliginin tercih edilmesindeki en 6nemli faktordiir. Diger
tasima modlart ile karsilastirma yapildiginda hiz konusunda avantaja sahip olmasina karsin
maliyet bazinda dezavantajli konumdadir (Taha vd., 2016: 46). Giinlimiizde tiiketicilerin kisa
teslimat stirelerini tercih etmesinden dolay1 hiz kavrami daha fazla 6nem kazanmistir. Gelisen
havalimani altyapilari, kapasitesi ve islevselligi arttirilmis depolar havayolu tagimaciligin

yayginlasmasina olanak saglamistir.

2.2.4. Demiryolu Tasimacihigi

Demiryolu agimi kurmak ne kadar maliyetli olsa da verimlilik anlaminda yiik ve yolcu
tagimaciligl icin Onemli bir tasima tasimacilik yontemidir. Demiryolu ile uzun mesafeler
arasinda hacimli ve tonajh yiikler diisiik maliyetli ve ¢evreye duyarl bir sekilde taginmasina

olanak verir (AlbayrakKaradag, 2021: 139).

Demiryolu diger tasima modlarina gore sahip oldugu ekonomik avantaj sebebiyle
tilkelerin ekonomik kalkinmasi i¢in 6nemlidir. Demiryolu-liman baglantilarinin yani sira

verimli bir demiryolu agina sahip tilkeler diger tlkeler ile kiyaslandiginda rekabet edebilirlik



anlaminda avantajlidir. Diinya demiryolu aginin yaklasik yaris1 gelismekte olan ekonomilerde
bulunmaktadir. Ancak istatistiklere bakildigindan demiryolunun yiik tasimaciliginda verimli bir

sekilde kullanilmadigi goriilmektedir (Aritua, 2019: 1).

[1k olarak konteynerlesme daha sonrasinda da kiiresellesmeye paralel olarak artan ticaret
hacmi i¢ tasimada karayolu ve demiryolunun iizerine daha fazla yiik bindirmistir. Karayolunun
demiryoluna kiyasla daha maliyetli ve diisiik kapasiteli olmasindan dolay1 demiryolunun verimli
bir sekilde kullanilmasi tagimacilik operasyonlarinin daha verimli yapilmasma olanak
vermektedir (Rodrigue, 2008: 1). Tasimacilikta verimliligin saglanmasi tedarik zincirlerinin
verimini bu da iilkenin lojistik performansini arttirmaktadir. Buradan hareketle demiryolunun
verimli oldugu bir tasimacilik ag1 tilkenin ekonomik kalkinmasi, bolgesel aktifligi ve rekabet

edebilirligi tizerinde pay sahibidir (Khan, 2020: 1).

Giivenlik, diisiik maliyet, daha az enerji sarfiyati, iklim kosullarindan etkilenmemesi
demiryolu tasimaciliginin avantajli noktalar1 iken, hizmet alaninin sinirli olmasi, yiiksek
maliyetli altyapt kurulumu, tarife sikligimin azligi, ellegleme imkanlarinin her noktada
degiskenlik gostermesi, ulastirma hizinin diisiik olmas1 gibi durumlar dezavantajli yonleri

arasindadir (Long, 2012: 143).

Ro-La Tasimacihi

Birinci Diinya Savasi boyunca zirhli kara yolu araglarinin vagonlar {izerine bindirilerek
uzak mesafelere tasinmasi fikri daha sonra sivil hayata gegirilerek Ro-La sistemi ortaya
¢ikarilmis oldu. Bati Alman Demiryollarinin 1954°te ilk Ro-La seferini gerceklestirmistir
(Girtan vd. 2021: 249).

Karayoluna alternatif, daha ¢evreci, yiiksek kapasiteye sahip Ro-La tasimaciligi, tir ve
kamyonlarin raylar lizerindeki vagonlarin iizerine yiiklenmesi konseptine sahiptir. Ayrica tir ve
kamyonlarin dahil olmadig1 sadece ve sadece iizerindeki treyler veya konteynerlerin vagonlara
yiiklendigi durumlar da olabilir. Bu tagimacilik sistemi, demiryollari aginin genis oldugu

Avrupa bolgesinde ¢ok kullanilmaktadir. Ozellikle agir tonajli kara araglarinin karayolu



iizerinde uzun siireli kullanimim kisitlayan Avusturya, Macaristan, Slovenya ve Isvicre gibi

tilkelerde intermodal tagimacilik i¢in 6nemli bir tasimacilik modudur (Patan, 2010: 1).

2.2.5. I¢ suyolu Tasimacilig

I¢c suyolu tasimaciligi nehirlerde, géllerde ve kanallarda operasyon gerceklestirdigi
bolgeye gore farkli kapasite ve kalitede 6zel iiretilmis deniz araglartyla iirlinlerin bir noktan
diger bir noktaya ulastirildig1 tasimacilik tiiriidiir. Rusya, Panama, Siiveys, Isve¢ ve 6zellikle

Avrupa’da ¢ok tercih edilen bir sistemdir (Long, 2012: 138-139).

Biiyiik goller ve nehirlerde yasanabilecek seyir problemleri, mevsimsel degisiklerden
dolay1 su yiiksekliginin artip azalmasi, nehir ve gollerde yapilabildigi icin esnek yapida
olmamasi bu tasimacilik sisteminin dezavantajlar1 arasindadir. Personel ihtiyacinin fazla
olmamasi bu sisteme maliyet avantaji saglamaktadir. Ayrica enerji tiikketiminin az olmasi,

giivenligin yiiksek, kitle tasimalara elverisli olmas1 i¢ suyolu tagimaciliginin avantajli yonleridir

(Ergiin, 1985: 52).

2.2.6. Boru Hatt1 Tasimacihig1

Diinya niifusundaki artis ve insanlarin tiikketim odakli hayat siirmelerine bagli olarak
ithtiyaclart karsilamak adina tiretim hacimleri artmaktadir. Bu baglamda iiretim noktasindaki
enerji ihtiyacin1 karsilamak onemli bir hal almaktadir. Bundan dolay: iilkeler arasi enerji
thtiyacinin karsilanmasi i¢in boru hatt1 tagimaciligi gelistirilmistir. Bugiin birgok iilke enerji ve

daha birgok ihtiyacin1 boru hatti tasimacilig1 yontemi ile karsilamaktadir (Unlii, 2017: 46).

Boru hatt1 tasimaciligi, genel olarak dogalgaz, petrol, su, bio yakitlar gibi s1v1 iiriinlerin
tasinmas1 amaciyla kullanilan yer alti ve yer {stii olmak iizere iki farkli tasarimda
gerceklestirilebilen yiiksek kapasite imkani saglayan bir tasimacilik sistemidir (Keskin, 2011:
406-407).

Bu sistemde tasinabilecek iirlinlerin sinirl olmas, ilk yatirim maliyetlerinin ¢ok yiiksek

olmasi, esnek yapida olmamasi ve tekellesmeye miisait durumu dezavantajli noktalar
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arasindadir. Yiiksek hacimlerin tasinmasina elverisliligi, iklim sartlarindan etkilenmemesi,
giivenli, ¢evreye duyarli ve degisken maliyetlerin diisiikk olmasi, avantajli yonlerindendir (Battal,

2010: 136).

2.2.7. Cokmodlu (Multimodal) Tasimacihik

UNCTAD (1994) coklu tasimaciligi, bir lilkede belirli bir ¢ikis yerinden malin, bagka
bir iilkede teslim yeri olarak belirtilen yere, ¢coklu tasima kontrati ile ¢oklu tasima operatorii
sorumlulugunda, en az iki farkli tasima modu kullanilarak onceden anlasilan tek bir fiyat ve

fatura kapsaminda tasinmasi olarak tanimlanmaktadir.

Parcal1 iiretim anlayisinin benimsemesi dolayisiyla ortaya ¢ikan hammadde, iiretim ve
nihai kullanicilar arasindaki mesafe en uygun tasima modlar1 kullanilarak hizli, giivenli, cevreye
duyarli ve miisteri memnuniyetini en iist diizeye ¢ikaran multimodal tagimacilig1 zorunlu hale
getirmistir. Bu noktada multimodal tasimacilik siirdiiriilebilir tasimaciliginda temelini

olusturmaktadir (Deveci, 2010: 14).

Diinya ticaretinin en 6nemli yap1 taslarindan olan ¢ok modlu tasimacilik is yapma
sekillerini de degistirmistir. Cokmodlu tasimacilik miisterilerin hizli, glivenilir, daha verimli bir

teslimat istemelerinin sonucu olarak ortaya ¢ikmistir (Banomyong ve Beresford, 2001: 681).

2.2.8. Modlarasi (Intermodal) Tasimacihk

Konteyner igine yiiklenin iirliniin alicisina ulastirilana kadar en az iki farkli tasima
modunun kullanildig1 ve tasima modlar1 arasinda gecis yapilirken iriintin kendisinin degil
sadece ve sadece iiriiniin kabinin elleclendigi tasimacilik tiiriidiir. Lojistik endiistrisinde de en
¢ok kabul goren tanimi konteynerin ¢okmodlu tagimacilik ile taginmasi islemidir (Crainic ve
Kim, 2007: 467). Baska bir degisle iireticinin fabrikasinda iiriiniin konteyner, swap body ya da
semi treylerin i¢ine yiiklenip miihiirlenip kapatildiktan sonra alicinin istedigi noktaya en az iki

farkli tagima operatdriiyle tek bir sdzlesme yapilarak taginmasina intermodal tagimacilik denir.
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Intermodal tasimacilik sahip oldugu kolayliklar sayesinde lojistik siirecin verimli bir
sekilde tamamlanmasinda hayati bir 6neme sahiptir. Door-to-door diye bilinen sistemin
ger¢eklesmesine olanak veren bu tagimacilifin en 6nemli 6zelligi tasima ekipmaninin serbest
degisimidir. Orneklendirmek gerekirse ¢ekicinin arkasinda treyler, tren iizerine bindirilebilir.
Ayni sekilde bir demiryolu aract deniyozlu aracina yiiklenebilir. Dahasi teslimat siiresinin 6nem
arzettigi bir operasyonda bir konteyner hava aracina yiiklenerek teslimat gerceklestirilebilir

(Ergin ve Cekerol, 2008: 2).

Intermodal tasimacilikta ana tasimada tek bir tasima modu kullanilabilir. Ornek vermek
gerekirse, teslimat zamaninin Oncelikli olmadigi, diisik maliyetli ve hacimli kargolarin
tasinacagi durumlarda sadece denizyolu tercih edilebilir. Kargo degerinin yiiksek, hizli teslimat
ve diisiik hacimli tasimalarda ise navlun fiyatlar1 ¢ok yiliksek olmasina ragmen havayolu tercih
edilebilir. Tiim bunlar g6z Oniine alindiginda, tiim tasimacilik senaryolarinda intermodal
tasimacilik diger tagimacilik modlarina gére zaman ve maliyet agisindan daha avantajlidir (Choi

vd., 2010: 531).

2.2.9. Kombine (Combine) Tasimacihik

Kombine tasimacilik, {iriiniin ayni tasima kabinin i¢inde baslangic ve bitis noktalar
arasinda karayolunun kullanildigi, uzun mesafe tagimanin ise demiryolu ve denizyolu ile
gerceklestigi ve modlar arasinda elleglenmeye ihtiyag duyulmadigir tagimacilik sistemidir
(Lowe, 2005: 87). Kombine tagimacilik sisteminde karayolu+demiryolu, karayolu+denizyolu
kombinasyonu uygulanabilir. Bu kombinasyonlarda tasima siireci ¢ekiciler lizerindeki tagima
kaplariyla beraber tekerlekli ara¢ tagimaciligina olanak veren Ro-Ro ve piggy-back denilen 6zel
liretim vagon sisteminin lizerine ¢ekicinin binmesi ya da sadece tasima kabinin yiiklenmesine

firsat tantyan Ro-La sistemleriyle gerceklesir (Canci ve Erdal, 2003: 278).

Sonug olarak tiim tagima sistemleri iiriinlerin tireticilerden tiiketicilere en uygun maliyet,
giivenilir, hizli ve siirdiiriilebilir bir sekilde tasinmasini amaglar. Bahsedilen multimodal,

intermodal ve kombine tagimacilik sistemleri aslinda birbirlerinin yerine kullanilabilecek

12



terimlerdir. Asagida verilen sekilde Degirmenci (2010)’ye gére multimodal tasimaciligin diger

tagimacilik sistemlerini kapsadig Sekil 1°de goriilmektedir.

Coklu Tasima (Multimodal Transporit): En az iki farkh tasima sisteminin
kullanildig tasima.

Sistemlerarast Tasima (Intermodal Transport): Coklu tasimada tasinan
yiikiin kendisinin degil tasima kabimin elleglenmesi ile gerceklesen tagima.

Kombine Tasima (Combined Transport): Sistemleraras: tasimada
elleclenen tasima kabinin tekerlekli olmas: ile gerceklesen tasima.

Sekil 1. Tasimacilik sistemleri kavramlari

Kaynak: (Degirmenci, 2012: 65)

2.2. Optimal Tasima Modu Belirlemenin Onemi

Kiiresellesmenin getirdigi yogun rekabet ortaminda isletmelere katma deger
iiretebilmesine olanak saglayan lojistik faaliyetler biiyilkk 6neme sahiptir. Hem tasima
noktasinda elde edebilecekleri maliyet avantaji hem de miisteri memnuniyetini iist diizeyde
tutmak isteyen firmalar her bir tastma modunun avantajlarin1 tek bir potada eritip {irlinlin
baslangicindan son dagitim noktasina kadar olan lojistik siireci en optimal sekilde planlamalidir.
Uluslararasi lojistik maliyetlerinin toplam iiretim maliyetlerinin %30-%350’sin1 olusturdugu
distintildiigiinde (Cho vd., 2010: 529) lojistik kaynaklar1 ve zamani en iyi sekilde kullanan
isletmeler rekabet edebilirlik noktasinda 6ne gegmektedir (Esiyok ve Demircioglu, 2020: 256).
Ayrica tasimacilik modlarmin verimli kullanildigr bir lojistik sistem isletmelere olgek

ekonomisi avantajin1 saglamaktadir (Banomyong ve Beresford, 2001: 680).

Tasima modu se¢cimi ve farkli tasima modlar ile yapilan kombinasyonlar lojistik
yonetiminin verimini dogrudan etkileyen en 6nemli kararlardan biridir. Buna paralel olarak
kolektif tedarik zinciri verimi tercih edilen tagimacilik modundan etkilenecektir (Banomyong,
2001: 1). Eger bir modun verimsizligi sz konusuyla bu tiim kombinasyonu dolayisiyla da

tedarik zinciri verimini etkilemektedir (Seo vd., 2017: 157). Belirli iki nokta arasinda her bir
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tagimacilik modunun kendine 6zgili avantajlar1 oldugu diisiiniiliirse, her bir modun avantajini
kullanacak sekilde bir optimal rota belirlemek giivenilir, zamaninda ve ucuz bir navlun talep
eden yiikleyiciler i¢in onemlidir (Yang vd., 2011: 516). Baska bir deyisle, her bir tasima
modunun verimli oldugu noktalar1 kullanarak ekonomik ve ¢evreye duyarh siirdiiriilebilir ¢oklu
tagima rotasi olusturmak son dénemde karar vericilerin tizerinde durdugu énemli noktalardan

birisidir (Cetinkaya ve Deveci, 2020: 27).

Lojistik maliyetlerde goze carpan en 6nemli kalem tagima maliyetidir. Tagimacilik i¢gin
belirlenen rota ve mod se¢imi tasima maliyetini ve zamanin1 dogrudan etkilemektedir. Ozellikle
¢okmodlu tasimacilik rotasinin belirlenmesi maliyetleri ve riskleri minimize etmesi Ve
zamaninda teslimat yapilmasia olanak vermesi agisindan da dnemlidir. Verimli bir sekilde
planlanan ve yiiriitiilen bu tasimalar kiiresel ticareti kolaylastirmakta ve uluslararasi ticaret

zincirinin verimini arttirmaktadir (Seo vd., 2017: 155).

Lojistik siireci tasarlayan yoneticilerin odaklandigi noktalar tagima siireleri ve maliyettir.
Bu siire¢ iki parametreden olusan basit bir siire¢ degildir aksine tam anlamiyla
siiflandirilamayan, sektorlere ve tasinan iirlinlere gore farklilik gosteren ilave faktorleri
barindiran bir siirectir (Meixell ve Norbis, 2008: 183). Dolayisiyla optimal bir tasima modunun
belirlemesinden dikkat edilmesi gereken birgok farkli degisken vardir. Bilinmelidir ki etkin bir
sekilde tasarlanmayan lojistik siire¢ isletmeye ek tasima maliyeti, uzayan teslimat siireleri ve

hedeflenenden diisiik miisteri memnuniyeti olarak geri doner.

Uretim siireclerindeki sorunlar birgok arastirmaya konu olmustur. Bu alanlardaki
cikmazlart agmak firmalara rekabet ve maliyet avantajinin yaninda siirdiiriilebilirlik de
saglayacaginin farkindadirlar. Lojistik siireclerdeki sorunlari ¢ozmek ve tasima modlarmin
optimizasyonun saglamak, tilkelerin ayn1 zamanda firmalarin giderek artan kiiresel rekabet

ortamindaki konumlarin1 korumalarini hatta daha ileriye gitmelerine olanak saglamaktadir

(Lehman vd., 2006: 632).

Beresford (2001) ¢cok modlu tagima sisteminin verimliligi secilen tasimacilik moduna
gore degistigini ortaya koymustur. Baska bir deyisle segilen rota tagima maliyetini, tasima
stiresini, cevreye gosterilen hassasiyeti etkilemektedir. Karayolu tasimaciligi diger tasima

modlarma gore daha pahalidir ve cevreye daha fazla zarar vermektedir. Demiryolu
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tagimaciliginin ise esnekligi azdir. Havayolunun tasima maliyetleri ise ¢ok yiiksektir. Cok
modlu tagimaciligin 6nemli parcalarindan biri olan i¢ suyolu tagimaciligi tasima maliyetlerini
diislirmesinin yani sira i¢ bolgelerdeki son limanlara ulasabilmesi sayesinde rekabet avantaji da
kazandirmaktir. Cografi sartlara bagli olarak geligsmislik gosteren i¢ suyolu tasimaciligi
Avrupa’da, 6zellikle Kuzey Avrupa’da tasima operatorlerinin se¢enekleri arasindadir (Maras,
2008: 50). Biiytik tarifeli deniz tagimaciligi yapan firmalar “hub-spoke” tasima sistemi olarak
da bilinen bu sistemleri tercih ederek devasa biiyiikliikteki gemilerini gelismis ellegleme
teknolojilerine sahip limanlara ugrak yaptirarak zaman ve maliyet avantaji kazanmaktadirlar.
Buradan elleclenen konteynerler i¢ tasima ile son dagitim noktasina kadar tasinmakta

dolayistyla firmalar miisteri memnuniyeti ve rekabet avantaji saglamaktadir (Chen vd., 2007:
40).

Tasima modu se¢imi belirlenen rotaya etki edebilecek c¢esitli faktorlerin
degerlendirilmesini, bu kriterlere bagl olarak alternatifler gelistirilmesini ve en uygun tagima
modlarin1 bir araya getirerek optimal tasima rotasinin belirlenmesini igeren kompleks bir
yapidan olusmaktadir. Lojistik maliyetlerin iirlinlin toplam maliyeti i¢indeki payinin yiiksek
olmasi sebebiyle de lojistik siire¢ liretimden dagitima kadar diizgiin ve verimli planlanmalidir.
Dolayisiyla tasitanlar ve lojistik servis saglayicilart en kisa yoldan, en hizli ve en giivenilir
sekilde tasima gerceklestirerek miisteri memnuniyetlerini arttirmalidirlar (Arslanhan ve Tosun,
2021: 14).

Ozetlemek gerekirse kiiresellesme ve tasimacilik sektdriinde serbestlesme politikalar:
tiretim ve dagitim kanallarinda bir takim radikal degisiklikler yaratmistir. Bu alandaki isletmeler
sahip olduklar1 lojistik anlayis ve sistemlerden vazgecerek s6z konusu radikal degisikliklere
adapte olmak zorunda kalmistirlar. Isletmeler iirettikleri iiriinlerin hizl, giivenli ve rekabetgi
fiyat ile pazara ulagmasin istedikleri i¢in tasima operatorleri iireticilere en optimal tasima

rotasint sunma gibi yeni bir misyon kazanmistirlar (Bolis ve Maggi, 2003: 491).

2.3. Optimal Tasima Modu Se¢imini Etkileyen Faktorler
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Hedeflenen iki nokta arasinda gerceklestirilecek tasima modu ve rotasinin
belirlenmesinde literatiirde en ¢ok yer verilen iki kriter tasima siireleri (hiz) ve maliyettir. Bu
stirec iki parametreden olusan basit bir siire¢ degildir aksine tam anlamiyla siniflandirilamayan,
sektorlere ve tasinan irlinlere gore farklilik gosteren ilave faktorleri barindiran bir siirectir
(Meixell ve Norbis, 2008: 183). Dolayisiyla optimal bir tagima modunun belirlemesinden dikkat

edilmesi gereken birgok farkli degisken vardir.

Iki nokta arasinda genellikle alternatif rotalar olusturmak miimkiindiir. Optimal tasima
modu se¢imi karmasik bir problemdir. Bu problemi ¢ézerken maliyet, zaman, mesafe, ¢evre,
kapasite gibi faktorleri diisiinerek en uygun tasima modunu ve rotayi belirlemek hedeflenir

(Kasilingam, 2012: 168).

2.3.1. Maliyet Faktorii

Teknolojinin gelismesi sayesinde iiretim maliyetlerini azaltan igletmeler bir sonraki
adim olarak biiytik bir gider kalemi olan lojistik maliyetleri minimize etmeye ¢alismaktadirlar.
Lojistik maliyetlerde en fazla paya sahip olan tagima maliyetinin diigiiriilmesi lojistik maliyetleri
diistirmek, dolayistyla karliligi arttirmak anlamma gelmektedir (Jung vd., 2019: 56). Ancak
lojistik maliyetler miisteri memnuniyeti ve lojistik performans konulartyla dogrudan iligkili
oldugu icin tasitanlar ve lojistik servis saglayicilar1 s6z konusu lojistik maliyetlerini maliyet
noktas1 olarak gormemelidirler. Kisacasi, lojistik maliyetler ile hizmet-performans 6l¢iilii bir
sekilde olmalidir. Aksi takdirde azalan lojistik maliyet miisterini memnuniyetinde diisiisler

meydana getirir (Bowersox ve Closs, 1996: 20)

Kiiresellesmeye bagli olarak Diinya ticaretinin artmasi isletmelerin lojistik
faaliyetlerinin de artmasina neden olmustur. Lojistik faaliyetler hakkinda yapilan ¢aligmalarda,
lojistik maliyetlerin {iriin fiyatinin yaklasik %30’una tekabiil ettigini belirtilmistir. Bu sebeple,
lojistik faaliyetler ve bu faaliyetleri gerceklestirirken ortaya ¢ikan maliyetlerin iyi yonetilmesi,
minimize edilmesi rekabet etme konusunda secenekten ziyade zorunluluk haline gelmistir (Sen,

2014: 84).
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Tablo 2

Lojistik maliyetler

Lojistik Maliyetler Oran (%)
Tasima Maliyetleri (Fabrika Yiikleme- Varis Noktasi) 50-65
Depolama, Ellegleme Maliyetleri(Liman vs) 20-35
Isletme Yerlesim Tasarim Maliyetleri 10
Iletisim ve Bilgi Maliyeti 5)

Kaynak: (Canct ve Erdal, 2003: 31)

Tablo 2’de goriilecegi tizere her bir lojistik maliyet farkli bir orana sahiptir. Bu
maliyetler arasinda en biiylik orana sahip olan ise ana tasima maliyetidir. Bu maliyet fabrikadan
tasima kabma yiiklenen bir iirliniin i¢ ve ana tasima maliyetlerini ifade eder. Depolama
maliyetleri ise lrlinden iriine gore degisebilmektedir. Hem depo i¢inde hem de limanda
ellecleme maliyetleri ortaya ¢cikmaktadir. Gelisen bilgi ve iletisim teknolojileri sayesinde lojistik
stirecte es zamanli bir iletisimden s6z etmek miimkiindiir. Bunun da maliyeti %5 olarak

gosterilmistir.

Lojistik yonetiminin en 6nemli pargasi olan tagimacilik, isletmelerin lojistik maliyetleri
olusturan bilesenler arasinda en dnemli paya sahiptir. Toplam lojistik maliyetler igerisinde
tasima maliyetinin %40’dan fazla oldugu belirtilmektedir. Amerika Birlesik Devletleri’nde
yapilan bir aragtirmada, lojistik maliyetlerde meydana gelen %5’lik bir diisiislin getirecegi
tasarrufun, isletmenin satiglarim1 %20 arttirabildiginde elde edecegi kara esit oldugu ¢ikarimi
yapilmistir. Isletmeler lojistik maliyetleri olusturan her bir kalemi tek tek azaltmaya
calismaktansa bu maliyetleri bir biitiin olarak degerlendirip toplam lojistik maliyet tasarrufuna

gitmelidirler (Kofteci ve Gergek, 2010: 5092).
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Urlinlerin tasinma ve depolama siireclerinde ellecleme gerektirecek durumlar s6z
konusu olabilir. Bu durumlarda olusan maliyetler ellecleme maliyetleri olarak
tanimlanmaktadir. Ellegleme operasyonlarimin planli ve o6zenli bir sekilde yapilmasi
gerekmektedir. Ozellikle ¢ok modlu tasima gerceklestirilen rotalarda ellecleme sayilarinin
artt1g1 buna bagli olarak da maliyetlerin yiikseldigi sdylenebilir. Elle¢cleme miktarlarinin tagima
moduna gore artip azaldig1 goriilmektedir. Ornek vermek gerekirse sadece karayolu ile giden
bir iiriin sadece fabrikada dolum, nihai noktada bosaltim olmak iizere 2 defa elleclenir. Ote

yandan intermodal bir tagima senaryosunda en az 4 defa ellecleme gerekmektedir (Giirdal, 2006:

34).

Tasima maliyetleri kullanilan tasima moduna gore degisebilmektedir. Asagida verilen

tabloda her bir tasimacilik moduna gore degisen maliyetler gosterilmistir.

Tablo 3

Tasimacilik modlarna gore sabit ve degisken maliyetler

Degisken Maliyetler Sabit Maliyetler (Terminal,
Tasima Modu (Navlun, Elle¢leme) Altyapi, Bakim)
Demiryolu Diisiik Cok Yiiksek
Karayolu Yiiksek Orta Yiiksek
Denizyolu Cok Diisiik Yiiksek
Havayolu Cok Yiiksek Cok Yiiksek
Boru Hatti En Diisiik En Yiiksek

Kaynak: (Kiigiik, 2011: 92)
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2.3.2. Tasima Siiresi

Tasima siiresi genel olarak arz ve talep noktalar1 arasinda tiim lojistik faaliyetleri iceren
toplam siireyi ifade etmektedir. Tagima siiresi lojistik servis saglayicilarin rekabet avantajini
dogrudan etkileyebilmektedir. Tasitanlarin lojistik hizmet alirken kriter olarak gordiigii tasima
hiz1 lojistik servis saglayicilarinin bu konuya 6nem vermesi gerektigini dogrular niteliktedir.
Daha kisa tasima stireleri sunabilmek lojistik isletmelerinin rekabetini arttirirken Planlamayan
gecikmeler de ayn1 oranda zarar verebilir. Benzer sekilde tagima siirelerini kisaltmak i¢in lojistik
maliyetlerin arttigt durumlarda mevcuttur. Ayrica arz ve talep noktalari arasinda planlanan
rotalarin optimizasyonu ile tasima siireleri kisaltilarak depolama ve stok maliyetlerinden

tasarruf edilebilmektedir (Sambracos ve Ramfou, 2014: 25).

Tasima siiresi Ozellikle demiryolu tasimaciliginda tasitanlar ve lojistik servis
saglayicilart agisindan biiyilk 6onem arz etmektedir. Tasima siiresinde anlamli azalmalar
tasimanin aktorlerini bu tasimacilik modunu kullanmasi agisindan cezbetmektedir. Tasima
siiresinde meydana gelen azalmalar demiryolu tasimacilifinin diger modlar {izerindeki rekabet

edebilirligini arttirmaktadir (Brooks vd., 2012: 294).

Talep ve arz edilen noktalar arasi olarak belirtilen tasima mesafesi, tasima maliyetiyle
iliski oldugu icin tasima modu ve rota se¢ciminde 6nemli bir rol oynamaktadir. intermodal
tagimalarda, tasitan ile ana tagimanin gerceklesecegi denizyolu ya da demiryolu terminali
arasinda mesafenin kisa olmasina ragmen total tasima maliyetinin %25-40 arasinda olmasi
intermodal tasima modunun dolayisiyla da tasima rotasinin verimliligini etkilemektedir (Zgonc

vd., 2019: 3).

2.3.3. Cevre Faktorii

Diizgiin ve dogru sekilde planlanan ve yonetilen tasimacilik sistemleri, tasitanlar ve
lojistik servis saglayicilar1 gibi lojistik sisteminin bilesenlerine karlilik, tiretkenlik, verimlilik
ayni zamanda cevreye dolayisiyla insan hayatina duyarl bir yapiya sahip olmalarina olanak

verir. Bu goriisten hareketle giinlimiizde daha fazla bir karmagsik yapiya biirlinen tasimacilik
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sistemlerini sekillendirmek adina devasa yatirimlar yapilmaktadir. Genel olarak tasima modu
ve rotasi segilirken en dnemli kriterler maliyet ve hiz iken, glinlimiizde ¢evreye olan duyarliligin
artmasi ve ilkelerin tagimacilik yoluyla ¢evreye verilen zarar1 azaltmak adma kisitlamalara

gitmesiyle ¢evresel etkenler de 6nem kazanmaya baslamistir (Tuzkaya, 2009: 277).

Gegtigimiz son on yilda iiretim anlayisinda ve kiiresel tedarik zincirinde meydana gelen
degisimler tagimacilik talebini 6nemli 6l¢iide arttirmigtir. Tagimaciliga olan talebin artmast,
tasimacilik dolayisiyla ortaya ¢ikan karbondioksit salimi neticesinde olusan kirliligin de
artmasma neden olmustur. 1990 yilindan giinlimiize kadar siirekli ylikselen tasimacilik
endustrisi, kiiresel ¢apta meydana gelen emisyonun %25’ini olusturmaktadir (Navarro, 2014:
1545). Ulusal ve Uluslararasi kuruluslar bu etkiyi uzun donemde azaltmak ve tersine ¢evirmek

i¢in siirdiiriilebilir bir tasimacilik sistemi olusturmak i¢in politikalar yiiritmektedir.

Avrupa Birligi ve uluslararas1 komiteler kiiresel 1sinmanin en temel sebebi olan sera
gazinin tagimacilik sektoriinde ¢cok fazla salimin yapildigini ve bu yilizden bu etkinin azaltilmasi
icin fikir birliginde olduklarini sdylemislerdir. Bu anlamda ¢evreye duyarli siirdiirtilebilir bir
tagimacilik olusturmak adina daha az salinim gergeklesen tasimacilik modlarina, 6zellikle de
intermodal tagimaya destek vermislerdir. Avrupa sinirlari i¢inde gevre hassasiyeti en diisiik olan
karayolu ve havayolu tasimaciligi en ¢ok kullanilan tasimacilik modlaridir. Bunun Oniine
gecebilmek i¢in 300km’den fazla olan tasimalarin demiryolu ve i¢ su yoluna gegislerinin
saglanmasi hedeflenmektedir (Reis, 2014: 101). Karayolu tasimaciliginin ¢evreye verdigi zarar
indirgemek adina teknolojik girisimler de yapilmistir. Li ve Yu (2017) ¢aligmalarinda tirlarin
teslimatlarini gergeklestirdikten sonra bos olarak geri lojistik etmelerini engelleyecek, bos olan
tirlara yiik bulacak kisaca en hizli sekilde arz ve talebi bir araya getirecek bir yazilim ile karayolu

tagimaciliginin veriminin arttirildig1 saptanmastir.

Bask ve Rajahonka (2017) ¢calismalarinda tasimacilik hizmeti aliminda karar vericilerin,
cevre faktorliini en Onemli kriterler arasinda gormediklerini, tasitan ve lojistik servis
saglayicilart agisindan bakildiginda ise tasima maliyeti, tagima sikli81, giivenilirligin ¢evresel

faktorlerden ¢ok daha 6nemli oldugunu belirtmistir.
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2.3.4. Guvenilirlik Faktorii

Giiniimiizde tiiketiciler talep ettiklerini en kisa siirede elde etmek istemektedirler. Bu
anlamda iriinlerini miisterilere ulastirmak isteyen ireticiler satin alacaklari lojistik
hizmetlerinde zamaninda ve eksiksiz teslimati, maliyet ve hiz faktorleri gibi 6nemli gérmeye
baslamiglardir. Dolayisiyla tasitanlar ve lojistik servis saglayicilar1 arz ve talep noktalar
arasinda belirleyecekleri rotalarda teslimat siiresini uzatacak ve liriine zarar gelme olasiligini
arttiracak noktalarin analizini gergeklestirmek durumundadirlar. Rakiplerinden farklilagsma
noktasinda teslimatta giivenilirlik Gnemli bir stratejik arag olarak da 6ne ¢ikmaktadir. Belirlenen
teslimat stireleri icinde gergeklestirilemeyen tasima lojistik maliyetler {izerinde olumsuz etki
yaratmaktadir. Bir {irliniin taginmasi noktasinda tasitan, lojistik servis saglayici, alici gibi

aktorlerin olmasi zamaninda tagimanin gergeklesmesini zorlastirmaktadir (Giimiis, 2009: 98).

Zamaninda gerceklestirilemeyen tagimalar, isletmelerin olmasi gerekenden daha fazla
maliyete katlanmasina yol agmaktadir. Ornek vermek gerekirse personel ve yakit giderleri
geciken tagimalarda daha da artmaktadir. De Jong vd. (2004) calismasinda karayolu
tagimaciliginda teslimat siirelerinde %10-11 oranindaki artisin, tasima maliyetlerini yaklasik %3
oraninda yiikselttigini saptamistir. Bu sebeple zamaninda teslimat faktorii tasimacilik modu ve

rota se¢ciminde dikkat edilmesi gereken noktalar arasina girmistir.

2.3.5. Guvenlik Faktoru

Uluslararasi tagimacilik planlamasi yapilirken goz oniinde bulundurululan kriterlerden
bir tanesi de giivenlik faktoriidiir. Ingilizce literatiirde ilk baslarda “safety” daha sonra “security”
olarak yerini alan gilivenlik faktorii tasimacilik performansini1 dogrudan etkilemektedir. Teror ya
da farkli eylem tipleri icin yiik trenlerinin, kargo ugaklarimin ya da boru hatlarinin sabote
edilmesi bu konu 6zelinde 6rnek olarak gosterilebilir. Lagos’da boru hattina yapilan saldirict

sonucunda meydana gelen patlamada 250 insan hayatini kaybetmistir.

Giivenli olmayan bolgelere yapilan tasimalarda kargonun basina gelebilecekler riskler

karar verme asamasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Giiney Afrika karayolu ve demiryolu
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tagimaciliginda kargolarin yagmalanmasi %30 oraninda artiy gozlemlendigini belirtmistir
(Konstantinus ve Zuidgeest, 2019: 7). Tasimacilik rotalari {izerinden tagimanin giivenli bir
sekilde yapilmasi siyasilerin, sanayicilerin ve lojistik sirketlerinin ortak hareket etmesine,

kararli bir sekilde konunun tizerine gitmesine baglidir (Reniers ve Dullaert, 2013: 104).

Uluslararas1 tasimaciligi etkileyen bir diger gilivenlik acig1 ise kargo hirsizligidir. 1998
yilinda Amerika’da kargo hirsizligin maddi kayb1 10 milyar $ civarindadir. Avrupa genelinde
bu rakam 8.2 milyar € olmustur. Tasimaciligin gerceklestigi rota iizerinde hirsizliga olanak
verecek giivenlik aciklarinin bulunmasi kargonun tedarik zincirinden ¢ikarilip alinmasina neden
olabilir (Ekwall, 2009: 48). Bu noktada var olan giivenlik agiklarin1 ortadan kaldirmak
tasimaciliginin verimliligi agisindan 6nemlidir. Bagka bir deyisle risk barindiran rotalardan

kacinmak karar vericilerin goz oniinde bulundurdugu noktalardandir.

2.3.6. Uriin Ozellikleri Faktorii

Uriin karakteristigi, iriinlerin tasinmasi, depolanmasi, paketlenmesi, elleglenmesi ve
etiketlenmesi gibi kisaca tiim lojistik faaliyetlerin nasil planlanmasini gerektigini géstermesi
agisindan 6nemlidir. Literatiir tarandiginda iiriin karakteristiginin fiziksel, deger, ikame ve risk
olmak {iizere 4 ayr1 grupta toplandig1 goriilmektedir. Lojistik agisindan degerlendirildiginde
fiziksel karakter one ¢ikmaktadir. Bunlar agirlik, bozulabilirlik, yaniciliktir. Tiim bu 6zellikler

trlinlerin son tlketiciye ulastirilirken kullanilan tasima modu ve rotasin1 dogrudan

etkilemektedir (Stefanov, 2018: 42).

Tasinan iiriiniin sahip oldugu 6zellikler tagimacilik modu ve rota se¢imini daha karisik
hale getirmektedir. Ornek vermek gerekirse genel kargolarin disinda pahali {iriinleri
tasimaciliginda giivenlik faktoriine daha fazla dikkat edilmelidir. Pham ve Yeo (2018)
caligmalarinda elektronik bir iirlin olan diziistii bilgisayar1 havayolundan daha ucuz

denizyolundan daha risksiz diisiincesiyle demiryolu ile tagimistir.

Cok agir ve biiyiik tirlinler genel olarak ¢ok modlu tasima sistemleri kullanilarak iki
nokta arasinda tasinmasit hedeflenir. S6z konusu {iiriinlin nerede iiretildigi ve nerede

kullanilacag1i g6z Oniinde bulundurularak, bu iirline 06zgili bir tasima operasyonu
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degerlendirilmeli ve planlanmalidir. Agir iiriinlerin tasinmasinda giivenlik ve zamaninda ve
hasarsiz teslimat 6nemli tagimanin kalitesini etkileyecek, géz oniinde bulundurulmasi gereken
etmenlerdir. Ornek vermek gerekirse trafik akisinin yavas ve dar oldugu bdlgelerden planlanan
son tagima bolgenin karayolu altyapisina ve boyle tasimalar i¢in 6zel iiretilmis araglara zarar

verebilmektedir (Bazaras vd., 2013: 20)

2.3.7. Esneklik Faktorii

Diinyada son donemlerde meydana gelen kiiresellesme, miisteri taleplerinin farklilasarak
artmasi, teknolojideki gelismeler, kiiresel 1sinmanin 6dnlenmesi adina alinan aksiyonlar tedarik
zincirlerinin yeniden sekillenmesi neden olmustur. Tedarik zincirinde meydana gelen
degisimler, ayrilmaz bir pargasi olan tasimaciligin da bu degisime kendini adapte etmesini
gerektirmistir. Sistemlerin kendini degisimlere gore uyarlamasi ve c¢oziimler iireterek
operasyonlarin devam etmesi ise esneklik olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Gosling ve Naim,

2010: 11).

Lojistikte esneklik tiretim ya da tasimacilik noktasinda operasyonel verimliligi dogrudan
etkileyecek degismelerin yasanmasi durumunda operasyonlarin hangi diizeyde stirdiiriilebildigi
ile iligkilidir. Bagka bir deyisle karsilagilan zorluklara ragmen operasyonlarin devam ettirilme
yetenegidir. Yogun bir sekilde kullanilan rota iizerinde gerceklesecek tasimanin kismen ya da
tamamen engellenmesini gerektirecek bir olumsuzlugun yasanmasi teslimatin gecikmesine,
operasyonel performans ve miisteri memnuniyetin diigmesine son olarak da maliyetlerin
artmasina neden olur. Bu yiizden karar vericiler s6z konusu durumlarin yaratacagi olumsuz
etkiyi en aza indirgeyecek planlamalar1 yapmalidirlar (Ishfag, 2012: 216). Bu da sistemin igsel

ve digsal esnekliginin arttirilmasiyla gergeklestirilebilir.

2.4. Diinyada Tasimacihk

2020 yilinda diinyayi etkisi altina alan koronaviriis salgini alinan 6nlemler sayesinde

kontrol altina alinmis ve 2021 yilinda kiiresel ekonomi kendini toparlamaya baglamistir. 2021
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yilinda kiiresel GSYH 2020 yilina gore %6.1, kiiresel ticaret hacmi ise %9.8 oraninda
biliylimiistiir. Salginin 6nlenmesi amaciyla tibbi malzemelerin kiiresel anlamda dagitilmasinda
onemli rol oynayan havayolu tasimaciligin %18.7 oraninda artmasi1 2021 yilinin géze ¢arpan
noktalarindan birisidir. Demiryolundaki artis havayolunun gerisinde kalmasina ragmen Avrupa
Birligi sinirlart icerisinde %8.2, ABD’de ise%6.4 oraninda gerceklesmistir. Esnekligi sayesinde
kapidan kapiya tagimaciligin da vazgegilmezi olan karayolu tasimaciligi ise bu periyotta %6.5

oraninda artmistir (ITF, 2022: 1).

Kiiresel Uriin ve Hizmet Ticareti
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Grafik 1. 2017-2021 yillar1 arasinda kiiresel {iriin ve hizmet ticaretinin degisimi

Kaynak: (“WTO ”, 2021)

Pandeminin etkilerini azaltmak amaciyla kisitlama ve kapanma gibi alinan 6nlemler
tilkeler arasindaki tedarik zincirlerini bozarak kiiresel ticaret sistemi {izerinde agir bir yiik
olusturmustur. Salginin neden oldugu bu konjonktiir Ikinci Diinya savasindan bu yana kiiresel
capta yasanan en biiylik resesyon olarak kabul edilmektedir. Ancak karsilasilan bu zorluga
ragmen kiiresel tedarik zincirinin kendini hizli adapte etmesiyle iilkeler arasindaki bozulan {iriin

akis1 dlizelmis ve toparlanma evresine gegilmistir (World Trade Report, 2021: 6).
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Tiirkiye, Fransa ve Kiiresel GSYH Degisimi
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Grafik 2. 2017-2021 yillar arasinda Tiirkiye, Fransa ve kiiresel GSYH degisimi

Kaynak: (“IMF ”, 2021)

2020 yilinda ortaya ¢ikan kiiresel salgindan etkilenen kiiresel ticarette kayda deger geri
cekilmeler gergeklesmistir. Kiiresel iiriin ticareti arka arkaya iki yillik biiyltimenin ardindan %7.4
oraninda kii¢iilmiistiir. 2019 yilinda global ihracat 19 trilyon $ olmustur. Ancak koronaviriisiin
neden oldugu salginin etkilerini azaltmak adina tilkelerin aldig1 sinirlarin kapatilmasi ya da tiriin
ticaretinde viriisiin yayi1lmasina zemin hazirlayacak etkenlerin detayli incelenmesi gibi kararlar
neticesinde iilkeler arasinda ticaretin olagan seyrinde yapilmas: gii¢ bir hale gelmistir. Ulkeler
arasinda irilin ticaretinin yapilamamas1 ya da zor sartlar altinda yapilmas: kiiresel tedarik
zincirini bozmustur. Dolayisiyla global ticaret 2020 yilinda 1.4 trilyon $ azalisla 17.6 trilyon $
olarak gerceklesmistir. 2021 yilinda bu oran %22.4 olarak kayitlara gegmistir.
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Uriin Ticareti Y1llik Biiyiime Oranlari
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Grafik 3. Ekonomi gruplarina gore {iriin ticareti yillik biiyiime oranlari

Kaynak: (UNCTAD, 2021: 17)

Teknolojideki gelismelere ve diinyada meydana gelen olaylara paralel olarak meydana
gelebilecek risklere karsi alinan Onlemlere ragmen, s6z konusu iki husus lojistik sektoriini
dogrudan etkilemektedir (Kalkinma Bakanligi, 2018: 3). Koronaviriis salginiin ortaya
¢ikmasina kadar yatay bantta hareket eden Diinya GSYH gelisimi, soz konusu viriisiin derin
hissedildigi 2020 yilinda -%8 oraninda kii¢iilmiistiir. Bu kii¢clilmede viriisiin baglangi¢c merkezi
olan Cin’den ¢ikarak diinya geneline yayilmasi ve buna paralel olarak sinirlamalar, devaminda
kapanmalar ve tedarik zincirinin bozulmasi etkili olmustur. Tedarik zincirindeki bozulmalar
insanlarin temel ihtiyaglari ve saglik/hijyen gibi malzemelerin tedariginde ortaya ¢ikan sorunlari
¢Oozmek amaciyla, iilkeler insan hareketliligini minimuma indirmek istemisler tedarik zincirine
ise gerekli Onlemler alindiktan sonra izin vermiglerdir. Buradan hareketle insanoglunun
gelecegini dogrudan etkileyen bu denli salgin, savas gibi kiiresel aksiyonlardaki miicadele

lojistik faaliyetlerin énemli bir paydas oldugunu sdylemek miimkiindiir (UTIKAD, 2021: 11).
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Tablo 4

2016-2021 yillar1 arast ABD’nin tasimacilik modlarina gore uluslararasi ticareti (milyar $)

2016 2017
Mod Toplam | i¢ Tasima | Ihracat | Ithalat | Toplam | I¢ Tasima | Thracat | ithalat
Genel Toplam 18,125 |14,320 1,545 |2,260 |18,339 |14,397 1,596 |2,346
Karayolu 11,204 (10,510 347 347 11,240 (10,536 351 353
Demiryolu 611 435 65 111 603 425 64 114
Denizyolu 608 287 105 217 |638 289 125 224
Havayolu(Kara tasima) |1.083 |132 448 503 |1.131 (134 464 533
Cokmodlu Tasima 3,176 1,717 481 978 3.243 |1.738 498 1,007
Boru hatti 1,350 (1,238 31 81 1,388 |1.274 23 91
Diger 93 1 69 24 95 1 71 23

“Tablo 4’tin devami1”

2018 2020
Mod Toplam | I¢ Tasima | fhracat | Ithalat | Toplam | I¢ Tasima | Ihracat | ithalat
Genel Toplam 18,907 | 14,838 1,658 2,412 |21,596 |16,330 2,230 {3,035
Karayolu 11,520 |10,784 361 375 12,748 |11,850 465 433
Demiryolu 613 434 64 115 700 487 74 138
Denizyolu 664 300 154 210 689 321 121 248
Havayolu(Kara tasima) | 1,184 | 140 482 562 1569 |171 647 751
Cokmodlu Tasima 3,342 1,794 501 1,048 [4,199 |2,078 824 1,296
Boru hatti 1,489 1,387 22 80 1.585 1,423 72 90
Diger 96 1 74 22 106 1 27 79

“Tablo 4’tin devami1”

Mod Toplam Thracat Ithalat
Genel Toplam 4,587 1,756 2,831
Karayolu 758 346 412
Demiryolu 170 61 109
Denizyolu 1,886 635 1,251
Havayolu 1,357 551 806
Boru hatti 88 20 68
Diger 328 143 185

Kaynak: (“Amerika Tasimacilik Departmant”, 2021)

Tablo 4 incelendiginde denizyolu tasimaciligmmin toplam tasimacilikta lokomotif
gorevini Ustlendigini goriilmektedir. 2020 yilinda parasal deger olarak 1.5 trilyon $, tonaj olarak

ise 1.5 milyar ton kargo denizyolu ile tasinmistir. Denizyolu tagimaciligindan sonra deger olarak
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en fazla kargo havayolu ile taginmistir. Taginan kargolarin degeri 1.16 trilyon $, toplam taginan
kargonun %30.8’ine es degerdir. Tonaj olarak toplam kargo tasimaciliginin %10.5°1, deger

olarak ise %18.4’1i karayolunda ger¢eklesmistir.

[hracat [thalat
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Cin = Japonya = Cin = Meksika = Kanada

= Gliney Kore = Japonya = Almanya
Grafik 4. 2021 yili ABD ihracat ve ithalat partnerleri(milyar $)
Kaynak: (“UNCTAD ", 2021)

Grafik 4 ABD’nin ihracat ve ithalattaki en biiyiik 5 partnerini gostermektedir. ABD’nin
2021 yilt toplam 1.75 trilyon $ ihracatinin %67°lik kismini (583 milyar $) kara sinirt olan
Kanada(%35) ve Meksika(%32) ile ger¢eklestirmistir. Diinyanin fabrikasi olarak adlandirilan
Cin’e ihracati ise 151 milyar dolardir. Yine Asya tilkelerinden biri olan Japonya’ya ise 75 milyar

dolar, Giiney Kore’ye ise 65 milyar dolarlik ihracat gergeklestirmistir.

ABD’nin 2021 yilinda yaptig1 ithalat 2.93 trilyon dolar olarak gdziikmektedir. Ithalat
kisminda en biiyiik partner olarak Cin &ne ¢ikmaktadir. ithalatinin % 35°ini(542 milyar $)
Cin’den yapmaktadir. Kanada ve Meksika da en fazla ithalat gerceklestirdigi 2 ve 3. Ulkelerdir.
Bu iki tilkeden toplam ithalatinin yaklasik %50sini gerceklestirmektedir. Japonya ve

Almanya’dan 140 milyar dolar civarinda ise iirlin ithalat1 yapmaktadir.
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Avrupa Birligi kiiresel iiriin ve hizmet ticaretinde 6nemli bir paya sahiptir. Tezin bu

kisminda Avrupa Birligi’nin ihracat-ithalat verilerine deginilmistir.

Tasima Modlarma Gore Avrupa Birligi Ihracat:

2020 !% ii

0 200 400 600 800 1000 1200
Milyar Euro

®mDiger mHavayolu mDemiryolu mDenizyolu mKarayolu

Grafik 5. 2019-2021 yillar1 arast Avrupa Birligi’nin tasima modlarina gore ihracati (milyar €)
Kaynak: (“EuroStat”, 2021)

Grafik 5’te Avrupa Birligi tiyelerinin Avrupa Birligi disina yapmis oldugu ihracatinin
tasima modlarma gore dagilimi gosterilmistir. Deger bazinda olusturulan Grafik incelendiginde
yapilan ihracatin %40’ mnin denizyolu ile gerceklestigi gortiilmektedir. Havayolu ve karayolu ile
yiiriitiilen ihracat operasyonlarinin degerleri birbirine yakin seyretmektedir. Havayolu ihracatta
%25 ithalatta ise %21 oraninda tercih edilmistir. Son tasima en ¢ok kullanilan karayolunun

ihracatta %27, ithalatta ise %22 oraninda kullanilmasi dikkat ¢ekicidir.
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Tasima Modlarma Gére Avrupa Birligi thalati
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Grafik 6. 2019-2021 yillar1 aras1 Avrupa Birligi’nin tasima modlarma gore ithalati (milyar €)
Kaynak: (“EuroStat”, 2021)

Grafik 6’da Avrupa Birligi iiyelerinin Avrupa birligi disina yapmis oldugu ithalatin
tasima modlarina gore dagilimi milyar euro cinsinden gosterilmistir. 2019-2021 yillar
arasindaki verilere gore hazirlanan grafik incelendiginde ithalatta en ¢ok kullanilan tagimacilik
modu ortalama 1 trilyon euro ile deniz yoludur. 2020 yilinda pandemi etkisi nedeniyle karayolu
ve demiryolu hari¢ tiim tasima modlarinda geri gekilmeler yasanmistir. 2019 yilinda karayolu
ile yapilan ithalat 284 milyar euro iken, 2020 yilinda bu deger 358 milyar euro olmustur.
Demiryolu tagimacilifinda da pandemiye ragmen bir artis goziikse de anlamli bir artis oldugu
sOylenemez. 2019 yilinda 29 milyar euro olan demiryolu ithalati 2020 yilinda 34 milyar euro
olarak gergeklesmistir. 2021 yilinda salgimmin hafiflemesine paralel olarak kiiresel anlamda
yasanan toparlanma ile 2019 degerlerine yaklasildig1 goriilmektedir. Avrupa Birligi ithalatinda
karayolu tagimaciliginin deger bazinda artarak devam ettigi, havayolu ve demiryolunun

degerlerinin gegmis yillara yakin degerlere sahip oldugu sdylenebilir.
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Tasima Modlarma Gére Avrupa Birligi Thracati
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Grafik 7. 2019-2021 yillar1 aras1 Avrupa Birligi’nin tasima modlarina gore ihracat1 (ton)

Kaynak: (“Eurostat ”, 2021)

Grafik 7°de Avrupa Birligi tiyelerinin Avrupa Birligi digina yapmis oldugu ihracatin
tasima modlarina gore dagilimi tonaj cinsinden gosterilmistir. 2019-2021 yillar1 arasinda
ihracatta en fazla yiik ortalama 550 milyon ton denizyolu ile taginmistir. 2020 yilinda ihracatin
yaklagik %741 ithalatin ise %84°1i denizyolu tasimaciligr ile gerceklesmistir. Diger tasima
modlarinda ise yiiksek tonajlardan bahsetmek miimkiin degildir. ihracatta deger bazinda ikinci
sirada yer alan havayolunun tonaj cinsinden degerlendiginde kayda deger bir yiizdeye sahip
olmadig1 gorilmektedir. Tonaj bazinda ihracat ve ithalatta %1’in de altinda olan havayolu

tasimaciliginda agirlik olarak diisiik ancak degerli iirlinlerin tagindigini sdylemek miimkiindiir.
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Tasima Modlarma Gére Avrupa Birligi thalati
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Grafik 8. 2019-2021 yillar1 arast Avrupa Birligi’nin tasima modlarma gore ithalati (ton)
Kaynak: (“EuroStat”, 2021)

Grafik 8’de Avrupa Birligi liyelerinin Avrupa birligi disindan yapmis oldugu ithalatin
tasima modlarma goére dagilimi tonaj cinsinden gosterilmistir. S6z konusu yillarda en fazla
yiikiin denizyolu ile tagindigini sdylemek miimkiindiir. Diger kategorisinin i¢inde yer alan boru
tagimaciliginin denizyolundan sonra en fazla paya sahip oldugu gorilmektedir. Enerji
ihtiyacinin biiylik bir kismin1 Rusya’dan boru hatti ile ithal ettigi petrol ve dogalgazla saglayan
Avrupa Birligi {lkelerinin Oniimiizdeki yillarda ihtiyaca bagli olarak arttiracagi

ongoriilmektedir.
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Grafik 9. 2002 ve 2020 yillar1 Avrupa Birligi ihracat partnerleri
Kaynak: (“EuroStat”, 2021)

Grafik 9’da 2002 ve 2020 yillarinda Avrupa Birligi iilkelerinin ihracat yaptig: tilkeler
yiizdelik dilimler halinde gosterilmistir. Grafik incelendiginde 2002 yilinda en fazla ihracat
yapilan iilke Birlesik Krallik iken, 2020 yilinda bu iilke ABD olmustur. Birlesik Krallik
thracattaki pay1 %20,4’ten %14,4’e diismiistiir. 2002 y1ilinda %3,3 olan Cin ihracat1 2020 yilinda
%11’e yaklasmistir. Yine Uzakdogu iilkelerinden biri olan Japonya ihracat1 2002 yilinda %3,8
iken 2020 yilinda 2,9’a gerilemistir. Rusya ihracatinda ise Onemli bir farklilasma
goriilmemektedir. 2002 yilinda %3,3 olan deger 2020 yilinda %4,1 olmustur. Tirkiye’ye
yapilan ihracat 2002 yilinda %2.,4 iken 2020 yilinda %3,6 olarak gerceklesmistir. Isvicre’ye

yapilan ihracatta kayda deger bir degisim gozlenmemektedir.
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Grafik 10. 2002 ve 2020 yillar1 Avrupa Birligi ithalat partnerleri
Kaynak: (“EuroStat”, 2021)

Grafik 10°da 2002 ve 2020 yillarinda Avrupa Birligi tilkelerinin ithalat yaptig: tilkeler
yiizdelik dilimler halinde gosterilmistir. Grafik incelendiginde 2002 yilinda en fazla ithalat
yapilan iilke Birlesik Krallik iken, 2020 yilinda bu iilke Cin olmustur. Birlesik Krallik ithalattaki
pay1 %17.9’dan %9.8’e diismiistiir. 2002 yilinda %7.8 olan Cin ithalati 2020 yilinda %22.4
olarak gerceklesmistir. Tirkiye’den yapilan ithalatta ise yaklasik %50 oraninda kiiglilme
goriilmektedir. Enerji ihtiyacinin bir kismini1 Rusya’dan ithalat eden Avrupa Birligi iilkelerinin
2002 yilindaki Rusya ithalat1 %6.5 iken bu oran 2020 yilinda covid-19 etkisinin neden oldugu
diisiik enerji talebi dolayisiyla %5.5 olarak hesaplanmistir.
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Avrupa Birligi Ulkeleri Ticaret Dengesi
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Grafik 11. 2002 ve 2020 yillar1 Avrupa Birligi tilkeleri ticaret dengesi
Kaynak: (“EuroStat”, 2020)

Grafik 11°de 2002-2020 yillarinda Avrupa Birligi iilkelerinin ticaret ortaklar1 arasindaki
ihracat-ithalat dengesi gosterilmistir. Grafik incelendiginde Avrupa Birligi iilkelerinin ticaret
fazlas ve ticaret ag1g1 verdigi iilkeler goriilmektedir. Thracatinin ithalatindan fazla oldugu, baska
bir deyisle en fazla ticaret fazlas1 verdigi lilke 150 milyar euro ile ABD’dir. 110 milyar euro
ticaret fazlasiyla Birlesik Krallik ise ikinci sirada yer almaktadir. Tiirkiye ile gerceklesen
ticarette ise 7 milyar euroluk fazlalik olusmustur. Ticaret agig1 verilen iilkelere bakildiginda ise
ilk sirada Cin goze ¢arpmaktadir. 2002 yilinda yaklasik 41 milyar euro olan bu agik 2020 yilinda
180 milyar euro olmustur. Enerji ithalatinda Rusya ile ticaret yapan Avrupa Birligi ilkeleri

burada yaklasik 17 milyar euro agik vermistir.
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Grafik 12. 2011 ve 2021 yillar1 arasinda Avrupa Birligi ihracat- ithalat degerleri

Kaynak: (“EuroStat”, 2021)

Grafik 12’de 2011-2021 yillar1 arasinda Avrupa Birligi iilkelerinin ihracat-ithalat
dengesi milyar euro cinsinden gosterilmistir. Sadece 2011 yilinda ticaret agig1 veren Avrupa
Birligi tilkeleri bu yildan giiniimiize kadar ihracatini ithalatindan fazla gerceklestirmis, ticaret
fazlas1 vermistir. 2021 yilinda yaklasik 2.2 trilyon euro ihracat, 2.1 trilyon civarinda ise ithalat
gerceklesmistir. Covid-19 nedeniyle kapanmalarin yasandigi 2020 yilinda ihracat ve ithalatta
ciddi geri ¢ekilmeler yagsanmistir. 2021 yilinda alinan onlemlere paralel olarak azalan salgin

etkisinin ardindan toparlanmalar yasanmis ve yaklasik %10 oraninda ihracat, %20 oraninda ise

ithalat artmistir.
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Grafik 13. 2021 yilinda Avrupa Birligi ithalat-ihracat iiriin gruplari
Kaynak: (“EuroStat”, 2021)

Grafik 13’de Avrupa Birligi iilkelerinin 2021 yilinda ihrag¢ ve ithal ettigi tiriin gruplar
gosterilmistir. [hracattaki en fazla paya sahip {iriin gruplar sirastyla makine ve araglar, diger
montaj sanayi iiriinleri ve kimyasallardir. Bu 3 grup toplam ihracatin %83’{inii olusturmaktadir.
Ithalatta da ayni iiriin gruplarinin pay1 yiiksektir. Ancak kimyasal iiriinler enerjiden daha az ithal

edilmistir.

2.5. Tiirkiye’de Tasimacilik

2020 yilinda patlak veren salgin nedeniyle girilen pandemi siirecinde lojistik sektorii en
derinden etkilenen sektdrler arasinda yer almaktadir. Salginin etkisinin insanlar iizerindeki
etkisinin azaltilmasi ve tekrar ticaretin canlandirilmasi amaciyla alinan 6nlemlerin basariya
ulagmasina ragmen kiiresel aktorlerdeki yavas toparlanma Tiirk lojistik sektoriiniin operasyonel
maliyetlerinin artmasina neden olmustur. Yasanan tiim olumsuzlara ragmen sahip oldugu

cografi konumun yani sira Cin’den istedikleri dogrultuda iiriin ve hizmet saglayamayan kiiresel
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aktorler rotasini Tiirkiye’ye kaydirmistir. Dolayisiyla bu egilimler Tiirkiye’ye avantajli konuma

getirmis, 6n plana ¢ikarmistir (UTIKAD, 2021: 27).

Uzakdogu ve Avrupa arasindaki navlun fiyatlari ciddi oranda artmistir. Tiirkiye-Avrupa
hattindaki navlun oranlarinin Avrupa-Uzakdogu hattindaki navlunlardan yaklasik 10 kat daha
ucuz olmasi biiyiik 6l¢ekli igsletmelerin Tiirkiye istahinin arttirmasina neden olmustur. Tiirkiye
cikislt seferlerin artmasina paralel olarak limanlarimizdaki elleclenen yilik miktarlarinda da artis
yasanmistir. 2020°de 496 milyon, 2021°de ise 526 milyon ton yilik Tirk limanlarinda
elle¢lenmistir. Sinir kapilarinda “temassiz ticaret” gibi yeni uygulamalarin hayata gegirilmesiyle

rekabet avantaji saglanmistir (KPMG, 2021: 7)

Tiirkiye gelismekte olan iilkeler arasinda potansiyeli yiiksek bir {ilke olarak 6n plana
cikmaktadir. 2008 krizinden gilinlimiize dek ekonomik olarak biiyiime gerceklestirmistir.
Ekonomik olarak biiyiime beraberinde ticaret hacimlerinde bir artig getirmistir. Sahip olunan bu
trend lojistik sektorii iizerinde de bir yiik olusturmustur. Lojistik altyapinin diinya ticaretindeki
onemi ve iilke ekonomisine katkisi diisiiniildiigiinde lojistik yonetimin verimliligini arttirmaya
yonelik ¢coziimler lizerinde de calismalar gerceklestirilmektedir (Kalkinma Bakanligi, 2018: 6-
7).
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Grafik 14. 2010-2020 yillart arasinda Ulastirma ve depolama sektorii-GSYH degisim oranlart
Kaynak: (“TUIK”, 2020)
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Grafik 14’te 2010-2020 yillar1 arasinda Ulagtirma ve Depolama Sektorii ve GSYH’in bir
onceki yila gore degisimleri gosterilmistir. Ulagtirma ve Depolama sektdriindeki veriler sadece
yiikleri degil ayn1 zamanda yolcu tasimaciligini da igermektedir. Grafik incelendiginde her iki
degiskenin de yillara gore arttigini gézlemlenmektedir. Ulastirma ve depolama sektdriinde en
biiylik biiyiimeler sirasiyla 2011, 2017 ve 2018 yillarinda gerceklesmistir. Gayri Safi Yurtigi
Hasila’ya baktigimizda yillara gore siirekli bir artigin oldugu ancak biiyiime oranlarinin birbirine
yakin ortalama %15 civarinda seyrettigi sdylenebilir. GSYH’in en ¢ok 2011 ve 2018 yillarindaki
degisimi dikkat cekicidir.

Ulagtirma ve depolama sektorii 2017-2020 yillar1 arasinda GSYH’den daha fazla
bliylime gostermistir. Cumhurbaskanligi Strateji ve Biitce Baskanligi’ndan alinan veriler
2021’1n ilk ¢eyreginde sektoriin %5.9 biiylimesiyle bu trendin bozuldugu goriilmiistiir (KPMG,
2021: 10).

Ulastirma ve Depolama GSYH Pay1

8,8 500.000.000
8,6

8.4 400.000.000
8,2 300.000.000
8,0 -
78 200.000.000 ™
7,6 100.000.000
7.4

7.2 0

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Yiizde

mmm Ulastirma ve Depolama Sektorii Pay

= Ulastirma ve Depolama Sektorii Deger
Grafik 15. 2010-2020 yillar1 arasinda Ulastirma ve depolama sektoriiniin GSYH igindeki pay1
Kaynak: (“TUIK”, 2020)

Grafik 15°de Tiirkiye’de Ulagtirma ve depolama sektoriiniin GSYH i¢indeki pay1 yillara

gore hem yiizde hem TL cinsinden deger olarak gosterilmistir. 2021 yili verileri heniiz
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yayimlanmadigi i¢in 2020 yili verileri {izerinden degerlendirilmistir. 2010-2020 yillan
arasindaki 10 yillik periyoda bakildiginda Ulastirma ve Depolama sektoriiniin GSYH’e katkisi
ortalama %8 olarak ger¢eklesmistir. 2017 yilina kadar inisli ¢ikisli bir seyir izleyen katki orani
bu tarihten itibaren siirekli olarak yiikselmistir. Ancak 2020 yilinda ciddi bir disiis gostererek
2016 yilindaki seviyelerine gelmistir. S6z konusu sektoriin TL cinsinden grafigine baktigimizda
stirekli bir artigtan soz edilebilir. 2010 yilinda 100 milyar TL’ nin altinda olan bu deger 2020

yilinda 400 milyar TL nin tizerine ¢ikmustir.

Tablo 5

2013-2021 yillar arasinda Tiirkiye’nin gore dis ticareti

Yillar Thracat Ithalat Dis Ticaret Ihracatin
Hacmi Ithalat1
Karsilama
Orani
2013 161,480,915 260,822,803 422,303,718 61,9
2014 166,504,862 251,142,429 417,647,291 66,3
2015 150,982,114 213,619,211 364,601,325 70,7
2016 149,246,999 202,189,242 351,436,241 73,8
2017 164,494,619 238,715,128 403,209,747 68,9
2018 177,168,756 231,152,483 408,321,239 76,6
2019 180,832,722 210,345,203 391,177,924 86,0
2020 169,637,755 219,516,807 389,154,562 77,3
2021 225,264,314 271,422,758 496,687,072 83,0

Kaynak: (“TUIK”, 2021)

Tablo 5’te yillara gore Tiirkiye’nin dis ticaretinin Amerikan dolar1 cinsinden degeri
gosterilmistir. 2015 ve 2016 yillarinda makroekonomik ve politik sebeplerden dolay1 166 milyar
dolar olan ihracatin 150 milyar dolar civarina kadar geriledigi goriilmektedir. 2016°dan
koronaviriis salginin neden oldugu salginin basladigi 2020 yilina kadar ihracatin dogrusal bir
sekilde arttig1 sdylenebilir. Salgin ile beraber ticaret hacimleri diismiis, diinya ticareti olumsuz
etkilenmistir. 2021 yilinda salgin yaralarinin sarilmastyla beraber Tiirkiye tarihinde ilk kez 200
milyar dolar bandin1 asarak 225 milyar dolar ihracat gerceklestirmistir. Tiirkiye ithalatinin 2013

yilindan giiniimiize dek 200 milyar dolar lizerinde oldugu goriilmektedir. Dis ticaret hacminin
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2021 yilinda yaklasik 500 milyar dolar oldugu sdylenebilir. [hracatin ithalati karsilama orani
2013 yilindan bu zamana dek dalgalanmalar yasamistir. 2013 yilinda En diisiik %62, 2020
yilinda da en yiiksek %86 olarak kayitlara girmistir.

Tablo 6

2013-2021 yillart arasinda tasima sekillerine gore Tiirkiye ihracati (bin $)

Yillar

Toplam

Denizyolu

Demiryolu

Karayolu

Havayolu

Diger

2013

161,480,915

88,197,732

994,652

57,804,104

3,200,118

1,284,309

2014

166,504,862

88,900,953

964,170

61,133,176

14,388,661

1,117,902

2015

150,982,114

79,762,173

861,740

51,946,113

17,400,190

1,011,898

2016

149,246,999

80,139,270

673,816

49,537,436

17,908,782

987,696

2017

164,494,619

93,378,625

699,915

50,988,408

17,217,240

2,210,432

2018

177,168,756

108,802,681

753,544

52,222,468

14,127,905

1,262,157

2019

180,832,722

109,114,264

971,021

54,461,860

14,849,231

1,436,347

2020

169,637,755

100,907,927

1 287,765

53,127,588

12,732,561

1,581,914

2021

225,264,314

133,752,640

1 648,917

68,762,340

18,733,633

2,366,785

Tablo 7

Kaynak: (“TUIK”, 2021)

2013-2021 yillart arasinda tagima sekillerine gore Tiirkiye ithalat1 (bin $)

Yillar

Toplam

Denizyolu

Demiryolu

Karayolu

Havayolu

Diger

2013

260,822,803

146,444,550

1,784,905

43,544,972

32,759,358

36,289,018

2014

251,142,429

147,778,523

1,253,892

40,577,283

24,889,608

36,643,124

2015

213,619,211

126,868,187

1,434,902

37,840,932

20,159,751

27,315,439

2016

202,189,242

121,013,276

1,768,602

36,716,500

23,107,208

19,583,655

2017

238,715,128

138,596,809

1,294,504

40,374,083

34,439,948

24,009,784

2018

231,152,483

136,737,402

1,299,419

39,129,380

28,756,745

25,229,537

2019

210,345,203

112,967,845

1,447,897

37,177,012

29,238,406

29,514,041

2020

219,516,807

114,838,355

2,144,863

41,883,477

39,260,478

21,389,634

2021

271,422,758

157,390,322

2,891,134

48,893,236

26,058,284

36,189,782

Kaynak: (“TUIK ", 2021)

Tablo 6 ve 7’de Tirkiye’nin ihracat ve ithalat operasyonlarinda hangi tasimacilik
modlarinin kullanildig1 gdsterilmistir. [hracat-ithalat operasyonlarinda denizyolu ve karayolu en

cok tercih edilen tasimacilik modlaridir. Ozellikle denizyolu tasimaciligmin ihracat ve ithalat
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icindeki pay1 %50’den fazladir. Karayolu tagimaciliginin ihracattaki payi son bes yilda %35’ten
%?27’1lere kadar gerilemistir. Avrupa Birligi’'nin Onciiliglinde diger uluslarars1 orgiitlerin de
stirdiiriilebilir bir tasimacilik i¢in karayolu kullaniminin azaltilmasi yoniindeki ¢aligmalari i¢in

Oonemli bir parametredir. Benzer sekilde karayolunun ithalattaki pay1 da giderek azalmaktadir.

Tiirkiye’nin ithalat ve ihracat operasyonlarinda demiryolu kullanimi payinin azligi goze
carpmaktadir. Bunun nedeni olarak Tiirkiye’de yeterli demiryolu aginin olmadig: gosterilebilir.
Havayolu tagimaciliginin 6zellikle ihracattaki pay1 2017 yilina kadar artig gosterse de bu tarihten

sonra diismeye baslamistir. Ithalatta ise %10-12 oraninda bir paya sahiptir.

[HRACAT ITHALAT
; 1% = Avrupa = Avrupa
8% Birligi Birligi
41% m |-Diger ® 1-Diger
17% Avrupa (AB 26% Avrupa (AB
Harig) Harig)
7% 2-Kuzey 2-Kuzey
5 Afrika 6% Afrika
1 a0 5% 1 29

Grafik 16. 2021 yili Tiirkiye’nin bolgelere gore ihracat ve ithalatt
Kaynak: (“TUIK”, 2021)

Grafik 16’da Tiirkiye’nin 2021 yilinda ihracat ve ithalat operasyonlarini gerceklestirdigi
bolgeler gosterilmistir. 2016 yi1lindan bugiine dek en biiyiik ihracat ve ithalat partneri bolgemiz
Avrupa Birligi’dir. Daha sonra en fazla ihracat yaptigimiz bolge Yakin ve Orta Dogu’dur.
Korfez tilkelerle son yillarda imzalanan ikili anlagmalarin bu ortakligi destekler nitelikte oldugu
sOylenebilir. 3. En biiylik ihracat bolgesini ise Euro bolgesi disinda kalan Avrupa iilkeleri

olusturmaktadir.
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Tiirkiye’nin son 10 yildir en biiytiik ithalat ortag: ise yine Avrupa Birligi’dir. 2015-2021
yillar1 arasinda 9%32-36 oraninda degisen yiizdeliklere sahiptir. Cin basta olmak iizere Japonya,
Hindistan ve diger Asya iilkeleri %25 yiizdelige sahip 2. En biiyiik ithalat yaptigimiz bolgedir.

Sonrasinda sirasiyla diger Avrupa ve Yakin-Orta Dogu tilkeleri gelmektedir.
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Grafik 17. 2019-2021 yillar1 arasinda Tiirk limanlarindaki yiik ellegleme istatistikleri (ton)
Kaynak: (“Denizcilik Genel Miidiirliigii”, 2021)

Grafik 17°de 2019-2021 yillarinda Tiirkiye’deki limanlarda elleglenen ytiklerin ihracat-
ithalat(dis ticaret), kabotaj ve transit kategorilerinden degerleri ton cinsinden gosterilmistir.
Grafik incelendiginde elleclenen yiik miktarlarinin her bir kategoride diizenli olarak arttig1
sOylenebilir. 2019°da toplam elleglenen yiik miktar1 484 milyon ton iken bu say1 koronaviriis
salgininin yasandig1 2020°de 496 milyon ton 2021°de ise 526 milyon ton olarak gergeklesmistir.
Buradan hareketle kisitlamatlarin arttirildigi donemde elleclenen yiik miktarinda transit yiikler
hari¢ herhangi bir diisiis yasanmamistir. Aksine toplam elleclenen yiik miktar1 bir 6nceki yila

gore yaklasik %2.5 oraninda artis gostermistir.
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Grafik 18. 2019-2021 yillar1 arasinda Tiirk limanlarindaki Ro-Ro istatistikleri (adet)
Kaynak: (“Denizcilik Genel Miidiirliigii”, 2021)

Grafik 18°de 2019-2021 yillarinda Tiirkiye’deki limanlarda Ro-Ro gemilerine yiiklenen
ve bosaltilan ara¢ sayilar1 gosterilmistir. 2019 yilindan 2021 yilina kadar Tirkiye limanlarina
taginan arag sayisinda ciddi miktarda artis yasanmistir. 2019°da gelen arag sayisi1 540 bin iken
bu say12020°de 721 bin 2021°de ise 790 bin olarak gerceklesmistir. 2020 y1linin en 6nemli olay1
olarak kabul edilen koronaviriis salginin gelen ara¢ sayist lizerinde etki yaratmazken
Tiirkiye’den ihrag¢ edilen araglar tizerinde olumsuz bir etkisi oldugu soylenebilir. 2019°da giden
arag sayisi yaklasik 1.6 milyon iken, 2020’de 1.2 2021°de ise 1.3 milyon olarak hesaplanmuistir.
Toplam arag sayisini baktigimizda ise 2019°da ulasilan say1ya 2021 yilinda heniiz ulagilamadigi

goriilmektedir.
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Grafik 19. 2019-2021 yillar1 arasinda Tiirk limanlarinda elleglenen konteyner sayilari (teu)
Kaynak: (“Denizcilik Genel Miidiirliigii”, 2021)

Grafik 19°da 2019-2021 yillarinda Tiirkiye’deki limanlarda elleclenen konteyner sayilari
TEU(Twenty-Foot Equivalent Unit) cinsinden gosterilmistir. Grafik incelendiginde ihracat ve
ithalatta elleclenen konteyner miktar1 2019°da yaklasik 9.13 milyon TEU 2020’de 9.1 milyon
TEU, 2021°de ise 9.42 milyon TEU olarak hesaplanmistir. S6z konusu yillarda kabotajda kayda
deger bir degisim gozlemlenmemistir. Transit yiiklerde ise 2021 yilinda yaklasik 2.4 milyon
TEU konteyner elleglenmistir. 2019°da gore bu saymin %40 arttigr sdylenebilir. Toplam
elleclenen konteynerlarda diizenli bir artis yasanmistir. 2021°de elleclenen toplam konteyner

2020 yilindan yaklasik 1 milyon artarak 12.6 milyon TEU olarak ger¢eklesmistir.

Ekonomik bir sekilde yiiriitiilen kaliteli bir yiik tasimaciligi, tedarik zinciri yonetiminin
verimini dogrudan etkiledigi icin ekonomik bir l¢iit olarak degerlendirilebilir. Ulkelerin sahip
oldugu lojistik altyapilara bagli olarak vermis oldugu olanaklar {ilkenin kiiresel rekabet giiciliniin
artirtlmasi ve siirdiirtilebilir bir lojistik sistem kurulmasi i¢in hayati bir 6neme sahiptir. Buna

istinaden iilkelerin kendi lojistik altyapilarini ve sagladigi hizmetleri belirleyebilmesi ve kiiresel
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rekabet ortaminda yerini gormesi agisindan Diinya Bankasi lojistik performans endeksini

gelistirmistir.

LPI iilkelerin lojistikteki durumunu, ticaret ve ulastirma ortamlarinin alti temel 6gesi
tizerinden degerlendirir. Bunlar giimriik islemlerinin etkinligi, ulastirma ve iletisim altyapisinin
kalitesi, rekabetci fiyatlarla gonderi yapabilme kolayligi, lojistik hizmetlerin kalitesi,
gonderilerin izlenirligi ve takip edilebilirligi ve son olarak zamaninda teslimat basarimi olarak
belirlenmistir. Endeks, ulusal lojistik basariminin uluslararasi seviyede karsilastirmali analizinin
yani sira, zaman i¢indeki gelisimini de gostererek ¢ok boyutlu bir analiz yapilmasina olanak

saglamaktadir (Kalkinma Bakanligi, 2018: 10).

Ulkeler arasindaki belirgin simirlarin ortadan kalmasiyla gergeklesen kiiresellesme ile
beraber iilkeler arasindaki ticaret hacimlerinde ciddi artislar meydana gelmistir. Genel anlamda
iiriin ve hizmetlerin iiretim noktasinda son kullaniciya teslim edilmesi olarak tanimlanan
lojistigin ekonomik anlamda makro cercevedeki etkisi goriinenden ¢ok daha biiyiiktiir. Oyle ki
verimli ve etkin bir sekilde planlanmus bir lojistik sistemde, ticaret yapmak kolaylasir, isletmeler
maliyetlerini diigiirlip miisterilerinin kendilerinden bekledikleri kaliteli hizmetleri onlara
sunabilir. Geligmis bir lojistik altyapisina sahip tilkeler yabanci yatirimeilarin da ilgisini ¢gekerek
doviz girdisi, istihdam yaratma gibi avantajlar1 elde ederek ekonomilerine pozitif anlamda katk1

saglarlar (Hayaloglu, 2015: 523).

2000’11 yillar itibariyle iiretim ve tiiketim noktalar1 arasindaki mesafenin ciddi bir boyuta
ulagsmasindan dolay1 lojistik sektorti, ihracata bagli ekonomik bilylime politikasini benimsemis
tilkelerin 6nem verdigi baslica sektdr olmustur. Lojistik maliyetlerin iiriinlerin total maliyetleri
icerisindeki payinin yiiksek olmasi isletmeleri rekabetten uzak bir konuma stirtiklemistir. Bu
kapsamda lojistik sektoriine yapilan yatirimlar ile altyapisal gelismeler saglanabilir dolayisiyla

rekabet avantaj1 elde edilebilir (Sezer ve Abasiz, 2017: 12).

Diinyadaki biiyiik ekonomilerine bakildiginda gelismis, etkin ve verimli bir sekilde
isleyen lojistik agin1 gérmek miimkiindiir. Bu lojistik ag1 iilkelere tedarik zinciri ¢ergevesinde
iriinlerin daha hizli, daha gilivenilir ve daha esnek bir yapida ulastirilmasini saglamaktadir. Bilgi
iletisim teknolojilerinin tasima modlar1 ve glimriik sathasindaki kolaylastirici rolii ile sevkiyat

stirelerinin kisalmas1 miimkiindiir. Ayrica diisilk maliyetle tasima gerceklestirme noktasinda
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limanlarin hinterlandina demiryolu baglantisinin olmasi, lojistik kdylerin verimli kullanilmasi
onemli unsurlardir. Dolayisiyla bu kapsamda yapilacak yatirimlarin ekonomiye katki saglayici

diistiniilmektedir (Ofluoglu, 2018: 93).

Gelismis lojistik sistemleri iilke ekonomisinin biiylimesine olanak saglayan itici bir gii¢
olarak degerlendirmek miimkiindiir. Hizl1 teslimat siireleri ve buna bagli olarak enerji tasarrufu,

modlar arasi tagimaya olanak veren altyapi sistemleri, dijital doniisiim gergeklestirmis depolama

saglamaktadir.

Tablo 8

2007-2018 yillart arasinda Tiirkiye’nin lojistik performans endeksi

Yillar | Swralama | LPE | Giimriik | Altyap: | Fiyat | Kalite | Izlenebilirlik | Zamaninda
Teslimat
2007 |34 315 |3 2,94 307 329 |327 3,38
2010 |39 322 282 3,08 315 323 ]309 3,94
2012 | 27 351 |3,16 3,62 338 352 |[354 3,87
2014 |30 3,5 3,23 3,53 3,18 |364 |377 3,68
2016 |34 3,42 3,18 3,49 341 331 339 3,75
2018 | 47 315 271 3,21 306 |305 323 3,63

Kaynak: (Diinya Bankasi, 2018: 40)

Tiirkiye cografi konumun getirdigi olumlu etkiyle beraber lojistik anlamdaki var olan
potansiyelini altyap1 yetersizligi, dis ticaretteki dalgalanmalar, yabanci yatirim eksikligi gibi

nedenlerden dolay1 tam anlamiyla gerceklestirememektedir.

1999-2008 yillar1 arasinda GSYH %4.1 biiytirken, lojistik sektorii %6.2 oranin biiyiime
gostermistir. Dis ticaretteki israrli gelismenin yani sira havayolu, karayolu bazli lojistik
altyapisina 6nem verilmesi bu biiylimeyi destekler niteliktedir. 2008 ve 2009 yillarindaki
kiiresel kriz nedeniyle dis ticaret ciddi daralmalar gézlemlenmis ve sektdr beklenilenden daha
yiiksek bir kiigiilme gostermistir. 2012 ve sonrasinda ise Tiirkiye’ye sinir komsusu olan

iilkelerdeki politik sorunlardan dolayr hem GSYH hem lojistik sektorii istenilen sigramayi
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gerceklestirememis 2016 yilindaki istenmeyen terdr saldirilart neticesinde turizm ve lojistik

sektorll bliylime egilimleri sekteye ugramistir.

Diinya Ekonomik Forumu (WEF) tarafindan yayimlanan Kiiresel Rekabet Endeksi
raporuna gore Turkiye 62 puan ile 61. sirada yer almaktadir. Tasima altyapis1 degerlendirmesine
baktigimizda karayolu baglantisinda 87.1 puan ile 34., karayolu kalitesinde 67.0 puan ile 31.,
demiryolu aginda 33.2 puan ile 52., demiryollar1 verimliliginde 41.4 puan ile 56., havayolu
baglantisinda 94.9 puan ile 14., havayolu verimliliginde 74 puan ile 31., tarifeli denizyolu
tasimaciliginda baglantisinda 59.7 puan ile 27., denizyolu verimliliginde 62.1 puan ile 44.

siradadir (GCI, 2019: 562-563).

Dis ticaret tagima sekillerine bakildiginda gectigimiz yillardan beri siiregelen bir trend
oldugu gozlemlenmektedir. Hem ihracat hem ithalat noktasinda denizyolunun payinin arttigi,
karayolu tasimaciliginin giin gectikce etkisinin kirildigr goziikmektedir. Zengin dogal
kaynaklara sahip komsular1 neticesinde Petrol ve dogalgaz boru hatt1 tasimaciliginin biiyiik
Ooneme sahip oldugu belirtilmektedir. Birgok yatirim yapilmasina ragmen demiryolunun sadece

yolcu odakli kullanilmasi1 goze ¢arpan noktalardandir (KPMG, 2019).

11. Kalkinma Plan1 ¢ergevesinde “Lojistik ve Ulagtirma” alaninda iilkenin sahip oldugu
cografi konumun daha iyi degerlendirilmesi, intermodal ve multimodal tasima modlarinin
gelistirilmesi, demiryolu denizyolunun tercih edilmesini saglayacak projeler yapilmasi, kiiresel
rekabete uygun hizli, glivenilir, diisiik maliyetli, biitlinlesmis bir tagima sisteminin kurulmasi

temel amag olarak benimsenmistir.

Tasima modlarindaki lojistik duruma bakildiginda karayollarinin son 20 yillik donemde
yeni projelerle sahip olunan karayolu aginin uzatildigir ve gelistirildigi, yeni havalimanlari
yapilirken bu havalimanlarinin kargo tasimaciligina uygun olarak dizayn edilmesi goze
carpmaktadir. Deniz yolunda ise rekabetci limanlarin bulunmadigi, limanlarin hinterlant ve
altyap1 sorunlar1 yasadigi, genel olarak konteyner ticaretinde transit yiiklerin elle¢lendigi
belirtilmektedir. Karayolu tasimaciliginda dogu ve bati arasinda tam bir koprii gérevini
iistlenmesinden dolay1 tir, kamyon gibi motorlu tasitlarin Tiirk Karayollarin1 kullandig1 tespit

edilmistir. Zengin yeralt1 kaynaklarina sahip komsularindan dolay: Tiirkiye sinirlart igerisinden
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gecen pek cok boru hatti projesi bulunmakta ve oniimiizdeki yillarda bu projelerin sayisinin

artacag1 ongoriilmektedir (Bayraktutan vd., 2012: 62).

Tiirkiye’nin lojistik SWOT analizi yapildiginda; cografi konumdan dolay1 kazandigi
denizyolu, karayolu, demiryolu ve havayolunun entegre edilebilmesi, karayolu aginin genis ve
giicli filoya sahip olmasi, limanlar ile demiryollar1 arasinda baglant1 yatirimlarinin arttirilmas,
konumu geregi sahip oldugu transit tagimaciliga elverisli limanlarin varligi ve yeni limanlar i¢in
projelerin yiiriitiilmesi gii¢lii yanlarin1 ifade etmektedir. Dijitallesme c¢agindaki yenilikleri
yakalayarak bilgi iletisim teknolojilerini iiretim ve tasimacilik alanlarina entegre edilebilmesi,
tedarik zinciri merkezlerinin tiretim safhasinin dogu iilkelerine kaymasi, e- ticaretin getirdigi
yeni is ortami, &zellikle pandemi doneminde alternatif arayan kiiresel aktorlerin ilgisini ¢eken
mevzuat diizenlemeleri ve Uzakdogu ile kiyaslandiginda uygun navlunlar firsatlar olarak
degerlendirilebilir. Demiryolu altyapisinin yetersiz olusu, plansiz sehirlesme ve bunun getirdigi
lojistik birimlerin daginikligi, yatirim ve igletme maliyetlerinin yliksek olmasi, pandemi donemi
ve sonrasinda yasanan sert kirtlmalarin gérece yavas toparlanmasi beklenen yolcu hacmi zayif
yanlar1 oldugu soylenebilir. Kiiresel olarak siyasi gerilimlerin artmasi ve buna paralel olarak
yaptirimlarin uygulanmasi, yurt dist merkezli biiyiilk oyuncularin sektére finans anlaminda
giiclii girmesi ve pazar paylarini arttirmasi, ¢evre Kirliliginin giderek artmasi, yurtigi
tagimacilikta karayollarinin egemen olmasi, akaryakit fiyatlarindaki ciddi dalgalanmalar tehdit

unsuru olarak belirtilebilir (KPMG, 2019, 2020, 2021).
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2.6. Fransa’da Tasimacihik
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Grafik 20. 2015-2021 yillar1 arasinda Fransa’nin GSYH degisimi
Kaynak: (“InseeFR”, 2021)

Grafik 20’de Fransa’nin yillara gére GSYH degerleri gosterilmistir. Grafik detayli
incelendiginde 2015’ten 2019 yilina kadar diizenli bir artistan s6z edilebilir. 2019 yillarinin
sonralarinda ortaya ¢ikan salgin neticesiyle 2020 yilinda yaklagik 150 milyar Euro bir azalma
goziikmektedir. 2021 yilindaki GSYH yaklasik olarak 2.5 trilyon euro olarak ger¢eklesmistir.

Tablo 9

2017-2021 yillar1 arasinda Fransa’nin ihracat-ithalat degerleri (milyon euro)

Yillar Thracat ithalat Denge

2017 473,659 531,900 -58,241
2018 491,844 554,704 -62,820
2019 508,804 566,829 -58,025
2020 428,423 493,051 -64,628
2021 500,925 585,541 -84,616

Kaynak: (“InseeFR”, 2021)
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Tablo 9°da Fransa’nin yillara gore ihracat ve ithalat degerleri ve bu ikisinin arasindaki
denge gosterilmistir. Tablo incelendiginde 2017 yilindan 2020 yilina kadar diizenli olarak hem
ihracatin hem de ithalatin arttigini sdylemek miimkiindiir. Bilindigi tizere 2020 yilinda
koronaviriis sebebiyle kiiresel tedarik zincirindeki bozukluklarin iilkelerin ekonomilerini de
dogrudan etkilemis ve geri ¢ekilmeler yasanmistir. Buna bagli olarak Fransa’nin 2020 yilinda
ithracat1 508 milyar eurodan 428 milyar euroya, ithalati ise 566 milyar eurodan 493 milyar
euroya gerilemistir. 2021 yilinda hem kiiresel hem {ilke ekonomilerinde toparlanmalar
yasanmistir. Fransa’nin 2021 yilindaki ihracat1 bir 6nceki yila gore yaklasik %19 artarak 500
milyar euroya, ithalati ise yaklasik %20 artarak 585 milyar euroya ¢ikmustir. Thracat ve ithalat
dengesine baktigimizda ise Fransa ekonomisinin cari agik verdigini gérmekteyiz. Baska bir

deyisle Fransa’nin ihracati ithalatin1 karsilamamaktadir.

Tablo 10

2017-2021 yillar arasinda tasima modlarina gére AB Dis1 Fransa ihracati (milyon euro)

Yillar | Toplam Denizyolu Demiryolu Karayolu Havayolu Diger

2017 195,182 75,620 639 27,563 60,810 30,550
2018 202,030 77,518 580 28,132 64,300 31,500
2019 213,268 79,152 534 28,855 73,527 31,200
2020 195,742 71,495 1,074 45,242 61,231 16,700
2021 224,223 87,508 2,088 43,346 67,881 23,400

Kaynak: (“EuroStat”, 2021)

Tablo 10°da Avrupa Birligi disinda kalan bolgelere Fransa’nin yapmis oldugu ihracatin
tasimacilik modlarina gore dagilimi deger cnsinden gosterilmistir. Tabloyu inceledigimizde
2017 yilindan 2020 yilina kadar ihracatin arttigini buna bagli olarak her bir tasimacilik
modununda degerlerinin arttigi goriilmektedir. Deger bazinda 2017 yilinda AB disina
gerceklestirilen toplam ihracat 195 milyar euro’dur. Bu ihracatta en ¢ok 75 milyar euro ile
denizyolu kullanilmistir. Daha sonra sirasiyla havayolu, karayolu ve demiryolu gelmektedir.
Havayolunda taginan iirlinlerin degerli tiriinler oldugundan dolay1 denizyolunda sonra ikinci
sirada yer almistir. 2020 yilinda salgin dolayisiyla Fransa’nin ticaret hacimleri bir dnceki yila

gore %10 diigmiistiir. 2021 yilinda 224 milyar euro AB dis1 ihracat gerceklesmistir. Bu ticarette
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en ¢ok kullanilan tasima modu 87 milyar euro ile denizyolu sonrasinda ise 67 milyar euro ile

havayolu olmustur.

Tablo 11

2017-2021 yillar1 arasinda tasima modlarina gére AB Dis1 Fransa ithalat1 (milyon euro)

Yillar Toplam Denizyolu Demiryolu Karayolu Havayolu Diger

2017 166,463 88,168 355 25,877 38,563 13,500
2018 181,286 98,720 550 28,664 40,252 13,100
2019 188,029 101,548 653 30,273 42,705 12,850
2020 169,085 83,005 1,008 37,451 37,121 10,500
2021 205,541 110,995 1,400 42,872 38,433 11,841

Kaynak: (“EuroStat”, 2021)

Tablo 11°de Avrupa Birligi disinda kalan boélgelerden Fransa’nin yapmis oldugu
ithalatin tasgimacilik modlarima gore dagilimi deger bazinda gosterilmistir. Tabloyu
inceledigimizde 2017 yilindan 2020 yilina kadar ithalatin arttigin1 buna bagl olarak her bir
tasimacilik modundaki degerlerin de arttig1 goriilmektedir. Deger bazinda 2017 yilinda AB
disindan gerceklestirilen toplam ithalat 166 milyar euro’dur. Bu ithalatta en ¢ok 88 milyar euro
ile denizyolu kullanilmistir. Daha sonra sirasiyla havayolu, karayolu ve demiryolu gelmektedir.
2020 yilinda koronivriis salginin neden oldugu kapanmalar dolayisiyla Fransa’nin ithalat1 bir
onceki yila gore %11 diismiistiir. 2021 yi1linda 205 milyar euro AB dis1 ithalat gerceklesmistir.

Bu ticarette en ¢ok kullanilan tasima modu 110 milyar euro ile denizyolu sonrasinda ise 38

milyar euro ile havayolu olmustur.

Tablo 12

2007-2018 yillar1 arasinda Fransa’nin lojistik performans endeksi

Yillar | Siralama | LPE | Giimriik | Altyapr | Fiyat | Kalite | Izlenebilirlik | Zamaninda
Teslimat

2007 |18 3,76 |351 3,82 3,63 |3,76 3,87 4,02

2010 |17 3,84 |3,63 4,00 3,30 387 4,01 4,37

2012 |12 3,856 | 3,64 3,96 3,73 1382 3,97 4,02
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“Tablo 12’nin devam1”

2014 |13 3,85 | 3,65 3,98 3,68 | 3,75 3,89 4,17
2016 |16 3,90 | 3,71 4,01 3,64 |3,82 4,02 4,25
2018 | 16 3,84 |359 4,00 3,55 |384 4,00 4,15

Kaynak: (Diinya Bankasi, 2018: 52)

Tablo 12’de Fransa’nin yillara gore degisen lojistik performans puanlart gosterilmistir.
Tabloyu inceledigimizde s6z konusu raporun yayimmlanmaya baglanmasindan en son
yayimlanan 2018 tarihine kadar siralamalarda en fazla 18.siraya kadar geriledigi goriilmiistiir.
Lojistik performans anlaminda en verimli yilinin toplam 3.85 puanla 2012 yili oldugu
sOylenebilir. Alt kriterlere baktigimizda tiim kriterlerin 3.50 puan iizerinde oldugu, en yiiksek
puanlarin ise zamaninda teslimat kriterinden geldigi saptanmistir. En az puan getiren Kriter ise
giimriik olarak one ¢ikmaktadir. Buradan hareketle giimriik konusunda yapilacak performans

iyilestirme galigmalar1 toplam skoru yiikseltebilir.

Diinya Ekonomik Forumu (WEF) tarafindan yayimlanan Kiiresel Rekabet Endeksi
raporuna gore Fransa 79 puan ile 15. sirada yer almaktadir. Tagima altyapisi degerlendirmesine
baktigimizda karayolu baglantisinda 96.6 puan ile 6., karayolu kalitesinde 73.9 puan ile 18.,
demiryolu aginda 53.4 puan ile 17., demiryollar1 verimliliginde 65.9 puan ile 15., havayolu
baglantisinda 95.8 puan ile 13., havayolu verimliliginde 74.9 puan ile 24., tarifeli denizyolu
tasimaciliginda baglantisinda 84 puan ile 12., denizyolu verimliliginde 69.4 puan ile 20.

siradadir (GCI, 2019: 222-223).

2.7. Mermer

Tarihte insanlarin dekoratif olarak kullandig1 en eski degerli taslardan biri mermerdir.
Antik misirlilarin mermer ve birgok farkli dekoratif taslar1 kullandiklar1 bilinmektedir. Mermer
ocaklar1 ve mermer isleme tesisleri diinyanin en eski endiistrisi olarak kabul edilir. Giiniimiizde
ise gelisen teknolojinin ¢ikarma ve islenme siireglerine entegrasyonuyla farklilagmig, nadir
bulunmasina ve sahip oldugu karakteristik 6zelliklere gore fiyati belirlenen, kiiresel dlcekte

ticareti yapilan iiriin haline gelmistir (Kandil ve Selim, 2011: 25).
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Eski zamanlardan beri insanlarin insaat, dekoratif, heykelcilik gibi farkli alanlarda
mermeri kullanmasi ve giiniimiizde bu kullanimin giderek artmasi sonucu mermer ciddi bir
pazar haline gelmistir. En biiylik mermer yataklariin Alp kusaginda yer almasina bagli olarak
Tiirkiye, italya, Cin, Filipinler, Iran zengin mermer yataklarina sahiptir. Bu anlamda Tiirkiye
diinya rezervlerinin yaklasik olarak %33’iline tekabiil eden 5.1 milyar m3 mermer rezervine

sahip sektoriin ana oyuncularindan biridir (Ticaret Bakanligi, 2020: 1).

Antik zamanlarda insaat ve dekoratif amagli mermer tedarik etmenin oniindeki en biiyiik
engel uzun mesafe tasimaciliktir. Roma imparatorlugu o yillara gére nispeten gelismis bir
karayolu, denizyolu ve nehir yolu altyapisina sahip oldugu i¢in bu sorunun iistesinden
gelebilmistir (Burford, 1960: 3-4). Ge¢miste oldugu gibi giiniimiizde de mermerin ciddi bir
tasima maliyetine sahip olmasindan dolay1 en uygun tasimacilik modu 6lgek ekonomisine
olanak veren, yiiksek tonaj diisiik maliyet avantajina sahip deniz yolu tasimaciligidir (Duncan-
Jones, 1974: 366). Dolayisiyla mermerin ¢ikarilip islenmesinden sonra limanlara getirmek igin
demiryolu ya da karayolun kullanmak zorunlu olacaktir. Buna bagli olarak mermerin ihracati
esnasinda uygun tasima modlarin1 kombine etmek, baska bir degisle intermodal tagimaciligi

verimli planlamak gerekecektir.

Plaka mermerin ihracat ve ithalatinda zarar gOérmeden son nihai tiiketiciye
ulastirilabilmesi i¢in bir dizi ambalajlama isleminden ge¢cmesi gerekmektedir. Yiiksek tonajh
iriin kategorisinde degerlendirildigi icin armatorler 20’lik konteynerlerde 18 tona kadar
yiikleme izni vermektedir. Daha fazla yiikleme yapmak isteyen iireticiler ilave iicret 6deyerek
yiikleme yapabilirler. Burada 6nemli noktalardan bir tanesi karayollari yiik tasima siniriin 42
ton olmasidir. S6z konusu siir1 agsmamak i¢in mermerler agik kasali araclar ile limana parga

parca getirilir. Konteyner dolumlar1 liman sahasinda ya da fabrikada gergeklesir.
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Sekil 2. Plaka mermer ve konteyner dolumu

Kaynak: (“turkishalibaba.com”)

2.7.1. Diinya’da Mermer

Tarih boyunca insanlar mermeri hem siis esyast hem de yapt malzemesi olarak
kullanmislardir. S6z konusu bu talep dogrultusunda mermer, onemli miktarda mermer
yataklarina sahip olan tilkeler i¢in ticari iirlin haline gelmistir. Mermer ihracati lilkelerin mermer

isleme teknolojilerine ve kapasitelerine gore blok ve plaka olarak yapilmaktadir.

Tablo 13
2017-2021 yillar1 arasinda Diinya blok mermer ihracati (bin/ton) (GTIP 251512)

Ulkeler 2017 2018 2019 2020 2021

7,530,863 -- 7,017,124 4,541,701 6,296,649
Diinya

5,107,969 4,644,076 4,160,124 3,171,948 4,030,782
Tiirkiye
] 203,577 215,177 3,655 779 471,400
Iran
. 536,879 423,884 402,611 253,851 280,822
Italya

107,677 195,659 266,056 176,220 207,851
Portekiz

1,279 1,506 1,313 346 176,589
BAE

Kaynak: (“TradeMap ”, 2021)
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Diinya blok mermer ihracatina baktigimizda Tirkiye’nin ilk sirada yer aldigini
gormekteyiz. Burada zengin mermer yataklarinin verimli bir sekilde kullanildigini s6ylemek
miimkiindiir. Tiirkiye’den sonra sirasiyla Iran, italya, Portekiz ve BAE gelmektedir. Tiirkiye
thracati incelendiginde, 2016-2017 yillar1 arasinda bir artis gozlemlenmistir. Ancak 2017
yilindan giiniimiize kadar asa yonlii bir trendden s6z edilebilir. Bunun nedeni ticaret bloklar1
arasindaki gerginlige bagl olarak iilkelerin birbirlerine karsi kota ve ek giimriik yaptirimlar
getirmesi ve genel diinya global ticaretinin hacim kaybetmesidir. Tiirkiye’nin blok mermeri

isledikten sonra ihra¢ etmesi de hacmin azalmasini aciklar niteliktedir.

Tablo 14

2017-2021 yillar1 arasinda Diinya blok mermer ithalati (bin/ton)

Ulkeler 2017 2018 2019 2020 2021

7,336,888 6,838,540 6,318,778 4,623,335 5,376,739
Cin

1,020,513 898,716 928,546 581,010 959,320
Hindistan
_ 54,950 46,507 137,410 66,203 115,220
Italya

147,912 76,591 95,488 73,668 60,041
Cezayir

28,408 34,349 46,860 29,837 51,560
Banglades

Kaynak: (“Trademap”, 2021)

Diinya blok mermer ithalatinda basta gelen tilke Cin’dir. 2017 yilinda yaklasik 7.5
milyon ton ithal etmistir. Cin’in sahip oldugu mermer isleme teknolojileri ve talebi diinyada ilk
sirada olmasinda 6nemli bir paya sahiptir. Cin’den sonra gelen {iilkeler sirasiyla Hindistan,
Cezayir, Italya ve Banglades’tir. Cin haricindeki iilkelerin ithalat hacimleri diisiiktiir. Tablo 2.2

de goriildiigii gibi Tiirkiye Cin’in tedarik¢isi konumundadir.
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Tablo 15

2017-2021 yillar1 arasinda Diinya plaka mermer ihracati (bin $) (GTIP 680221)

Ulkeler 2017 2018 2019 2020 2021
Diinya 1,521,049 1,613,445 1,452,110 1,386,816 1,633,329
Tiirkiye 403,524 405,494 437,779 477,998 610,005
Italya 264,566 281,131 228,949 188,923 232,582
Misir 150,338 190,027 187,050 163,341 233,830
Yunanistan 135,080 145,244 136,043 118,969 147,623
Hindistan 81,080 84,800 101,572 102,189 117,892

Kaynak: (“TradeMap ”, 2021)

Tablo 15’te Diinya plaka mermer ihracatina baktigimizda 2016-2020 yillar1 arasinda
birbirine yakin degerleri gormekteyiz. 2020 yilinda 1.4 milyar dolarlik bir hacim s6z konusudur.
Tiirkiye bu alanda 2017-2021 verilerine gore en biiylik ihracat¢i konumundadir. 2021 yilinda
Tiirkiye’den diinyaya ihra¢ edilen plaka mermer degeri yaklasik 610 milyon dolardir ve diinya

ihracatinin %40’ m1 olusturmaktadir. Tiirkiye’yi sirastyla italya, Misir, Yunanistan ve Hindistan

takip etmektedir.

Tablo 16

2017-2021 yillar arasinda Diinya plaka mermer ithalati (bin$)

Ulkeler 2017 2018 2019 2020 2021

1,264,914 1,404,870 1,299,842 1,226,906 1,309,162
Diinya

51,644 188,028 180,388 270,481 235,917
Suudi Arabistan

172,934 160,576 137,481 112,850 87,471
BAE

70,944 79,141 74,229 65,975 48,011
Katar

) 50,622 58,832 51,259 57,115 96,126

Ira

38,231 41,026 50,814 50,037 63,975
Fransa

Kaynak: (“TradeMap ”, 2021)
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Tablo 16’da belirtilen diinya plaka mermer ithalatinda yaklasik 1.3 milyar dolarlik bir
hacimden soz edilebilir. En ¢ok plaka mermer ithal eden iilkenin 270 milyon dolar ile Suudi
Arabistan oldugu gbéze carpmaktadir. Suudi Arabistan’t 112 milyon dolar ile Birlesik Arap
Emirlikleri takip etmektedir. Genel olarak ithal eden iilkelerin korfez iilkeleri oldugu goze
carpmaktadir. Mermerin dekoratif amacl siis esyasi i¢in kullanildig1 diisiiniildiigiinde Arap

tilkelerinde ¢ok tercih edilmesi kiiltiirleriyle de bagdagmaktadir.

2.7.2. Tiirkiye’de Mermer

Ulkelerin tarim, sanayi, hizmet gostergelerinin yaninda ekonomik biiyiimelerine katk1
saglayan sektorlerden biri de madenciliktir. Bu baglamda iilke sinirlar1 igerisinde sahip olunan
milli dogal rezervlerin ¢ikartilarak ekonomiye kazandirilmasi énem arz etmedir. Dolayisiyla
jeolojik ve tektonik yapisi sayesinde, Ege %32, Marmara %26, I¢ Anadolu %11 olmak iizere
zengin mermer yataklarina sahip olan Tiirkiye mermer sektoriinde iiretici tilke konumundadir.
852 milyon dolar blok mermer, 931 milyon dolar islenmis mermer ihra¢ ederek lilkeye doviz
kazandirmaktadir. Maden ve tas ocake¢iliginin GSYH katkisi ise %1.1 civarinda ve 42 milyar
tiirk lirasidir (TUIK, 2020).

Tablo 17

2010-2020 yillar1 arasinda madencilik ve tas ocakgiliginin GSYH igindeki pay1

Yillar | Deger(Bin TL) |Pay |Degisim Oran1 | GSYH(Bin TL) | Pay | Degisim Orani
2010 12669105 1,1 (12,42 1167664479 100 | 16,02707
2011 15755858 1,1 124,36 1404927615 10020,31946
2012 17236605 1,1 19,40 1581479251 100 12,5666
2013 19591329 1,1 |13,66 1823427315 100 15,29885
2014 19535981 1,0 |-0,28 2054897828 100 12,69425
2015 19375648 0,8 [-0,82 2350941343 10014,40673
2016 21549569 0,8 [11,22 2626559710 100)11,72374
2017 28159268 0,9 (30,67 3133704267 10019,30832
2018 38078052 1,0 35,22 3758315621 100 19,93205
2019 48219734 1,1 26,60 4320191227 100 | 14,9502
2020 59192113 1,2 22,88 5046883307 10016,90

Kaynak: (“TUIK”, 2020)
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Tabloda 17°den anlasilacag tizere madencilik ve ocak¢iligin GSYH i¢indeki payr %1
civarindadir. Gegmis donemde ihmal edilen ve teknolojiden uzak iiretim yapilmasi sahip
oldugumuz potansiyeli gostermemize engel olmustur. Son 20 yildaki gelismelerle beraber

Tirkiye diinyanin 6nde gelen mermer ve dogal tas ihracatgisidir.

Tablo 18

2016-2020 yillar1 arasinda Tiirkiye’nin blok mermer ihrag ettigi 5 iilke (bin$)

Ulkeler 2016 2017 2018 2019 2020

629,191 863,750 725,216 658,698 502,842
Cin

45,654 72,815 77,999 81,869 58,916
Hindistan

4,739 6,923 6,957 7,806 8,450
Misir
) 5,251 5,960 8,922 14,268 7,590
Italya

41 316 2,549 5,915 5,567
Cezayir

Kaynak: (“Trademap ”, 2021)

Tiirkiye dogal tas ve mermer ihracati bakimindan diinyanin O6nde gelen tilkeleri
arasindadir. Tablo 18’de goriildiigii gibi Cin, Hindistan,, Musir, italya ve Cezayir Tiirkiye nin
hedef pazarlaridir. Cin’e ihrag edilen blok mermer degeri 2020 yil1 itibari ile yaklagik 500
milyon dolardir. Hacimsel olarak degerlendirildiginde Tiirkiye ve Cin mermer sektoriiniin
lokomotifi konumundadir. Bu baglamda Cin’in blok mermer konusundaki ana tedarikgisi
Tiirkiye’dir. Hindistan, italya, Misir Cezayir ile yapilan ticaret incelendiginde ithalat hacimleri

toplaminin 100 milyon dolarin altinda kaldig1 goriilmektedir.
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Tablo 19

2017-2021 yillar1 arasinda Tiirkiye nin plaka mermer ihrag ettigi 5 iilke (bin$)

Ulkeler 2017 2018 2019 2020 2021
137,839 141,596 131,029 157,686 214,940
Amerika
ek 33,664 32,389 40,699 43,241 86,952
ra
' 20,673 22,674 26,094 28,197 39,233
Israil
16,071 20,488 23,443 21,992 30,553
Fransa
26,446 22,474 18,705 18,603 29,460
BAE

Kaynak: (“TradeMap ”, 2021)

Tablo 19 incelendiginde 2017-2021 yillarinda ihrag edilen iilkeler arasinda Amerika
ciddi bir pazar olarak one ¢ikmaktadir. 1 milyar dolarlik plaka mermer ithal eden Amerika’nin
yaklasik %20’lik talebini Tiirkiye’nin karsiladigi goriilmektedir. Bagka bir deyisle Tiirkiye
thracatinin %30°dan fazlasin1t Amerika’ya yapmaktadir. 2021 yilinda Irak’a yapilan yaklasik 90
milyon dolarlik plaka mermer ihracati yapiyor olmasi Tiirkiye’nin ikinci hedef pazarinin bu iilke
oldugunu gostermektedir. Irak’tan sonra Israil Tiirkiye nin plaka mermer ihrag ettigi 3. iilkedir.
2017-2020 yillart arasinda ortalama 25 milyon dolarlik bir ihracat gergeklesmistir. Bu ticaret
hacmi 2021 yilinda artmis ve yaklasik 40 milyon dolar olmustur.

Diinya genelinde dogal tas iiriinlerinin dekoratif amagli kullanildigin1 diisiiniirsek farkli
bolgedeki tilkelerin Tiirkiye’den mermer talebinin oldugunu sdylemek miimkiindiir. 2017°den

glinlimiize Tirkiye plaka mermer ihracatindan elde ettigi geliri arttirmaktadir.
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2.7.3. Fransa’da Mermer

Tablo 20

2017-2021 yillar arasinda Fransa’nin plaka mermer ithal ettigi 5 iilke (bin $)

Ulkeler 2017 2018 2019 2020 2021

38,231 41,026 50,814 50,037 63,975
Diinya

19,746 24,280 31,756 35,802 48,369
Tiirkiye
. 10,104 7,137 10,158 6,913 6,034
Italya

2,195 3,009 3,038 3,526 4,373
Misir

2,119 2,171 2,096 753 1,050
Portekiz

552 726 416 127 974
Hindistan

Kaynak: (“TradeMap ”, 2021)

Tablo 20°de Fransa’nin plaka mermer ithalat ettigi iilkeler deger cinsinden yillara gore
gosterilmistir. Tabloyu inceledigimizde Fransa’nin 2017°den 2021 yilina kadar diizenli olarak
plaka mermer ithalatin1 arttirdigini soyleyebiliriz. En 6nemli ticari partneri ise Tirkiye olarak
goziikmektedir. 2021 yilinda Fransa’nin Diinya genelinde yaptig1 64 milyon dolarlik ithalatin
48 milyon dolar1 Tiirkiye’den yapilmistir. Ayrica bu hacmin gilinlimiize dek giderek arttiginm
sdylemek miimkiindiir. Tiirkiye’den sonra gelen ticari partnerler ise sirastyla italya, Misrr,
Portekiz ve Hindistan’dir. Fransa, s6z konusu iilkelerden yaptigi ithalati giiniimiize dek
arttirarak devam etmistir. Ancak bu tilkelerden yaptigi ithalat toplami Tirkiye’den yaptigi
ithalat toplaminin yalnizca %30’u kadaridir. Dolayisiyla Fransa’nin plaka mermer ihtiyacinin

biiyiik ¢ogunlugunu Tiirkiye’den tedarik ettigini sdyleyebiliriz.
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2.8. Cok Kriterli Karar Verme Yontemi

Literatiirde karar vericiler olarak adlandirilan bireyler ve isletmelerdeki yoneticiler
yiizlestikleri problemler ile ilgili ¢6ziim bulmak durumunda kalmaktadirlar. Karsilasilan
probleme yonelik ¢oziim {iretme asamasinda karar vericiler farkli kriter ve alternatiflerin bir
arada olmasi verimli bir se¢im yapmayi gii¢lestirmektedir. Bu tiir karmasik problemlerin var
olmasi ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin gelistirilmesine neden olmustur (Cetin ve Altan,

2019: 41).

Hayatin olagan akisinda bir¢ok alternatif arasindan se¢im yapmak durumunda
kaldigimiz anlar bulunmaktadir. Bize ya da isletmeye yonelik en fazla fayday:r saglayacak
alternatifi segcmek i¢in diger alternatifleri kendi bakis agimiza ve tecriibelerimize dayanarak
eleriz. Ancak gilinlimiizdeki hizli degisim ve stirekli artan rekabet ortaminda insanlar, isletmeler
ve kurumlar siirekli olarak en dogru karar1 vermek zorundadirlar. Karar verme siirecinde sayisal
yontemlerin ve karar destek mekanizmalarinin kullanilmasi dogru karara yonlendirmesi
acisindan 6nemli oldugu i¢in bu yontemlerden karar verme siirecinde yararlanilmasi tiim

paydaslar i¢in avantajdir (Omiirbek ve Simsek, 2014: 307).

Cok kriterli karar verme yontemi (CKKV) karar vericilere problemlere genis agidan
bakmaya, 6l¢iilebilen ve 6l¢iilemeyen bircok stratejik ve operasyonel faktorii es zamanli olarak
degerlendirmeye ayni zamanda bir¢ok kisinin karar verme siirecine dogrudan katilmasina

olanak saglayan analitik bir yontemdir (Dagdeviren vd., 2005: 116).

2.8.1. Cok Kriterli Karar Verme Yoénteminin Kullanildigi Alanlar

Ik ortaya ciktign andan itibaren CKKV birgcok alanda karsilan problemleri ¢dzmek
amaciyla kullanilmis ve kullanilmaya devam edilmektedir. Lojistik sektoriinde lojistik koy
kurulum alani, tedarik¢i, tasiyici ve rota se¢imi, banka performans Ol¢limleri, montaj sanayi,
ila¢ secimi, geri doniisiim hizmetleri se¢imi, organizasyon performans se¢imleri, enerji tercih

se¢imi, Uiniversite secimi gibi bircok alanda kullanilmaktadir (Ishizaka ve Labib, 2011: 2).
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2.8.2. Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

Cok kriterli karar verme yontemi birgok alanda kullanilan ve i¢inde bir¢ok kriteri ve
alternatifi bulunan karmasik problemlerin ¢6zliimiinde kullanilmaktadir. S6z konusu yontemin
birgok ¢esidi bulunmaktadir. Her bir ¢esidin birbirine gore kii¢iikk farklilar1 bulunmakta ve

bilgisayar destekli programlarla ile ¢oziime ulasilmasi kolaylastirilmaktadir.

Rota(giizergah) seciminde daha cok AHP (Analytic Hierrarchy Process), TOPSIS
(Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution), ANP (Analytic Network
Process), PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evalation)
ve ELECTRE (Elimination and Choice Translating Reality) kullanilmaktadir (Timor, 2011: 16).

Tezde AHP ve TOPSIS yontemleri kullanilacagindan dolay1 bu iki yontem detayli diger

yontemleri ise yiizeysel olarak degerlendirilecektir.

AHP

Analitik Hiyerarsi Prosesi(AHP), igerisinde ¢ok fazla kriter barindiran ¢6ziilmesi zor
komplex problemlerin ¢6ziimiine yonelik Thomas Lorie Saaty tarafindan gelistirilen problemin
¢oziimiiyle alakali kriterleri ve alt kriterleri ikili karsilagtirmalar ile birbirleri tizerindeki
Ustiinliigii hesaplayip hiyerarsik yapi olusturarak en dogru secimi yapmayi amaclayan bir

matematiksel yaklagimdir (Wind ve Saaty, 1980: 642)

AHP karmagik problemlerin ¢6ziimiinde karar verme siirecinin en basit sekilde ifade
edildigi birgok kriterli karar verme yontemidir. Karar vericinin alternatifler arasindan en iyisini
se¢mesini hedefleyen bu yontem “Hangi” alternatif problemi daha verimli bir sekilde ortadan
kaldiracak sorusuna cevap olusturur (Unal, 2011: 2). AHP yénteminde karar vericiler kriterlerin
agirliklandirilma agamasinda problemlerin ¢oziimiine yonelik 6znel diigiincelerini de katabildigi

icin nesnel ve dznel diisiinceler bir arada bulunabilir (Omiirbek, ve Simsek, 2014: 308).
AHP yontemi 4 temel asamadan olusmaktadir.

e Hiyerarsinin kurulmasi
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e Kriter ve alt kriterlerin goreceli Gstiinliiklerinin belirlenmesi
e Olusturulan matrisin tutarliliginin hesaplanmasi

e Alternatifler arasindan se¢imin Yapilmasidir.

Hiyerarsinin Kurulmasi

AHP yo6nteminde problemin ¢6ziimiinde hiyerarsik yapiin kurulmasi gerekmektedir.
Hiyerarsik yap1 kurulurken en iistte amag belirtilir. Altinda ise amaci etkileyen kriterler, var
olmas1 halinde kriterlerin altinda alt kriterler ve en altta alternatifler yer almaktadir. Asagidaki

sekilde hiyerarsik yapinin 6rnegi gosterilmistir.
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Sekil 3. AHP hiyerarsik yapis1
Kaynak: (Wang vd., 2008: 515)

Kriter ve Alt Kriterlerin Goreceli Ustiinliiklerinin Belirlenmesi

Hiyerarsik yapi icerisinde amag, kriterler ve alt kriterlerinin belirlenmesinin ardindan

kriter ve alt kriterlerin birbirleri izerindeki 6nem derecelerinin hesaplanmasi gerekmektedir. Bu
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ylizden karar vericiler tarafindan ikili karar matrisleri olusturulur ve kriterler Saaty (2008)

calismasinda ortaya koydugu 6nem 6lgegi (1-9 skalasina) gore derecelendirilir.

aii aqj
A= Q4 . al-j
am1 A

3.1)

3.1 formiiliinde yer alan ikili karsilastirma matrisinindeki her bir kriterin kendi

tizerindeki agirlik 1 olarak baz alinir ve buna goére hesaplama yapilir.

Tablo 21

Ikili karsilastirmada yonteminde kullanilan 6nem &lgegi

Onem Derecesi Tanim Aciklama

1 Esit Derecede Onemli Kriterler ayn1 6neme sahiptir.

3 Orta Derecede Onemli Bir kriter digerine gore biraz
daha 6nemlidir.

5 Kuvvetli Derecede Onemli Bir kriter digerine gore kuvvetle
daha 6nemlidir.

7 Cok Kuvvetli Derecede Onemli | Bir kriter digerine gore yiiksek
kuvvetle daha 6nemlidir

9 Mutlak Derecede Onemli Kriterlerden biri digerine gore
mutlak derecede 6nemlidir.

2,4,6,8 Ara degerleri gostermektedir. Kriterler arasinda kiigiik farklar
varken kullanilir.

Kaynak: (Saaty, 1990: 15)

Tablo 20’de yer 6nem Olceklerine gore karar vericiler her bir kriter ve alt kriter i¢in

puanlama yapar. Amaca ulasmak adia puanlama yapilirken karar vericinin tecriibesi ve 6znel

diistinceleri 6nemlidir.

65




Ikili karar matrislerinin elde edilmesinden sonra, matristeki her bir kriterin diger

kriterlere goére 6nemini gosteren 6zvektor (normallesme) matrisi olusturulmalidir.

1yn aij
== Yo — 2
VVl n ]—12}1:16”], 3.2)

Ozvektor iki karsilastrma matrisinde satirlarin aritmetik ortalamasi alinarak elde edilir.

Bulunan degerler matristeki kriterlerin birbirine gére goreceli 6nemlerini ifade eder.
Olusturulan Matrisin Tutarhlik Hesaplanmasi

Kriterlerin gorece birbirleri tizerindeki 6nem dereceli elde edildikten sonra elde edilen
her bir matris i¢in tutarlilik hesaplamasi yapilmasi gerekmektedir. Buradaki amag¢ karar
vericinin kriterleri degerlendirilen tutar1 olup olmadigini 6lgmektir. CR 0.10 agsmas1 durumunda
tutarsizliktan bahsedilir ve iyilestirmeler icin karar vericiye geri doniit saglanip verilen
kararlarin tekrar gozden gegirilmesi istenir. CR degeri 0’a olan yakinlig1 karar vericiler
tarafindan kriterlerin ne denli isabetli degerlendirildigini 0’a olan uzaklig1 ise ne denli isabetsiz

degerlendirdigini belirtir.

_ CI(Tutarlilik Gostergesi) Amax—" A 1 on @wi
" RI(Rassallik Gostergesi) n—1 MAX T g &=l

Formiil 3.3’te belirtildigi lizere matris tutarliligi Tutarlilik Gostergesinin Rassallik

Gostergesine boliinmesiyle elde edilir.

66



Tablo 22

Rassallik deger indeksi tablosu

Karar Alternatifleri | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sayisi

Rastgele Deger Indeksi | 0.00 | 0.00 | 0.52 | 0.89 | 1.11 | 1.25 | 1.35 | 1.40 | 1.45 | 1.49

Kaynak: (Omiirbek, 2014:311)

Alternatifler Arasindan Se¢imin Yapilmasi

AHP yodnteminin son basamagi olan en iyi alternatifi se¢gme asamasinda, n tane 06l¢iitiin
her birinin meydana getirdigi mx1 boyutundaki iistiinlik siitun vektorleri birlestirilir mxn
boyutunda karar matrisi olusturulur. Karsilastirilan kriterler ile alternatiflerin kritelere gore
hesaplanmis 6ncelik degerleri ¢arpilir ardindan toplanir ve sonu¢ matrisi olusturlur. En yiiksek

puani sahip olan alternatif segilir ve hiyerarsi sonlandirilmis olur (Supgiller ve Capraz, 2011: 9).

TOPSIS

TOPSIS ( Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) ydntemi
Hwang ve Yoon (1981) yilinda ¢ok kriterli karar verme yontemi olarak gelistirilmistir. Yontem
ideal ¢6ziime pozitif en yakin ve negatif en uzak olma diisiincesine dayanir. Bagka bir deyisle
pozitif en yakin mesafede alnternatif en yiiksek verim en diisiik maliyet icerirken en uzka mesafe
diisiik verim yiiksek maliyet igermektedir. Ayn1 zamanda s6z konusu yontemde karar vericinin

yorumu sadece kriter agirliklandirma asamasinda yer almaktadir (Tiirkmen ve Cagil, 2012: 64).

Literatiire kazandirilmasinin ardinan bir¢ok arastirmaci tarafindan s6z konusu yontem
gelistirilmeye devam edilmistir. Deng vd. (2000) en ¢ok kullamlan TOPSIS yéntemini 6ne

stirmiislerdir. Dai ve Wang (2011) 6znelligin eksikliginden kaynaklanan verimsizligi ortadan
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kaldirarak kriter agirliklandirilmasini saglayan Entropy TOPSIS’i gelistirmislerdir (Celikbilek
ve Tiiysiiz, 2020: 3).

TOPSIS yontemi
e Karar matrisinin (A) olusturulmasi,
e Normallestirilmis Karar Matrisinin (R) Olusturulmasi,
e Agirlikli Normallesmis Karar Matrisinin (V) Olusturulmasi,
e Ideal Pozitif ve Negatif Mesafelerin Olusturulmasi,
e ideal Coziime Gore Yakinligin Hesaplanmasi

e Alternatiflerin siralanmasindan olusur (Supgiller ve Capraz, 2011: 11-13).

Karar Matrisinin (D) Olusturulmasi

a1 A Ain
A1 Az -+ Azp

A= (3.4
Am1 ama2 Amn

Formiil 3.4’te Topsis yOnteminin ilk asamasi olan karar matrisi gosterilmistir.

Olusturulan matriste satirlar alternatifler siitunlar ise kriterleri gostermektedir.

Normallestirilmis Karar Matrisinin (R) Olusturulmasi

"1 T2 Tin
21 T2 Ton Qi :

R —  i=1,,,.m j=1,,.n (3.5)
ii= C I EERET] i .
/ : : . : m a_2_

: i=1"ij
"m1i Tm2 Tmn
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Formiil 3.5’te normallestirlmis karar matrisi ve formiilii yer almaktadir. A matrisini

temel alarak formiilde hesaplama yapilir ve R matrisi elde edilir.

Agirhikhh Normallesmis Karar Matrisinin (V) Olusturulmasi

WiT11 Woli2 o WpTiy
WiTy1  Walay o0 Wyplhy

Wij- (3.6)
Witm1 W2Tmz - Wnlmn

Formiil 3.6’da agirlikli normallestirilmis karar matrisi yer almaktadir. Bu matrisi elde
edebilmek icin once kriterlerin agirliklandiriimasi gerekmektedir. Agirliklar belirlendikten

sonra normallesmis karar matrisinin siitunlarindaki her bir her eleman kriter agirhig: ile

carpilarak matris olusturulur.

Ideal Pozitif ve Negatif Mesafelerin Olusturulmasi

A* = {x], x5, .....x3} (maksimum degerler) (3.7)

A-={x{,x5, ..., x; } (minumum degerler)

Formiil 3.7°de 1Ideal A+ ve A- c¢oziimlerin olusturulmasi gosterilmistir.
Agirliklandirilmis ve normallesmis karar matrisinde her bir siitundaki en yiiksek ve en diisiik

degerler belirlenir ve ideal ¢oziime yaklagik degerler ortaya konur.
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Ideal Céziime Gore Yakinhigin Hesaplanmasi

Si* = \/Z}lzl (vij—v;f) 2 Si_ - \/27:1 (vij—v]-_) 2 (3.8)

Formiil 3.8’deki formiillerden yararlanilarak belirlenen alternatifler arasindaki mesafeler

Olctliir ve her bir alternatif ideal pozitif ¢oziime olan yakinligi ve uzakligi belirlenir.

Alternatiflerin Siralanmasi

C; == 0<cr<1 (3.9)

Formiil 3.9 kullanilarak alternatifler siralanir. Alternatifler arasinda en yiiksek yakinliga

sahip olan alternatif secilir.
ANP

Cok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan Analitik Ag Siireci birgok alternatifi
olan karar problemlerini, karar {izerinde etkisi bulunan ana ve alt kriterlerin her birinin birbirini
etkilemesidir. Thomas L. Saaty tarafindan 1980 yilinda ortaya ¢ikarilan AHP den farki sayisal
faktorlerinin ifade edilemedigi durumlarda daha verimli calismasi ve hiyerarsik diizende
kurulmamasidir. Bagka bir deyisle bu yontem AHP’nin genel bi¢imidir. ANP yontemi diger
yontemler gibi bankacilik, finans, lojistik, politik gibi kriterlerin ve alternatiflerin ¢ok sayida

oldugu sektorlerdeki problemlerin ¢éziimiinde tercih edilmektedir.
ANP yo6ntemi 6 asamadan meydana gelmektedir. Bunlar,

1. Problemin tanimlanmasi ve modelin olusturulmasi,
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2. Kiriterler arasi etkilesimin belirlenmesi

3. Temel karar vericiler arasi ikili karsilagtirma,

4. Olusturulan karar matrisinin tutarliginin hesaplanmasi,

5. Siiper matrisin olusturulmasi ve analiz edilmesi,

6. En iyi alternatifin secilmesidir (vd., 2013: 122).
PROMETHEE

Briiksel Virjie Universitesinde calismasini gerceklestiren Jean-Pierre Brans tarafindan

1982 yilinda PROMETHEE 1 (Kismi Siralama) ve PROMETHEE 2 (Kapsamli Siralama) olmak

tizere gelistirilmistir. Devam eden yillarda ortaya koydugu yontemi gelistirmeye devam etmis

ve son olarak PROMETHEE 6 (Gergek Diisiincelerin Gosterimi) ortaya konulmustur.

Kriterlerinin birbiri ile kiyaslanarak agirliklandirildigi bu yontemde amag alternatifler arasindan

en iyisini se¢gmektir (Brans ve Mareschal, 2005: 164).

PROMETHEE yo6ntemi 6 asamadan olusmaktadir. Bunlar;

1.

Veri matrisinin olusturulmasi (Kriterlerin birbirleri ile kiyaslanmasi ve dnem

derecelerinin belirlenmesi)

Kriterler i¢in fonksiyonlarin tanimlanmasi (Var olan 6 tercihten birinin secilmesi

ve fonksiyonunun uyarlanmasi)

Ortak tercih fonksiyonlarmin belirlenmesi (Tercih fonksiyonlari temelinde

alternatiflerin ¢iftlerinin ortak tercih fonksiyonlarinin belirlenmesi)

Tercih indekslerinin belirlenmesi (Her alternatif icin tercih indeksleri

hesaplanmasi)
Alternatifler i¢in pozitif [1[] ve negatif [10J iistiinliikler belirlenmesi,

PROMETHEE 1 ve 2 ile kismi ve tam olarak onceliklerin belirlenmesidir (Gtir
vd., 2017: 82).
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ELECTRE

Cok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan ELECTRE Beneyoun tarafindan 1966

yilinda literatiire kazandirilmigtir. Bu yontemde, alternatif karar noktalari arasinda her bir

degerlendirme faktoriiniin karsilagtirmali iistiinliigline bakilir. Bagka bir deyisle bu yontem her

bir ana ve alt kriterin birbirileriyle olan hiyeararsik siralamasi ve buna gore olusturalan

alternatiflerden en iyi olanin se¢ilmesi hedeflenir. Belirlenen verimlilik Olgiilerine gore her bir

secenege not verilir. Karar vericiler tarafindan uyumluluk ve uyumsuzluk smirlarinin

belirlenmesi dogru sonuca ulasmak adina 6nemlidir.

ELECTRE yo6ntemi 7 asamadan olusmaktadir. Bunlar,

1.

2.

6.

7.

Karar matrisinin olusturulmasi,

Standart karar matrisinin olusturulmasi,

Agirlikli standart karar matrisinin olusturulmasi,

Uyum ve uyumsuzluk setlerinin belirlenmesi,

Uyum ve uyumsuzluk matrislerinin kurulmast,
Ustiinliik ve Uyumsuz iistiinliik matrislerinin kurulmasi,

Toplam Baskinlik matrisinin olusturulmasi,

Karar notlarinin Onem Sirasinin Belirlenmesi seklindedir (Yiicel ve Ulutas, 2009: 331).

2.9. Yesil Lojistik ve Rota Emisyon Analizi

2.9.1. Yesil Lojistik

Yesil lojistik kavrami, uygun rota se¢imi, karayolu kullaniminin azaltilmasi, daha az

enerjiyle daha ¢ok yiik tasinmasi, depo ve depolama islemlerinin verimliliginin arttirilmasi, kati

yakittan ziyade yenilenebilir, ¢evreci kaynaklarin kullanmasiyla dogrudan iligkilidir (Emmet ve
Sood, 2010: 124).
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Yesil tasima, cevreye en az zarar vererek iiriinlerin lojistik faaliyetlerin her bir asamasi
arasinda ulastirilmasi olarak tanimlanabilir. Bu noktada karayolu tagimaciliginin miimkiin olan
en az sekilde kullanilmasi, ¢evre dostu elektrikli ¢ekicilerin tercih edilmesi, tahta palet yerine
plastik paletlerin kullanilmasi ¢evreye karsi ciddi bir pozitif etki yaratmaktadir (Erol ve Ozmen

2008: 83).

Tagimacilikta konteyner kullanilmasi, tahta paletlerin yerine daha dayanikli plastik
paletlerin kullanilmasi, depozitolu tasima kaplarinin tercih edilmesi tersine lojistik 6rnekleri

olarak gosterilebilmektedir.
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Grafik 21. Sektorlere gore emisyon dagilimi (mt co2)

Kaynak: (IEA, 2021: 5)

Grafik 21°de 2020 ve 2021 yillarinda sektorlere gore karbondioksit salimini
gostermektedir. IEA (2021) verilerine gore 2021 yilinda karbondioksit saliminda en fazla artig
elektrik iiretimi ve 1sinma ihtiyaglarinda yasanmistir. 900 milyon ton civarinda olan bu artig
toplam kiiresel emisyonun %46’smn1 olusturmaktadir. Insaat ve yapi, sanayi sektdrlerinin 2019
degerlerine yaklastig1 goriilmektedir. Tasimacilik sektoriindeki karbondioksit salimi ise hala

2019 degerlerinin gerisindedir.
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Lojistik faaliyetlerinin en temelini olusturan tagimacilik noktasinda siirdiiriilebilirlik
biiyiik nem arz etmektedir. Diinya ticaretinin %80 inin denizyolu ile gerceklestigi diistiniiliirse,
limanlardaki faaliyetlerin ¢cevreye duyarh yiiriitiilmesi stirdiiriilebilirlik agisindan hayati degere
sahiptir. Buradan hareketle diinyada uygulanan Yesil Liman (Green Port) projesi kapsaminda
liman yonetimleri tarafindan ¢evreyi koruma adina politikalar olusturulmasi, etkin ve kaliteli
bir sekilde atik yoOnetiminin planlanmasi, enerji ihtiyaclarmin olabildiginde yenilenebilir
kaynaklardan kullanilmasi, liman i¢inde elektrikli araglarin tercih edilmesi hedeflenmektedir
(Y1lmaz, 2019: 65).

Lojistigin diger faaliyet kollarindan biri olan depolama siirecinde cevreyi olumsuz
etkileyen uygulamalarin var oldugu ve bunlarin hizli bir sekilde ¢evreci yaklagimlarla yer
degistirdigi goriilmektedir. Uygun stok yonetimi planlamasiyla beraber optimum diizeyde stok
tutularak enerji verimliligi saglanabilmektedir. Siirdiiriilebilir bir depo isletmesinden
bahsedebilmek icin 6 kritere sahip olmak gerekmektedir. Bunlar, deponun kurulacag: yerin
hinterlandina gore uygun se¢ilmesi, giinisig1 aydinlatma sistemlerinin kullanilmasi, depozitolu,
tekrar kullanilabilir tasima ve saklama kaplarinin tercih edilmesi, kendi enerjisini kendi
iiretebilen yapi-insa metodlariin kullanilmasi, otomasyon sistemlerini barindiran akilli
depolarin insa edilmesi, yiiksek hacimli, diistik hizl1 fanlarin tercih edilmesidir (Akandere, 2019:

740-741).

Yesil satin alma faaliyetleri, yesil lojistik anlayisindan en 6nemli fonksiyonlarin basinda
gelmektedir. Isletmeler hammadde segerken cevreye karsi sorumluluk bilincinde hareket
etmelidirler. Oyle ki, geri déniistiiriilebilen, déniistiiriilemedigi takdir de c¢evrede en kolay
sekilde ¢oziilebilen maddelerden se¢cim yapmak durumundadirlar. Buradan hareketle atiklarin
azalmasi dolayisiyla ¢evreye karsi pozitif bir etkilinin olugsmasi beklenir (Min ve Galle, 2001:
1225).

Yesil iiretimde temel amac geri doniistiiriilebilen malzemeler kullanarak cevreyi
gereksiz yere kirletmekten kagimmaktir. Cevreye duyarli hammaddelerin girdi olarak
kullanildig: tiretim olarak tanimlanan yesil iiretim, {iriinlerin tasarim asamasindan itibaren geri

doniisiim, yeniden tiretim ve tekrar kullanim olanaklarini degerlendirir (Yavuz, 2010: 77).
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Paketleme hem iirlinlin korunmasi hem de daha kolay bir sekilde tasinmasi i¢in gerekli
islemler olarak tanimlanabilir. Paketleme iiriinlerinin petrol ve kimyevi maddeleri igermesi hem
insanlar hem de ¢evre icin ciddi bir sorun teskil etmektedir. Yesil paketleme ile beraber ¢cevreye
en az zararl hatta sifir zarar politikasi hedeflenmektedir. Ancak isletmelerin bunu tam anlamiyla
gerceklestirdigini sOylemek miimkiin degildir. Avrupa Birligi’nin paketleme konusunda
yiiriitmekte oldugu ¢evreye duyarl paketleme politikasi siirdiiriilebilirlik anlaminda énem arz

etmektedir (Larsen, 2000: 385).

Uriin, parga, ya da ekipmanlarin tedarik zinciri igerisinde tekrar kullanilabilme durumu
vardir. Tersine lojistik, nihai iiriiniin kullanilmasinin ardindan geriye kalan istenmeyen, tekrar
tiretime sokulabilecek bilesenlerin satis kanallar1 vasitasiyla tekrar iiretim bandina sokulma
islemi olarak tanimlanabilir. Baska bir tanimlama ise tirlinlerin tekrar iiretilirken, kaynaklarin
daha az harcanmasi, kullanilmis iiriinlerin iiretime tekrar dahil edilmesi, ve siirekli

kullanilabilecek maddeleri kullanarak atik miktarinin azaltilmasidir (Tiiziin ve Giilmez, 2017:
609).

2.9.2. Rota Emisyon Analizi

Artan diinya niifusuna paralel olarak talep edilen {iriin ve hizmetlerde de bir artig
meydana gelmistir. Olusan talebe karsilik iiretim faaliyetleri hizlanmig ticaret hacimleri
genislemistir. Bu durum iiretim noktasindan son tiiketiciye kadar olan siirecin en énemli bir
parcast olan yik tasimaciligi iizerine ise agir bir ylik bindirmistir. Tasimacilik faaliyetleri
kapsaminda ihtiya¢ duyulan enerjinin kullanilmasiyla ¢evreye verilen zarar artmis ve alarm
seviyesine gelmistir. Uluslararas1 Enerji Ajansi verilerine gore elektrik tiretiminden sonra en
fazla sera gazi lireten faaliyet tasimacilik sektorii olmustur (Tian vd., 2014: 1). IPCC (2020)’nin
“Climate Change 2022 raporuna gore %34 elektrik ve 1sinmaya, %15 ise tasimaciliga bagl

emisyon olusmustur.

Diinyay1 tehdit eden kiiresel 1sinmay1 kontrol edilebilir bir seviyede tutmak icin kiiresel
capta tiim paydaslarin {izerine diisen sorumlulugu almasi ve faaliyetlerinden dolay1 gevreye
saldiklar1 sera gazini ve diger zararli etmenleri azaltmalari gerekmektedir. Bu anlamda

literatiirde bircok metodoloji gelistirilmistir. S6z konusu metedolojiler Sekil 3.11°de
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gosterilmistir  (Auvien vd., 2014: 41). Yik tagimaciligi, sera gazi salimmnin en biyik
paydaslarindan biri oldugu disiiniildiiglinde tasimacilik faaliyetlerinin verimi arttirilmals,

rotalar olusturulurken olusacak emisyon goz 6niinde bulundurulmalidir.

hIetodolojiler
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CORIMATE

Sekil 4. Emisyon 6l¢iim metedolojileri

Kaynak: (Cetinkaya, 2020: 65)

Sekil 4’te emisyon Olgiimlerine ait Auvien vd. (2014) yaptig1 calismadaki metedolojiler
gosterilmistir. Goriildiigii lizere emisyon Ol¢limiine yonelik bir¢ok arac gelistirilmistir. Tez
calismasinda var olan araglardan EcoTransIT 2020 (EcoTransIT World means Ecological

Transport Information Tool — worldwide (ETW)) emisyon 6l¢iim araci tercih edilmistir.
EcoTransIT Emisyon Ol¢iim Araci

2003 yilinda ¢ikarilan ilk versiyonu Avrupa ile sinirli kalan, zamanla gelistirilen ve yeni

gelismeleri metodolojisine uygulayan EcoTransIT profesyonel anlamda kullanicilarina
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tagimacilik faaliyetleri esnasinda aciga cikardiklart emisyon miktarlarini 6lgmeye yarayan
licretsiz bir web arayiizii ve bilgisayar uygulamasidir. Ilk zamanlarda literatiirde belirli bir
standart olmamasindan kaynakli kendi hesaplama metodlarini kullanmis daha sonra CEN
(European Commite for Standardisation) tarafindan olusturan EN 16258 standartina uyumlu

hale gelmistir.

Karbondioksit salim1 3.10’da gosterilen formiil ile hesaplanir.

CO2e = CO2 + 25 x CH4 + 298 * N20 (3.10)

Karbondioksit salimi=Karbondioksit+Metan+Nitrojenlerdir.

EcoTransIT metodolojisinde basit anlamda emisyon 6l¢iimii taginan {iriiniin agirhgina
ve katedilen mesafeyle dogrudan iligkili oldugu i¢in hesaplama buna gore yapilmaktadir. Enerji

tilkketimi ve emisyon miktar1 asagidaki formiiller ile hesaplanmaktadir.

EMTi = Di* M (EMVtkm,i + EMUtkm, i) (3.11)

ECTi = Di* M x (ECFtkm,i + ECUtkm,i) (3.12)

Formiil 3.11 ve 3.12°de yer alan ifade ve 6l¢ii birimleri su sekildedir;
e EMTi: i tasima tiirii i¢in toplam emisyon miktar1 (kg.)
e Di:itasima tiirii ile katedilen mesafe (km.)
e M: Tasman yiik agirligi (ton)
e EMVtkm,i: i tasima tiirli ile ortaya ¢ikan mesafe basina direkt emisyon miktari (g/tkm.)
e EMUtkm,i: i tagima tiirii i¢in endirekt emisyon faktorii (g/tkm.)
e ECTi: 1 tagima tiirli i¢in toplam enerji tiiketimi (MJ)

e ECFtkm,i: 1 tasima tiirii icin mesafe basina direkt enerji tikketimi (MJ/tkm)
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e ECUtkm,i: i tagima tiirii i¢in mesafe bagina endirekt enerji tiiketimi (MJ/tkm).

3.11 ve 3.12’de gosterilen formiildeki parametreler her bir tagima moduna gore
farkliliklar igermektedir. EcoTransIT (2020)’de bu farkliliklar yakit ¢esidi, tasiyici araca gore
yuk istif kapasitesi, istif ve bos tur faktoriidiir.

Her bir tasima modu kendine has bir 6zellige sahiptir. Buradan hareketle her bir tagima
modunda toplam enerji tiiketimini ve ortaya ¢ikan emisyonu etkileyen faktorler bulunmaktadir.

Bunlar su sekildedir;

Arag/Gemi Tipi: Uriiniin tasinmasinda tercih edilen aracin yiikleme kapasitesi, istif
faktorii, motor tipi ve kullandig1 yakit enerji tiikketimini buna bagli olarak da emisyon miktarini

etkiler.

Kapasite Kullanimi: Tercih edilen tagima aracina en fazla ne kadar yiik yiiklenecegini

ifade eden yiikleme faktorii ve bos tur faktorii bu baglik altinda degerlendirilir.

Yiik Ozellikleri: Bilindigi iizere dokme yiik, genel kargo ve konteyner tasman {iriinler
olmak tizere 3 farkli iiriin tipi vardir. Her bir {iriin tipinin enerji gereksinimi farklidir. Bu yilizden
tirlin tipi emisyonla iliskilidir.

Siirlis Kosullar1: Yiikiin ¢ikig ve varig noktalari boyunda yapilan duraklamalar, hizlanma

kosullari, denizyolunda ise su direnci emisyon miktarini etkilemektedir.

Rota Kosullari: Yol tipi, egim gibi rota {izerindeki topogafik 6zellikler, demiryolu ve

denizyolu siifi emisyonu etkileyen faktorler arasindadir.

Yikiin Agirhigi: EcoTransIT metodolojisinde de bahsedildigi gibi yiikiin agirlart
emisyonla dogrudan iliskilidir. Ciinkii yiikiin agirlig arttikga taginmasi i¢in ihtiyag duyulan
enerji miktar1 da artacaktir. Bu da emisyon miktarinin artmasina neden olacaktir.

Noktalar Aras1 Mesafe: Yiikiin ¢ikis ve varis noktalar1 arasinda mesafe tiiketilen enerji

miktar1 ve emisyonla iligkilidir. Artan mesafe gereksinim duyulan enerji miktarinin da artmasina

neden olur (EcoTransIT, 2020: 23).
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Karayolu Emisyon Hesaplama

EcoTransIT yiik tasimaciligr i¢in kullanilan tiim karayollari veritabanina entegre
etmistir. Hesaplamada miimkiin olundugunda tirin siirekli otoyol kullanilacak sekilde bir
varsayim kullanilmaktadir. Siirtiinme katsayisi karayolu rotasi belirlenirken 6nemli oldugu i¢in

karayollar siirtlinme katsayilarina gore kategorize edilmistir.

Tablo 23

Karayolu siirtinme katsayilari

Yol Tiirti Strtiinme Katsayisi

Otoyol (kategori 0) | 1,00

Sehirler aras1 genis | 1,30
yol

Sehirler arasi1 dar | 1,50
yol

Sehir i¢i genis yol | 1,67

Sehir ici yol 2,50

Sehir igi dar yol 3,33

Kaynak: (EcoTransIT, 2020: 11)

Karayolu tagimaciliginda emisyon miktar arag tipine, yakit tiiriine, bolgenin topografik
ozelliklerine ve bolgesel emisyon sinirlariyla iligkilidir. Tasimacilik esnasinda kullanilan arag

tiplerinin farkli 6zellikleri oldugu i¢in agagidaki tabloda kategorize edilmistir.
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Tablo 24

Tir gesitlerinin dlgtileri ve agirliklart

Tir Cesidi Bos Agirlik | Istif Kapasitesi | TEU Kapasitesi | Maximum Agirlik
<7500 ton 4 3,5 - 7,5
>7500-12000 ton | 6 6 - 12
>12000-20000 ton |9 11 - 20
>20000-26000 ton |9 17 1 26
>26000-40000 ton | 14 26 2 40
>40000-60000 ton | 19 41 2 60

Kaynak: (EcoTransIT, 2020: 12)

Kapasite kullanimui istif ve bos tur faktorleri ile iliskilidir. EcoTransIT (2020)’de verilen
ornege gore 26-40 ton araligindaki bir tir 15 ton yiik tasidii ve bos tur faktSriiniin %20
varsayildigi bir durumda, 15.6ton/26ton= %060 istif faktorii hesaplanmistir. Sonug olarak
kapasite kullanim oram1 %60/(%100+%20)= %50 olmustur. Kapasite kullanim anlaminda

standard1 yakalamak i¢in agagidaki tabloda 3 tip yiikiine gore degerler gdsterilmistir.

Tablo 25

Yiik tiplerine gore istif, bos tur ve kapasite kullanim oranlari

Yiik Tipi | Istif Faktorii (%) | Bos Tur Faktorii(%) | Kapasite Kullanim Orani(%)
Dokme | 100 60 63
Ortalama | 60 20 50
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Tablo 25’in devami.

Hacimli | 30 | 10 | 27

Kaynak: (EcoTransIT, 2020: 13)

Demiryolu Emisyon Hesaplama

EcoTransIT yiik tagimaciligt i¢in kullanilan tiim demiryollarin1 veritabanina entegre
etmistir. Demiryollarinda dizel ve elektrikli hatlar bulundugu i¢in secilen tiire gore siirtiinme
katsayilarinda farkliliklar olusmaktadir. Dizel hatlarda siirtiinme katsayisi elektrikli hatlara gore
daha fazladir. Siirtlinme katsayis1 demiryolu rotasi belirlenirken 6nemli oldugu i¢in demiryolu

stirtiinme katsayilarina gore kategorize edilmistir.

Tablo 26

Demiryolu siirtiinme katsayilari

Yol Tiirii Siirtiinme Katsayisi

Yik Tasinabilen | 1,00
Hatlar

Yik Tasmamayan | 1,80
Hatlar

Dizel-Elektrikli 4,00

Ortalama Hatlar

Kaynak: (EcoTransIT, 2020: 14)

Demiryolu tasimaciliginda emisyon miktar1 ara¢ tipine, yakit tiirline, bolgenin
topografik oOzelliklerine ve bdolgesel emisyon sinirlariyla iligkilidir. Tasimacilik esnasinda

kullanilan tren tipinin farkli 6zellikleri oldugu icin asagidaki tabloda kategorize edilmistir.
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Tablo 27

Tren ¢gesitlerinin ol¢iileri ve agirliklar

Tren Tiri Briit Bos Vagon | Vagon Istif | TEU Vagonun

Agirlik(Ton) | Agirhigi(Ton) Kapasitesi(Ton) Kapasitesi | Toplam
Agirligi(Ton)

Standart 1000 ton 23 ton 61 - 84

Arag 700 28 21(10 Arag) - 59

Kimyevi 1200 24 55 - 79

Konteyner 1000 21 65 2,6 86

Komiir ve | 1700 26 65 - 91

Celik

Insaat 1200 22 54 - 76

Malzemesi

[malat 1200 23 54 - 77

Uriinleri

Hububat 1300 20 63 - 83

Kaynak: (EcoTransIT, 2020: 15)

Kapasite kullanimi istif ve bos tur faktorleri ile iliskilidir. EcoTransIT (2020)’de

Kapasite kullanim anlaminda standardi yakalamak icin asagidaki tabloda 3 tip yiikiine gore

degerler gosterilmistir.
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Tablo 28

Konteyner istif, bos tur ve kapasite kullanim oranlari

Yiik Tipi Istif Faktorii (%) | Bos Tur Faktorii(%) Kapasite Kullanim Orani(%)

Konteyner | 50 20 41

Kaynak: (EcoTransIT, 2020: 15)

Denizyolu Emisyon Hesaplama

Denizyolu tasimaciliginda, diizenli ve diizensiz tasimacilik olmak {izere iki temel ayrim
bulunmaktadir. Diizensiz hat tasimaciliginda, gemi seyrini engelleyecek bir neden bulunmadig:
stirece iirlinilin ¢1kis ve varig noktasi arasinda direk bir rota iizerinden yiik tasinir. Ancak diizenli
hat tagimaciliginda iki hedef nokta arasindan birden fazla limana ugrak yapmaktadir. Bu yilizden
EcoTransIT (2020) denizyolu tasimaciliginda rota faktorlerini emisyon hesaplarken

degerlendirmemektedir.

Denizyolu tasimaciliginda kapasite kullanim orani istif faktorii ve bos tur faktoriiniin
birlestirilmesiyle bulunmaktadir. Cetinkaya (2020) calismasinda konteyner gemilerinde
kapasite kullanim oraninin %70, gemiler i¢in de hiz diisiirebilme performansint %25 olarak

almstir.

Havayolu Emisyon Hesaplama

EcoTransIT (2020) havayolu emisyon hesaplamasini belirlenen iki havaalan1 arasindaki
mesafeyi baz alarak yapmaktadir. Belirlenen havaalanlar1 ugusa olanak veren mesafelere gore

asagidaki tabloda kategorize edilmistir.
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Tablo 29

Havaalan1 boyutlarina gore mesafeler

Havaalan1 Boyutu | Mesafe

Biiyiik >5000 km

Orta >5000 km (deniziistleri harig)
Kiigiik <5000 km

Cok Kiiciik <2500 km

Kaynak: (EcoTransIT, 2020: 22)

Havayolu tasimaciliginda emisyonu kullanilan ugak tipine gore farklilik gostermektedir.
Her bir ugak tiirliniin kapasite, motor tipi, yiikiin yolcularla beraber taginip tasinmamasi gibi
kendine kas fiziksel 6zellikleri barindig1 disiiniildiigiinde ortaya ¢ikan emisyonun da farkli

oldugu soylenebilir. Bu yilizden asagidaki tabloda ugak tiplerinin 6zellikleri gosterilmistir.

Tablo 30

Ugak tipleri ve ozellikleri

Ucus Yiikleme

Mesafesi Kapasitesi Koltuk
Ugak Tiirii | Mesafe Ucak Tipi (km) (ton) Sayisi
Kargo Kiiciik Boeing 737-
Ucagi Govde 300SF 3,030 19,7 -
Kargo Boeing 767-
Ugagi Orta Govde | 200F 5,790 45 -
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Kargo Ugagi Biiyiik Govde Boeing 747-400F 8,250 113 -

Yolcu Ucgagi Kiigiik Govde Embraer 190 3,330 1,4 98
Yolcu Ugagi Orta Govde Airbus 320 5,700 2,4 150
Yolcu Ugagi Biiyiik Govde Boeing 747-400 13,450 16,8 | 416

Kaynak: (EcoTransIT, 2020: 23)
EcoTransIT Arayiizleri ve Varsayimlar

Tasimacilikta emisyon oOlgme aract olarak kullanilan EcotransIT’in standart ve

genisletilmis olmak tizere iki tane arayiizii bulunmaktadir.

N

a sustainable move

Y~ O -5 n
Ecoiliransiil )
: 2R & e
' vome  IIETCSETIl | eRosrcROUR. | | FIRSTSTEPS. | | BUSINESS. | | CONTACT

CALCULATION PARAMETERS

Input mode

Freight Aot e
|1C0 I lBqu (Tons) VI
Origin [cay gsvict v]
[Piease press ENTER to =
Chooze tran=port mades
Wis1pie groioe poseitie
Eirzane Tes e fage
Destination [city dstrier =
|='fn1'-@ prass ENTER to confim i~ I

Sekil 5. EcoTransIT standart araytizii

Kaynak: (EcoTransIT, 2020: 8)

Sekil 5’te goriildiigli gibi standart arayiizde hedef iki nokta arasinda yiikiin miktar1 ve

cinsi EcotransIT metolodijisindeki ortalama degerler kullamlarak emisyon hesaplanir. Ornek
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vermek gerekirse ana tagimanin 6ncesinde planlanan 6n tagima varsa 40 ton kapasiteli tir ve tirin

ortalama degerleri kabul edilerek hesaplmaya dahil edilir.

CAL CULATION PARAMETERS

Input mode
Ereight snncrre i Teps LTEU
9 | 00 | E.;IL and Urit Laad (Townines] '?l Iaus.r-aga goods T‘I I'l_O I
Dr=tipen b padnon
Fen—}r Esire rorad rag
Origin [ty @sirer =]
[FPizass presa ENTER W confrm =

& Dnimite cpbwack aumiatie

Transport servics &
Tezwes poard o ce Mbebicte hepes Fased Jore Lrrdesion o aved pwed Lo Prchor |~ 1d
Trwck =] [zs-20¢ —][eaat ~][Euro s =] | 20%
Transport service &
Teons et mare Tram e Tramussages Loan e e
Train =] |- - 1000 1] [ cooow] [ senow
Eractpn Ermynipn stonty gl
| =|[Ew e 1 =
4+ TRAMNSPORT SERVWCE

Destination [ciy emtrice =]

[Filzasa prez= ENTER 1o coafim =

GF| Dresilbs saf wack avaiabde

Sekil 6. EcoTransIT gelismis araytizii

Kaynak: (EcoTransIT, 2020: 9)

EcoTransIT gelismis arayiizde standart arayiizde bulunan hedef noktalar, tasima modu,
yukiin cinsi ve miktarinin disinda tasimada kullanilacak aracin cinsi, emisyon standart, istif,

bos tur ve kapasite kullanimlar1 da hesaplamaya dahil edilmektedir.

Freight (Yiik Hakkinda Bilgiler): Arayiiziin bu bdliimiinde yiikiin agirlik cinsi olarak
dokme, s1v1 ya da konteyner bulunmaktadir. Yiik tipine gore ise agir, ortalama ve hafif olarak
ayrilmistir. 20 DC konteyer 1 TEU, 40 DC konteyner 2 TEU olarak girilmektedir. TEU basina

agirlik ise 10 tondur.

Origin (Hedef Noktalar Hakkinda Bilgiler): Arayiiziin bu kisminda varis ve ¢ikis
noktalarinin bilgileri yer almaktadir. Hedef noktalarin adi, posta kodlar1 ya da koordinatlarinin

girilmesine olanak verilir.
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Transport Service (Tasima Tirleri Hakkinda Bilgiler): Arayiiziin bu sekmesinde
tasimanin hangi mod ya da modlarla olacagi hakkinda bilgiler girilir. Eger birden fazla
tasimacilik modu kullanilacaksa, baska bir deyisle intermodal ya da kombine tasima
gergeklestirilecekse tasimanin ilk ayagi icin veriler girilir ve “VIA” segenegine basilarak devam
niteligindeki tasima modunun verileri araytize yiiklenir. Her bir tasima modunun kendine has
istif, bos tur, kapasite kullanim ve denizyolu var ise hiz diisiirme faktorii degerleri de arayiize

eklenir.

Tablo 31

Veri hesaplamak i¢in tagima tiirii varsayimlari

Yik Tipi | Arag Tipi | Arag Yakit | Emisyon | Istif Bos  Tur | Kapasite
Sinifi Tipi | Standarti | Faktorii | Faktorii(%) | Kullanim
(%) Orani1(%)
Karayolu | Tir 26-40t Dizel | EURO5 |60 20 50
Denizyolu | Konteyner | Handysize | Dizel | EURO5 | - - 70
Gemisi (1000-
2000
TEU)
Denizyolu | Ro-Ro >5000 Dizel | EUROS5 | - - 70
Ig suyolu | i¢ suyolu | 1500- Dizel | CCNR 11/ | - - 60
Konteyner | 3000t EU A/
Gemisi US Tier 2
(>2006
Demiryolu | Tren EU IUC 1 | Dizel | EURO5 |50 20 41
(1000)t

Kaynak: (Cetinkaya, 2020: 76)
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EcoTransIT (2020)’de yer alan varsayimlara gore olusturulan Tablo 31 incelendiginde
karayolunda konteyner tasiyici arag olarak 26-40 ton sinifinda EURO 5 emisyon standartinda
dizel yakita sahip tirlar kullanilmaktadir. Tir istif faktorii %60, bos tur faktorii %20 ve kapaste
kullanim oran1 %50’dir. Denizyolunda Akdeniz ve Kuzey Deniz boélgelerinde Ro-Ro
tasimaciliginda kullanilan 1000-2000 TEU kapasiteli sinifi Euro 5 emisyon standartina sahip
dizel yakitli Handysize sinifi gemilerin kullanildig1 goriilmektedir. Handysize sinifi geminin
kapasite kullanim oran1 %70°dir. Denizyolunda hiz diisiirme faktorii %25 olarak ele alinmstir.
Icsuyolunda ise 1500-3000t kapasiteli barge diye tabir edilen konteyner gemileri
kullanilmaktadir. Bu gemi tipinin yakiti dizel, emisyon standart1 ise CCNR 11/ EU Il1lA / US
Tier 2 (>2006)’dir. Son olarak demiryolunda 1000 ton agirliginda Euro 5 emisyon standartli
dizel yakitli Eu IUCIsnif1 trenler kullanilmaktadir. S6z konusu trenlerin istif faktorii %50, bos

tur faktori %20 ve kapasite kullanim oran1 %41°dir.

2.10. Onceki Calismalar

Giderek kiiresellesen diinyada tedarik zincirinin en 6nemli pargasi olan yiik tagimaciligi
onemini daha da arttirmaya baslamistir. Yiikleyiciler, tasima operatdrleri ve politika {iireticileri
iki nokta arasindaki tasgimanin verimliligini arttirarak maliyetlerini diiglirip, hizli ve
miisterilerini memnun edici tasimalar gerceklestirmek adina ¢oziimler aramaktadir. Bu noktada
coklu tasima sistemleri ve hedeflenen iki nokta arasinda en uygun rota se¢imi 6n plana ¢ikmustir.

Literatiirde bu konu iizerine yapilmis ¢calismalar mevcuttur.

Boadman vd. (1997) calismalarinda Atlanta-Fort Worth noktalar1 arasinda en diisiik
maliyetli tasima tiirleri kombinasyonunu bulmaya ¢alismislardir. Calismada tasima maliyeti,
siiresi ve mesafe degiskenlerini iceren karar destek veri tabani olusturulmus ve K- En Kisa Yol
Algoritmasi ile bilgisayar lizerinde ¢alistirilarak en uygun rota saptanmistir. Gelistirilen karar
destek veri tabaninin intermodal tagimacilig1 kullanimi kolaylastirdigi ve mal sahipleri ve tagima
operatorlerinin maliyet, hiz ve hizmet kalitesi temelinde en uygun rotay1 bulmasin sagladig

sonucuna varilmistir.
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Bookbinder ve Fox (1998) iki Kuzey Amerika Serbest Ticaret Anlagsmasi (NAFTA) nin
iki liyesi Kanada (Toronto, Montreal, Winnipeg, Calgary ve Vancouver) ve Meksika (Mexico
City, Montrerrey ve Guadalajara) arasinda tasitan perspektifiyle en verimli rota iizerinden
intermodal konteyner tasimaciligi planlamak {izerine bir ¢alisma hazirlamislardir. Maliyet-
transit siire analizini yontem olarak belirlemislerdir. Belirlenen baslangi¢ ve bitis noktalar
arasinda her bir intermodal senaryosunun kendine has avantajlari oldugu, Meksika sinir
gecisinden yasanan sikisiklik nedeniyle tir kullaniminin teslimat siirelerini uzattig1 sonucuna

varilmis ve tiim bu ¢ikarimlar dogrultusunda en uygun rota belirlenmeye ¢alisilmistir.

Banomyong (2001) c¢alismasinda maliyet modelini kullanarak Vientiyan-Singapur
koridorunda farkli tasimacilik modlarin1 ve kombinasyonlarini igeren rotalar belirlemistir.
Belirlenen noktalar arasinda karayolu se¢imi en hizli transit siire segenegini, Bangok iizerinden
gerceklestirilen karayolu+denizyolu opsiyonunu ise en ucuz rotayr sunmustur. Ozellikle kargo
hacimlerinin artmasi durumunda demiryolu tagimaciliginin da cazip hale gelebilecegi tespit

edilmistir.

Banomyong ve Beresford (2001) calismalarinda ¢cok modlu tasima maliyet siire analizini
kullanarak Laos-Avrupa koridorunda bes farkli alternatif rota belirlemis ve en uygun olani
belirlemeye calismislardir. Hedef iki nokta arasinda denizyolu en ucuz, demiryolu orta ve
karayolu en pahali oldugu saptanmistir. Viyentiyan-Roterdam destinasyonlari arasinda maliyet-
transit siire-glivenilirlik paritesinin en yiliksek oldugu tagimacilik modu Malezya’da bulunan

Klang limanindan gerceklestirilen denizyolu oldugu belirlenmistir.

Chang (2008) Tayvan-ABD arasinda tam-sayili dogrusal planlama modelini kullanarak
en uygun intermodal rotayr belirlemeye calismistir. Olusturulan matematiksel model
uygulandiginda birtakim sonucglara ulagmistir. Rota se¢iminde goz Oniinde bulundurulan
faktorlere gore degisiklikler olmaktadir. Oyle ki maliyet diisiiniiliirse denizyolu, teslimat siiresi
diistintildiigiinde ise havayolu tercih edildigi ortaya ¢ikmistir. Demiryolu bu iki nokta arasinda

hi¢bir zaman alternatif olamamaistir.

Ergin ve Cekerol (2008) olusturduklar1t modeli Tiirkiye’de intermodal tasimaciliginin
uygulanabilirligini hizli tiiketim mallarini igeren sektdrde uygulamayi ve intermodal tagima igin

rotalar bulmay1r amacglamiglardir. Tirkiye’de i¢c bolgelere yapilan tagimalarda karayolu-
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demiryolu tercih edildigi goriilmiistiir. Uzun mesafeli tasimalarda tasima maliyetini azaltmak
icin demiryolunun kullanildig1 saptanmistir. Ayrica demiryolu agmin iilke genelinde
genisletilmesini ve demiryolu baglantis1 olmayan limanlara hizli bir sekilde baglant1 noktas1

kurulmasi gerektigini 6nermislerdir.

Tuzkaya ve Oniit (2008) calismalarinda FANP yéntemi kullanarak Almanya ve Tiirkiye
arasinda bir tagima senaryosu ger¢eklestirmislerdir. Maliyet, giivenlik, esneklik, izlenilebilirlik,
risk, hiz ve {riin 6zellikleri ¢alismanin kriterleridir. Kriter agirliklarinin hesaplanarak varilan
sonugta en optimal tasima modlar1 sirasiyla demiryolu, denizyolu ve karayoludur.
Demiryolunun Oncelikli olarak goziikmesine ragmen demiryolu tagimaciligindaki sefer
saatlerinin degisikligi, artan talebe yanit verememesi ve yetersiz kapasiteye sahip olmasindan

dolay1 gercekte sirket tarafindan karayolu tercih edilmektedir.

Choi vd. (2010) yiiriittiikleri ¢alismada dinamik planlama ve en kisa yol algoritmasini
kullanarak 3. parti lojistik isletmelerinin de kullanabilecegi bir optimal rota planlama
algoritmasi1 gelistirmiglerdir. Gelistirdikleri maliyet ve zamani minimize eden algoritmayi
Giiney Kore’de bulunan Busan limani ile Hollanda’da bulunan Rottherdam limani arasinda

kiigiik ve biiylik 6l¢ekte intermodal tasimacilikta kullanmiglardir.

Yang vd. (2011) Cin’in Senzen ve Sangay Hindistan’1n ise Mumbai, Yeni Delhi, Kalkuta
ve Visakhaptam sehirleri arasinda intermodal tasima agi kurmak i¢in 36 farkli rota
olusturmuslardir. Tagima mesafesinin toplam maliyeti diisiirmek igin 6nemli bir anahtar
olmadigini, modlar aras1 yapilan gegislerde bekleme siirelerinin 6nemli oldugu, antrepo ve
sigorta maliyetlerinin toplam maliyet {lizerinde ciddi bir ylik olusturdugu caligmadan elde

ettikleri bulgular arasindadir.

Kengpol vd. (2012) Tayvan ve Vietnam arasinda yapilmasi planlanan ¢okmodlu tagima
rota planlamasini belirlemek i¢in karar destek sistemi olusturmuslardir. Bu sistemde biitce ve
zaman sayisal kriterleri, tasima sirasinda iiriine gelecek risk, altyapr ve ekipman hasarlari ise
kalite kriterlerini olusturmustur. Her bir rotanin maliyetini belirlemek i¢in maliyet analizi, risk
durumunu 6l¢mek i¢in risk analizi, kriter agirliklarin1 belirlemek icin AHP y6ntemini son olarak

en optimum rotay1 bulmak icin de hedef programlamay1 kullanmislardir.
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Kim ve Chang (2014) ¢alismalarinda dogrusal planlama yontemini kullanarak Giiney
Kore’nin Seul sehrinden Amerika’nin Seatle limanina tasima mesafesi, tasima maliyeti ve
emisyon degiskenlerine sahip ii¢ farkli intermodal tasima senaryosu planlamislardir.
Senaryolarda tagima ve zaman maliyetinin yan1 sira digsal maliyet olarak da karbon vergisi ve
emisyon ticaret semasi tanimlanmigtir. Karbon vergisinin arttirildiginda demiryolu kullaniminin
kayda deger bir sekilde arttigi gozlemlenmistir. Ancak emisyon ticaret semasi programi
kapsaminda iiretim merkezlerinden birim karbondioksit salim1 basina alinan {icretin arttirildigi
bir durumda, kullanilan modlarda &nemli bir degisiklik yasanmamustir. Oyle ki i¢ tasimada hala
en fazla karayolu kullanilmistir. Calismanin Onerisi uluslararasi organizasyon ve devletlerin
karbon vergisi altinda alinan {icret ile emisyon ticaret semasi programi kapsaminda alinan

ticretleri esitlemesi durumunda ¢evreye daha az zarar verilecegi olmustur.

Macharis vd. (2015) calismalarinda Bel¢ika’nin Antwerp limaninda yine Belgika iginde
rastgele secilen 11 noktaya tagima senaryosu gergeklestirmislerdir. Yontem olarak kriterlerin
agirliklandirilmast i¢in AHP ve optimum rotanin se¢ilmesi icinde PROMETHEE kullanilmistir.
Calismada Tasima maliyeti, tasima siiresi, zamaninda teslimat giivenilirliligi, trafik sikisikligi,
emisyon miktari, kaza riski ve giirtiltii degiskenleri yer almaktadir. Daha az giiriiltii ¢ikaran ve
karbondioksit salimi yapan araglarin yerine cevreye daha duyarli araclarin karayolunda

kullanilmasi karayolu tagimaciliginin olumsuz digsal etkisini azaltabilir sonucuna varmislardir.

Demir vd. (2015) calismalarinda Avrupa i¢inde 32 farkli servisle birbirine baglanabilen
igsuyolu karayolu ve demiryolunu i¢eren 10 farkli terminal arasinda bir intermodal ve tek modlu
bir tasima senaryosu gerceklestirmislerdir. Calismada stokastik ve karisik tam sayili
programlama kullanilmistir. Demiryolu ve i¢ suyolu karayoluna gore olduk¢a ekonomiktir. Bu
iki tasima modu ayrica emisyon salimi agisindan en ¢evreci olarak géze carpmaktadir. Ancak
ana tagimanin gemi ve trenle yapilmasi teslimat siirelerinde uzamalara dolayisiyla da ytliksek

ceza 6demelerine yol acabilmektedir.

Hao ve Yue (2016) caligmalarinda Cin’in Shenyang ve Chedgu sehirleri arasinda on adet
standart konteynerin karayolu, demiryolu ve denizyolu kullanilarak minumum maliyet ve en
kisa siirede tasinmasini ele almistir. Bu ¢aligmayi tagima siiresi, tagima maliyeti, tasima mesafesi

ve kargo degeri degiskenlerini kullanarak karisik tam sayili programlama metodundan

91



faydalanarak gerceklestirmistir. Belirlenen iki nokta arasinda tagima maliyet-tagima siiresi

paritesinin en uygun oldugu sistem demiryolu olarak 6ne ¢ikmustir.

Seo vd. (2017) ¢alismalarinda Cin’in Chongqing sehrinden Hollanda’nin Rotherdam
limanina yedi farkli rota iizerinden laptop tagima senaryosunu maliyet, transit slire ve tasima
mesafesi  degiskenleriyle ve Beresford’un gelistirdigi  maliyet-siire  yOntemiyle
gerceklestirmislerdir. 7 rota arasinda da en ucuz rota i¢ tasimada i¢ suyolu, ana tasimada da
denizyolu kullanilan 1.rota olmasina ragmen, laptop iirliniin nispeten daha hizli teslimat
edilmesini gerektiginden 6.rota secilmistir. 6.rota i¢ ve ana tasimanin demiryolu ile gerceklestigi
rotadir. Sonraki ¢aligsmalar i¢in tasima gecikme ve rota lizerindeki kaza oranlarinin degisken

olarak eklenebilecegini 6nermistir.

Stoilova (2018) ¢alismasinda iki nokta arasinda 5 farkli alternatif {izerinden en uygun
konteyner tasima operasyonunu ger¢eklestirmistir. Hedeflenen iki nokta arasinda demiryolu ve
karayolu modlarmi kullanarak tasima maliyet ve siiresi, emisyon, zamaninda ve giivenli
teslimat, modlar arasi transfer geciskenligi degiskenleriyle Shannon Entropy, DEAMATEL ve
AHP metodlarii1 uygulayarak kriter agirliklarint Compromise Programing metoduyla da

alternatifler arasindan optimal tasima modu ve rotasin1 bulmaya amaglamustir.

Pham ve Yeo (2018) calismalarinda Cin’in Schenzen sehrinden Vietnam’in Haipong
sehrine, tasitan ve lojistik servis saglayicilar perspektifinden kapidan kapiya tagima senaryosu
gerceklestirmislerdir. Tutarli bulanik tercih ve Delphi metodunu kullanmiglardir. Yiiksek
teknoloji iceren triinlerin tasinmasinda havayolunun kullanabilecegini belirtmislerdir. Gelecek
caligmalar igin farkli sehirlerden tasima gergeklestirilebilecegini ve demiryolunu dahil

edebileceklerini 6nermislerdir.

Arslanhan ve Tosun (2021) galismalarinda Kayseri Ilinden Cin’e kiraz tasima senaryosu
gerceklestirmistir. En iyi- En kotii yontemi kullanarak kriter agirliklart belirlenmis, sonrasinda
ise WASPAS yontemi kullanilarak tasimacilik modu secilmistir. Kirazin bozulabilen bir {iriin

olmasi sebebiyle havayolu tasimaciligi birinci alternatif olarak secilmistir.

Kaewfak vd. (2021) Caligmalarinda Tayland’da 50.000 ton smnirli komiir tasima
operasyon senaryosu gerceklestirmiglerdir. ZOGP(Zero-One-Goal Programing) ve AHP
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metodunu kullanarak tagima maliyeti, tasima siiresi ve risk degiskenleri 3 farkl rota {izerinde

deneyerek en uygun rotay1 bulmay1 amaglamislardir.

Tablo 32

Onceki ¢alismalar

Tasima Problem
Yazar- Yil | Tiirleri | Degiskenler Amag Yontem Tiirii Karar Verici | Bolge
Tasima En Uygun
DEY, Maliyeti, Maliyetli Coklu
DY, Tasima Stiresi | Tagima K-En Kisa Tasima Atlanta-
Boardsman | KY, Hizmet Kombinasyon | Yol Rota Fort
vd. (1997) ISy Kalitesi u Algoritmast | Se¢imi | Tasitan Worth
Tasitan,
Coklu Lojistik Kanada
Bookbinder | DEY, Maliyet Maliyet Maliyet — Tagima | Servis -
ve Fox DY, Transit Stire | Transit Siire Transit Stire | Rota Saglayicilar1 | Meksika
(1998) KY, Mesafe Mesafe Analizi Se¢imi |,
DEY, Coklu Vientian
DY, Maliyet Minimum Maliyet — Tasima -
Banomyong | KY, Transit Siire Maliyet — Transit Siire | Rota Singapu
, (2001) iISY Mesafe Transit Siire Analizi Se¢imi | Tasitan r
Minimum
Maliyet —
Banomyong Maliyet, Transit Siire, Tasitan, ,
ve transit siire, En kisa Coklu Lojistik
Beresford DY, mesafe, Mesafe, Maliyet — Tagima | Servis
(2001) DEY, tagimacilik, Maksimum Transit Siire | Rota Saglayicilar1 | Laos-
KY Giivenilirlik Giivenilirlik Analizi Se¢imi , Avrupa
DY, Maliyet,transi | Minimum
HY, t siire, Maliyet Tam Say1lt Coklu
DEY, | kapasite, yilk | Transit Siire Dogrusal Tasima | Lojistik
Chang KY tipi, 6lgek Zamaninda Programlam | Rota Servis Tayvan-
(2008) ekonomisi Teslimat a Secimi | Saglayicisi | ABD
Coklu
Tasima | Lojistik
Tam Sayili Hizmet | servis
Ergin ve Minimum Dogrusal Ag1 saglayicilar
Cekerol DEY, Hizmet hizmet Programlam | Tasarim | ve Freight-
(2008) KY maliyeti maliyeti a 1 Forwarders | Tiirkiye
Maliyet,
transit siire,
mesafe,
tasimacilik,
Guvenilirlik,
izlenilebilirlik Coklu
DEY, , Uriin Minimum Tasima Tiirkiye-
Tuzkavave | KY,D | karakteristigi, | maliyet ve Rota Almany
Oniit (2008) | Y Esneklik transit siire FANP Secimi | Tasitan a
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“Tablo 32’nin devam1”

Lojistik
En Kisa Yol Coklu servis
DY, Minimum Algoritmasi - | Tasima saglayicilari,
Chovd. | DEY, Maliyet, maliyet ve Dinamik Rota Freight- G. Kore-
(2010) HY, KY transit siire | transit siire | Programlama | Secimi Forwarders | Hollanda
Tasitanlar,
Minimum Lojistik
maliyet ve Coklu servis
DEY, Maliyet, transit stire, Tasima saglayicilart,
Yang,vd. | DY, HY, | transit siire, | maksimum | Hedef Rota Freight- Cin-
(2011) KY giivenilirlik | giivenilirlik | Programlama | Se¢imi Forwarders | Hindistan
Maliyet,
transit stire, | Minimum
hasar riski, | maliyet,
altyapi transit siire Coklu
Kengpol, riski, ve AHP, Risk Tasima Lojistik
vd. DEY, biirokratik | minimum Analizi, Hedef | Rota Servis Tai-
(2012) DY, KY riskler risk Programlama | Se¢imi saglayicilart | Vietnam
Konteyner
haraket
mesafesi, Minimum
yiik konteyner Tasitanlar,
miktari, hareketi, Lojistik
maliyet, minimum Coklu servis
Kim ve transit siire, | toplam igsel Tagima saglayicilar
Chang DEY, emisyon ve digsal Dogrusal Rota ve Freight- | G. Kore-
(2014) DY, KY miktari maliyet Programlama | Se¢imi Forwarders | ABD
Maliyet, Tasitanlar,
transit siire, dahili tagima
trafik isletmeleri,
yogunlugu, Lojistik
siiresi, Minimum servis
emisyon maliyet, saglayicilart
miktari, transit siire ve Freight-
Macharis kaza riski, | ve gevresel Forwarders
vd. DEY, gliriilti etkileri Politika ve kural
(2015) ISY,KY | diizeyi azaltmak PROMETHEE | olusturma | koyucular Belgika
Minimum
maliyet,
Maliyet, minimum Coklu
transit siire, | transit siire, Tasima
emisyon minimum Hizmet Freight-
miktart, emisyon, Stokastik- Agi Forwarders,
Demir yiikleme- zaman Karigik Tam Tasarimi- | Lojistik
vd. DY, iSY, | bosaltma belirsizligini | Sayili Dagsal Servis
(2015) KY sliresi. azaltma Programlama | Maliyetler | saglayicilar1 | Avrupa
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“Tablo 32’nin devam1”

Lojistik
Maliyet, Karigtk Tam | Coklu | servis
Hao ve transit siire, Minimum Sayili Tasima | saglayicilari,
Yue DEY, kargo degeri, | maliyetve | Dinamik Rota Freight- Chengdu-
(2016) DY, KY | mesafe transit sire | Programlama, | Se¢imi | Forwarders | Shenyang
Coklu
DEY,DY, | Maliyet, Minimum Tasima
Seo vd. HY, transit siire, maliyet ve | Maliyet-Siire | Rota Cin-
(2017) ISY,KY | mesafe transit siire | Modeli Se¢imi | Tasitanlar Hollanda
Minimum | DEATEL
maliyet ve | AHP Lojistik
Maliyet, transit COMP. Coklu | servis
transit siire, siire, en PLANING Tasima | saglayicilari,
Stoilova emisyon, dusiik SHANON Rota Freight-
(2018) KY, DEY | giivenilirlik emisyon ENTROPY Secimi | Forwarders | Bulgaristan
Coklu
Pham ve Maliyet, Minimum Delfi, Tutarli | Tasima
Yeo DY, HY, | transit siire, maliyet ve | Bulanik Rota Cin-
(2018) KY giivenilirlik transit siire | Tercih Sec¢imi | Tasitanlar Vietnam
Minimum Freight-
Maliyet, maliyet ve | 0-1 Hedef Coklu | Forwarders,
Cetinkaya, transit siire, transit Programlama, | Tasima | Lojistik
Volkan DY, KY, | giivenilirlik, siire, BWM, Rota servis Tirkiye-
(2020) DEY, emisyon emisyon Ecotransit Sec¢imi | saglayicilar1 | Polonya
Maliyet,
transit siire, Lojistik
depolama servis
Arslanhan maliyeti, Minimum Eniyi En En saglayicilart,
ve Tosun | HY, KY, | ambalajlama, | maliyet ve | Kéti, Hizli Freight- Tiirkiye-
(2021) DEY giivenilirlilk | transit sire | WASPAS Rota Forwarders | Cin
Minimum
maliyet ve Coklu
Maliyet, transit Tagima
Kaewfak DY, Transit siire, | siire, en az Rota
vd. (2021) | DEY, KY | Risk risk ZOGP, AHP | Segimi | Tasitanlar Tayland
KY: Karayolu, DY: Denizyolu, ISY: I¢ suyolu, HY: Havayolu, DEY: Demiryolu.

Onceki caligmalar incelendiginde coklu tasima rota se¢imi ve hizmet ag1 tasarimini

iceren caligmalarin fazla oldugunu goriilmektedir. Yapilan ¢aligmalarda, baslangi¢ ve bitis

noktalar1 arasindaki zaman diliminde ortaya ¢ikan her tiirlii maliyetleri kapsayan tasima

maliyeti, yine aymi sekilde iirliniin ilk noktadan son noktaya ulasana dek gecen toplam siireyi

belirten transit siire rota se¢imini etkileyen en 6nemli iki faktdr olmasinin yan sira en ¢ok

kullanilan degiskenlerdir (Cetinkaya, 2020: 27). Ancak son yillarda emisyon, trafik sikisikligi,

kaza oranlar1 gibi digsal faktorler tagimacilik sektoriinde onem kazanmasina ragmen bu faktorler

cok az sayida ¢alismada degisken olarak kullanilmistir. Tasima modu ve rota seciminde %5 gibi
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bir orana sahip olan bu degiskenin yer aldig1 ¢aligmalarin literatiirde daha fazla yer almasi

stirdiiriilebilir bir tasimacilik sistemi igin gereklidir (Macharis vd., 2015: 359).

96



UCUNCU BOLUM

ARASTIRMA METODOLOJISI

Calismanin bu boliimiinde Tiirkiye-Fransa arasinda igerisinde plaka mermer bulunan
konteynerin taginmasi i¢in birkag farkli rota olusturulmustur. Rota se¢imini etkileyen faktorlerin
analizleri sektdrdeki uzmanlarla belirlenmis ve AHP yéntemiyle agirliklandirilmistir. TOPSIS

yontemi ile de hedef iki nokta arasindaki en uygun rota belirlenmeye caligilmistir.

3.1. Amag¢

Tezin temel amaci Tiirkiye-Fransa arasinda gergeklestirilecek tasimacilik
operasyonlarinmn optimal rotasint AHP ve TOPSIS ¢ok kriterli karar verme y&ntemlerinin hibrit
bir sekilde kullanarak belirlemektir. Bagka bir deyisle yiikiin ¢ikis ve varig noktalar1 arasinda
diisitk maliyet, transit siire ve emisyonlu bir intermodal tasima rotast belirlemektir. Bu amag
dogrultusunda hedef iki nokta arasinda lojistik hizmet sunan sirketlerden rota, maliyet, transit
slire bilgileri, literatiir taramasi ile de rota se¢imini etkileyen kriterler edinilmistir. Afyon-Lyon
arasinda tagimacilik senaryosu gerceklestirirken ayni zamanda agagida belirtilen diger hedeflere

de ulasilacag diisiiniilmektedir.
e ki nokta arasindaki en optimal rotanin belirlenmesi
e Mevcut olarak kullanilan rotalara alternatif rotalar belirlenmesi

e Rotalar 0Ozelinde transit silire, maliyet ve emisyon degerlerinin hesaplanarak

stirdiiriilebilirlik diizeyinin tespit edilmesi

e Uriiniin belirlenen iilkeye en optimal sekilde tasiyarak ihracatgilarimiza rekabet

avantajinin saglanmasidir.

97



3.2. Yontem

Tez calismasi temel olarak teorik ve uygulama olarak iki kisimdan olusacak ve nicel
aragtirma yontemi benimsenecektir. Teorik kisimlarin literatiir taramasi yapilirken ikincil
verileri saglayan TUIK, Diinya Bankasi, OECD, FIATA, INSEEFR, EUROSTAT,
TRADEMAP gibi kurumlardan faydalanilmistir. Uygulama kisminda literatiir taramasi
sonucunda elde edilen 6 ana 18 alt kriter ilk 6nce sektor yoneticisi ve akademisyenden olusan
uzman goriis grubuna gonderilmis onay alindiktan sonra kriterlerin ikili karsilagtirmalarini
igeren uygulama formu tagimacilik sektoriindeki isletmelerde ¢alisan uzman yoneticilere mail

yoluyla sunulmustur.

Doldurulan uygulama formlarina gore kriter agirliklart AHP yontemi ile Super Decision
v2.10 paket programinda belirlenmistir. Belirlenen rotalar arasindan en optimali se¢gmek i¢in ise
TOPSIS yontemi kullanilmistir. AHP yénteminde agirliklandirilan her bir ana kriterin en fazla
agirliga sahip alt kriterleri alinarak TOPSIS igin karar matrisi olusturulmustur. Karar matrisi,
normallestirildikten sonra AHP yontemiyle elde edilen agirliklar ile carpilarak agirliklandirilmis
matris elde edilmis, ideal ¢éziime en yakin ve en uzak degerler hesaplanmig ve alternatifler
arasindan en uygun olan1 secilmistir. TOPSIS yontemi Excel 2016 paket programi iizerinde

uygulanmaistir.

Literatiirde tam say1l1 dogrusal planama, hedef programlama gibi karar verme teknikleri
bulunmaktadir. AHP ydnteminin igerisinde bir¢ok degiskeni barindiran ve karmasik bir yapiya
sahip birgok problemi kolaylastirmasi, objektif yorumlarin yaninda siibjektif yorumlara da
olanak vermesi sebebiyle literatiirde en ¢ok yer verilen CKKV yontemidir ve bu tez
calismasinda da bu neden ile tercih edilmistir (Omiirbek ve Simsek, 2014: 308). Ciinkii optimal
tasima rotas1 belirlenmesi amaciyla yapilan degerlendirmede sayisal degerlerin yaninda
tecriibelerin de degerlemeye katilmasi ¢alismanin verimliligini arttirmaktadir. ideal ¢dziime en
yakin ve negatif ¢6zlime en uzak mesafe metodolojisine dayanan TOPSIS yontemi bu ¢aligmada
5 farkli rota arasindan en verimli olant se¢gme asamasinda kullanilmigtir. TOPSIS yontemi karar
vericilerin rasyonel ifadelerinin yaninda en iyi ve en kotii alternatifin ayni anda gosterebilmesine
ek olarak kolay uygulanabilir ve anlasilabilir olmasindan dolay1 tercih edilmistir (Shih vd. 2007:
802).

98



x

I Problemin Belirlenmesi I Alrermatiflerin ve Puan Tablosunom
Chusrurolmass

x T

Erirerlerin irlepmesi .
Befic] = Segen=klerin TTzmanlarca
Degerlendirlnesi

-
T
I Foriter Agrhklanmm Beliflenmesi I I
K Karmr matrizsinin
AHS Ousronalmasy

‘I' n"
I Tutarhliklarn Hesaplanma= IJ ‘1'
FMormalize Edilmiz FHarar Mamisinim
Ousronalmass

!

Asmlklandmiens Farar Matrizinin
Ousronalmass

1
x

fdeal ve Wepatif ideal Chnim
Degerlerinic Belirlenmesi

AMernatiferin, fdeal va Wegatif idealden
Uzakbklanmn Hesaplanmwasy

fdeal Czime Olan Vakinl:sm
Hesaplanmas ve Altermatiflerin
Sumlanmas:

Sekil 7. AHP-TOPSIS yontemi akis semasi

Belirlenen iki nokta arasinda emisyon degerlerini 6lgmek amaciyla EcoTransIT web
uygulamas1 kullanilmigtir. EcoTransIT yiik tagimaciligi esnasinda ortaya ¢ikan karbondioksit
salimimi direkt ve dolayli bir sekilde hesaplayabilen iicretsiz bir emisyon hesaplama aracidir

(Petro ve Konency, 2017: 679).

Calisma kapsaminda Afyon-Lyon noktalar1 arasinda tagimaciligin gergeklestirilmesi i¢in
sirketlerden halihazirda gergcek miisterilerine sundugu mevcut rotalarin bilgisi alinmis ve bu
rotalar lizerinden uygulama gerceklestirilmistir. Rota, maliyet ve transit siire bilgileri sektordeki

s0z konusu hedef noktalara lojistik hizmet sunan sirketlerden edinilmistir.

3.3. Veri Toplama Siireci ve Verilerin Analizi

Tez galismamizda literatiir taramasi sonucu ana ve alt olmak iizere elde edilen toplam

24 kriter tasimacilik sektoriinde hizmet veren armator ve freightforwarder sirketlerinin
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operasyon, satin alma, is gelistirme ve planlama miidiirii unvanlarina sahip yoneticilerine ve
lojistik alaninda uzman akademisyenlere mail yoluyla gonderilerek uygulama formlarinin
doldurulmasi saglanarak veriler toplanmistir. Veri toplama asamasinda 10 sirket yoneticisi ve 3

akademisyene ulasilmistir. Ulasilan sirket yoneticilerinin ortalama tecriibesi 13 yildir.

Rotalarin maliyet ve transit siire bilgileri 1 Haziran- 1 Temmuz 2022 tarihleri 6grenilmis
ve gelisen durumlara gore navlun fiyatlarinda farklilar yasanabilecegi bilgisi elde edilmistir.

Elde edilen veriler Excell 2016 ve Super Decision v2.10 kullanilarak analiz edilmistir.

3.4. Kapsam ve Varsayimlar

Tez kapsaminda Afyon’dan Fransa’nin Lyon sehrine plaka mermer ihra¢ eden firma
tizerinden bir uygulama gergeklestirilmistir. Senaryoda ihracat asagidaki sekilde gosterildigi

gibi 8 asamadan olusur.

2- Fabrikada
1- Booking Konteynerin
Doldurulmasi

3-i¢ tasimaiile 4-VGM +
Limana Varis Beyanname

8- 7- Konteynerin . 5- Evraklarin
Konsimento(B/L) Gemiye AT Armatore

3 Jemiye Yiikii Kaul Etmesi QITAGEONE

Basilmasi Yiklenmesi Gonderilmesi

Sekil 8. Afyon-Lyon ihracat asamalari

1. asamada mermer fabrikasinin ihracat sorumlusu Lyon’a sefer diizenleyen
armator/freightforwarder ile iletisime gegerek gemi programi ve cut off(belirlenen gemi igin
evraklarin teslim edilmesi gereken son zaman) ister. Armator yetkilisi ihracatgiya uygun olan

programi gonderir ve ihracatgidan onay aldiktan sonra booking olusturulur.

2. asamada armator fabrikaya 40°’DC(2 TEU) konteyner gonderir, 20 ton plaka mermer

forkliftler ile konteynere yiiklenir ve kapisina miihiir basilir, sofor ihracat¢inin diizenlemis
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oldugu irsaliyeyi alir ve tasimaya hazir olur. Thracat¢1 firma yiikleme tamamlandiktan sonra

packing list, Tiirkge ve Ingilizce fatura da hazirlar.

3. asamada kapisina miihiir basilan konteyner ¢ekicinin tstiinde belirlenen geminin

oldugu limana getirilir giimriiklii alana girer.

4. asamada ¢ekici VGM(Verified Gross Mass) hesaplanmasi i¢in kantara ¢ikar, kantar

fisi alindiktan sonra ihracat¢inin giimriik¢iisiit VGM ile beraber beyanname agar.

5. asamada ihracat¢i1 VGM + Beyanname + Yiikleme talimati(konsimentoda yazilmasi

gereken bilgiler alici, gonderici, malin cinsi, tonaji gibi) armatdre gonderir.

6. agsamada armator yiikii kabul eder ve konteynerin yliklenmesine onay verir. Armator
ihracatg1 tarafindan gonderilen bilgiler dogrultusunda konsimentoyu hazirlar (draft) ve

thracat¢iya onaya gonderir ve onay alir.

7. asamada ihracata hazir olan konteyner gemiye yiiklenmesi i¢in vincin yanina getirilir

ve gemiye yiiklenir.

8. asamada armator onay1 alinan konsimentoyu istenilen adete gore basar ve ihracatgiya
gonderir (3 orj, 3 kopya). Ihracatc1 alictya geminin varacagi limandan konteyneri giimriikten
cekebilmesi icin gerekli olan konsimentoyu(islak imza ya da seawaybill) kargo ile gonderir.
Alict gemi limana ulastiktan sonra elindeki konsimento ile mali giimriikten ¢eker ve ticaret

sonlanmis olur.

Uygulamada rota sec¢imini etkileyen ana ve alt kriterler genis literatiir taramasindan
sonra belirlenmistir. Belirlenen kriterler lojistik sektoriindeki uzman kisilerin ayrica devlet ve
vakif iiniversitesindeki lojistik alaninda uzman akademisyenlerin goriisiine sunulmustur. S6z

konusu kriterlerin uygunluk onay1 alindiktan sonra kriterler son seklini almistir.

Uygulama kapsaminda Afyon’dan Lyon sehrine gerceklestirilecek plaka mermer
ithracati i¢in toplamda 5 rota secilmistir. Secilen rotalarin hepsi aktif halde kullanilmaktadir.
Rotalar ile maliyet(navlun) ve transit siire ile ilgili bilgiler armatorler ve freight forwarderlarin
satig temsilcileri tarafindan elde edilmistir. Belirlenen rotalarda her giin gemi ya da tirin
tasimaciliga uygun oldugu transit siirelerin rota iizerinden herhangi bir olumsuzluk olmadigi

durumlara gore hesaplandig1 ve buna gore veri girisinin yapildigi bir varsayim kabul edilmistir.
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Ayrica hasarsiz iirlin teslimati ve kapasite esnekligi ile ilgili literatiirde 6lgek bulunmamasina
bagli olarak s6z konusu iki kriter uzman goriisiine sunulmus ve rotalara gore
degerlendirildiginde aralarinda anlamli bir fark bulunmamasindan dolay1 nitel ifadeleri nicel

ifadeleri ¢eviren 6l¢ek kullanilmis ve 5(orta) puan verilmistir.

3.5. Kriter ve Rotalarin Belirlenmesi

3.5.1. Kriterlerin Belirlenmesi

Afyon-Lyon hedef noktalar1 arasinda optimal rotanin belirlenmesi amaciyla kriterler ve
alt kriterler i¢in ulusal ve uluslararasi literatiir taranmistir. Literatiirde yer alan ¢aligmalarda en
fazla lizerinde durulan ve 6neme sahip 6 ana 18 alt kriter belirlenmistir. Belirlenen kriterlerin
amaca yonelik olup olmadigimna yonelik sektordeki yoneticilerin yani sira devlet ve vakif
tiniversitelerindeki lojistik alaninda uzman akademisyenlerden goriis alinmistir. Siire¢ sonunda

6 ana 18 alt kriter olmak {izere 24 kriter belirlenmistir. Kriterler asagidaki tabloda gdsterilmistir.

Tablo 33

Ana ve Alt Kriterler

Maliyet (M) Giivenilirlik (G)

Ana Navlun (M1) Zamaninda Teslimat (G1)

I¢ Tasima (M2) Hasarsiz Uriin Teslimat1 (G2)

Liman ve Gilimriik Masraflar1 (M3) Gecikmelerde Alman Sorumluluk Diizeyi
(G3)

Hiz (H) Uriin Ozellikleri (U)

Transit Siire (H1) Agirlik (U1)

Mesafe (H2) Hacim(U2)

Aktarma Noktalarinda Gegen Siire (H3) Ambalaj Gereksinimi (U3)
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“Tablo 33’iin devami1.”

Cevre (C) Esneklik (E)
Karbondioksit Salimi1 (C1) Zaman Esnekligi (E1)
Yenilenebilir Enerji Kul. Maliyeti (C2) Kapasite Esnekligi (E2)
Gilriilti (C3) Rota Esnekligi (E3)

Maliyet (M): Yiik tagima siirecinde ortaya ¢ikan maliyetlerin tiimiinii ifade eder.

Hiz (H):

Ana Navlun (M1): Yiik tasima siirecindeki ana tagimanin maliyetini ifade eder.
I¢c Tasima (M2): Yiikiin ana tasinma noktasia getirilmesindeki maliyeti ifade eder.

Liman ve Glimriik Masraflar1 (M3): Yiikiin tasinmasi esnasinda ellegleme ve glimriik

masraflarini ifade eder.

Yiikiin hedef iki nokta arasinda tasinma esnasindaki siire ve hizlari ifade eder.
Transit Siire(H1): Yiikiin ne kadar siirede hedef noktaya ulastigini gosterir.
Mesafe(H2): Hedef iki nokta arasindaki mesafeyi ifade eder.

Aktarma Noktalarinda Gegen Siire(H3): Birden fazla tasima modu kullanildiginda

rotalarda bir moddan diger moda gecilmesi arasinda gecen siireyi ifade eder.

Cevre(C): Hedef iki nokta arasinda tasimacilik yapilirken cevreye verilen zararla ilgili degerleri

ifade eder.

Karbondioksit Salimi(C1): Tasimacilik esnasinda ortaya ¢ikan karbondioksit miktarini

gosterir.

Yenilenebilir Enerji Kullanma Maliyeti (C2): Hedef iki nokta arasindaki tagimacilikta
yenilenebilir enerji kullanabilme maliyetini ifade eder. (Elektrikli Crane, lokomotif vs).

Giirtiltl (C3): Tasima esnasinda ¢evreye verilen rahatsizligi ifade eder.

Giivenilirlik (G): Tagimacilik esnasinda meydana gelebilecek olaylar ifade eder.

Zamanimda Teslimat(G1): Uriiniin hedef noktasina zamaninda teslim edilmesini

gosterir.
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Hasarsiz Uriin Teslimat1(G2): Uriiniin hedef noktasina hasarsiz bir sekilde tasmmasini

ifade eder.

Gecikmelerde Alman Sorumluluk Diizeyi(G3): Tarifelerde meydana gelen

gecikmelerde igletmenin miisterinin yasadigr magduriyeti ¢oziilmesini ifade eder.

Uriin Ozellikleri(U): Uriinle ilgili bilgileri gdsterir.

Agirhik(U1): Tasmacak iiriiniin agirhgini gosterir.
Hacim(U2): Tasmacak iiriiniin hacmini gosterir.

Ambalaj Gereksinimi(U3): Tasmacak iiriiniin ambalaj gereksinimi olup olmadigini

ifade eder.

Esneklik(E): Plandan meydana gelen degisimlere rotanin adapte olmasini ifade eder.

Zaman Esnekligi(E1): Planlanan tasima operasyonunda meydana gelen gecikmelere

rotanin uyumunu ifade eder.

Kapasite Esnekligi(E2): Uriiniin hacim ya da agirhginda meydana gelen degisimlerin

tolera edilebilmesini ifade eder.

Rota Esnekligi(E3): Rotada meydana gelen degisikliklerde, farkli noktalar tizerinden

tasimanin gergeklestirilebilmesini ifade eder.

104



3.5.2. Rotalarin Belirlenmesi

Rota 1 Afyon-Lyon Karayolu Tasimacihigi

Rota 1°de Afyon’da fabrikada dolumu yapilan konteyner tir iizerine yiiklenip
miihiirlenip giimriik islemleri yapildiktan sonra Tiirkiye’den ayrilarak Bulgaristan-Sirbistan-
Hirvatistan-Slovenya-Avusturya-Almanya iizerinden Fransa’ya giris yapar ve Lyon sehrine

vararak tagima son bulur.

lassfe

Sekil 9. Rota 1 Afyon-Lyon karayolu tagimaciligi
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Rota 2 Afyon-Lyon Ro-Ro+Karayolu Tasimaciligi

Rota 2’de Afyon’da dolumu yapilip yiiklenen konteyner tir ile Yalova’daki Ro-Ro
terminaline oradan da Ro-Ro gemisi ile Fransa’nin Sete limanini varir. Sete limaninda tir inis

yaparak Lyon sehrine karayolu vasitasiyla hedef noktaya ulastirilir.

N

Sekil 10. Rota 2 Afyon-Lyon Ro-Ro+Karayolu Tasimaciligi
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Rota 3 Afyon-Lyon Ro-Ro+Demiryolu Tasimacihig

Rota 3’te Afyon’dan ¢ikan tir Pendik’te bulunan Ro-Ro terminaline gelir, Ro-Ro

gemisiyle Italya’nin Trieste limanina varir. Burada konteyner elleclenerek demiryoluna aktarilir

ve Trieste-Duisburg-Lyon demiryolu hattiyla Lyon’a ulastirilir.

A 5
N ’

b EPAN o Wiy 3 S

- bt Malta
Sekil 11. Rota 3 Afyon-Lyon Ro-Ro+Demiryolu Tagimaciligi
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Rota 4 Afyon-Lyon Denizyolu+Karayolu Tasimacilig

Rota 4’te Afyon’dan konteyner tir ile Izmir Aliaga’da bulunan TCEEGE konteyner
limanina getirilir ve konteyner gemisi ile Fransa’da bulunan Fos/Sur/Mer limanina tasinir.

Burada elleclenerek tir {izerine tekrar yiiklenir ve karayolu vasitasiyla Lyon’a ulastirilir.

TiranoMakedonya Y
Amavutlu ,,'p, 2

3 Yunamstan .
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Sekil 12. Rota 4 Afyon-Lyon Denizyolu+Karayolu Tasimacilig
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Rota 5 Afyon-Lyon Denizyolu+i¢ Suyolu Tasimacihg

Rota 5’te Afyon’da dolum gergeklestirilen konteyner gerekli islemleri yapildiktan sonra
Bursa Gemlik’te bulunan Gemport limanina tir ile getirilir ve konteyner gemisine yiiklenerek
Fransa’da bulunan Seayard 2XL limanmna tasinir. Burada elle¢lenerek Avrupa’da nehir

tasimaciliginda kullanilan kii¢iik konteyner gemilerine yiiklenerek Lyon’a getilir ve tasimacilik

operasyonu sonlandirilir.
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3.5.3. Rotalarin Maliyet ve Transit Siire Analizi

Afyon-Lyon noktalari arasinda optimal rotanin belirlenmesi amaciyla yapilan tez
calismasimnin en O6nemli birbirinden farkl
kombinasyonlarini igeren rotalarin belirlenmesidir. Bu kapsamda sektorde lojistik hizmet
saglayan sirketlerden edinilen bilgiler dogrultusunda hedef iki nokta arasinda hali hazirda
kullanilan birbirinden farkli 5 tasima rotasi olusturulmustur. Afyon Lyon noktalar1 arasinda

olusturulan 5 farkli rotanin maliyet, transit siire ve toplam emisyon miktarlari asagidaki tabloda

gosterilmistir.

Tablo 34

noktalarindan bir tanesi

Rotalarin maliyet, transit silire ve emisyon rakamlari

Maliyet(Ana
Navlun-+ic Transit Siire | Toplam Emisyon
Rotalar | Ag¢iklama Tasima) (€) (Giin) (Ton)
Rotal | Karayolu 5200(4600+600) | 7 18,58
Rota2 | RoRo+Karayolu 4500(3900+600) | 8 10,35
Rota3 | RoRo+Demiryolu 4110(3560+550) | 11 11,20
Rota4 | Denizyolu+Karayolu 4300(3750+550) | 9 12,10
Rota5 | Denizyolu+i¢ suyolu 4115(3465+650) | 10 12,40

3.5.4. Rotalarin Emisyon Analizi

Afyon-Lyon noktalari arasinda belirlenen birbirinden farkli 5 rotanin ¢evreye ne kadar

duyarl bir tagimacilik gerceklestirecegini 6l¢gmek amaciyla her bir rotanin emisyon analizi
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gerceklestirilmistir.  Emisyon analizinde kullanilan birgok farkli 6lgme metodolojisi
bulunmaktadir. Ancak EcotransIT emisyon hesaplama araci kullanilarak olusturulan 5 rotanin

emisyon analizi yapilmustir.

Tablo 35

Rota 1 Afyon-Lyon Karayolu Emisyon Analizi

CO, Esdeger Emisyon Miktari
istif (ton)
Tagima Arag | Faktorii Bos Tur Mesafe
Rota Modu Tipi (%) Faktorii(%) (km) Dogrudan | Dolayli | Toplam
Afyon-
Lyon Karayolu | Tir 60 20 3161 14,95 3,63 18,58
Tablo 36

Rota 2 Ro-Ro + Karayolu emisyon analizi

CO, Esdeger Emisyon Miktari
istif (ton)
Tagima Arag | Faktorii Bos Tur Mesafe
Rota Modu Tipi (%) Faktori(%) (km) Dogrudan | Dolayli | Toplam
Afyon-
Yalova
Sete-
Lyon Karayolu Tir 60 20 350+330 | 3,34 0,81 4,15
Yalova- Ro-
Sete Denizyolu | Ro - - 2848 5.94 0.26 6.20
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Tablo 37

Rota 3 Ro-Ro+Demiryolu emisyon analizi

Rota Tasima Arag | Istif Bos Tur | Mesafe CO, Esdeger Emisyon Miktar1
Modu Tipi | Faktorii | Faktorii(%) | (km) (ton)
(%)

Dogrudan | Dolayli | Toplam
Afyon- Karayolu Tir 60 20 382 1.96 0.43 2.39
Pendik
Pendik- Denizyolu | Ro- | - - 2249 4.69 0.21 4.90
Trieste Ro
Trieste- Demiryolu | Tren | 50 20 1123+801 | 3.09 0.82 3.91
Duisburg-
Lyon
Tablo 38
Rota 4 Denizyolu+Karayolu emisyon analizi

CO, Esdeger Emisyon

istif Miktari (ton)
Tasima Faktorti | Bos Tur Mesafe

Rota Modu Arag Tipi | (%) Faktori(%) | (km) Dogrudan | Dolayli | Toplam
Afyon-
TCEEGE
Fos/Sur/Mer
- Lyon Karayolu | Tir 60 20 375+295 | 3.29 0.79 4.08
TCEEGE-
Fos/Sur/Mer | Denizyolu | Handysize | - - 2422 7.39 0.63 8.02
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Tablo 39

Rota 5 Denizyolu + Igsuyolu Emisyon Analizi

Rota Tasima Arag Tipi Istif Bos Tur | Mesafe | CO, Esdeger Emisyon Miktari
Modu Faktorii | Faktorii(%) | (km) (ton)
(%)

Dogrudan | Dolayli | Toplam
Afyon- Karayolu | Tir 60 20 300 1.56 0.34 1.90
Gemport
Gemport- | Denizyolu | Handysize - - 2744 7.97 0.67 8.64
Seayard
2XL
Seayard I¢ suyolu | I¢  suyolu | - - 312 1.53 0.39 1.92
2XL-Lyon Konteyner

Gemisi
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DORDUNCU BOLUM

ARASTIRMA BULGULARI

Arastirmanin dordiincii boliimiinde daha 6nceden belirlenmis olan kriterlerin agirliklari
hesaplanmis ve devaminda yapilan arastirma kapsaminda elde edilen bulgulara yer verilmistir.
Katilimcilardan elde edilen veriler Superdecision, EcotransIT ve Excel programlari kullanilarak

anlamli tablolar olusturulmus ve yorumlanmaistir.

4.1. AHP Yontemi ile Kriter Agirhiklarinin Belirlenmesi

Tez kapsaminda hazirlanan ana ve alt kriterlerin birbirleri ile karsilastirmalarini
sonucunda olusturulan ikili karsilagtirma matrislerini iceren uygulama formlar1 her bir sirket
yoOneticisi ve akademisyene gonderilerek doldurulmalar1 saglanmustir. Elde edilen 13 uygulama
formunda bulunan ana ve alt kriter ikili karsilastirma matrislerinin medyanlar: alinarak temel
bir uygulama formu meydana getirilmis EK 7 kisminda yer verilmistir. Temel uygulama
formunun karsilastirma matrisleri Tablo 40’ta gosterilmistir. Tablo 40’ta gosterilen karar
matrisindeki veriler AHP yoOnteminin daha kolay uygulanabilmesine olanak saglayan
SuperDecision v2.10 programinda girdi olarak kullanilmis ve ana ve alt kriter agirliklarini
bulmak i¢in islemler gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen islemler sonucunda elde edilen ana
kriter degerleri asagidaki Tablo 41°de gosterilmistir. Hem ana hem de alt kriter degerlerinin
tutarlilik oran1 0,10’dan diistiktiir ve literatiirde bu degerin 0,10’dan diisiik olmasi
beklenmektedir. Dolayisiyla gerceklestirilen islemler tutarlidir. Program arayiiziindeki

islemlerin goriintiilerine EK’ler kisminda yer verilmistir.
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Tablo 40

Ana kriterlerin karar matrisi

ANA KRITERLER MALIYET | HIZ | CEVRE | GUVENILIRLIK | URUN OZELLIKLERI | ESNEKLIK
MALIYET 1 7 8 5 7 8
HIZz 0,14 1 5 0,33 0,33 3
CEVRE 0,12 020 |1 0,20 0,20 0,33
GUVENILIRLIK 0,20 3 5 1 3 7
URUN OZELLIKLERI | 0,14 3 5 0,33 1 3
ESNEKLIK 0,12 033 |3 0,14 0,33 1
Tablo 41
Ana ve alt kriterlerin kriter agirliklar1 ve tutarlilik orani
Ana Kriterler Alt Kriterler Kriter Agirhiklar
Maliyet Ana Navlun 0,4166
0.53051 I¢ Tasima 0,0789
Liman ve Gumriik Masraflari 0,0349
Hiz Transit Stire 0,06011
0.08227 Mesafe 0,00666
Aktarma Noktalarinda Gegen Siire 0,01550
Cevre Karbondioksit Salimi1 0,01924
0,02865 Yenilenebilir Enerji Kullanim Kabiliyeti 0,00760
Girtlti 0,00180
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Tablo 41’°in devami.

Giivenilirlik Zamaninda Teslimat 0,05393
0.19333 Hasarsiz Uriin Teslimatt 0,12549

Gecikmelerde Alinan Sorumluluk Diizeyi 0,01390
Uriin Ozellikleri Agirhik 0,08856
0.11921 Hacim 0,02311

Ambalaj Gereksinimi 0,00754
Esneklik Zaman Esnekligi 0,00867
0,04603 Kapasite Esnekligi 0,03363

Rota Esnekligi 0,00373
Tutarhhk Orani 0,09708 0,09708

Tablo 41 incelendiginde maliyet ana kriteri 0,53 ile en fazla 6neme sahip kriter olarak
goziikkmektedir. Maliyetten sonra sirasiyla 0,19 giivenilirlik, 0,11 {irtin 6zellikleri, 0,08 hiz, 0,04
esneklik ve 0,02 kriter agirhigi ile ¢evre gelmektedir. Buradan hareketle Afyon-Lyon hattinda

plaka mermer tasimak icin rota secimi yapilirken en fazla maliyet faktoriiniin géz Oniinde

bulunduruldugu sdylenebilir.

Zamaninda teslimat, hasarsiz iiriin teslimati1 ve gecikmelerde alinan sorumluluk diizeyi
gibi alt kriterlere sahip giivenilirlik faktoriiniin ise maliyetten sonra en fazla 6neme sahip oldugu
goriilmektedir. Plaka mermerin kirilma, catlama, devrilme gibi durumlara miisait olmasi
giivenilirlik faktoriiniin 6nemini dogrular niteliktedir. Plaka mermer yapis1 geregi tonajli bir yiik
oldugu i¢in Uiriin 6zellikleri faktorii de 6n plana ¢ikmaktadir. Konteynerlerin belirli azami agirlik

ve hacim sinir1 oldugu géz oniine alindiginda rota seg¢iminde iiriin 6zelliklerinin de dnemini

artmaktadir.
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Hiz faktoriiniin genel olarak literatiirde en fazla Oneme sahip kriter olarak
degerlendirildigi ¢aligmalar mevcuttur. Ancak bu ¢alismada plaka mermerin tedarik zincirinde
acil olarak tasinmasinin gerektigi durumlarin ¢ok kisith olmasindan dolay1 hiz faktorii 6nem
olarak maliyet, giivenilirlik ve iirlin 6zelliklerinden sonra gelmektedir. Bagka bir ifadeyle
maliyetin ve tagimanin giivenilir bir sekilde olmas iiriiniin varis noktasina hizli bir sekilde

ulastirilmasindan daha 6nemli oldugu sdylenebilir.

Esneklik faktorii ise bu ¢calismada diger kriterler ile kiyaslandiginda diisiik 6neme sahip
kriter olarak goziikmektedir. S6z konusu iki hedef nokta arasinda zaman, kapasite ve rota
esnekligi gibi alt kriterlerin plaka mermer tasinmasi icin rota olustururken ¢ok fazla dikkate

alinmadig1 sdylenebilir.

Cevre kriterinin ise belirlenen 6 ana kriter arasinda en diisiik 6neme sahip kriter oldugu
belirlenmigtir. Yiikiin ¢ikis ve varis noktalar1 arasinda en verimli rotay1 belirlemek i¢in yapilan
bu caligmada ¢evre faktoriiniin ¢cok az derecede dikkate alindigi sdylenebilir. Son yillarda
kiiresel 1sinmanin etkilerinin azaltilmasina yonelik atilan adimlar neticesinde karbon ayak izi,
emisyon ticareti gibi bir takim diizenlemeler getirilmistir. Tasimacilik sektoriinde karbondioksit
saliminin yiiksek olmasi ve bunu azaltmak adina getirilecek ek vergi gibi yaptirimlar ilerleyen
donemde c¢evre faktoriiniin optimal rotanin belirlenmesi asamasinda Gneminin artacagini

s0ylemek miimkiindiir.

Ana kriterlerin agirliklart belirlendikten sonra sirayla alt kriterlerin agirliklarinin

belirlenmesine gecilmistir.
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Tablo 42

Maliyet alt kriteri karar matrisi

Maliyet Alt Kriteri Ana Navlun | Ii¢ Tasima | Liman ve Giimriik Masraflar
Ana Navlun 1 7 9
I¢c Tagima 0,142 1 3
Liman ve Gumriik Masraflar1 | 0,111 0,33 1
Tablo 43

Maliyet alt kriterlerinin kriter agirliklari ve tutarlilik orani

Maliyet Alt Kriterleri Kriter Agirliklari
Ana Navlun 0,4166
I¢ Tasima 0,0789

Liman ve Gumriik Masraflar1 | 0,0349

Tutarlilik Orani 0,07721

Tablo 43 maliyet ana kriterinin altinda bulunan ana navlun, i¢ tagima ve liman ve giimriik
masraflari alt kriterlerinin kriter agirliklart gosterilmistir. Maliyet alt kriterlerinin tutarlilik orani

0, 07°dir.

Afyon-Lyon hattinda plaka mermer tasinmasi ig¢in optimal rota belirlenirken en fazla
Oneme sahip maliyet kriterinde ana navlun 0,41 ile 6n plana ¢ikmaktadir. Daha sonra ise 0,07
ile i¢ tasima gelmektedir. Maliyet alt kriteri i¢inde en az 6neme sahip kriter ise liman ve giimriik

masraflaridir. I¢ tasimada genel olarak kullanilan karayolu tasima modunun ana tasimada
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demiryolu ve denizyolu tasimacilik modlari ile yer degistirmesi ana navlunun ne kadar 6nemli

oldugunu dogrulamaktadir.

Piyasa kosullarinda tiretim merkezi ve ana tasimanin gergeklestirilecegi liman ya da tren
istasyonu arasindaki baglantry1 kuran i¢ tasimacilikta hizmet veren sirketler birbirine yakin
ticretler bagka bir deyisle ortalama rakamlar sunmaktadir. Ayn1 sekilde liman ve glimriik
operasyonlarinda olusan maliyetler de birbirine paralellik gostermektedir. Ana tasimada
kullanilan demiryolu, denizyolu ve kismen karayolu tagimacilik modlarinin birbiri iizerindeki
avantaj ve dezavantajlan diisiiniildiigiinde maliyet anlaminda ciddi farklilar ortaya ¢ikmaktadir.
Oyle ki demiryolu, denizyolu ve karayolu tasimacilik operasyonlarindan maliyet olarak pozitif
ayrismaktadir. Buradan hareketle maliyet alt kriterinde dogrudan maliyet ana kriterini etkileyen

alt kriterin ana navlun oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Tablo 44

Hiz alt kriterlerinin karar matrisi

Hiz Alt Kriterleri Transit Mesafe | Aktarma Noktalarinda Gegen
Siire Siire
Transit Stire 1 7 5
Mesafe 0,14 1 3
Aktarma Noktalarinda Gecgen | 0,20 0,33 1
Siire
Tablo 45

Hiz alt kriterlerinin kriter agirliklart ve tutarlilik orani

Hiz Alt Kriterleri | Kriter Agirliklart

Transit Siire 0,06011
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“Tablo 45’in devami1.”

Mesafe 0,00666

Aktarma Noktalarinda Gegen Siire | 0,01550

Tutarlilik Orani 0,06239

Tablo 45°te hiz ana kriterine ait transit silire, mesafe ve aktarma noktalarinda gegen stire
alt kriterlerinin kriter agirliklar: ve tutarlilik orani gosterilmistir. Hiz alt kriterlerinin tutarlilik

orani 0,062 olarak bulunmustur.

Afyon-Lyon hattinda plaka mermer taginmasi ig¢in optimal rota belirlenirken hiz ana
kriteri 0,082 diisiik kriter agirligina sahip oldugu saptanmistir. Bunun nedeni plaka mermerin
tilketici ihtiyaclarinda olagan disi durumlar hari¢ herhangi bir acil tagimacilik operasyonu
gerektirmemesidir. Hiz ana kriterinin diisiik olmasi1 hiz alt kriterlerinin de sahip olduklar1 kriter
agirliklarinin diisiik ¢ikmasina neden olmustur. Yapilan analizler sonucunda hiz ana kriterinin
altinda en fazla 6neme sahip alt kriterler sirasiyla transit siire, aktarma noktalarinda gecen siire

ve mesafe olarak tespit edilmistir.

S6z konusu iki nokta arasinda gerceklestirilecek plaka mermer tagimasinda iiriiniin
baslangi¢ noktasindan varis noktasina kadarki siireyi kapsayan transit siirenin en 6nemli alt
kriterdir. Aktarma noktalarinda gecen siire alt kriterinin mesafe alt kriterinden daha 6nemli
olmasimin sebebi karayolu hari¢ Afyon-Lyon hattinda intermodal tagimaciligin kullanilmasi
dolayisiyla tasima modu degistirilirken gegen zamanin toplam tasima siiresi dogrudan

etkilemesidir.
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Tablo 46

Cevre alt kriterlerinin karar matrisi

Cevre Alt Kriterleri Karbondioksit Yenilenebilir Enerji | Giirilti
Salimi Kullanim Kabiliyeti
Karbondioksit Salimi1 1 3 9
Yenilenebilir Enerji | 0,33 1 5
Kullanim Kabiliyeti
Gurilti 0,11 0,20 1
Tablo 47

Cevre alt kriterlerinin kriter agirliklar1 ve tutarlilik oram

Cevre Alt Kriterleri Kriter Agirliklari

Karbondioksit Salimi 0,01924

Yenilenebilir Enerji Kullanim Kabiliyeti | 0,00760

Giiriilti 0,00180

Tutarlilik Orani 0,02795

Tablo 47°de cevre ana kriterine karbondioksit salimi, yenilenebilir enerji kullanim
kabiliyeti ve giiriiltii alt kriterlerinin kriter agirliklar1 ve tutarlilik oran1 gdsterilmistir. Cevre alt

kriterlerinin tutarlilik oran1 0,027 olarak bulunmustur.

Afyon-Lyon noktalar1 arasinda plaka mermerin optimal rota lizerinden tasinmasini
amagclayan bu calismada 0,028 ile en diisiik oneme sahip ana kriter ¢evre olmustur. Cevre ana

kriterinin diisiik olmas1 ¢evre alt kriterlerinin de diislik bir 6neme sahip olmasina yol agmustir.
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Rakamsal olarak degerlendirildiginde ¢evre alt kriterlerinde en fazla Gneme sahip alt kriter 0,019
ile karbondioksit salimi1 olmustur. Tasimacilik operasyonlarinda kullanilan araglarin gevreye
yaydig1 karbondioksit optimal rota belirlenirken dikkate alindigin1 anca yeterli diizeyde
olmadigin1 séylemek miimkiindiir. Ayn1 sekilde rota iizerinde ¢evre dostu elektrikli tasima
araclariyla gergeklestirilebilme kabiliyeti karbondioksit salimindan sonra 0,007 ile ikinci sirada
yer almaktadir. Giiriltii alt kriterinin ise 0,001 ile en diisiik 6neme sahip alt kriter oldugu

goziikkmektedir.

Genel olarak bakildiginda ¢evre faktoriiniin Afyon-Lyon hattinda optimal tasima rotasi
belirlenirken gerektigi kadar dikkate alinmadigi soylenebilir. Ancak tasimacilik sektoriiniin
kiiresel 1sinma basta olmak iizere c¢evreye verdigi zararin biiyilk oldugu disiiniildiiglinde
cevreye duyarsiz bir sekilde olusturulan rotalar iizerinden gerceklestirilen tasimacilik
operasyonlart bu duruma tezatlik olusturmaktadir. Bu bakis agisinin ilerleyen zamanlarda
tasimacilik sektoriiniin ¢evreye verdigi zararlar1 indirgeme anlaminda mikro ve makro 6lg¢ekte
sivil toplum kuruluslar1 tarafindan gerceklestirilecek yaptirimlar ve diizenlemeler neticesinde

degisebilecegi diisiiniilebilir.

Tablo 48

Guvenilirlik alt kriterlerinin karar matrisi

Guvenilirlik Alt Kriterleri Zamaninda Hasarsiz Uriin | Gecikmelerde
Teslimat Teslimati Alinan

Sorumluluk
Diizeyi

Zamaninda Teslimat 1 0,33 5

Hasarsiz Uriin Teslimati 3 1 7

Gecikmelerde Almnan | 0,20 0,14 1

Sorumluluk Diizeyi
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Tablo 49

Giivenilirlik alt kriterlerinin kriter agirliklari ve tutarlilik orani

Giivenilirlik Alt Kriterleri Kriter Agirliklar
Zamaninda Teslimat 0,05393
Hasarsiz Uriin Teslimati 0,12549

Gecikmelerde Alinan Sorumluluk Diizeyi | 0,01390

Tutarlilik Orani 0,06239

Tablo 49°da giivenilirlik ana kriterine ait zamaninda teslimat, hasarsiz iiriin teslimati ve
gecikmelerde alinan sorumluluk diizeyi alt kriterlerinin kriter agirliklart ve tutarlilik orani

gosterilmistir. Giivenilirlik alt Kriterlerinin tutarlilik orani 0,062 olarak bulunmustur.

Afyon’dan yiiklenen plaka mermerin optimal rota ilizerinden Fransa’nin Lyon sehrine
taginmasini amaclayan bu calismada maliyetten sonra en 6nemli kriter 0,19 ile giivenilirlik
olmustur. Giivenilirlik kriterinin alt kriterlerine baktigimizda onem sirasiyla hasarsiz iriin
teslimati 0,12, zamaninda teslimat 0,05 ve son olarak gecikmelerde alinan sorumluluk diizeyi
0,013 oldugu goriilmektedir. Hasarsiz iirlin teslimatit alt kriter agirhginin diger alt kriter
agirliklarina gore yiiksek olmasi plaka mermerin yapisi geregi kirilmaya miisait ve taginma
esnasinda meydana gelebilecek risklere agik olmast ve bunlara bagli olarak ortaya ek

maliyetlerin ¢ikmasi ile agiklanabilir.

Zamaninda teslimat alt kriteri ise plaka mermerin genel anlamda tedarik zinciri
icerisinde aciliyet olusturabilecek bir iiriin olmamas1 sebebiyle diisiik kriter agirligina sahiptir.
Ancak, zamaninda teslimat alt kriteri bagka {irlin gaminda farkli degerlere sahip olabilecegi

sOylenebilir.

Gecikmelerde alinan sorumluluk diizeyi ise diger alt kriter ile kiyaslandiginda en diisiik
oneme sahip alt kriter olarak gdze carpmaktadir. Uriiniin tasinmasi esnasinda yiikleme-bosaltma

gemi veya trenin rotar yapmasi gibi meydana gelebilecek gecikmelerde tasiyici operatdrlerinin
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sorumluluk almasinin diisiik 6neme sahip olmasi tasimacilik sektoriindeki rekabetin yiiksek
olmast ve miisteri kaybetmemek adma gelecek tasima operasyonlarda indirim gibi farkli

promosyonlar ile miisterilerinin memnun edilmesi ile agiklanabilir.

Tablo 50

Uriin 6zellikleri alt kriterlerinin karar matrisi

Uriin Ozellikleri Alt Kriterleri | Agirlik | Hacim | Ambalaj Gereksinimi
Agirlik 1 5 9
Hacim 0,20 1 4
Ambalaj Gereksinimi 0,11 0,25 1
Tablo 51

Uriin 6zellikleri alt kriterlerinin agirliklar1 ve tutarlilik orani

Uriin Ozellikleri Alt Kriterleri | Kriter Agirliklart
Agirlik 0,08856
Hacim 0,02311
Ambalaj Gereksinimi 0,00754
Tutarlilik Orani 0,06852

Tablo 51°de iiriin 6zellikleri ana kriterine agirlik, hacim ve ambalaj gereksinimi alt
kriterlerinin kriter agirliklar ve tutarlilik oran1 gdsterilmistir. Uriin dzellikleri alt Kriterlerinin

tutarlilik oran1 0,068 olarak bulunmustur.
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Afyon- Lyon hattinda optimal tasima rotasinin belirlenmesini konu edinen bu ¢aligmada
tirtin 6zellikleri kriteri 0,11 agirlik ile maliyet ve giivenilirlikten sonra en énemli kriter olarak
saptanmustir. Uriin 6zellikleri alt kriterlerine baktigimizda kriter agirliklarina gére sirasiyla
agirlik 0,08, hacim 0,02 ve son olarak ambalaj gereksinimi 0,007 olarak hesaplanmustir. Agirlik
alt kriterinin diger alt kriterlere oranla daha fazla agirliga sahip olmasi tasimacilik
operasyonlarinda konteynerin belirli bir azami agirliga sahip olmasi ile agiklanabilir. Buna ek
olarak i¢ tasima operasyonlarinda karayolunun tercih edilmesi ve 42 ton azami tonaj siniri

agirlik alt kriterin 6nemini arttirmaktadir.

Plaka mermerin tagindig1 operasyonlarda hacim faktorii bu ¢aligmada diisiik 6neme sahip
olmasi plaka mermer standart konteynerlere kolay bir sekilde yiliklenebilmesi ve hacimsel
anlamda bir problem yasanmamas ile agiklanabilir. Blok mermer tagimalarinda bu durum
farklilik gosterdigi bilinmektedir. Hacim faktorii bu tasimalarda biiyiilk 6neme sahiptir ve
standart konteyner Ol¢iilerine uygun olmadigi i¢in iistii agik konteynerlerde taginarak limanda

uygun hale getirilip dolumu yapilmaktadir.

Ambealaj gereksinimin diger alt kriterlere gore cok daha diisiik 6neme sahip olmas1 plaka
mermerin iirlin yapist geregi bu operasyona ihtiya¢c duymamasindan kaynaklanmaktadir. Plaka
mermerin iki tahta arasina koyularak konteyner dolumu yapilir ve sabitleme islemlerinden sonra
tasinmaya hazir hala gelir. Bu yiizden ambalaj gereksinimi alt kriteri digerlerine gore diisiik

Ooneme sahiptir.

Tablo 52

Esneklik alt kriterlerinin karar matrisi

Esneklik Alt Kriterleri | Zaman Esnekligi | Kapasite Esnekligi | Rota Esnekligi

Zaman Esnekligi 1 0,20 3
Kapasite Esnekligi 5 1 7
Rota Esnekligi 0,33 0,14 1
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Tablo 53

Esneklik alt kriterlerinin kriter agirliklart ve tutarlilik orani

Esneklik Alt Kriterleri | Kriter Agirliklart

Zaman Esnekligi 0,00867

Kapasite Esnekligi 0,03363

Rota Esnekligi 0,00373

Tutarlilik Orani 0,06239

Tablo 53’te esneklik ana kriterine ait zaman esnekligi, kapasite esnekligi ve rota
esnekligi alt kriterlerinin kriter agirliklar1 ve tutarlilik orani gdsterilmistir. Esneklik alt

kriterlerinin tutarlilik oran1 0,062 olarak bulunmustur.

Bu calismada ¢evre kriterinden sonra en diisiik 6neme sahip kriter 0,046 ile esneklik
olmustur. Esneklik alt kriterleri incelediginde onem agirliklarina gore sirasiyla 0,033 kapasite
esnekligi, 0,008 zaman esnekligi ve son olarak 0,003 ile rota esnekligi olmustur. Kapasite
esnekligi alt kriterinin diger esneklik alt kriterleri ile kiyaslandiginda daha fazla agirliga sahip
olmasi yiiklenecek plaka mermerlerinin miktarinda meydana gelebilecek degisimlerin meydana
gelmesinden kaynaklandigi soylenebilir. Baska bir ifadeyle bir konteynerin yiiklenmesinin
planlandig1 tagimacilik operasyonunda miisteri tarafindan gelen daha fazla konteyner yiikleme
talebinin karsilanmasi diger alt kriterlere gore daha fazla dneme sahiptir. Dolayisiyla kapasite

esnekligi diger alt kriterlere oranla daha fazla agirlik elde etmistir.

Zaman esnekligi tasimacilik operasyonlarinda meydana gelen zamansal degisimleri
ifade eder ve plaka mermerin daha 6nce de bahsedildigi lizere aciliyet olusturabilecek bir iiriin
olmamasindan dolay diisiik bir agirliga sahiptir. Uriiniin farklilastig1 ya da aciliyetin meydana

geldigi durumlarda zaman esnekliginin 6neminin artacagini sOylenebilir.

Rota esnekligi ise ¢evresel ve politik faktorlere bagli olarak gelisen durumlarda farkli

rota iizerinden tasimalarin gergeklesmesini ifade eder. Calismanin gergeklestirildigi zaman
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diliminde {iriiniin ¢ikis ve varis noktalar1 arasinda herhangi bir olumsuz durumun olmamasi rota

esnekliginin gorece daha diisiik agirliga sahip olmasina neden oldugu sdylenebilir.

4.2. TOPSIS Yontemi ile Optimal Rotanin Belirlenmesi

Uygulama boliimiiniin bu kisminda AHP yontemi ile elde edilen her bir ana kriterin en
fazla agirliga sahip alt kriteri alinarak TOPSIS yontemi igin karar matrisi olusturulmustur. Karar
matrisinde hem nitel hem nicel verilerin bulunmasindan dolay1 nitel ifadeleri sayisal ifadelere
cevirerek bir biitiinliigiin saglanmasi gerekmektedir. Bu nedenle Tablo 54’te gosterilen Kogak
ve Cogurcu (2015) kullanmis oldugu nitel ifadeleri nicel ifadelere doniistiirme Olgegi

kullanilmistir.

Tablo 54

Nitel ifadeleri sayisal ifadelere doniistiirme 6lcegi

Olgek | Ifade

9 Cok Yiiksek
7 Yiiksek

5 Orta

3 Diisiik

1 Cok Diisiik

Kaynak: (Ko¢ak ve Cogurcu, 2015: 7)

TOPSIS yontemi igin karar matrisi olusturulurken ana navlun, transit siire bilgileri
sektordeki lojistik isletmelerden, karbondioksit salimi EcoTransIT web arayiiziinden elde
edilmistir. Tez ¢alismasinin varsayimlarinda yer alan taginmasi gereken plaka mermer tonaji 20

olarak belirlenmistir. Geriye kalan hasarsiz iiriin teslimat1 ve kapasite esnekligi alt kriterlerini
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Olgmek amaciyla literatiirde 6lgek bulunmamasi ve buna ek olarak s6z konusu alt kriterleri
sayisal ifadelere doniistiirmek i¢in tezin uygulama kismi i¢in olusturulan uygulama formlarinm
dolduran uzman goriislerine bagvurulmus rotalara gére degerlendirildiginde anlamli bir fark
olmadiginin anlasilmasindan sonra bu kriterlerin Tablo 54’teki olgek dikkate alinarak
puanlamasi yapilmis ve 5(orta) puani verilmistir. Bunula birlikte karar matrisinin tiim girdileri

matematiksel olarak ifade edilmis ve asagidaki Tablo 55°te TOPSIS karar matrisi gosterilmistir.

Tablo 55
TOPSIS karar matrisi
Agirlik 0,4166 0,0601 0,0192 0,1254 0,0885 | 0,0336
Hasarsiz
Ana Transit Karbondioksit | Uriin Kapasite
Naviun Siire Salimi Teslimati Agirhik | Esnekligi
Karayolu 4600 7 18,58 5 20 5
RoRo+Karayolu 3900 8 10,35 5 20 5
RoRo+Demiryolu | 3560 11 11,2 5 20 5
Denizyolu+Kara | 3750 9 12,1 5 20 5
Denizyolu+ic
suyolu 3465 10 12,4 5 20 5
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Tablo 56

Normalize edilmis topsis matrisi

Ana Transit | Karbondioksi | Hasarsiz Uriin | Agir | Kapasite
Navlun | Siire t Salimi Teslimati lik | Esnekligi

Karayolu 0,53076 | 0,34361 0,44 | 0,44721359
4942 6486 0,627062876 | 0,447213595 72 |5

RoRo+Karay

olu 0,44999 | 0,39270 0,44 | 0,44721359
6364 4555 0,349305746 | 0,447213595 72 |5

RoRo+Demir

yolu 0,41076 | 0,53996 0,44 | 0,44721359
5912 8763 0,377992692 | 0,447213595 72 |5

Denizyolu+K

ara 0,43268 | 0,44179 0,44 | 0,44721359
8811 2624 0,408367105 | 0,447213595 72 |5

Denizyolu+i¢

suyolu 0,39980 | 0,49088 0,44 | 0,44721359
4462 0694 0,418491909 | 0,447213595 72 |5

Tablo 56’da TOPSIS karar matrisinden yararlanarak matris normalize edilmistir.
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Tablo 57

Agirliklandirilmis normalize edilmis TOPSIS matrisi

Ana Transit Karbondio | Hasarsiz | Agirlik | Kapasite
Navlun Siire ksit Salim1 | Uriin Esnekligi
Teslimati

Karayolu 0,2211166 | 0,0206513 | 0,0120396 | 0,0560805 0,0150263
75 51 07 85 0,039 | 77

RoRo+Karayolu | 0,1874684 | 0,0236015 | 0,0067066 | 0,0560805 0,0150263
85 44 7 85 0,039 | 77

RoRo+Demiryol

u 0,1711250 | 0,0324521 | 0,0072574 | 0,0560805 0,0150263
79 23 6 85 0,039 | 77

Denizyolu+Kara | 0,1802581 | 0,0265517 | 0,0078406 | 0,0560805 0,0150263
59 37 48 85 0,039 | 77

Denizyolu+i¢

suyolu 0,1665585 | 0,0295019 | 0,0080350 | 0,0560805 0,0150263
39 3 45 85 0,0396 | 77

Tablo 57°de normalize edilmis matris AHP yontemi ile elde edilen kriter agirliklariyla

carpilarak matris agirhiklandirilmstir.
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Tablo 58

Ideal pozitif ve negatif ¢oziim degerleri

Ana Transit Karbondioksit | Hasars1z Uriin Kapasite

Navlun Siire Salimi Teslimati Agirlik | Esnekligi
V+ 0,166558 | 0,020651

539 351 0,00670667 0,056080585 | 0,0396 | 0,015026377
V- 0,221116 | 0,032452

675 123 0,012039607 0,056080585 | 0,0396 | 0,015026377

Tablo 58’de normalize edilip agirliklandirilmis matristen yararlanilarak ideal pozitif ve
negatif ¢oziim degerleri hesaplanmistir. Bu hesaplama yapilirken ideal pozitif ¢6ziim i¢in ana
navlun, transit siire ve karbondioksit salimi1 icin MIN, hasarsiz iiriin teslimati, agirlik, kapasite
esnekligi alt kriterleri i¢in ise MAX degerleri bulunmustur. Ayni sekilde negatif ¢coziim degerleri
i¢in ise navlun, transit siire ve karbondioksit salim1 i¢in MAX, hasarsiz iirlin teslimati, agirlik,

kapasite esnekligi alt kriterleri i¢in ise MIN degerleri hesaplanmustir.

Tablo 59

En iyi ve en kotiiye gore alternatiflerin siralanmasi

Si+ Si- Skor Siralama
Karayolu

0,054818158 | 0,011800772 | 0,177138419 | 5
RoRo+Karayolu

0,021117043 | 0,035199057 | 0,625026541 | 4
RoRo+Demiryolu

0,012665499 | 0,050219803 | 0,798593648 | 2
Denizyolu+Kara

0,01495928 | 0,041495351 | 0,735021209 | 3
Denizyolu+i¢ suyolu

0,008949711 | 0,054784399 | 0,859577377 | 1
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Tablo 59’da ideal ¢6ziime en yakin maximum (Si+) ve minimum (Si-) degerler
gosterilmistir. Ideal ¢dziime en yakin degerlere gore hesaplamalar yapilmis ve Afyon-Lyon
hattinda 20 ton plaka mermer tasinmast i¢in en optimal Rota 5 Denizyolu + ¢ suyolu intermodal
tasimacilik rotast olmustur. Bu rotada tasimacilik operasyonu 10 giinde, 12.40 karbondioksit
salim1 ve 4115€ (3465+650) maliyet ile gerceklesmektedir.

Optimal rotadan sonra sirastyla en optimal rotalar RoRo+Demiryolu, DenizyolutKara,
RoRo+Karayolu ve son olarak Karayolu rotasi olarak belirlenmistir. RORo+Demiryolu ve
Denizyolu+Kararyolu rotalarinin birbirine yakin degerler aldigi sOylenebilir. Karayolunun
siralamada son sirada yer almasinin nedeni maliyetinin ve kismen emisyon degerlerinin diger
tasima rotalarima gore yiiksek olmasidir. Transit siire alt kriter agirhiginin diisiik olmasi
karayolunun sahip oldugu hiz avantajina ragmen optimal rota siralamasinda son sirada yer

almasina neden olmustur.

Bu rotada Afyon’dan 20 ton plaka mermer 40’ DC (2TEU) konteynere doldurulup
karayolu ile Bursa Gemlik’te bulunan Gemport’a getirilir ve ana tasimanin gergeklestirilecegi
gemiye yiiklenerek Seayard FOS 2XL limanina taginir. Burada elle¢lemesi yapilarak Avrupa’da
nehir tasimaciliginda yaygin olarak kullanilan kii¢iik konteyner gemileri ile Lyon’a gotiiriilerek

tasima sonlandirilir.
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BESINCI BOLUM

TARTISMA VE YORUM

Calismanin bu boliimiinde arastirmanin genel bir 6zeti ve analizler sonucunda elde
edilen sonuglarin yorumlanmasma yer verilmistir. Tirkiye-Fransa mermer ihracatinda

hedeflenen optimal rota bulunmus ve sonuglar 6zetlenerek yorumlanmistir.

5.1. Sonug ve Oneriler

Artan diinya niifusunun yani sira insanlarin daha fazla tilketmek istemesi kiiresel olarak
ticaret hacimlerinin artmasina neden olmustur. Ticaret hacimlerinde meydana gelen artis
tagimacilik sektorii tizerinde bir ylik olusturmustur. Kiiresellesme ile iiriinlerin talep edildigi ve
iretildigi merkezler arasindaki uzakligin artmasiyla beraber hedef iki nokta arasinda
tagimaciligin verimli hale getirilmesi zorunluluk haline gelmistir. Talep edilen {iriinlerin optimal
rota lizerinden son tiiketiciye ulastirilmasi, tasimanin daha az maliyet, daha kisa zaman ve
giiniimiizde diinyay1 tehdit eden kiiresel 1sinmanin baslica sebebi olan karbondioksitin ¢evreye
daha az salimiyla gergeklesmesini saglar. Buradan hareketle optimal rota lizerinden tasimacilik

gerceklestirmek kiiresel tedarik zinciri igin biiyiik 6neme sahiptir.

Bu ¢alismada ana yontem olarak AHP ve TOPSIS ¢ok kriterli karar verme yontemleri
biitiinlesik olarak kullanilmigtir. {lk olarak literatiir taramasi yapilarak literatiirde en fazla
deginilen 6 ana 18 alt kriter belirlenmistir. Daha sonra Afyon-Lyon hedef noktalar1 igin bu
bolgelere tasimacilik hizmeti saglayan lojistik firmalarla goriistilerek glinlimiizde de aktif olarak
kullanilan denizyolu, demiryolu, karayolu ve i¢ suyolu kombinasyonlar1 iceren 5 farkli rota
belirlenmis ve rotalara ait maliyet, transit siire bilgileri edinilmistir. EcoTransIT webarayiizii ile

rotalarin emisyon degerleri hesaplanmuigtir.

Literatiir taramasi1 sonucu elde edilen kriterler lojistik alaninda hizmet veren 10 sirket
yoneticisi ve 3 akademisyene sunulup uzman gorisii alinmis ve calismanin giivenilirligi
arttirtlmistir. Uzmanlarin gorisleri dikkate alinarak ekleme ve ¢gikarmalar yapilmis ve 24 kriter

son seklini almistir. Belirlenen 24 kriterin AHP yonteminin temelini olusturan ikili kargilagtirma
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matrisleri alinarak uygulama formu olusturulmus ve ayni uzman grubu lizerinde uygulanmaistir.
Elde edilen 13 uygulama formlarinin medyanlar1 alinarak temel bir uygulama formu

olusturulmus ve SuperDecision v2.10 programina aktarilarak kriter agirliklar1 hesaplanmistir.

SuperDecision programinda yapilan analizler sonucunda Tablo 41 elde edilmistir. 0,53
kriter agirligi ile maliyet en énemli kriter olarak 6ne ¢ikmistir. Onem sirasina gére sirastyla 0,
19 giivenilirlik, 0,11 {iriin 6zellikleri, 0,08 hiz, 0,04 esneklik ve son olarak 0,02 ile ¢evre
olmustur. Buradan hareketle Afyon-Lyon noktalar1 arasinda tasinacak plaka mermer igin
optimal rota belirlenirken en 6nemli kriterin maliyet oldugu s6ylenebilir. Maliyet Kriterinden
sonra gelen giivenilirlik kriteri de optimal rotanin belirlenmesinde énemli rol oynamaktadir.
Baska bir deyisle plaka mermerin yapisi geregi kirilabilir olmasindan dolay1 hasarsiz bir sekilde
son noktaya ulastirilmast giivenilirlik kriterinin agirlhigmin artmasma sebep olmustur. Uriin
ozellikleri ise rotalar belirlenmesinde sdz sahibidir. Plaka mermerin tonajli bir iirlin olmasi rota
tizerinde taginirken belirli kisitlamalara uyulmasini gerektirmektedir. 40DC konteynerin azami
yiik siirin 26.7 ton ve belirlenen rotalarin i¢ tagimasinda tercih edilen karayolunda izin verilen

ara¢ dahil maksimumu agirligin 42 ton olmasi bu kisitlara 6rnek olarak verilebilir.

Literatlirde bulunan ¢aligmalardaki bulgularin aksine bu ¢alismada hiz kriteri ¢cevreden
sonra en diislik agirliga sahip olmasi ¢arpici olarak nitelendirilebilir. Bunun nedeni olarak plaka
mermerin tedarik zinciri igerisinde acil olarak tasinmasini gerektirecek durumlarin ¢ok kisith
olmasidir. Giiniimiizde c¢evre faktoriiniin 6zellikle diinyamizi tehdit eden kiiresel 1stnmanin
baslica sebebi olan karbondioksit saliminin tagimacilik sektdriinde 6neminin artmasina ragmen
bu calismada c¢evre faktorii en diisiik kriter agirligina sahiptir. Ancak hasarsiz iiriin teslimati,
kapasite esnekligi ve agirlik alt kriterlerine karar grubunca ortalama degerler verilmesi
sonucunda karbondioksit salimi1 diistik kriter agirligina ragmen optimal rotanin belirlenmesinde
Oonemli bir rol oynamistir. ve Calismada ¢evre konusunda elde edilen bulgulara gore, kiiresel
sivil toplum kuruluslarinin yan1 sira {ilkelerin de c¢evreyi korumak adina yaptiklar
diizenlemelere ragmen tasimacilik sektoriinde ¢evre faktoriiniin eskiden oldugu gibi yine goz

ardi edildigi sOylenebilir.

Belirlenen 5 Rotanin optimal olaninm tespit edilebilmesi igcin TOPSIS y&éntemi
kullanilmistir. TOPSIS y6nteminin karar matrisi AHP ydnteminde elde edilen her bir ana

kriterin en fazla agirliga sahip alt kriterleri alinarak olusturulmustur. Bu alt kriterler ana navlun,

134



transit siire, karbondioksit salimi, hasarsiz {iriin teslimati, agirlik ve kapasite esnekligidir.
Hasarsiz iiriin teslimat1 ve kapasite esnekligi kriterlerinin sayisal degere sahip olmamasindan
dolayi nitel verileri nicel verilere ¢eviren 6lgek esliginde uzman goriisiine sunulmus ve 5(orta)
puan yapilarak karar matrisine dahil edilmistir. TOPSIS karar matrisi Tablo 55’te gdsterilmistir.
Excel 2016 kullanilarak TOPSIS yonteminin asamalar1 sirasiyla gergeklestirilmis ve Tablo

58’de ideal ¢oziime en yakin maximum (Si+) ve minimum (Si-) degerlere yer verilmistir.

Ideal ¢dziime en yakin degerlere gore hesaplamalar yapilmis ve Afyon-Lyon hattinda 20
ton plaka mermer tasinmasi igin en optimal Rota 5 Denizyolu + i¢ suyolu intermodal tasimacilik
rotast olmustur. Bu rotada tasimacilik operasyonu 10 giinde, 12.40 karbondioksit salimi ve
4115€ (3465+650) maliyet ile gergeklestirilmektedir. Optimal rotadan sonra sirasiyla en uygun
rotalar RoRo+Demiryolu, Denizyolu+Kara, RoRo+Karayolu ve son olarak Karayolu rotasi
olarak belirlenmistir. RoRo+Demiryolu ve Denizyolu +Kararyolu rotalarinin birbirine yakin
degerler aldig1 soylenebilir. Karayolunun siralamada son siradan yer almasinin nedeni
maliyetinin ve emisyon degerlerinin diger tagima rotalarina gore yiiksek olmasidir. Transit siire
alt kriter agirliginin diisiik olmas1 karayolunun sahip oldugu hiz avantajina ragmen optimal rota

siralamasinda son sirada yer almasina neden olmustur.

Optimal olarak belirlenen Rota 5’te Afyon’dan 20 ton plaka mermer 40° DC (2TEU)
konteynere doldurulup karayolu ile Bursa Gemlik’te bulunan Gemport’a getirilir ve ana
tasimanin gerceklestirilecegi gemiye yliklenerek Seayard FOS 2XL limanina taginir. Burada
elleclemesi yapilarak Avrupa’da nehir tasimacilifinda yaygin olarak kullanilan kiiciik

konteyner gemileri ile Lyon’a gotiiriilerek tagima sonlandirilir.

Literatiirde AHP-TOPSIS hibrit yénteminin kullamldig1 hisse senedi segimi, lojistik
kdy, elektrik trafo ve depo kurulumu gibi calismalar mevcuttur. ki ydntemin beraber
kullan1ldig1 optimal rota se¢imi icin ulusal literatlirde yeterli kaynak bulunmamaktadir. Bu
anlamda yapilan ¢aligmanin ilgi literatiire katki sagladig1 soylenebilir. Bunun yani sira optimal
tasima rotast se¢imi yapilirken genel olarak maliyet transit siire kriterleri iizerinden bir
uygulama gergeklestirilmektedir. Ancak bu ¢alismada farkli kriterler ve 6zellikle son donemde
onemi giderek artan karbondioksit salimi Sl¢iimleri de dahil edilmistir. Calisma bu yoniiyle de

diger c¢aligmalardan farklilagsmaktadir. Plaka mermerin Tiirkiye’nin ihra¢ ettigi iirlinlerin
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basinda gelmesi ve bu liriinlerin optimal rota iizerinden Fransa’ya ihra¢ edilmesi, isletmelerin

rekabet avantaj1 elde etmesi agisindan ¢alismanin gercekteki dnemini arttirdigt soylenebilir.

Tezin ana amaci olan Afyon-Lyon noktalari arasindaki en optimal rotanin belirlenmesi
analizler sonucunda elde edilmis ve amaglanan hedefe ulasilmistir. Ana amacin yaninda mevcut
olarak kullanilan rotalara alternatif rotalar belirlenmesi, rotalar 6zelinde transit siire, maliyet ve
emisyon degerlerinin hesaplanarak siirdiiriilebilirlik diizeyinin tespit edilmesi, {irliniin
belirlenen iilkeye en optimal sekilde tasiyarak ihracatgilarimiza rekabet avantajinin saglanmasi

gibi diger amaglara da ulasilmistir.

Gergeklestirilen bu ¢alismada bazi kisitlar bulunmaktadir. Segilen {iriiniin plaka mermer
olmasi kriter agirliklart bunu gore belirlenmesi, ¢alisma sonunda elde edilen optimal rotanin
plaka mermer 6zelinde olmasina neden olmustur. Diger bir ifadeyle plaka mermer yerine hizli
taginmasini gereken bir saglik iirlinlin tasinmasi noktasinda optimal rota farklilik gosterecektir.
Bu nedenle gelecek calismalarda farkli iirin gruplarina yer verilebilir. Ayrica bu c¢alismada
Afyon-Lyon hattinda optimal rota bulunmustur. Farkli hedef noktalar belirlenmesi ileriki
calismalar i¢in Onerilebilir. Bu ¢alismada sirket yoneticilerine ve akademisyenlere uygulanan
uygulama formlarinda yas, tecriibe ve calisilan kurum bilgilerine ulasilmak istenmistir. Bu
bilgilere ek olarak ciro ve galisan sayilar1 eklenerek kiigiik, orta ve biiyiik isletmelerin rota

belirlenirken 6nem verdigi kriterlerin degisip degismedigi test edilebilir.
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EKLER

EK1
TEZ UYGULAMA FORMU

UYGULAMA FORMU

Sayin katilimet,

Bu uygulama formu, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Uluslararas: Ticaret ve Lojistik Ana Bilim Dali’nda yiiriitiillen “TURKIYE-FRANSA MERMER
IHRACATINDA OPTIMAL ROTANIN COK KRITERLI KARAR VERME YONTEMLERI ILE
BELIRLENMESI” konulu yiiksek lisans tezinin uygulama bélimii i¢in hazirlanmstir.
Vereceginiz yanitlar, Tiirkiye Fransa 6zelinde ¢evreye duyarli optimal rotanin belirlenmesine

katki saglayacaktir. Ayrica mermer ihracatinda faaliyet gosteren firmalarin lojistik masraflarini
diisiirmesine dolayistyla rekabet edebilirligini arttirmasina katki verecektir.

Formdan elde edilen veriler, optimal rota kriterlerinin 6énem derecelerini siralayan
Analitik Hiyerarsi Siireci yontemi ile incelenmesi igin istenmektedir. Formdaki yanitlarinizin
dogru bir sekilde degerlendirilebilmesi i¢in tiim sorularin eksiksiz doldurulmasi gerekmektedir.
Calismamiza gostermis oldugunuz hassasiyetiniz ve degerli katkilarimizdan dolay1
tesekkiirlerimi sunarim.

Saygilarimla,

Melih CELIK.

Katilimcinin,

1-Yas: 2-Kurum:(Forwarder/Armator)
3-Pozisyon: 4-Kidem Yili:

FORMUN DOLDURULMASI iLE ILGILI ACIKLAMALAR

Formlar Tablo 1’de agiklanan énem derecelerinden birinin segilmesi ile doldurulur. Ornegin
“Lojistik Maliyet kriterinin, Transit siire kriterinden kuvvetli derecede énemli oldugunu
diistintiyorsaniz asagidaki gibi (5X) isaretleyiniz. Eger Transit siire kriterinin Lojistik maliyet
kriterinden cok kuvvetli derecede 6nemli oldugunu diisliniiyorsaniz asagidaki gibi (7X)
isaretleyiniz.

Maliyet 918 |7 |6 |5X [4]3[2]1]2|3|4]|5]|6 |7X|8 |9 |TransitSiire




Tablo 1. ikili Karsilastirmalarda Kullanilan Onem Dereceleri

Onem Derecesi | Tanim Aciklama
1 Esit Derecede Onemli Kriterler ayn1 6neme sahiptir.
3 Orta Derecede Onemli Bir kriter digerine gore biraz daha énemlidir.
5 Kuvvetli Derecede Onemli Bir kriter digerine gore kuvvetle daha dnemlidir.
7 Cok Kuvvetli Derecede Onemli | Bir kriter digerine gore yiiksek kuvvetle daha onemlidir
9 Mutlak Derecede Onemli Kriterlerden biri digerine gore mutlak derecede
onemlidir.
2,4,6,8 Ara degerleri gostermektedir. Kriterler arasinda kiigiik farklar varken kullanilir.
ANA KRITERLERIN iKiLi KARSILASTIRILMASI
Kriter PUANLAMA CETVELI Kriter
9(8|7|6|5(4(3[2|1]|2|3|4[5|6|7|8|9 HIZ
9/8|7|6|5|4|3|2|1|2|3|4|5|6|7|8]|9 CEVRE
MALIYET 9787654 (3|2|1]2|3|4]5|6|7|8|9 | GOVENILIRLIK
98765432123456789__I"JR_I"JN_
OZELLIKLERI
9/8|7|6(|5{4|3|2|1|2|3|4|5|6|7|8]|9 ESNEKLIK
9/8|7|6(|5{4|3|2|1|2|3|4|5|6|7|8]|9 CEVRE
9|8 |7(6[5[4(3]|2|1|2(3|4|5|6|7|8|9 | GUVENILIRLIK
HIZ o(8[7|6|5(4|3|2|1|2(3[4|5(6|7|8]9 | _ URON
OZELLIKLERI
9/8|7|6(|5{4|3|2|1|2|3|4|5|6|7|8]|9 ESNEKLIK
9|8 |7(6[5[4(3|2|1|2(3|4|5|6|7|8|9 | GUVENILIRLIK
CEVRE 9/8|7|6|5|4(3]2|1]|2|3|4|5|6|7|8|9 OZEEIIT%ERi
9/8|7|6|5{4|3|2|1|2|3|4|5|6|7|8]|9 ESNEKLIK
9|(8(7|6(5[4|3[2|1]|2]3|4|5[|6|7|8]9 URUN
GUVENILIRLIK OZELLIKLERI
9|8|7|6|5|4|3|2|1]2|3|4|5|6[7|8]9 ESNEKLIK
OZEEE%EM 9/8|7|6|5{4|3|2|1|2|3|4|5|6|7|8]|9 ESNEKLIK




MALIYET ALT KRITERLERININ KARSILASTIRILMASI

Kriter PUANLAMA CETVELI Kriter

Ana Navlun 9(8|7|6|5|4|3|2[1]2|3|4|5|6|7|8]|9 |Ii¢cTasima

Ana Navlun 9187|654 |3|2|1|2|3|4|5|6|7|8]|9 |Limanve Giimriik
Masraflan

ic Tasima 9(8|7|6|5(|4|3|2|1|2|3|4|5|6]|7]|8]|9 | Liman ve Giimriik
Masraflan

HIZ ALT KRITERLERININ IKiLI KARSILASTIRILMASI

Kriter PUANLAMA CETVELI Kriter

Transit Siire 9187|654 |3|2|1|2|3[4|5|6|7|8]|9 | Mesafe

Transit Siire 9(8|7|6(5|4[3|2|1|2|3|4|5|6|7|8]|9 |Aktarma
Noktalarinda
Gegen Siire

Mesafe 9|18|7|6|5|4|3|2|1|2|3|4|5|6|7|8]|9 |Aktarma
Noktalarinda
Gegen Siire

CEVRE ALT KRIiTERLERININ KARSILASTIRILMASI

Kriter PUANLAMA CETVELI Kriter

Karbondioksit 9(8(7|6|5|4(3]2|1|2|3[4|5|6/|7|8]9 | Yenilenebilir

Salimi Enerji Kullamm
Kabiliyeti

Karbondioksit 9/8|7|6|5|4[3|2|1|2|3[4|5|6|7]|8]9 | Giiriiltii

Salim

Yenilenebilir 9(8|7|6(5|14[3(2|1|2|3|4|5|6]7|8]|9 | Giiriilti

Enerji Kullanim
Kabiliyeti




GUVENILIRLIK ALT KRITERLERININ KARSILASTIRILMASI

Kriter PUANLAMA CETVELI Kriter

Zamaninda 9(8|7|6(5[4[3[2|1]|2(3|4|5[|6|7|8]|9 | HasarsizUriin
Teslimat Teslimat1
Zamaninda 9(8|7|6|5|4[|3|2|1|2|3|4|5|6|7|8]|9 | Gecikmelerde
Teslimat Alman Sorumluluk

Diizeyi

Hasarsiz Uriin

918|7|6|5/4(3]2|1(2|3|4(5]6|7]|8]|9 | Gecikmelerde

Teslimati Alman Sorumluluk

Diizeyi
URUN OZELLIKLERI ALT KRITERLERININ KARSILASTIRILMASI

Kriter PUANLAMA CETVELI Kriter

Agirhik 9|8 |7|6|5|4|3|2[1]2|3|4|5|6|7|8]9 |Hacim

Agirhik 9(8|7|6|5|4|3|2[1]2|3|4|5|6|7|8]|9 | Ambalaj
Gereksinimi

Hacim 9(8[7(6(5[4(3|2|1|2|3|4|5|6|7|8|9 |Ambalaj
Gereksinimi

ESNEKLIK ALT KRITERLERININ KARSILASTIRILMASI
Kriter PUANLAMA CETVELI Kriter

Zaman Esnekligi | 9|8 |7 |6 |54 (3|2|1|2|3[4|5|6|7|8]|9 | Kapasite Esnekligi

ZamanEsnekligi |9 (8 |7 |6 |54 (3(2|1|2|3[4|5|6|7]|8]|9 | RotaEsnekligi

Kapasite
Esnekligi

918|7|6[5(4|3|2|1{2|3[4(5|6|7]|8]|9 |RotaEsnekligi




EK 2

ROTA-1 AFYON-LYON KARAYOLU TASIMACILIGI VE EMISYON DEGERLERI

CALCULATION PARAMETERS CALCULATION RESULT

Tiunn

20 Container (TEU)
2

Defi ne handling: -

Transport service Karayolu

Origin: 38.7568852 / 30.5387038
Class: 26-40t EURO S
Fuel type: diesel
LF: 60.0%
ETF: 20.0%
Via: 47.77113728103839/
13.197334424883671
Class: 26-40t EURO S
Fuel type: diesel
LF: 60.0%
ETF: 20.0%
Via: 438.8170504887154 /
0.13120085727296
Class: 26-40t EURC 5
Fuel type: diesel
LF: 60.0%
ETF: 20.0%
Destination: 45.763024552773544 /

4.337847682558142

EN 16258

GRAPH

EN 16258 DECLARATION

M Truck well to tank
B Truck tank to wheel

Show Well-to-tank/ Tank-to-wheel

Energy consumption

Ensigy tesource consumption

8000

{Diesel equivalents|

To000
6000
5000
ao00
3000
2000
Looo

°

Karayolu

®EcoTrans!T 01g

=

TABLE DISTANCES

CSV DOWNLOAD

by

Energy unit: O pegajoule © Kilowatthours @ Diesel equivalents

GHG emissions as CO2e
Climats impact

20

[Tonnes|

10

Karayolu
®EcoTransiT aig

Energy consumption (Detailed) GHG emissions as CO2e (Detailed)
Energy resource consumption Climate impact

[Diesel equivalents] [Tonnes]
Kﬂl_mia Karayolu|
Truck (WTT) 1,291 [Truck (WTT) 3.63|
Truck (TTW) 5,804 Truck (TTW) 14.95]
Sum: 7,094 Sum: 18.58|
®© Ecolransit.ong © Ecolransil.orn |




EK3

ROTA-2 AFYON-LYON RORO+KARAYOLU TASIMACILIGI VE EMISYON
DEGERLERI

Al CULA N PARAMETER CAIL CULATION RESUL

Waight: 20 Centainer (TEV)
YTEU: 2 6258 GRAPH TABLE
Define handling: -
EN 16258 DECLARATION [ csvoownLoaD g
Change
Transport service Rota 2 Show Weitosank' Tank-to-whes! 83
Origin: 327568852 / 30.5387038 .
Clate: 26840t EURO 5 Energy unit: @ pjegajoule O Kilowatthours O Diesel equivalents
= Fuelwype: desel
LF: 60.0%
ETF: 20.0% - ;md: weil to tank
2 st = Truck sank 1o whesl
\ia: 406887161 ( 20.8322002 | Sesshe 310 tonk
Class: Container W Se3 ship tank to wnes!
Type: Roro large »= 5k
dwit
‘E’Fp_eed' %gg;: Energy consumption GHG armessions as COZe
s = Energy 1eswrne tansumption Camate =238
Via: 4323078758 ( 2.70U8213 200000 + Megasoue] S [Fonnes]
Class: 2640t EURO S
Fuel type:  diesel
g:’F gggé 100000 10
Destination: 43784043 1 2.835850
o )
Change Rata 7 Mata 7
® GcatmnsT org ® fcoane | arg
Energy consumption {Detalled) GHG emizaions as CO2e (Detalled)
Eragly resouto conaaTpoor Chmane mpact
IMegajoule] Tonnec)
Rota Rota 2|
Truck (WI11) 10,271 Truck (W1 1) 0.81|
Truck (TTW) 48, Truck (TTW) 3.34]
Sea ship (WTT) 3.58 [Sea ship (WTT) 0.25]
Sea ship (11W) 76,13 Sea ship (1TW) 504
Sum: 136.61 |$un: 10.36]
O trolrevet | ceg Bt colsmsl g

Vi



EK 4

ROTA-3 AFYON-LYON RORO+DEMIRYOLU TASIMACILIGI VE EMISYON
DEGERLERI

alts
CULATION PARAMETERS Al CULATION RESU
Weight: 20 Container (TEU)
¢TEU: 2 EN 16258 GRAPH TABLE DISTANCES
Define handling: -
EN 16258 DECLARATION ¢| CSV DOWNLOAD
——— ] (B9
Transport service Rota 3 Show Wei-to-tank! Tank-to-whesl
Onigin: 38 7568852 1 30,5387032 E 5
e 2540t EURO 5 nergy unit: O pagajoule O Kilowatthours @ Diesel equivalents
= Fueltype: diesel
LF: 80.0%
ETF: 20.0% - ;lzin u:ito tank
3 P et W Train tank to whes!
\Aa: 2D £61077 1 20272262 B Trock well to. b
Class: Contaner = gg:ksh!?;lm mk
Type: 3:;0 harge >0k M Sea ship tank to whee!
Spesd: 25.0%
LF: 70.0%
\ia: 458430424 | 13.7505625 Energy consumpton GHG ermessions as CO2e
i Enzrgy 1esawrne cersumption Cimate =g 937
Train type: Container train [Dissul vevivaems] i Fonnes]
. Weight: 1000t seag [ 1 20
Traction:  diesel 4000
Class: EUUIC1 aa0n
LF: 50.0% 10
ETF: 20.0% 2000
\Aa: 513607453 [ 6.72BA273 1000 l
Train type: Contaner train a ]
Weight: 1000t Rata 3 Rota 3
Tracton:  diesel ® Leatane | ang ® UcaTany T arg
Class: EUUIC1
LF: 50.0% gy P {Det: ] GHG emlszions 38 CO2e (Detalled)
: s, e - i .
= ETF 20.0% S [Discel equivalentc] Somesnpect [Tonnec)
Destination: 45 7167263140266 | Rt ==
4.833520550569208 Truck (WTT 14 Truck (WTT) 0.43
Truck (TTVV) 736 Truck (TTW) 1.05
Change Train (WTT) 301 Train (WTT) 0.82]
Train (TTW) 1,231 Train (TTW) 3.09]
Se3 ship (WTT) 73’ Sea ship (WTT) 0.21
Ses ship (TTW) 1,67 Sea ship (TTW) 4.59]
Sum: 3.167] [Sum: 11.19|
= Erurireest Doey E=r T 1

Vil



EK5

ROTA-4 AFYON-LYON DENIZYOLU+KARAYOLU TASIMACILIGI VE EMISYON
DEGERLERI

CALCULATION PARAMETERS CALCULATION RESULT

Weight: 20 Centziner (TEV)
YTEU: 2z EN 16258 GRAPH TABLE DISTANCES
Dzfine handling: -
EN 16258 DECLARATION ) CSV DOWNLOAD
= -

Transport service Rota 4 Show Well-to-tank! Tank-to-whes! 19

Origin: 38 7568852 / 305387038 R
Class: 2640t EURO 5 Energy unit: O pregaiouie O Wilowatthours @ Diesel equivalents
= Fuelype: diesel
LF: 80.0%
ETF: 20.0% - ?ua well to tank
o W Truck t3nk to whasl
Via: 38 75579 § 26.920868 M Ses ship well 10 ank
Class: Container W Sea ship tank to whss!
Type: CC Handysize (1-2k
TEU)
fgeed .2,382 Energy consumphon GHG ermessions as CO2e
v S Erergy 1653952 satsumption : Chmate imgast
Az 43 43722499999599 | o IDissel seuivaens] - Mownes)
3935711 4000 ]
Class. 2640t EURO S 1000
Fuel type: diesel 1
LF: 80.0% A\
ETF: 20.0% 1000
Destination: 45764043 | 4835650 o "
Rata & Nata &
roy— ® feotane T arg ® taaTrane T arg
Energy consumption {Detailled) GHG emizzions 32 CO2e {Detalled) |
ENGrnyy MsouWrtn CoONGampion Chmate mpact
[Discel squivalentc] [Tonnec)|
Rota Rota
Truck (WTT) 231 [Truck (WTT) 0.79
Truck (TTW) 1.27 Truck {TTVW) 3.20
Sea ship (WTT) 2 Sea ship (WTT) 0.63]
Ses ship {TTW) 2,64 Sea ship (TTW) 7.39)
Sum: 4, Sum: 12.1g|
O L frseved | segg G Lo lrseval | ien

Vi



EK 6

ROTA-5 AFYON-LYON DENIZYOLU+KARAYOLU TASIMACILIGI VE EMISYON
DEGERLERI

Wisight: 20 Container (TEU)
vTEU: z EN 16258 GRA TAB DISTANCE
Define handling: - ——
EN 16258 DECLARATION [ csvoownLoaD [y
Change

Transport service Rota 5

Origin:
Class:

= Fusltype: diesel
LF: 80.0%

327558852 / A0,5387032
2640t EURO 5

Show Wel-totank! Tank-to-whe=! €2

Energy unit: @ pjegaiouie O (lowatthours O Diesel equivalents

ETF: 20.0% - }mek well to tank
% ) W Truck :ank to whasl
Via: 40411968/ 29124236 - Balpe well to tank
Type: $gul;andyscze {1-2k B Sea =hi 4
) 200%
L 70.0%
\ia: 434172494 1 2.B281580 Energy cons GHG emessions as COZe
< Enrergy teszene sarsumption Crmase imgast
Type: Large inland freight 3 Mega odu] 2 Foanus]
_— vessel container 20u%48 — 20 4 .
1500-3000t
capaciy)
LF: 80.0% 10000 0
Class: CCNR IV EU IHA/
US Tier 2 (>2006)
Destination: 45764043 1 4 BI555Y . .
Nata & Rota &
@ Coatianw 1 arg @ fcatianw' T org

Energy consumption {Detalled) | GHG as CO2e (Defalled)
Enamgy msouwrta consumation Chmane mpace

[Megajoule]| [Tonnec]]
Rota Rota 5|
Truck (WTT) 2,104 [Truck (WTT) 0.34
Truck (TTW) 21,031 Truck TTW) 1.56
Sea ship (WTT) 9,027 Sea ship (WTT) 0.67|
Sea ship (TTW) 102,233] Sea ship (TTW) 7.97]
s (WTT) 5.1 Barge (WTT) 0.39
Barge (TTW) 21,687 Barge (TTW) 1.53]
[Sum: 163, [Sum: 12.47|
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EK7
SUPER DECISION PROGRAMI ICIN TEMEL UYGULAMA FORMU
UYGULAMA FORMU
Sayin katilimei,

Bu uygulama formu, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Uluslararast Ticaret ve Lojistik Ana Bilim Dali’nda yiiriitiilen “TURKIYE-FRANSA MERMER
IHRACATINDA OPTIMAL ROTANIN COK KRITERLI KARAR VERME YONTEMLERI ILE
BELIRLENMESI” konulu yiiksek lisans tezinin uygulama béliimii igin hazirlanmistir.

Vereceginiz yanitlar, Tiirkiye Fransa 6zelinde ¢evreye duyarli optimal rotanin belirlenmesine
katki saglayacaktir. Ayrica mermer ihracatinda faaliyet gosteren firmalarin lojistik masraflarini
diisiirmesine dolayistyla rekabet edebilirligini arttirmasina katki verecektir.

Formdan elde edilen veriler, optimal rota kriterlerinin 6nem derecelerini siralayan
Analitik Hiyerarsi Siireci yontemi ile incelenmesi icin istenmektedir. Formdaki yanitlarinizin
dogru bir sekilde degerlendirilebilmesi i¢in tiim sorularin eksiksiz doldurulmasi gerekmektedir.
Calismamiza gostermis oldugunuz hassasiyetiniz ve degerli katkilarimizdan dolay1
tesekkiirlerimi sunarim.

Saygilarimla,
Melih CELIK.

FORMUN DOLDURULMASI iLE ILGILI ACIKLAMALAR

Formlar Tablo 1°de agiklanan énem derecelerinden birinin segilmesi ile doldurulur. Ornegin
“Lojistik Maliyet kriterinin, Transit siire kriterinden kuvvetli derecede énemli oldugunu
diistintiyorsaniz asagidaki gibi (5X) isaretleyiniz. Eger Transit siire kriterinin Lojistik maliyet
kriterinden cok kuvvetli derecede 6nemli oldugunu diisiiniiyorsaniz asagidaki gibi (7X)
isaretleyiniz.

Maliyet 918 |7 |6 |5X [4]13[2]1]2|3|4]|5 |6 |7X|8 |9 |TransitSiire

Tablo 1. ikili Karsilastirmalarda Kullanilan Onem Dereceleri

Onem Derecesi | Tanim Aciklama

1 Esit Derecede Onemli Kriterler ayn1 6neme sahiptir.

3 Orta Derecede Onemli Bir kriter digerine gore biraz daha 6nemlidir.

5 Kuvvetli Derecede Onemli Bir kriter digerine gore kuvvetle daha énemlidir.

7 Cok Kuvvetli Derecede Onemli | Bir kriter digerine gore yiiksek kuvvetle daha énemlidir




Mutlak Derecede Onemli

Kriterlerden biri digerine gore mutlak derecede

onemlidir.
2,4,6,8 Ara degerleri gostermektedir. Kriterler arasinda kiigiik farklar varken kullanilir.
ANA KRITERLERIN iKiLi KARSILASTIRILMASI
Kriter PUANLAMA CETVELI Kriter
9 |8 |7 [6|5 |4 |3 [2]1]2|3 |4|5 |67 HiZ
X
9 g( 7 |65 |4 |3 |2|1|2|3 (4|5 |67 CEVRE
MALIYET |9 7 |6|5 |4 |3 |2|1]|2|3 |4|5 |6]|7 GUVENILIRL
X iK
9 [8 |7 |6 4 |3 |2|1|2|3 4|5 |67 URUN
X OZELLIKLE
Ri
9 ?( 7 |65 |4 |3 |2|1|2|3 (4|5 |67 ESNEKLIK
9 7 |6 ;%( 4 |3 |2|1|2|3 4|5 |67 CEVRE
9 |8 |7 |6 4 |3 |2|1(2|3 |4]|5 |67 GUVENILIRL
X iK
HIZ 9 |8 |7 |6]5 |4 |3 |2|1]2|3 |4]5 |67 URON
X OZELLIKLE
Ri
9 [8 |7 |65 |4 ;%( 21123 |4]5 |6]|7 ESNEKLIK
9 [8 |7 |65 |4 21123 |4]5 |6]|7 GUVENILIRL
X iK
9 [8 |7 |6]5 |4 [3 [2]|1]2]3 [4]5 [6]7 ~ URON
CEVRE X OZELLIKLE
Ri
9 |8 |7 |6|5 |4 |3 |2]1]2 f( 415 |67 ESNEKLIK
9 |8 |7 |6|5 |4 |3 |2]1]2 415 |67 URUN
. . X OZELLIKLE
GUVENILIRL Ri
iK
9 [8 |7 [6|5 |4 |3 [2]1]2|3 |4|5 |67 ESNEKLIK

Xl




URUN 9 |8 |7 |6|5 |4 |3 |2]1|2|3 |4|5 |6|7]|8
OZELLIiKLE X ESNEKLIK
Ri
MALIYET ALT KRITERLERININ KARSILASTIRILMASI
Kriter PUANLAMA CETVELI Kriter
Ana Navlun 9 |8 |7 |6|5 |4 |3 [2|1|2|3 |4|5 |6|7]|8 ic Tasima
X
Ana Navlun 9 |8 6|5 (4 |3 |2(1|2|3 |4|5 [6]|7]8 Liman ve
X Giimriik
Masraflan
I¢ Tasima 9 |8 |7 |6|5 |4 |3 (21|23 |4|5 |6|7]|8 Liman ve
X Giimriik
Masraflan
HIZ ALT KRITERLERININ IKiLi KARSILASTIRILMASI
Kriter PUANLAMA CETVELI Kriter
Transit Siire 9 |8 |7 |6|5 |4 |3 |2|1|2|3 |4|5 |6|7]|8 Mesafe
X
Transit Siire 9 8 7 6|5 |4 |3 211(2|3 |4|5 |6|7]|8 Aktarma
X Noktalarinda
Gegen Siire
Mesafe 9 |8 |7 [(6|5 |4 |3 |2]1|2|3x|4|5 |6|7|8 Aktarma
Noktalarinda
Gegen Siire
CEVRE ALT KRIiTERLERININ KARSILASTIRILMASI
Kriter PUANLAMA CETVELI Kriter
Karbondioksit |9 |8 |7 |6|5 |4 |3 |2|1(2|3 |4|5 |6|7]|8 Yenilenebilir
Salimi X Enerji
Kullanim
Kabiliyeti
Karbondioksit |9 |8 |7 |6|5 |4 |3 |2(1|2|3 |4|5 |6|7|8 Giiriiltii
Salim X
Yenilenebilir 8 |7 |65 |4 |3 |2|1|2|3 |4|5 |6|7]|8 Giiriiltii
Enerji X

Xl




Kullanim

Kabiliyeti

GUVENILIRLIK ALT KRITERLERININ KARSILASTIRILMASI
Kriter PUANLAMA CETVELI Kriter
Zamaninda 9 8 7 6|5 4 3 211123 4|5 6|78 Hasarsiz Uriin
Teslimat X Teslimati
Zamaninda 9 |8 |7 |6|5 |4 |3 (21|23 |4|5 |6|7]|8 Gecikmelerde
Teslimat X Alinan

Sorumluluk
Diizeyi

Hasarsiz Uriin

Gecikmelerde

Teslimati X Alman
Sorumluluk
Diizeyi

URUN OZELLIKLERI ALT KRITERLERININ KARSILASTIRILMASI
Kriter PUANLAMA CETVELI Kriter
Agirhik 9 |8 |7 |6|5 |4 |3 |2|1|2|3 |4]|5 |6|7]|8 Hacim
X
Agirhik 9 |8 |7 |6 4 |3 |2|1(2|3 |4]|5 |6|7]|8 Ambalaj
X Gereksinimi
Hacim 8 |7 |65 |4 |3 |2|1]2|3 |4]|5 |6]|7]|8 Ambalaj
X Gereksinimi
ESNEKLIK ALT KRITERLERININ KARSILASTIRILMASI

Kriter PUANLAMA CETVELI Kriter

Zaman 9 |8 |7 |6|5 |4 |3 |2|1|2|3 |4]|5 |6|7]|8 Kapasite

Esnekligi X Esnekligi

Zaman 9 |8 |7 |6|5 |4 |3 [2|1|2]|3 |4 6|78 Rota Esnekligi

Esnekligi X

Kapasite 9 |8 |7x|6|5 |4 211(2|3 |4]|5 |6|7]|8 Rota Esnekligi

Esnekligi

X1




