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ONSOZ

Lojistik, iirtinlerin hammadde kaynagindan iiretim sistemi boyunca nihai
satig veya tiiketim noktasina hareket ederken tasinmasini, depolanmasini ve
elleclenmesini tanimlamak i¢in kullanilmaktadir. Tedarik zinciri ise, tedarik-
cilerden tiliketicilere mallari, hizmetleri ve bilgileri verimli, etkili, alakali ve
stirdiiriilebilir bir sekilde birlikte teslim etmeleri igin bir ¢ergeve saglar. Teda-
rik Zinciri ve Lojistik YOnetimi, entegre lojistik yonetimini elde etmek icin
gereken misyonu, is siireclerini ve stratejileri sunar. Giiniimiiz rekabetgi piya-
salarinda hayatta kalabilmek icin degisime ayak uydurmak gerekmektedir.
Ozellikle tedarik zinciri ve lojistik yonetimi gibi dinamik alanlarda saglanacak
basarili doniistimler hem lojistik hem de diger sektorlere olumlu katk: sagla-
yacaktir.

Bu kitapla birlikte tedarik zinciri ve lojistik yonetimi alanindaki giincel
yaklagimlara bagli uygulamalarin anlasilmasi saglanacak, ilgili uygulamalarin
mikro diizeyde isletmelere makro diizeyde ise iilke ekonomilerine saglayacagi
avantajlar ortaya konulacaktir. Bu kapsamda kitabin amaci, {irlin, hizmet ve
bilgilerin tedarik zincirlerinde hem ileri hem de geri yonde hareket ederken
fiziksel tirlinlerin taginmasi, depolanmasi ve elleglenmesi ile ilgili tiim faali-
yetlerde yer alan “Artirilnus gerceklik” “Is basinda egitim” “Intermodal tasi-
macilik” “Son agama teslimat1” ve “Siirdiiriilebilirlik” gibi kavramlarin uygu-
lama alaninda etkilerinin incelenmesidir. Kitapta tartisilan konular giincel,
onemli ve su anda diinyanin her bir yerinde sirket yoneticilerinin ve kamu ala-
ninda politika yapicilarinin dikkatini ¢ekmektedir.

Bu kitapta bes caligma olup dzetleri agagida yer almaktadir;

1. Akben ve Memis, (Lojistik Sektdriinde Artirilmis Gergeklik Uzerine
Literatiir Taramasi) lojistik sektoriinde artirilmis gergeklikle ilgili mevcut uy-
gulamalar 15181nda lojistik faaliyetlerde kullanilacak uygulamalarin isletme-
lere olan katkisina dair literatiir taramasi1 yapmiglardir.

2. Demirtas, (Lojistik Boliimii Ogrencilerinin Is Basvuru Kriterlerine
Adaptasyonlari: BUBFA Ornegi) dgrencilerin is diinyasinin taleplerine hazir
bulunma durumlarimi arastirmislardir.

3. Inac ve Saltik, (Tiirkiye’de Lojistik Iltisak Hatlari ile intermodal Tasi-
maciligin Gelistirilmesi) Ulagtirma ve Lojistik Ana Plan1 (U2053), 12. Kal-
kinma Plan1 ve Orta Vadeli Program (2024-2026) hedefleri kapsaminda Ulas-
tirma ve Altyap1 Bakanlig: tarafindan planlanan gesitli iltisak hatlar1 projele-
rinin onceliklendirilmesine iligskin 6l¢iitleri degerlendirmislerdir.



4. Tabak ve Kaya (Lojistik Performans Kapsaminda Yatirrmlarin Once-
liklendirilmesi I¢in Bir Model Calismas1) Lojistik Performans Endeksinde yer
alan siralama kriterlerinin iilkeler i¢in en kritik olanlarini belirlemektedirler.

5. Demir ve Demirel, (Siirdiiriilebilir Son Adim Teslimatta Ydneylem
Arastirmasi Tekniklerinin Kullanilmasina Yonelik Bir Arastirma) literatiirde
stirdiiriilebilir son adim teslimat yontemlerinin/araglarmin kullanilmasina y6-
nelik cesitli problemleri yoneylem arastirmasi tekniklerini kullanarak ele alan
calismalar incelenmistir.

Kitap ayni zamanda tedarik zinciri ve lojistik alaninda ¢alisan akademis-
yenler ve uygulayicilar i¢cin mevcut olan yaklasimlar ve analitik araclar1 da
icermektedir. Bu kitap ile tedarik zinciri ve lojistik sektdr temsilcilerine, 6zel-
likle bu alanda ¢aligma yiiriiten akademisyenlere ve bu konular {izerine politi-
kalar gelistiren politika yapicilara yardimci olmast amaglanmigtir. Caligmada
emegi gegen yazarlara, ¢aligmalan titizlikle degerlendiren hakemlere ve tiim
paydaslara siikranlarimizi sunuyoruz. Calismanin toplumun tim kesimlerine
katki saglamasi dilegiyle.
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LOJISTIiK SEKTORUNDE ARTIRILMIS GERCEKLIK UZERINE
LITERATUR TARAMASI '
Omer MEMIS' ibrahim AKBEN 2
! Hasan Kalyoncu Universitesi, Lisansiistii Egitimi Enstitiisii, Uluslararas1
Ticaret ve Lojistik Ana Bilim Dali, omer.memis@std.hku.edu.tr ORCID:
0009-0000-9188-980X
?Dog¢.Dr., Hasan Kalyoncu Universitesi, iktisadi, Idari ve Sosyal Bilimler

Fakiiltesi, Uluslararasi Ticaret ve Lojistik Boliimii, ibrahim.ak-
ben@hku.edu.tr ORCID: 0000-0003-3268-0242

OZET

Lojistik sektorii, kiiresel ticaretin omurgasidir ve her gegen giin daha da
karmasik hale gelmektedir. Bu durumda artik eski yontemler karmasiklig1 en-
gelleyememektedir. Bu karmasiklikla baga ¢ikmak ve operasyonel verimliligi
artirirken, maliyeti de diisiirebilmek amaciyla lojistik firmalar artirilmis ger-
ceklik teknolojilerine giderek daha fazla yonelmekte ve kaynak ayirmaktadir.
Artirtlmis gercgekligin entegrasyonu, depo yonetiminde personelin siparis ye-
rini bulmada, egitimde lojistik personelin ger¢ek diinya senaryolarini simiile
etmede, glivenlikte depo siireclerindeki potansiyel riskleri dngérmede, stok
yonetiminde ger¢cek zamanl stok takibinde, dagitimda soférlerin en uygun
rota saglamada ve miisteri hizmetlerine kadar birgok alanda devrim yaratmak-
tadir. Artirllmig gercgeklik, lojistik yoneticilerine, gercek zamanl verileri kul-
lanarak daha bilingli kararlar alabilme imkani tanimaktadir. Artirtlmis gergek-
lik, lojistik sektoriinde is siireclerini otomatiklestirme, verimliligi artirma, ma-
liyetleri ve karar alma siireclerini iyilestirme yoniinde biiyiik bir potansiyel
sunmaktadir. Bu teknoloji, ayn1 zamanda, miisteri deneyimini iyilestirerek,
daha hizli, daha ekonomik ve daha dogru hizmet sunulmasini saglamaktadir.
Artirtlmis gergeklik, lojistik sektoriiniin gelecegini sekillendirmede kilit rol
oynamaya devam edecektir. Bu teknolojik doniistim, siirdiiriilebilirlik hedef-
lerine ulagsmada da lojistik firmalaria yardimei olmaktadir, zira daha verimli
rota planlamasi ve envanter yonetimi, karbon ayak izini azaltmaya katki sag-
lar. Artirilmis gergeklik, lojistik sektoriinii sadece bugiin degil, gelecekte de
sekillendiren temel teknolojiler arasinda yer almasi beklenmektedir. Heniiz
lojistik sektoriinde artirilmig gergeklik ile ilgili somut 6rnekler bulunmama-
sindan dolay1 ¢alismada yontem olarak literatiir taramasi kullanilmigtir

“Bu ¢alisma,16-18 Mayis 2024 tarihlerinde Afyonkarahisar’da diizenlenen 13.Ulusal Lojistik
ve Tedarik Zinciri (ULTZK 2024) Kongresi’nde sunulan bildiriden gelistirilmistir.”
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Anahtar Kelimeler: Artinnllmis Gergeklik, Lojistik Sektorii, Lojistik Bili-
sim Sistemleri

LITERATURE REVIEW ON AUGMENTED REALITY IN
LOGISTICS INDUSTRY

ABSTRACT

The logistics sector is the backbone of global trade and is becoming more
and more complex every day. In this situation, old methods can no longer pre-
vent complexity. In order to cope with this complexity and to increase opera-
tional efficiency while reducing costs, logistics companies are increasingly
turning to augmented reality technologies and allocating resources. The integ-
ration of augmented reality is revolutionizing many areas, from warehouse
management to help staff locate orders, training to simulate real-world scena-
rios for logistics staff, security to predict potential risks in warehouse proces-
ses, inventory management to track real-time inventory, distribution to pro-
vide optimal routes for drivers and customer service. Augmented reality al-
lows logistics managers to make more informed decisions using real-time
data. Augmented reality offers great potential to automate business processes,
increase efficiency, improve costs and decision-making processes in the lo-
gistics industry. This technology also improves the customer experience,
enabling faster, more economical and more accurate service delivery. Aug-
mented reality will continue to play a key role in shaping the future of the
logistics industry. This technological transformation also helps logistics com-
panies to achieve their sustainability goals, as more efficient route planning
and inventory management contribute to reducing their carbon footprint. Aug-
mented reality is expected to be among the key technologies shaping the lo-
gistics industry not only today but also in the future. Since there are no conc-
rete examples of augmented reality in the logistics industry yet, literature re-
view was used as a method in the study

Keywords: Augmented Reality, Logistics Sector, Logistics Information
Systems.
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1.GIRIS

2011 yilinda Almanya'da Hannover Fuari'nda tanitilan Endiistri 4.0, dor-
diincii sanayi devriminin baslangici olarak kabul edilmektedir. Bu devrim,
iiclincii sanayi devriminin dijital doniisiimiine devam ederek akilli teknoloji-
lerin hayatimiza girmesiyle yeni bir paradigma degisikligi yaratmigtir. En-
diistri 4.0, dokuz temel teknoloji izerinde sekillenmistir. Bu teknolojiler; oto-
nom robotlar, eklemeli imalat, artirilmis gerceklik, simiilasyon, yatay ve dikey
sistem entegrasyonu, nesnelerin interneti, bulut biligim, siber giivenlik ve bii-
yiik veri analitigidir. Bu yeni sanayi devrimi, iiretimde siber-fiziksel sistemle-
rin entegrasyonunun bir sonucudur (Demir, 2022). Giiniimiizde toplumsal ya-
samin ana alanlari, nesnellik, kaginilmazlik ve uzun vadeli olma 6zellikleri
tastyan dijital doniisiim siirecine tabidir. Bu kiiresel degisim ¢aginda, dijital-
lesme sosyal, politik, teknolojik, enerji, bilimsel, egitimsel, ¢evresel ve eko-
nomik alanlarda yenilik¢i ¢oziimler ortaya koymaktadir. Gelecegin diinya ta-
sarim1 ve karakteristik ozellikleri, telekomiinikasyon, bilgi teknolojileri ve
mikroelektronik alanlarindaki ilerlemelerle yakindan iligkilidir. Sanal ve ger-
cek diinyalarin birlesimi, nesnelerin interneti ve artirilmig gercekligin hakim
olacagi hibrit bir diinya yaratmakta ve ulagim-lojistik sektorii dahil tiim yasam
alanlarmin dijitallesmesini ger¢eklestirmektedir (Dmitriev,2018) Lojistikte
artirtlmis gergeklik (AG) uygulamalariin temel taglarindan biri goériintiileme
cihazlaridir. Bu cihazlar, akilli gozliikler veya diger basa takilabilir ekranlar
gibi formlarda olabilir. Gorevleri, ger¢ek diinya goriintiilerinin iizerine sanal
bilgileri katmanlamaktir. Bu sayede, kullanicilar gergek diinyayla etkilesime
girerken ayn1 zamanda AR tarafindan sunulan ek bilgilere de erisebilirler
(Garzon, 2021). Lojistik siireglerde malzeme, bilgi ve finansal akis olmak
tizere li¢ farkl akig bulunmaktadir. Dolayisiyla, lojistik sadece {iriinlerin ha-
reketi ve yonetimiyle degil, ayn1 zamanda bilginin hareketi ve yonetimiyle de
ilgilidir. Bilgi yonetimi, lojistik faaliyetler i¢in hangi sistemlerin ne kadar bilgi
toplayacagini, bu bilginin ne kadariin paylasilacagini, bilgi akiginin zaman-
lamasini1 ve karar verme siirecine olan katkisini belirlemeye ¢aligir. Optimal
cevaplarla bu sorulara yanit verilerek, bilginin etkin ve verimli bir sekilde kul-
lanilmasi, lojistik faaliyetlerinin yonetiminde son derece 6nemli bir faktordiir
(Y1lmaz, Duman, 2019). Artirilmig gergeklik uygulamalari, diinya genelinde
askeri, saglik, egitim, mimari, mithendislik, planlama, turizm ve lojistik gibi
cesitli alanlarda yasam kolaylastirmak icin kullanilmaktadir. Ozellikle son
teknoloji gorsellestirme platformu olan artirilmig gergeklik (AG), lojistik ala-
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ninda bilginin hareketi ve yonetimini destekleyen bir bilgi iletisim teknoloji-
sidir, ¢linkii sanal varliklar gergek diinya goriiniimiine eklenmektedir (Ozde-
mir, Seymen Aksu, 2021). Lojistikte artirilmig gergeklik (AG) uygulamalari-
nin isleyisinde sensorler hayati bir rol oynar. Bu sensérler, kullanicinin konu-
munu, hareketlerini ve ¢evre ile olan etkilesimlerini algilamak i¢in kullanilir.
Sensorler arasinda GPS, jiroskoplar, ivmedlgerler ve derinlik kameralar1 gibi
cesitli donanimlar yer alir. Bu donanimlar, kullanicinin mekénsal konumunu
ve hareketlerini dogru bir sekilde izleyerek AG deneyimini daha akici ve et-
kilesimli hale getirir (Rajagopal, 2023). AG, lojistik siireglerin her asamasinda
devrim yaratarak zamandan ve maliyetten tasarruf saglayarak sektorde verim-
liligi 6nemli 6lciide artirir. Depodan teslimata kadar tiim lojistik operasyon-
larda AR kullanimi, hata oranmi diisiiriir, is akigin1 optimize eder ve genel
verimliligi artirir. AG teknolojisi, lojistik sektdriinde daha hizli, daha giivenli
ve daha az maliyetli operasyonlar saglayarak sektoriin gelecegini sekillendir-
mektedir (Sidiropoulos vd.,2021). Bu ¢alismamizdaki literatiir taramasi, arti-
rilmis gercekligin lojistik siireglerine nasil entegre edildigini anlamak, bu
alandaki firsatlar1 ve zorluklar1 analiz etmek icin yapilmistir. Artirilmis ger-
ceklik ile lojistik sektoriiniin kesistigi alanlarda mevcut bilgi birikimini derin-
lestirmekte ve daha fazla arastirilmasi gereken alanlari belirlemektedir. Arti-
rilmis gercekligin lojistik operasyonlarda kullanim alanlari, avantajlari ve zor-
luklar1 ele alinacaktir. Bu ¢aligma Artirilmis gergeklik (AG) teknolojisinin ta-
nim1 ve lojistik sektoriindeki 6nemi, artirilmis gergekligin kullanim alanlari,
metodolojisi ve sonu¢ kismindan olusacaktir.

2. ARTIRILMIS GERCEKLIiK

Artirilmig gergeklik (AG), kullanicilarin gergek diinyayi, bilgisayar tara-
findan olusturulan verilerle zenginlestirilmis bir sekilde gérmelerini saglayan
bir teknolojidir. Bu teknoloji, 6zellikle isletme ve tedarik zinciri yonetiminde
biiyiik olanaklara sahiptir. AG’nin lojistik alanindaki kullanimu, iglemlerin et-
kinligini ve dogrulugunu artirabilir, egitim siire¢lerini gelistirebilir ve envan-
ter yonetimini kolaylagtirabilir. Ayn1 zamanda, bu teknoloji gergek nesneleri
sanal bilgilerle birlestirerek etkilesimli bir deneyim sunar (Akbari vd., 2022).
Biraz daha agacak olursak Artirilmis gergeklik, gercek diinyanin kamera ile
goriintlisiiniin alindig1 sirada, bilgisayarda olusturulan materyallerin gercek
diinya ile iliskilendirildigi ve bu iliskilendirmenin programlar araciligiyla es
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zamanli olarak yorumlanarak goriintliniin elde edilmesidir (Kose, 2017). Ar-
tirllmig gergeklik gegmisten giliniimiize gelisimi Tablo-1 de gosterilmistir.
Mevcutta kullanilan akilli gozliikler ise Sekil-1’deki gibidir.

Geoogh Glass Epson BT200 Vuzix mi0o
/ f --.-“
l./ > ;
? — —
‘_, \ N q /
Opemvent ORA X Rocon Jot Lastir SeeTheu

QDG Consurner Sony SmarEyeGlasses Microsol Hololons

Sekil-1: Piyasada yer alan akilli gézliikler (URL 5)

1968 Sutherland ve Sproull tarafindan Sword of Damocles gelistirildi
1992 Ik Artitilmis Gergeklik adi1 Mizell ve Caudell tarafindan dile ge-
tirildi.

1993 Navstar-Gps kullanima bagland1

1995 Basa takilan ekran gelistirildi.

2000 Julier vd.Bars(Battlefield augmented Reality System) siste-
mini,Thomas vd.AR-Quake sistemini buldular.

2009 Arhrrr! Tanitildr.
2010 | ipad tanitild1.
2012 Google Glass satiga ¢ikt1.

2016 Pokemon Go oyunu ¢ikti.

2017 ARKit ve ARcore satisa ¢ikti.

2021 Ray Ban-Meta Akilli gozliik tanitti.
2024 Apple Vision Pro’yu tanitti.

Tablo 1: Lojistikte artirtlmis gergeklik uygulamalari (Demir, 2022°den uyar-
lanmustir.)
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3. LOJiSTiK SEKTORUNDE ARTIRILMIS GERCEKLIiGIiN KUL-
LANIM ALANLARI

Arntilmis gerceklik, lojistikte verimliligi {ist seviyeye ¢ikarmak maliyetleri
minimum seviyeye ¢ekmek ve olugabilecek insan kaynakli hatalar1 en az se-
viyeye getirmek i¢in ¢ok 6nemli bir teknolojik gelisimdir. Artirilmig gergeklik
lojistik firmalar1 tarafindan daha hizli benimseyerek uygulamaya almalar
daha verimli ve daha etkili operasyonlar yonetmelerini saglayacaktir (Wang
vd., 2019). AG teknolojisi, dagitim operasyonlarinda da énemli bir rol oyna-
maktadir. AG, depodan ¢ikistan miisteriye teslimata kadar olan siirecin her
asamasinda calisanlara interaktif ve anlamasi kolay gorsel bilgiler sunarak is
akisini 6nemli dl¢iide iyilestirir. Bu uygulamalar sayesinde calisanlar daha az
hata ile daha hizli ¢aligabilmekte ve zaman yonetimi becerilerini gelistirebil-
mektedir. (Boboc vd., 2020). AG uygulamalari, bu teknolojinin temelini olus-
turan ve kullanicilarin dijital diinyayla etkilesime girmelerini saglayan yazi-
limlardir. Egitimden perakendeye, endiistriyel tasarimdan oyunlara kadar ge-
nis bir yelpazede kullanim alanina sahip olan AG uygulamalari, kullanici de-
neyimini zenginlestirirken belirli gérevleri yerine getirme seklimizi de degis-
tirebilir (Rajagopal, 2023). Artirllmis gergeklik uygulamalari, karmagik kav-
ramlar1 gorsellestirerek ve etkilesimli deneyimler sunarak daha etkili 6gren-
meyi saglar. Edindigimiz bilgi ve beceriler, sanal gergeklik ortamlarinda si-
miile edilen bakim operasyonlarini gergeklestirmek i¢in kullanilabilir. Onto-
lojinin formalizasyonu, bu egitim ve uygulama siire¢lerinden elde edilen ve-
rileri analiz ederek bakim operasyonlarmin optimize edilmesine katkida bulu-
nur. (Havard, V.,2018)

3.1. Depo Yonetimi

Lojistikte mallar depolama alanlarinda muhafaza edilir ve miisteri siparisi
geldiginde teslim edilir. Farkli {irtin tiirleri farkli depolama alanlarina yerles-
tirilir (Cheriakkara, Alex, 2020). Bu siire¢, depolanacak iiriinlerin boyutlari,
agirliklari ve benzeri fiziksel 6zelliklerinin yani1 sira operasyonel prosediirler,
teknik depo iglemleri, giivenlik ve yasal gereksinimler gibi ¢esitli faktorler goz
oniine alinarak gerceklestirilebilir (Y1lmaz ve Duman, 2019). Su anda, bu bil-
giler bilgisayar sistemlerinde saklanir ve kagit kopyalari, iirlinlerin konumunu
bulmak i¢in kullanilir. Artirilmis gergeklik kullanarak, iriinlerin depolandigi
konusunda gorsel bir resim elde edebilir ve siparis toplamanin karmasikli-
gin1 azaltabiliriz (Cheriakkara ve Alex, 2020). Artirtlmig gerceklik, operatore
yeni atanan gorevlerle ilgili bilgi saglar ve depolama i¢in en uygun konumu
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gorsel olarak gosterir. Depolanacak ogelerin fotograflarini ve detaylarini su-
nar, ger¢ek zamanli trafik bilgileriyle en iyi depolama noktasina ulagmak igin
en uygun rotayi belirler. Kullanicinin mevcut konumunu ve bir sonraki hede-
fini dikkate alarak rotay1 planlar. Depolama sirasinda ikmal gerektiren alanlari
tespit eder ve malzemeleri kontrol eder. Tiim bu bilgileri depo yonetim siste-
mine kaydeder (Wang vd., 2019). AR, calisanlara sanal bir rehberlik sistemi
sunarak, depo i¢i navigasyonu kolaylastirir ve iiriinlere ulagma stiresini kisal-
tir. Karmasik depo diizenleri, AR teknolojisi ile basitlestirilir ve ¢alisanlarin
tiriin yerlesimlerini hizlica 6grenmeleri ve hatirlamalar1 saglanir. AR navigas-
yon sistemleri, depo i¢i is akisini optimize ederek ve zamandan tasarruf sag-
layarak lojistik operasyonlarin verimliligini artinr (Tikwayo & Mathaba,
2023), Lojistikte AG kullanimi, depo yonetiminde devrim yaratarak envanter
kontroliinii basitlestiriyor ve dnemli 6lgiide zaman kazandirtyor. Ornegin, AG
gozliikleri ile ¢alisanlar, raflardaki tirtinler hakkinda ger¢ek zamanh bilgilere
erigebilir ve stok sayimi1 yapabilir. Bu sayede envanter dogrulugu artmakta ve
is giici maliyetlerinde de Onemli tasarruflar saglanmaktadir (Mueck vd.,
2005).

Sekll 2: Depo Yonetiminde Artlrllmls gergekhk ( (Celiktas, 2021)

3.2.Siparis Toplama

Siparis toplama lojistik alanindaki en 6nemli gorevlerden biridir. Hatalar
onlemek amaciyla, ¢alisana daha hizli nesne konumu igin ek bilgiler saglan-
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malidir. AR teknolojilerinin lojistikte farkli sekillerde kullanilabilecegini gos-
teren bazi aragtirmalar zaten yapilmistir (Cirulis, Ginters,2013). Son olarak
endiistriyel uygulamalardan 6ne ¢ikan bir vaka dnemlidir. DHL 2015 yilinda
AG siparis toplama teknigini uygulayan biriydi. Vision Picking, Cin’deki
DHL tedarik zincirinde biiyiik bir basariyla test edilmis ve ABD, Avrupa ve
Ingiltere’de denemelerin ardindan sirket, bu teknoloji hizmete sundugu cog-
rafi bolgelerin cogunda bunu daha da gelistirmeye karar vermistir. Bu karar
pilot uygulamanin ¢ok iddiali sonuglarina dayaniyordu. Pilot uygulamaya ka-
tilan depolar performanslarinda %15’lik bir artis gostermistir. Sirket Vision
Picking programini diinya ¢apindaki depolarinin ¢oguna yayma ve New York,
Cincinnati ve Chicago havaalanlar1 da dahil olmak iizere tedarik zincirinde
daha biiyiik merkezlerine yayma karar1 aldi (Plaskas vd., 2021).

Sekil 3: Siparis Toplama Ekran1 (URL 1)

3.3. Lojistik Sektoriinde Artirllmis Gergekligin Egitim Kullanim

Artirilmig gergeklik teknolojisi egitim siireclerinde 6nemli bir rol oynar.
Yeni galisanlar, karmasik depo diizenlerini 6grenme siireglerini daha etkile-
simli ve kolay hale getirebilirler, bu da ise alim siireclerinde egitim zamanini
kisaltir ve maliyet tasarrufu saglar. Ayrica, AG teknolojisinin sundugu gorsel
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rehberlik, is giivenligi standartlarini yiikseltir. Calisanlar potansiyel riskleri
onceden fark edebilir ve hatalar1 6nler, bdylece daha giivenli bir ¢alisma or-
tami olustururlar (Jumahat vd., 2023). Egitim, 6gretim menti ve mentor, is gii-
clinlin verimliligini artirmak i¢in kritik bir rol oynar, ancak ayni zamanda ma-
liyetlidir ve sonuglar1 genellikle ayn1 olmamaktadir, ¢iinkii bilgi is giiciinden
farkl bir sekilde alinir. Sikca egitim igerikli videolar1 kullanilir, ancak bunlar
sadece gorsel oldugunda etkilesim azdir ve bireysel 6grenme ihtiyaglarina tam
olarak uyarlanmamistir. Ayrica, belirli gorevleri 6grenmek i¢in gerekli ekip-
man bazen mevcutta olmadiginda ve dgrenimlerin gercek c¢aligma ortamina
aktarilmasi i¢in ek egitime ihtiya¢ duyulabilir, bu da beklenmedik maliyetlere
yol agabilir. Artirilmig gergeklik, saha egitiminde galisanlarin emin olmasini
saglayarak ger¢ek zamanli gorsel rehberlik sunarak bu sorunun iistesinden ge-
lebilir. Tiim tedarik zinciri operasyonlari, lojistik ekipmanlarinin kullanimin-
dan depoya teslim alma islemine kadar yeni operatorlere sahada adim adim
interaktif bir rehberlik saglayarak 6gretilebilir (Lagorio vd., 2022). Artirilmig
gerceklik (AR), yeni galisanlara daha kapsayici ve gergekei bir egitim dene-
yimi sunarak onlari isgiiciine daha hizli ve daha iyi hazirlar. AR tabanli simii-

lasyonlar sayesinde yeni ¢alisanlar, giivenlik protokolleri, is prosediirleri ve
daha fazlas1 gibi konularda gercek hayattaki durumlara yakin deneyimler ya-
sayabilirler (URL 4).

Sekil-4 Egitim alan stajyer (URL 2)
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3.4.Kalite ve Giivenlik

Artirilmis gerceklik teknolojisinin kullanimi sirasinda, goriintiilerin video
formatinda kaydedilmesi, siireglerin uzaktan analiz edilmesini, belgelenme-
sini ve iyilestirilmesini saglar. Ornegin, bir ¢alisan herhangi bir sorunla kars1-
lastiginda, artirilmis gerceklik araciligiyla yoneticiye gorsel olarak aktarabilir
ve yonetici gerekli talimatlar1 gorsel ve isitsel olarak verebilir. Ayrica, goriin-
tillerin kaydedilmesi, bir giivenlik olay1 arastirmasi sirasinda da faydali olabi-
lir (Y1lmaz ve Duman,2019). Artirilmig gerceklik, giivenlik alaninda kullanil-
diginda, risk uyarilar1 ve giivenlik talimatlar1 i¢in akustik, optik veya dokunsal
sinyaller gibi farkli yontemlerle miinferit {irlinlerin kirilma riskini veya siiregle

ilgili giivenlik hususlarini1 gosterebilir (Wang vd., 2019).

Sekil-5 Kalite Kontrol (URL 3)

3.5. Miisteri hizmetleri

Gelecekte, artirilmig gerceklik tabanli uygulamalar, artirillmis gergeklik
teknolojisini destekleyen cihazlara sahip miisterilere, sevk edecekleri {irlinle-
rin hacim 6l¢iimiinti yapmalarini ve agirlik bilgisini girmelerini saglayarak lo-
jistik hizmet saglayicisindan fiyat teklifi alabilmelerini miimkiin kilacak. Ay-
rica, bu uygulama sayesinde miisteriler farkli nakliye segenekleri ve sigorta
fiyatlar1 gibi segenekleri de gorebilecekler (Yilmaz ve Duman, 2019). Artirl-
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mis Gergeklik (AR), lojistik hizmet saglayicilarinin operasyonlarini iyilestir-
melerine yardimci olmanin yani sira, miisterileri i¢in montaj ve onarim gibi
yeni hizmetler sunmalarini da saglayabilir. Su anda, bu tiir gérevler vasifl
is¢iler gerektiriyor ve her birinin ayr1 ayr egitilmesi gerekiyor. Ancak gele-
cekte AG, ¢esitli {irlinlerin montaj1 i¢in depo personelini egitebilecek ve on-
lara yardimci olabilecektir Bir AG sistemi, her bir is adimini izleyerek ve
montaj siirecindeki hatalar tespit ederek kalite kontrolii saglayabilir. Etkile-
simli montaj veya onarim kilavuzlarinin kullanilmasi egitim maliyetlerini
onemli dl¢lide azaltabilir. (Rusetsky,2021)

4. METODOLOJI

Bu arastirma literatiir taramasi yontemi kullanilarak hazirlanmistir. Litera-
tiir taramasi siirecinde, Google Scholar, Science Direct, kitaplardan, ¢esitli
akademik yaylar ve bir¢ok hakemli dergilerde yaymlanmis olan akademik
caligmalardan yararlanilmistir. Taramalar, Lojistik sektoriinde artirilmig ger-
ceklik, Artirllmis gergeklik, Artirilmis gerceklik uygulamalari, supply chain
AR vb. anahtar kelimler kullanilarak Tiirkce, Ingilizce, Fransizca ve Rusca
dilleri kullanilarak yapilmistir. Kaynaklarin se¢ciminde arastirmanin odak nok-
tasina en uygun olan ve olabildigince en giincel ¢aligmalari baz alinarak ha-
zirlanmigtir. Literatlir taramasi sirasinda bu anahtar kelimelerin yani1 sira be-
lirli tematik alanlara odaklanarak da web aramalari yapilmigtir. Literatiir tara-
masinda lojistik sektorii ve artirilmis gergeklik arasindaki iliskiye odaklanil-
mustir. DHL gibi 6ne ¢ikan artirilmis gergekligi uygulayan lojistik firmalari
incelenmigtir. Aragtirma sirasinda bulunan bilgiler okuyucularin daha iyi ve
hizli anlaya bilmesi i¢in tablo ve gorsellerle desteklenmistir. Bu ¢aligma teorik
bir ¢ergeve sunmay1 amaglamakta olup, artirilmis gergeklik teknolojisinin lo-
jistik sektoriindeki etkilerini saha ¢aligmasi veya deneysel bir yontemle deger-
lendirmemistir.

5. SONUC VE ONERILER
Lojistik sektoriinde AG kullanimi her gecen giin artarak devam etmektedir.
AG tabanli ¢oziimlerin lojistik operasyonlarin daha da yayginlagmasiyla bir-

likte, isletmelerde verimlilik artis1, maliyetlerde diisme ve AR-GE yatirimla-
rinda da artma olacaktir. Depo yOnetimi, stok takibi siparis toplama ve hazir-
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lama, nakliye ve dagitim, gibi bir¢cok alanlarda AG ‘in entegrasyonu daha yay-
gin hale gelecek ve lojistik igletmeleri bu teknoloji daha genis bir sekilde be-
nimseyecektir.

AG tabanli ¢ézlimlerin lojistik operasyonlarinda yayginlasmasiyla birlikte,
isletmeler verimliliklerini artirmak ve maliyetleri diigiirmek i¢in bu teknolo-
jiye daha fazla yatirim yapacaklar. Depo yonetimi, envanter takibi, siparis ha-
zirlama, nakliye ve dagitim gibi alanlarda AG'nin entegrasyonu daha yaygin
hale gelecek ve lojistik igletmeleri bu teknolojiyi daha genis bir sekilde kulla-
nacaktir.

Lojistik sektoriindeki AG pazarinin biiyiime potansiyeli olduke¢a yiiksektir.
Stirticti olarak, AG tabanli ¢6ziimlerin benimsenmesi ve gelistirilmesiyle bir-
likte, bu pazarin oniimiizdeki yillarda hizla genisleyecegi dngoriilmektedir.
AG teknolojisinin lojistik sektoriindeki kullaniminin artmasiyla birlikte, paza-
rin biiylime orani artacaktir. Bununla birlikte, AG tabanli ¢6ziimlerin sagladig:
verimlilik artiglar1 ve rekabet avantajlari, pazarin daha da hizli biiylimesine
katki saglayabilir.

AG teknolojisinin lojistik sektdriinde yayginlagmasiyla birlikte bazi engel-
lerle karsilasilabilir. Bunlar arasinda yiiksek yatirim maliyetleri, altyapi
uyumlulugu ve igletme siireclerinin yeniden yapilandirilmasi gibi zorluklar
yer alabilir. Ayrica, AG teknolojisinin giivenlik ve veri gizliligi gibi konularda
endiseleri de ele alinmasi gereken 6nemli hususlar arasinda yer alir.

Gelecekte yapilacak galigmalarda, Nicel ve nitel aragtirma ydntemlerinin
bir arada kullanildig1 karma yontem arastirmalari, AG'nin lojistikteki etkile-
rini daha derinlemesine incelemek icin uygun bir yaklasimdir. Nicel veriler
performans Olgiitleri, maliyet analizleri ile nitel verilerin uzman goriisleri,
vaka galigmalar birlikte degerlendirilmesi, daha kapsamli ve giivenilir sonug-
lar elde edilmesini saglar. AG'nin lojistikteki etkilerini tam olarak anlamak
icin bilgisayar bilimleri, miihendislik, isletme, ekonomi, hukuk ve etik gibi
farkli disiplinlerden uzmanlarin is birligi yapmasi gerekmektedir. Bu disiplin-
ler aras1 yaklagim, AG teknolojilerinin teknik y&nlerinin yani sira ekonomik,
sosyal, etik ve hukuki boyutlarint da kapsamli bir sekilde ele almay1 saglar.
AG'nin lojistik sektdriiniin farkli alt dallar1 olan e-ticaret lojistigi, soguk zin-
cir, hizli tikketim {irlinleri nasil uyarlanabilecegini degerlendiren ¢alismalar
yapilabilir. Tehlikeli ortamlarda kimyasal madde lojistigi veya tehlikeli
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madde tagimacilig1 glivenligi artirma potansiyeli detayl incelenebilir. AG'nin
yapay zeka, IoT (Nesnelerin interneti) ve blockchain teknolojileriyle enteg-

rasyonu lizerine arastirmalar yapilabilir. Otonom tagima araglari ile AG'nin

ortak calisabilirliginin artirilmasi konusuna odaklanilabilir. Bu ¢ergcevede bir-
cok caligsma yapilabilir.

(2]
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OZET

Yoneticilerin {iniversite mezunlarinin yeterince nitelikli olmadiklar1 sek-
linde genel bir diisiinceye sahip olduklar1 diisiiniilmektedir. Bu nedenle ca-
ligma, dgrencilerin kendilerini ig diinyasinin taleplerine ne kadar hazir hisset-
tiklerini belirlemeye yonelik kurgulanmigtir. Arastirma verileri, toplam 167
BUBFA Lojistik Yonetimi boliimii 6grencisinden 107’sine ulasilarak yiiz
yiize anket yapilarak elde edilmistir. Katilimcilarin se¢iminde kolayda drnek-
leme yontemi kullanilmistir. Veriler, IBM SPSS Istatistik 26 Paket Programi
kullanilarak analiz edilmistir. Calismada, giivenilirlik, faktdr, normal dagilim,
frekans, yiizde, agirlikli ortalama ile ilgili analizler ve hipotez testleri i¢in ge-
rekli (T-Testi, ANOVA) diger analizler gergeklestirilmistir. Caligma sonu-
cunda, 6grenciler, yoneticilerin ige alirken Staj deneyimi, Yabanci dil, Sozli
iletisim, Takim ¢aligmas1 ve Problem ¢6zme kriterlerine 6nem verdikleri, 6g-
rencilerin ise, kendilerini Staj deneyimi ile orta diizeyde, Sozlii iletisim, Ta-
kim ¢aligmasi ve Problem ¢6zme, alanlarinda hazir hissettikleri goriilmekte-
dir. Ogrenciler en biiyiik eksiklik olarak yabanci dil yetersizligini ifade etmis-
lerdir. Yapilan ¢alismada dikkat ¢ekici sonuglardan birisi de 6grencilerin oku-
duklart sinifinin staja hazir olmalari tizerinde anlamli bir etkiye sahip oldugu
anlasiimaktadir(p<0.05).

Anahtar Kelimeler: Demografik Degiskenler, Is Bagvuru Kriterleri, Lo-
jistik Egitimi ve Ogrenci Uyumu

2 “Bu ¢alisma,16-18 Mayis 2024 tarihlerinde Afyonkarahisar’da diizenlenen 13.Ulusal Lojis-
tik ve Tedarik Zinciri (ULTZK 2024) Kongresi’nde sunulan bildiriden gelistirilmistir.”
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ADAPTION OF LOGISTICS DEPARTMENT STUDENTS' JOB APP-
LICATION CRITERIA: BUBFA EXAMPLE

ABSTRACT

It is thought that managers generally believe that university graduates are
not qualified enough. Therefore, the study was designed to determine how
ready the students feel for the business world's demands. The research data
were obtained by reaching 107 out of 167 BUBFA Logistics Management stu-
dents and conducting a face-to-face survey. Convenience sampling was used
to choose the participants. The data was analyzed using the IBM SPSS Statis-
tics 26 Package Program. In the study, various analyses such as reliability,
factor, normal distribution, frequency, percentage, weighted average, and ot-
her analyses necessary for hypothesis testing (T-Test, ANOVA) were perfor-
med. The results of the study showed that managers prioritize criteria such as
internship experience, foreign language proficiency, verbal communication
skills, teamwork, and problem-solving abilities when hiring students. On the
other hand, students felt moderately prepared in the areas of internship expe-
rience, verbal communication, teamwork, and problem-solving. The students
stated the biggest deficiency as the lack of foreign language. One of the stri-
king results of the study is that the grade levels of the students have a signifi-
cant effect on their readiness for internship (p<0.05).

Keywords: Demographic Variables, Job Application Criteria, Logistics
Training and Student Adaptation

1. GIRIS

Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerin sanayi ve hizmet sektorlerindeki 6n-
celikli sorunlarindan biri de nitelikli is giicli eksikligidir. Bu sorun lojistik sek-
torii i¢in de gecerlidir. Nitelikli ig giiclinlin olusturulmasinda da iiniversitelere
onemli rol diismektedir (Ozoglu vd., 2020). Bununla birlikte iiniversite mezun-
lar1 arasinda artan bir igsizlik orani olmasina ragmen, isverenler ise almak igin
kalifiye isgiicii bulamamalarindan yakinmaktadir (Jepngetich vd., 2019: 183).
Bu genelde birgok iilkede karsilasilan sorun olarak gdziikmektedir. Ornegin is
piyasasinda, Sanghay'daki bir tiniversitede yliriitiilen bir ¢aligma, pazar ihti-
yaglari i¢in gereken beceriler ve kavramsal bilgi arasinda dikkate deger fark-
liliklar oldugu bulgularma ulagilmistir (Zhu, 2020: 3).Yapilan ¢alismanin ¢1-
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kis noktas1 genel olarak iiniversite mezunlarinin yoneticiler tarafindan yete-
rince kalifiye olarak gdriilmemesidir. Ayrica liniversiteye baslayan 6grencile-
rin okulu mezun olmadan birakma sayilarinin hizla artmasi da bu ¢aligmanin
gerekeeleri arasinda yer almaktadir. Yiiksek Ogretim Kalite Kurulu’nun agikla-
dig1 Gosterge Degerleri Raporu’na gére mezun olmadan iiniversiteden ayrilan 6g-
renci sayisi oldukea yiiksek seviyededir. Giderek bu saymnin arttig1 goriilmektedir.

2022

2021

2020

2019

Yil

2018

2017

2016—

2015

T T T T T T T T
9800000 11800000 1350000,00 305000,00 33900000 384000,00 38900000 S38000,00

Sayi
Sekil 1. Yillara gore iiniversiteden mezun olmadan ayrilan 6@renci sayi-
lan
Kaynak; URLI. https://yokak.gov.tr/raporlar/IndicatorValuesReport verileri

dikkate aliarak olusturulmustur.

Sekil 1’de goriildiigii gibi yillar itibar1 ile dalgalanmalar gériilmekle birlikte ayrilan
ogrenci sayisinmn arttign gozlenmektedir. Ozellikle 2019 (Kovid-19 salgini) yili
dikkate alinmadiginda yillar itibari ile bir artis trendi oldugu gdzlenmektedir. Or-
negin, 2015 yilinda yaklagik 98 bin 6grenci iiniversiteden ayrilirken bu sayi
2022’de yaklagik 390 bini agmig durumdadir. Bu raporda ayrilma nedenlerine ilig-
kin bir agiklama yapilmamis olmasina ragmen bu rakamlar gelecek i¢in endise ve-
ricidir.

2. LITERATUR TARAMASI

Genglerin yliksekdgretim hayatina baslamalari, sosyal yasamlarinda ve
giinliik aktivitelerinde degisikliklere neden olmaktadir. Bu degisikligin
olumlu yonde olmasi 6grencinin gelecegine daha olumlu bakmasina ve ken-
disine bir gelecek olusturma igin ¢aba harcamasina, olumsuz olmasi ise, 0g-

27


https://yokak.gov.tr/raporlar/IndicatorValuesReport

rencinin denge durumunun bozulmasi ve umutsuzluga kapilmasina sebep ol-
maktadir (Alkan ve Kurnaz, 2022: 52). Literatiirde 6grencilerin okuldan ay-
rilma ve gelecege iligskin degerlendirmelerine yonelik farkli goriisler ileri sii-
rilmiistiir. Mokibelo ve Seru(2020) tarafindan 6grencilerin, egitimlerini ta-
mamladiktan sonra is bulamayacaklar1 endiseleri 6grenmeye olan ilgilerini
kaybetmelerine neden olabilecegi ifade edilmistir (Mokibelo ve Seru, 2020).
Aktif 6grenme dersi uygulamalar1 da dogrudan sosyal entegrasyonu etkileye-
bilir ve dolayl1 olarak daha sonraki kurumsal bagliligi ve 6grenci ayrilma ka-
rarlarini etkileyebilir. Ornegin, danigmanlik yapilmayan dgrencilerin iiniver-
siteyi birakma olasiliginin danigsmanlik yapilan 6grencilere gore dort kat daha
fazla oldugunu ortaya koymustur (Van der Meer, 2022). ABD yapilan bir ¢a-
lismada, iiniversiteye gitme nedenleri soruldugunda en énemli nedenler ola-
rak, "daha iyi bir is bulmak", “daha fazla para kazanmak” olarak belirtmisler-
dir (Rampell, 2018; Bules vd., 2019:815). Tiirkiye’de yapilan benzer ¢alis-
mada ise, kendini gelistirme ve ¢agdas bir insan olma, meslek sahibi olma ve
daha yiiksek gelir elde etme, segenekleri 6n plana ¢ikmistir (Yolcu, 2011; Giir-
dogan, 2016: 1239). Aktif 6grenme dersi uygulamalari da dogrudan sosyal
entegrasyonu etkileyebilir ve dolayli olarak daha sonraki kurumsal baglilig
ve dgrenci ayrilma kararlarmi etkileyebilir. Ornegin, danigmanlik yapilmayan
Ogrencilerin liniversiteyi birakma olasiliginin danismanlik yapilan 6grencilere
gore dort kat daha fazla oldugunu ortaya koymustur (Van der Meer, 2022).
Ornstein (2017)’nin belirttigi gibi tiniversite egitimi, kisilere genis bir bilgi
birikimi i¢in katki saglayabilir. Ancak, iiniversiteler genis bilgiden daha faz-
lasim1 saglamalidir. Ciinkii igyeri i¢in edinilen bilgi ve becerileri uygulaya-
bilme, mantiksal ve sistematik bir sekilde verilerle calisabilme becerisi 6nem-
lidir. Harvard ya da Yale'e gitmek, bu tiir bir sonucu mutlaka garanti etmez
(Ornstein, 2017). Bu endiselerin azaltilmasi i¢in 6grencilerin, okulda egitim-
leri siiresince 6grenmeye olan ilgilerini siirdiirmeleri, gelecege daha olumlu
bakma ve kendisine bir gelecek olusturmak i¢in ¢aba harcamalari saglanmali-
dir. Endiselerin azaltilmasi i¢in, Van der Meer (2022)’e gore aktif 6grenme
dersi uygulamalari, Ornstein (2017)’e gore ise, 6grenilen bilgi ve becerileri is
yerinde uygulayabilme firsat1 dnemlidir. Bu kaygilar giderildiginde tilke eko-
nomisinin gelisimine katkilar1 artacaktir.

Bu calismanin gergevesi belirlenirken, {iniversite 0grencilerinin daha iyi
bir deneyime ve buna bagli genel basariya nelerin katkida bulunabilecegine
iligkin yapilan ¢aligsmalar da goz 6niinde bulundurulmustur.

28


https://www.scirp.org/journal/paperinformation?paperid=92159#ref4

Egitim, ulusal kalkinmanin ve gevresel siirdiiriilebilirligin kapisini arala-
yan bir ara¢ olmasi nedeniyle tiim gelismelerin temeli olarak kabul edilmek-
tedir (Akubuilo vd., 2019). Ayrica yiiksekdgretim, egitim piramidinin en iis-
tiinde yer almakta ve biiyiik 6l¢tide tilkenin egitim sisteminin durumunu, 6zel-
likle de kalitesini belirlemektedir (De Leon vd., 2021: 1).

Ogrencilerin egitimlerini tamamladiktan sonra iilke ekonomisinin gelisi-
mine tam olarak katilmalar1 beklenmektedir (Mokibelo ve Seru, 2020). An-
cak, bunun ger¢eklesmedigi 6zellikle geng igsizligin kiiresel bir sorun haline
geldigi gorlilmektedir. Bunun bir¢ok agiklamasi olabilir. En sik dne siiriilen
aciklama genglerin egitimsiz ve vasifsiz olduklar igin issiz olduklaridir
(Mokibelo ve Seru, 2020). Yiiksekogrenimdeki 6grenci sayisi artarken, mezun
olan 6grenci becerilerinin kalitesine ve bunlar gercek diinyadaki isyeri ta-
lepleriyle olan iliskilerine daha fazla dikkat edilmesi gerekmektedir (Bi ve
Guo, 2016). Ciinkd, teknolojik gelismeler isgiicii piyasasinda radikal degisik-
liklere yol agmustir. Uluslararasilagma ve kiiresel bilgi ekonomisinin yiikselisi
nedeniyle, biligsel agidan daha geligsmis bir isgiiciine olan ihtiyag artarken, be-
densel isgiiciine olan ihtiyagta azalmalar olmustur (van der Meer, 2022). Egi-
timin beklentileri karsilayacak niteliklere kavusturulmasi 6nemlidir.

Universitelerin amaci talebe uygun yetenekler yetistirmektir ancak sonugta
bunlar isletmeler tarafindan kullanilir. Bu nedenle isletmeler egitimden yarar-
lanan konumdadir ve isletmelerin ne istedigi 6nemlidir (Zhang, 2019:72). An-
cak, isletmelerin dig ¢evresinin hizla degismesi ve rekabetin giderek sertles-
mesi, igletmelerin ¢ok yonlii yeteneklere ihtiya¢ duymalarina neden olmakta-
dir (Cheng vd., 2018:2608). Universitelerde egitimi etkili bir sekilde yiiriit-
mek i¢in yalnizca siniftaki teori 6gretimine giivenmek yeterli degildir (Chen,
2022: 163). Ogrenciler, eylem halinde gordiiklerinden de dgrenirler (Wynn
vd., 2021). Dolayisiyla, tiniversitelerin beceriye dayali egitim uygulayarak ve
istihdam edilebilirligin gelisimini iyilestirmek i¢in 6gretme ve 6grenme stra-
tejilerini kolaylastirarak istihdam edilebilir mezunlar yetistirmesi beklenmek-
tedir (Schulz, 2015; Teressa, 2022: 1814). Ogretimin agirlikli olarak bilgi
edinme iizerine odaklanmasi (Shaheen, 2010: 166) {iniversite egitimine yone-
lik temel itiraz noktasidir. Bununla birlikte, tiniversitelerin sadece mevcut is-
letme taleplerine cevap vermekle kalmayip isletmelerin gelecekte ortaya ¢ika-
cak ¢ok yonlii yetenek ihtiyaglari i¢inde ¢oziimler tiretmesi gerekmektedir.

Universite mezunlarinda issizlik oranmin yiiksek olmasinin cesitli neden-
leri vardir. Temel nedenlerinden biri de is firsatlar1 ve deneyim eksikligi ola-
rak ifade edilmektedir (Vincent vd., 2023). Bu anlamda stajlar giderek okul-
dan ise gecisin ayrilmaz bir parcasi haline gelmektedir. Baslangigta yiiksek
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gelirli tilkelerde uygulamaya konmus olmasina ragmen, stajyerlik artik diisiik
ve orta gelirli tilkelerde de daha yaygin hale gelmistir. Stajin ilk ortaya ¢iktigi
ABD'de son tahminler, tim ABD isgiicliniin yaklasik % 1,3"iniin stajyer ol-
dugunu ve {iniversite 6grencilerinin yaklagik yarisinin egitimlerinin bir par-
casi olarak staj yaptig1 belirtilmistir (O’Higgins ve Pinedo, 2018).

Ogrencilerin teorik egitimleri yaninda mutlaka is diinyasinin bekledigi be-
cerilere de sahip olmasi gerektigi ifade edilmektedir. Van der Meer, (2022)’e
gore, 0grencilerin yetkinliklerinin artirilmasinda, grup/takim c¢alismasi bece-
rileri, kiiltiirleraras1 yetkinligin ve ¢esitli kiiltiirlere yonelik hosgdriiniin gelis-
tirilmesi, ders dis1 etkinliklerin desteklenmesi ve bu ¢alismalarin 6zellikle bi-
rinci siniftan baglanmasini 6nermektedir (Van der Meer, 2022). Benzer se-
kilde Teressa (2022) ise, iiniversite 6grencilerinin zaman yonetimi becerile-
rine, sektordeki zorluklari ele alacak analitik becerilere, yazili ve sozlii ileti-
sim becerilerine, takim ¢alismasina, elestirel diisiinceye ve kisilerarasi beceri-
lere sahip olmalarinin 6nemli unsurlar olarak belirtilmektedir (Teressa,
2022:1817). De Leon vd., (2021) yaptiklar1 aragtirmada, igletme mezunlarinin
performansini artiran i becerilerini igverenlerinin degerlendirmesine dayana-
rak asagidaki sekilde aciklamaktadir. Buna gdre 6grencilerin mezun oldukla-
rinda, ige kars1 tutumlari, iletisim becerileri, sayisal yetkinlik, bilgi teknoloji
okuryazarligi, kisilerarasi beceriler, kayit tutma becerileri ve isin yapilmasi
icin gerekli teknik becerilere sahip olmalarinin énemini belirtmistir (De Leon
vd.,2021: 6). Bules vd., (2019) ise yaptig1 calismada kritik is becerilerini; me-
zun olunan {iniversite, liniversite not ortalamasi, yurtdist egitim deneyimi, staj
deneyimi, yabanci dil, ders dis1 etkinliklere katilim, teknik beceriler, yazili
iletisim becerileri, sozlii iletisim becerileri ve problem ¢6zme becerileri olarak
Ozetlemistir. Yeni mezunlarin istihdama sorunsuz bir sekilde gegememesi, is-
verenlerin iletisim, problem ¢6zme, miisteri hizmetleri, takim ¢aligmasi, eles-
tirel diigiinme, yonetim ve liderlik gibi becerilerin yani sira dakiklik gibi kisi-
sel niteliklere yonelik yiiksek beklentilerinin olmasindan kaynaklanmaktadir
(Helyer ve Lee, 2014; Vincent vd., 2023: 2). Ogrencilerin is hayatina kisa sii-
rede adapte olabilmeleri i¢in hem teorik altyapi hem de uygulamaya iligkin
becerilere sahip olmasi gerektigi anlagilmaktadir. Sektorle isbirligi icinde ger-
ceklestirilecek egitim deneyimlerini de kapsayan kaliteli bir egitim uygulan-
diginda lojistik 6grencileri sektorle ilgili profesyonel eksikliklerini muhteme-
len daha hizli giderebilirler. Universiteler egitim planlarini olugtururken hangi
konular iizerinde odaklanilmasi hangi konularda igletme ile isbirligini gelistir-
meleri gerektigini de planlamalar1 6nemlidir.
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3. ARASTIRMANIN AMACI VE ONEMIi

Calismanin amact lojistik alaninda lisans diizeyinde egitim goren 6grenci-
lerin, lojistik sektoriinde ise girme kriterlerine uygunluklarinin 6grencilerin
degerlendirmesini icermektedir. Caligma ile 6grencilerinde ne diisiindiiklerini
Ogrenilebilecektir. Lojistik boliimiinde okuyan 6grencilerin kendilerini deger-
lendirme imkani1 saglayarak okul déneminde hangi yetkinliklere sahip olmasi
gerektigini 6grenme firsat1 vermesi beklenmektedir. Ayrica, yiiksekogrenim-
deki 6grenci sayisi artarken, mezun olan 6grenci becerilerinin kalitesine ve
bunlarin ger¢ek diinyadaki isyeri talepleriyle olan iligkilerine daha fazla dikkat
edilmesi gerektigini vurgulanmaktadir (Bi ve Guo, 2016). Calisma ile ulasila-
cak bilgilerle 6grencilerin memnuniyetinin artmasi ve okuldan ayrilma oran-
larinda diismeye ve kurumlarinda kendini degerlendirmesine katki saglamasi
beklenmektedir. Dolayistyla ¢alismanin ana temasi, 6grencilerin kendilerini
gercek diinyadaki is ortamina hazir olma durumlarini 6grenci bakis agisi ile
arastirmaktir.

4. ARASTIRMANIN YONTEMIi VE ORNEKLEM

Arastirmada nicel veri toplama yontemi kullanilmistir. Bu yontem, once-
den hazirlanmis veri toplama araci kullanilarak sayisal yorum ve ¢ikarimlar
yapmada kullanilmaktadir. Nicel yontemlerde siklikla veri toplama araci ola-
rak anket yontemi kullanilmaktadir (Giirbiiz ve Sahin, 2018: 175). Arastir-
mada kolayda 6rneklem, nicel veri toplama ve veri toplama araci olarak anket
yontemi kullanilmigtir. Anket uygulamasindan elde edilen verilerin analizleri
icin IBM SPSS Istatistik 26 Paket Programi kullanilmustir. Elde edilen veriler
ile ilgili oncelikle gilivenilirlik, faktdr, normal dagilim, frekans, yiizde, agir-
likl1 ortalama ile ilgili analizler yapilmis olup daha sonra hipotez testleri igin
gerekli (t testi, ANOVA) diger analizler gerceklestirilmistir.

Arastirma toplam 167 6grenci popiilasyonundan 107’sine ulagilarak ger-
ceklestirilmistir. Daha fazla 6grenciye ulasmak icin 6grencilerle ilgili anket,
2023-2024 Giiz Dénemi Yariyil Sonu Sinav déneminde (15-25 Ocak) uygu-
lanmistir. Calismanin yapildigi déonemde 3. Sinifta sadece DGS’den gelen 68-
renciler oldugu i¢in 3.siniflar analize dahil edilmemistir. DGS 6grencileri 2.
Sinif olarak kabul edilmistir. Veriler, BUBFA 6grencilerine yonelik yiiz yiize
anket yontemi kullanilarak elde edilmistir. Ankete katilim tamamen goniillii-
liik esasina dayanmaktadir.
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4.1. Anket Icerigi

Bu anket, Lojistik boliimii 6grencilerinin lojistik alaninda ise bagvururken
yeterliliklerini belirlemek i¢in literatiir taramas1 sonucu listelenen ortak is bas-
vuru kriterleri ve Bules vd., (2019) tarafindan yapilan ¢alismadan kullandigi
kriterler dikkate alinarak olusturulmustur. Verileri elde etmek i¢in temel ola-
rak iki boliimden olusan bir anket olusturulmustur. Ilk béliimde katilimcilara
“Lojistik alaninda isverenlerin liniversite mezunlarimi ise alirken size gore asa-
gidakilerden hangisini énemsediklerini inandiginiz sekilde siralayiniz.” bas-
1181 altinda 11 kriterden olusan Ifadeleri, 5°li Likert (1 = Hig, 2 = Biraz, 3 =
Orta, 4 = Cok, 5 = Son Derece 6nemli) dl¢egine gore degerlendirmeleri isten-
mistir. ikinci béliimde ise, listelenen kriterleri dgrencilerin “Her bir kategoride
ne kadar yetkin/hazir oldugunuzu hissettiginize gore siralaym.” basgligi altinda
aymi 11 kriterden olusan ifadeleri 5°1i Likert (1 = Cok Zayif, 2 = Zayif, 3 =
Orta, 4 = Iyi, 5 = Cok iyi), 6lgegine gore degerlendirmeleri istenmistir. Son
olarak da Ogrencilere cinsiyet ve okudugu sinifa iliskin iki demografik soru
sorulmustur.

4.2. Arastirma Hipotezleri

Mokibelo ve Seru’nun (2020) belirttigi gibi, 6grencilerin egitimlerini ta-
mamladiktan sonra iilke ekonomisinin gelisimine tam olarak katilmalar1 ge-
rekmektedir. Ancak is hayatina baglamada iiniversitelerin birgok bdliimiinde
oldugu gibi lojistik bolimii 6grencilerinin de is hayatina gecikmeli girdikleri
goriilmektedir. Burada sorun bazi yoneticilerin iiniversite 6grencilerinin sahip
olmasi gereken kritik is becerilerinden yoksun olduklarini diigiinmeleridir.

Yapilan literatiir incelemesi ve aragtirmanin amaci dogrultusunda belirle-
nen hipotezler asagidaki gibidir:

H1: Ogrencilerin cinsiyetleri ile yoneticilerin ise giris kriterlerine ver-
dikleri 6neme iliskin 6grenci degerlendirmeleri arasinda anlamh bir iliski
vardir.

H1a: Ogrencilerin cinsiyetleri ile yoneticilerin bitirilen {iniversiteye ver-
dikleri dneme iliskin 6grenci degerlendirmeleri arasinda anlaml bir iligki var-
dir.

H1b: Ogrencilerin cinsiyetleri ile yoneticilerin {iniversite not ortalamasina
verdikleri oneme iliskin 6grenci degerlendirmeleri arasinda anlaml bir iligki
vardir.

Hlc: Ogrencilerin cinsiyetleri ile yoneticilerin ise yurtdis1 egitime verdik-
leri 6neme iliskin 6grenci degerlendirmeleri arasinda anlamli bir iliski vardir.
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H1d: Ogrencilerin cinsiyetleri ile yoneticilerin staj deneyimine verdikleri
oneme iliskin 6grenci degerlendirmeleri arasinda anlamli bir iligki vardir.
Hle: Ogrencilerin cinsiyetleri ile yoneticilerin yabanci dile verdikleri
oneme iligkin 6grenci degerlendirmeleri arasinda anlamli bir iligki vardir.
H1f: Ogrencilerin cinsiyetleri ile yoneticilerin miifredat dis1 faaliyetlere
verdikleri 6neme iliskin 6grenci degerlendirmeleri arasinda anlamli bir iligki
vardir.
H1g: Ogrencilerin cinsiyetleri ile ydneticilerin teknik beceriye verdikleri
oneme iliskin 6grenci degerlendirmeleri arasinda anlamli bir iligki vardir.
H1h: Ogrencilerin cinsiyetleri ile yoneticilerin yazil iletisim verdikleri
oneme iligkin 6grenci degerlendirmeleri arasinda anlaml bir iliski vardir.
H1x: Ogrencilerin cinsiyetleri ile yoneticilerin sozlii iletisime verdikleri
oneme iligkin 6grenci degerlendirmeleri arasinda anlamli bir iligki vardir.
H1i: Ogrencilerin cinsiyetleri ile yoneticilerin takim galismasina verdikleri
oneme iliskin 6grenci degerlendirmeleri arasinda anlamli bir iligki vardir.
H1j: Ogrencilerin cinsiyetleri ile yoneticilerin problem ¢dzmeye verdikleri
oneme iligkin 6grenci degerlendirmeleri arasinda anlaml bir iliski vardir.

H2: Ogrencilerin cinsiyetleri ile ise giris kriterlerine kendilerini hazir
hissetmeleri arasinda anlamh bir iliski vardir.

H2a: Ogrencilerin cinsiyetleri ile bitirdikleri {iniversitenin kendilerini ha-
zir hissetmeleri arasinda anlaml bir iliski vardir.

H2b: Ogrencilerin cinsiyetleri ile iiniversite not ortalamasinin, kendilerini
hazir hissetmeleri arasinda anlaml bir iliski vardir.

H2c: Ogrencilerin cinsiyetleri ile yurtdis1 egitimin kendilerini hazir hisset-
meleri arasinda anlamli bir iligki vardir.

H2d: Ogrencilerin cinsiyetleri ile staj deneyiminin kendilerini hazir hisset-
meleri arasinda anlamli bir iligki vardir.

H2e: Ogrencilerin cinsiyetleri ile yabanci dil seviyelerinin kendilerini ha-
zir hissetmeleri arasinda anlamli bir iligki vardir.

H2f: Ogrencilerin cinsiyetleri ile teknik beceri diizeylerinin kendilerini ha-
zir hissetmeleri arasinda anlaml bir iliski vardir.

H2g: Ogrencilerin cinsiyetleri ile yazili iletisim becerisi agisindan kendi-
lerini hazir hissetmeleri arasinda anlamli bir iligki vardir.

H2h: Ogrencilerin cinsiyetleri ile sozlii iletisime becerisi agisindan kendi-
lerini hazir hissetmeleri arasinda anlamli bir iligki vardir.
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H21: Ogrencilerin cinsiyetleri ile miifredat dis1 faaliyetlere katilimin ken-
dilerini hazir hissetmeleri arasinda anlamli bir iliski vardir.

H2i: Ogrencilerin cinsiyetleri ile takim ¢alismasinin kendilerini hazir his-
settirmesi arasinda anlaml bir iligki vardir.

H2j: Ogrencilerin cinsiyetleri ile problem ¢dzme becerileri agisindan ken-
dilerini hazir hissetmeleri arasinda anlamli bir iliski vardir.

H3: Siniflara gore, yoneticilerin ise giris kriterlerine verdikleri 6neme
iliskin 6grenci degerlendirmeleri arasinda anlamh bir iliski vardir.

H3a: Siniflara gore, yoneticilerin bitirilen liniversiteye verdikleri 6neme
iligkin 6grenci degerlendirmeleri arasinda anlamli bir iligki vardir.

H3b: Smiflara gore, yoneticilerin {iniversite not ortalamasina verdikleri
oneme iligkin 6grenci degerlendirmeleri arasinda anlaml bir iliski vardir.

H3c: Siniflara gore, yoneticilerin yurtdist egitime verdikleri 6neme iliskin
ogrenci degerlendirmeleri arasinda anlamli bir iligki vardir.

H3d: Siniflara gore, yoneticilerin staj deneyimine verdikleri 6neme iligkin
ogrenci degerlendirmeleri arasinda anlamli bir iligki vardir.

H3e: Siniflara gore, yoneticilerin yabanci dile verdikleri dneme iliskin 68-
renci degerlendirmeleri arasinda anlamli bir iligki vardir.

H3f: Smiflara gore, yoneticilerin teknik beceriye verdikleri 6neme iliskin
ogrenci degerlendirmeleri arasinda anlamli bir iligki vardir.

H3g: Siniflara gore, yoneticilerin yazili iletisime verdikleri 6neme iliskin
ogrenci degerlendirmeleri arasinda anlamli bir iliski vardir.

H3h: Smiflara gore, yoneticilerin sozlii iletisime verdikleri dneme iliskin
ogrenci degerlendirmeleri arasinda anlamli bir iligki vardir.

H31: Siniflara gore, yoneticilerin miifredat dis1 faaliyetlere verdikleri
oneme iliskin 6grenci degerlendirmeleri arasinda anlamli bir iligki vardir.

H3i: Smiflara gore, yoneticilerin takim ¢aligmasina verdikleri dneme ilig-
kin 6grenci degerlendirmeleri arasinda anlamli bir iligki vardir.

H3j: Ogrencilerin simiflar ile yoneticilerin, problem ¢dzmeye verdikleri
oneme iligkin 6grenci degerlendirmeleri arasinda anlamli bir iligki vardir.

H4: Ogrencilerin smiflar ile ise giris kriterlerine hazir hissetmeleri
arasinda anlamh bir iliski vardir.
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H4a: Ogrencilerin siniflari ile bitirdikleri {iniversitenin is hayatina hazir
hissettirmesi arasinda anlamli bir iligki vardir.

H4b: Ogrencilerin siniflari ile {iniversite not ortalamasinin is hayatina ha-
zir hissettirmesi arasinda anlamli bir iligki vardir.

Hdc: Ogrencilerin siniflart ile yurtdist egitimin is hayatina hazir hissettir-
mesi arasinda anlamli bir iliski vardir.

H4d: Ogrencilerin siiflar ile staj deneyiminin is hayatina hazir hissettir-
mesi arasinda anlamli bir iligki vardir.

Hd4e: Ogrencilerin smiflari ile yabanci dil becerilerinin is hayatina hazir
hissettirmesi arasinda anlamli bir iligki vardir.

H4f: Ogrencilerin smiflari ile teknik becerilerinin is hayatina hazir hisset-
tirmesi arasinda anlamli bir iligki vardir.

Hdg: Ogrencilerin smiflari ile yazil iletisim becerilerinin is hayatina hazir
hissettirmesi arasinda anlamli bir iligki vardir.

H4h: Ogrencilerin smiflari ile sozlii iletisime becerisinin is hayatina hazir
hissettirmesi arasinda anlamli bir iligki vardir.

H4i: Ogrencilerin smiflari ile miifredat digt faaliyetlere katilimin is haya-
tina hazir hissettirmesi arasinda anlamli bir iliski vardir.

H4i: Ogrencilerin siniflar1 ile takim ¢alismasinin is hayatia hazir hisset-
tirmesi arasinda anlaml bir iligki vardir.

H4j: Ogrencilerin siiflari ile problem ¢dzme becerilerinin is hayatina ha-
zir hissettirmesi arasinda anlamli bir iliski vardir.

5. ARASTIRMA BULGULARI

Bu boliimde arastirmanin sonuglarinin belirlenmesi i¢in toplanan verilerin
istatistiksel yontemlerle analizleri neticesinde elde edilen bulgular yer almak-
tadir.

5.1. Demografik Bilgilere Yonelik Bulgular

Ankete katilan 6grencilerin % 34’1 kadin, %65.4’1 ise erkeklerden olus-
maktadir. Siniflara gore ise, dgrencilerin %30.8’1 birinci sinif, %.28.0 ikinci
sinif ve %41.1°i dordiincii siniflardan olusmaktadir. Uglincii sinifta sadece
DGS ile gelen dgrenciler oldugu igin say1 azdir. Bundan dolay1 analize tabi
tutulmamustir. 3.smif 6grencileri 2.sinif olarak kabul edilmistir. 4.sin1fta oku-
yan 6grencilerin biitiin dersleri almalar1 ve ig hayatina en yakin olmalar ne-
deniyle oranmin yiiksek olmasinin ¢aligmanin daha anlamli olmasina katki
saglayacagi degerlendirilmektedir. Ayrica okulda verilen egitimin 6grencileri
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is yasamina hazirlanmasina katkisi ile ilgili degerlendirme firsat1 sunacag dii-
siiniilmektedir. Bu veriler tiim lojistik boliimlerini temsil etmemekle birlikte,
caligma yapilan boliim i¢in lojistik sektoriiniin hala erkek egemen bir sektor
olarak goriildiigiinii diisiindiirmektedir. Bu sonucun ortaya ¢ikmasinda cografi
konumun da etkili olabilecegi degerlendirilmektedir.

5.2. Giivenirlik Analizi
Arastirmada kullanilan 6l¢eklerin giivenirlik diizeylerinin belirlenmesi i¢in
Cronbach’s Alpha yontemi kullanilmigtir. Elde edilen sonuglar Tablo 2’de ve-

rilmistir.

Tablo 1. Giivenilirlik Analizi Sonuglar

Olcek Faktorler Cronbach’s Alpha Madde Sayis1

Bitirilen tiniversite,
Universite not ort.,
Yurtdist egitim, Staj
deneyimi, Yabanci
dil, Miifredat dis1 faa-
Bek- | liyetler, Teknik beceri, ,826
lenti Yazili iletisim, Sozli
iletisim, Takim calis-

11

masi ve Problem
¢O0zme becerisi

Bitirilen tiniversite,
Universite not ort.,
Yurtdis1 egitim, Staj
deneyimi, Yabanci dil,
Hazir | Miifredat dis1 faaliyet-

olma ler, Teknik beceri
Yazili iletisim, Sozli ,792 11
iletisim, Takim ¢alig-
masi ve Problem
¢O0zme becerisi

Toplam Olcek ,852 22
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Giivenilirlik, bir 6l¢timiin kararlilig1 ve tutarliligi anlamina gelir. Bir 6l¢e-
gin glivenirligini test etmek i¢in, ana indeks olan Cronbach Katsayisi ile i¢
tutarliliginin test edilmesidir (Xu ve Wang, 2012). Alfa(a) katsayisina bagh
olarak 0.60< a <0.80 ise 6l¢ek oldukea giivenilir ve 0.80 <a<1.00 ise dlcek
yliksek derecede giivenilir bir dlgektir (Kalayci, 2006:405). Tablo 1’e gore
beklenti dlgeginin yiiksek derecede giivenilir, hazir olma 6l¢eginin ise oldukca
giivenilir oldugu goriilmektedir. Buna gore her iki 6lgegin Alpa degerinin
0.60’1n lizerinde olmasi, 6l¢egin giivenilir ve tercih edilebilir oldugu anlamina
gelmektedir.

5.3. Ortalama ve Standart Sapma Degerleri

Anket formunda, dgrencilerin ise girig kriterlerine yoneticiler tarafindan
verilen dnem ve 6grencilerin bu kriterlere hazir olma durumlarina iliskin 6g-
renci degerlendirmelerini belirlemek icin kullanilan 6l¢ekte, gesitli sorular 5°li
Likert tipinde hazirlanarak katilimcilara yéneltilmistir. {lgili sorularinin orta-
lama ve standart sapma degerleri asagida verilmistir.

Ankete katilan 6grencilere gore, ise giris kriterlerine yoneticiler tarafindan
verilen 6nem sorularina verdikleri cevaplarin ortalamasi 3,91°dir. Sorularin
ortalamalar1 3,10 ile 4,47 arasinda degismektedir. En yiiksek ortalamasi 4,47
ile “problem ¢6zme” ifadesine aittir. En diislik ortalamali sorular ise 3,10 ile
“Universite not ortalamas1” ve 3.11 ile “Miifredat dis1 faaliyetler” ifadeleridir.
Ogrenciler, yoneticilerin kriterlerden en fazla problem ¢ézmeye dnem verdik-
lerini, {iniversite not ortalamas1 ve miifredat dis1 faaliyetlere ise yeterince
onemsemediklerini diisiinmektedirler.

Ankete katilan 6grencilerin listelenen ise giris kriterlerine kendilerini hazir
hissetmelerine iliskin sorulara verdikleri cevaplarm ortalamasi 3.48’dir. Soru-
larin ortalamalar1 2,29 ile 4,17 arasinda degismektedir. En yiiksek ortalamasi
4,17 ile “takim caligmasina hazir olma” ifadesine aittir. En diisiik ortalama ise
2.28 ile “yurtdis1 egitim deneyimi” ve 2,77 ile yabanci dil seviyesi * ifadesi-
dir. Ogrenciler kendilerini kriterlerden en fazla takim calismasina hazir his-
settiklerini, kendilerini en zorlayacak hususlar olarak da yurtdist egitim dene-
yimi ve yabanci dil seviyelerinin yetersiz olmasini ifade etmiglerdir. Cekerol
(2020), tarafindan yapilan ¢alismada ise almada ekip ¢alismasi, etkin iletigim
becerisi ve yabanci dil bilgisinin 6nemli kriterler oldugu belirtilmistir (Ceke-
r0l,2020). Ogrenciler etkin iletisim (yazili ve sozlii) ve takim galigmasinda
kendilerini yeterli goriirken yabaci bil konusunda yetersiz olduklarini ifade
etmislerdir. Giinlimiiz diinyasinda, kiiresel rekabet yariginda rekabetci olabil-
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mek igin en azindan Ingilizce olmak {izere bir yabanci dile hakim olmak ge-
rekir ¢iinkii bu, 21. yiizyil kiiresel egitimin gerekliliklerinden birisidir. Ya-
banci dil yetersizligi 6zellikle uluslararasi alanda diisiik pazarlanabilirlik de-
gerine yol agar (Suhaili & Mohamad, 2021).

5.4. Faktor Analizi

Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) ve Bartlett'in Kiiresellik Testi degerleri veri-
lerin faktor analizine uygunlugunu belirlemek i¢in kullanilmaktadir. KMO de-
gerinin 0.60 ve lizerinde olmasi Bartlett'in Kiiresellik Testi degerinin(p<.05)
olmasi faktor analizinin yapilabilecegi anlamina gelir (Giirbiiz ve Sahin; 2018:
319). Bu makalede 6ncelikle agiklayic faktor analizi ile 6n gegerlilik incele-
mesini yapilmigstir. Bu ¢aligmada KMO degeri .791, ki-kare ise 1088.749'dur.
Bartlett incelemesinin ortaya koydugu eslik eden olasilik p=0,000'dir. Olgiim
sonucu verilerin faktor analizine uygun oldugunu gdstermektedir.

Tablo 2. Kaiser-Meyer —Olkin ve Barlett Testi

Kaiser-Meyer-Olkin (Orneklem Yeterliligi) 791
Barlet Testi Ki Kare Degeri (X?) 1088.749
Anlamhlik Diizeyi .000"

P*<.001

Tablo 3. is Basvuru kriterlerine iliskin yoneticilerce 6nem verilen faktor-
ler ve 6grencilerin hazir olma durumlarna iliskin 6grenci goriislerine yo-
nelik faktor analizi

Bilesen
[fadeler Beklenti Olgegi Hazir Olma Olgegi
Sozlii iletisim ,760
Takim calismasi ,753
Yazili iletisim , 707
Staj deneyimi ,663
Problem ¢6zme ,659
Teknik beceri ,633
Yurtdisi egitim ,524
Bitirilen tiniversite ,483
'Yabanci dil ,480
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Miif N

ifredat dis1 faali 417
yetler
Universite not orta- 414
lamasi
ngel iletisim bece- 754
Jrisi H
v o i

: a.z111 iletisim bece 738

Jrisi H
Tek.mk beceri dii- 694
zeyl H
Takim ¢aligmas1 H ,678
Problem ¢6zme H ,657
Miifi .

tifredat dis1 faal 650
H
[Universite not ort. 524
H
Staj deneyimi H 432
Bitirilen iini .

itirilen Giniversite 359
H
[Yurtdist egitim H ,345
'Yabanci dil H ,313

Beklenti ve hazir olma 6l¢egine ait agiklayici faktor analizi sonuglar1 Tablo
3’de goriilmektedir. KMO degerinin .791 ile sinir degerin tizerinde oldugu ve
Bartlett Testi degerinin x2: 1088,749 ile (p=.000<0,05) seklinde anlamli bir
sonug ifade ettigi tespit edilmistir. Faktor yiiklerine bakildiginda ise maddele-
rin “Beklenti Olgegi” ve “Hazir Olma Olgegi” olmak iizere 2 boyut altinda
toplandiklar1  goriilmektedir. Belirlenen 2 boyut, toplam varyansin
%’40.560’1m1 agiklamaktadir.

5.5. Normal Dagilim Testi Bulgular

Hipotez testlerine gegilmeden 6nce normal dagilim testi yapilmistir. Nor-
malligin iki bileseni ¢arpiklik ve basikliktir (Tabachnick ve Fidell, 2007). Ta-
bachnick ve Fidell (2007) ve George ve Mallery (2016) 'e gore basiklik ve
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carpiklik degerlerinin +2 ile -2 arasinda olmasi verilerinin normal dagilim
gosterdigi anlamina gelmektedir. Yapilan analiz sonucuna gore is bagvuru kri-
terlerine verilen oneme iligkin garpiklik degerleri, -,017 ile -1,140 arasinda,
basiklik degerleri ise -,331 ile ,385 arasinda degerler aldigi, 6grencilerin ken-
dilerini hazir hissetmelerine iliskin carpiklik degerleri, ,744 ile -,928 arasinda,
basiklik degerleri ise -,663 ile ,934 arasinda degerler almasi verilerinin normal
dagilim gosterdigi anlamina gelmektedir Arastirma verilerinin normal dagi-
lim gosterdigi kabul edilerek parametrik testler kullanilmistir. Bu dogrultuda
hipotez testleri i¢in T-testi, Anova testi tercih edilmistir.

5.6. T- Testi Bulgular

Ogrencilerin cinsiyetine gore, ise giris kriterlerine yoneticiler tarafindan
verilen onem ve 6grencilerin kendilerini hazir hissetmeleri ile ilgili verilen
cevaplar arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini gérmek i¢in bagimsiz
orneklemler t-testi uygulanmistir.

Ise giris kriterlerine yoneticiler tarafindan verilen 6neme iliskin t-testi so-
nucunda, bitirilen iiniversite, liniversite not ortalamasi, yurtdisi egitim, ya-
banci dil, teknik beceri, yazili iletisim ve sozlii iletigim kriterleri arasinda cin-
siyete gore anlamli bir iliskinin olmadig1 ancak, staj deneyimi (p=,082) icin p
degeri 0,10, miifredat dig1 faaliyetlere katilim (p=,016), takim g¢aligmasi
(p=,036) ve problem ¢o6zme (p=,002) kriterleri i¢in .05 anlamlilik diizeyinde
bir farklilik oldugu tespit edilmistir. T-testi sonucuna gore, staja kadin 6gren-
cilerin diisiik diizeyde de olsa erkek 6grencilere gore, yoneticilerin daha fazla
onem verdigini, miifredat dis1 faaliyetlere katilim, takim ¢alismasi ve problem
cozme kriterine ise kadin 6grencilerin erkek dgrencilere gore yiiksek diizeyde
yoneticilerin onem verdigini diisiindiikleri bulunmustur. Dolayisi ile teorik ni-
telikteki kriterlerde cinsiyetler arasinda anlamli bir farklilik bulunmaz iken,
isbirligi ve uygulamay1 gerektiren staj deneyimi, miifredat dis1 faaliyetlere ka-
tilim, takim ¢alismasi ve problem ¢6zme yeteneklerinde anlamli farklilik ol-
dugu tespit edilmistir.

Ise giris kriterlerine dgrencilerin kendilerini hazir hissetmelerine iliskin t-
testi sonucuna gore, bitirilen {iniversite, yurtdist egitim deneyimi, staj dene-
yimi, yabanci dil seviyesi, teknik beceri diizeyi, yazili iletisim becerisi, sdzel
iletisim becerisi, takim c¢alismasi ve problem ¢dzme yetenegi kriterleri ara-
sinda Ogrencilerin kendilerini hazir hissetmeleri arasinda cinsiyete gore an-
lamli bir iliskinin olmadig1 ancak, tiniversite not ortalamasi (p=,080) ve miif-
redat dis1 faaliyetlere katilim (p=,061 ) i¢in p degeri 0,10°dan daha diistik ¢ik-
mistir. T-testi sonucuna gore, miifredat dis1 faaliyetlere katilim ve tiniversite
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not ortalamasina gore kadin 6grencilerin diisiik diizeyde de olsa erkek dgren-
cilere gore, kendilerini daha hazir hissettikleri bulunmustur.

5.7. Varyans (One-Way Anova) Analizi Bulgulari

Ogrencilerin smiflarina gore, ise giris kriterlerine yoneticiler tarafindan ve-
rilen 6nem ve 6grencilerin kendilerini hazir hissetmeleri ile ilgili verilen ce-
vaplar arasinda anlamli bir iligki olup olmadigimi gérmek i¢in Tek Yonlii
ANOVA ve Post-Hoc uygulanmustir.

Analiz sonucunda, yoneticilerin is girig kriterlerinden sadece bitirilen {ini-
versiteye iligkin beklentilerin siniflara gore anlamli sekilde farklilagtigi goriil-
mektedir (F=3.81; p<0.05). Diger ise giris kriterleri ile siniflar arasinda yo-
neticilerin verdigi 6nem arasinda anlamli bir farkliligin olmadig: tespit edil-
mistir. Ise giris kriterlerinden bitirilen {iniversite ile hangi simiflar arasinda
farklilik gosterdigini belirlemek amaciyla yapilan Post-Hoc (LDS) testi so-
nuglarma gore 2. Sif dgrencileri ile 1. simif 6grencileri arasinda yoneticiler-
den beklentilerin farklilastig1 goriilmektedir (p=.25). 2. Sinif 6grencileri ise
giris kriterlerinden bitirilen liniversiteye (X=3.67), 1. sinif 6grencilerine gore
(X=2,94), yoneticilerin daha fazla 6nem verdigini diisiindiikleri soylenebilir.

Ise giris kriterlerine dgrencilerin kendilerini hazir hissetme dlgegi puanla-
rinin siniflara gére ANOVA ve Post-Hoc testi yapilmistir. Analiz sonucunda,
ogrencilerin is giris kriterlerinden {liniversite not ortalamasi ve staja hazir olma
ile ilgili kriterlerde siniflara gore kendilerini anlamli sekilde hazir hissettikleri
tespit edilmistir. Diger ise giris kriterleri ile siniflar arasinda 6grencilerin ken-
dilerini hazir hissetmeleri arasinda anlamli bir iliskinin olmadig1 tespit edil-
mistir. Ise giris kriterlerinden iiniversite not ortalamasi ve staja hazir olma ile
hangi siniflar arasinda anlamli farklilik oldugunu belirlemek amaciyla Post-
Hoc (LDS) testi yapilmistir. Analiz sonucunda, ise giris kriterlerinden, iini-
versite not ortalamasina gore (F=8.04; p<0.05), 4. Simif (X=3,77) 6grencileri-
nin, kendilerini hem 2. Sinif (X=3,23) hem de 1.simif (X=3,18) 6grencilerine
gore daha hazir hissettikleri goriilmektedir. Ise giris kriterlerinden, staj dene-
yimine hazir hissetmelerine gore(F=10.61; p<0.05), 4.siif (X=3,84) 6grenci-
leri ile 1.simif (X=2,67) 6grencileri arasinda yiiksek diizeyde anlamli bir iligki
vardir (p=.000). 4.smif 6grencileri kendilerini 1.siniflara gore daha hazir his-
settikleri goriilmektedir. Ayrica (p<%10) anlamlilik diizeyinde (P=.010) ise
yine 4.siniflar (3,84) kendilerini 2.smif (3,23) 6grencilerine gore staja daha
hazir hissettikleri goriilmektedir. Okulda verilen derslerin 6grencileri staja ha-
zirlamada olumlu katki sagladigi s6ylenebilir.
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5.8. Hipotezlerin Kabul ve Ret Sonuglari
Hipotezlerin kabul ve ret sonuglarina iliskin sonuglar tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Hipotez Testlerini iliskin Sonuclar

Hipotezler Test Sonucu

H1: Ogrencilerin cinsiyetleri ile yoneticilerin
ise giris kriterlerine verdikleri 6neme iliskin
ogrenci degerlendirmeleri arasinda anlamh
bir iliski vardir.

Hla: H1b: Hlc: Hle: H1g: H1h: H1x: Ret

H1d: H1f: H1i: H1j: Kabul

H2: Ogrencilerin cinsiyetleri ile ise giris kri-
terlerine hazir hissetmeleri arasinda anlamh
bir iliski vardir

H2a: H2c¢: H2d: H2e: H2f: H2g: H2h: H2i: | Ret
H2j:

H2b: H21: Kabul

H3: Ogrencilerin simflari ile yoneticilerin ise
giris kriterlerine verdikleri 6neme iliskin 68-
renci degerlendirmeleri arasinda anlamh bir
iliski vardir.

H3b: H3c: H3d: H3e: H3f: H3g: H3h: H31: | Ret
H3i: H3j:

H3a: Kabul

H4: Ogrencilerin simflar ile ise giris kriter-
lerine hazir hissetmeleri arasinda anlamh bir
iligki vardir.

H4a: H4c: H4e: H4f: H4g: H4h: H41: H4i: | Ret
H4j:

H4b: H4d: Kabul

Calismada mevcut durumu tespit etme amaglandigi igin hipotezlerin kabul
ya da ret edilmesi amaca hizmet etmesi a¢isindan 6nemlidir. Kabul hipotezle-
rinde cinsiyet ve sinif arasinda farkliliklarin oldugu ve ona gore planlama ya-
pilmasi agisindan deger ifade etmektedir. Ret hipotezlerinde ise cinsiyet ve
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smif ile kriterler arasinda anlamli bir iliskinin olmadig1 ve genel olarak bir
planlama yapilmasi agisindan 6nem tasimaktadir.

6. SONUC VE ONERILER

Calismadan elde edilen belli bagh sonuglar sdyledir; ilk olarak 6grencilerin
cinsiyetleri ile yoneticilerin ise girig kriterlerine verdikleri 6neme iliskin 6g-
renci degerlendirmeleri arasinda anlamli bir iligki aranmistir. Listelenen ise
girig kriterlerinden staj deneyimi, miifredat dis1 faaliyetlere katilim, takim ca-
ligmasi ve problem ¢6zme kriterleri arasinda kadin ve erkek 6grenci degerlen-
dirmeleri arasinda anlamli bir iligki tespit edilmigtir. T-testi sonucuna gore,
staja kadin 0grencilerin (4,43), erkek O0grencilere (4,16) gore, miifredat disi
faaliyetlere kadin 6grencilerin (3,46), erkek dgrencilere (2,93) gore, takim ¢a-
lismasina kadin 6grencilerin (4,62), erkek dgrencilere (4,33) gore ve problem
¢Ozme kriterine kadin 6grencilerin(3,46), erkek 6grencilere (2,93) gore yone-
ticilerin, daha fazla 6nem verdigini diisiindiikleri s6ylenebilir. Dolayist ile te-
orik nitelikteki kriterlerde cinsiyetler arasinda anlamli bir iligki bulunmaz
iken, igbirligi ve uygulamay1 gerektiren staj deneyimi, miifredat dig1 faaliyet-
ler, takim ¢aligmas1 ve problem ¢6zme yeteneklerinde anlamli bir iliski tespit
edilmistir.

Ikinci olarak, dgrencilerin cinsiyetleri ile ise giris kriterlerine kendilerini
hazir hissetmeleri arasinda anlamli bir iliski test edilmistir. Miifredat dis1 faa-
liyetlere katilim ve tiniversite not ortalamasi kriterleri arasinda cinsiyete gore
anlamli bir iligkinin oldugu tespit edilmistir. Kadin 6grencilerin (3,65), erkek
ogrencilere (3,21) gore ise giris kriterlerinden miifredat dis1 faaliyetlere kati-
limla ilgili kendilerine daha fazla giivendikleri sdylenebilir. Ayn1 sekilde, ka-
din 6grencilerin (3,62), erkek 0grencilere (3,36) gore ise giris kriterlerinden
tiniversite not ortalamasi ile ilgili kendilerine daha fazla giivendikleri sdyle-
nebilir.

Ugiincii olarak, dgrencilerin siniflari ile ydneticilerin ise giris kriterlerine
verdikleri 6neme iligkin 6grenci degerlendirmeleri arasinda anlamli bir iliski
incelenmigtir. Yoneticilerin ise girig kriterlerinden bitirilen {iniversiteye ilig-
kin beklentilerin siniflara gore anlamli bir iliskinin oldugu tespit edilmistir. s
bagvuru kriterlerinden bitirilen tiniversite ile hangi siniflar arasinda farklilik
gosterdigini belirlemek amaciyla yapilan Post-Hoc testi sonuglarina gore
(p=.25). 2. Smif 6grencileri (X=3.67) ise giris kriterlerinden bitirilen tiniver-
sitenin, 1. siif ogrencilerine gore (X=2,94), yoneticilerin daha fazla 6nem
verdigini diisiindiikleri sdylenebilir.
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Son olarak da, 6grencilerin siiflart ile ise giris kriterlerine kendilerini ha-
zir hissetmelerine iliskin 6grenci degerlendirmeleri arasinda anlamli bir iligki
test edilmistir. Ogrencilerin is basvuru kriterlerinden iiniversite not ortalamasi
ve staja kendilerini hazir hissetmeleri ile siniflar arasinda anlamli sekilde ilis-
kinin oldugu tespit edilmistir. Ise giris kriterlerinden bitirilen iiniversite ile
hangi siniflar arasinda anlamli iligkinin oldugunu belirlemek amaciyla yapilan
Post-Hoc testi sonuglarina gore (p=.000), 4. Sinif (X=3,77) Ogrencilerinin,
kendilerini hem 2. Sinif (X=3,23) hem de 1.sinif (X=3,18) 6grencilerine gore
daha hazir hissettikleri goriilmektedir. Staj deneyimine hazir hissetmelerine
gore 4.s1n1f (X=3,84) 6grencileri ile 1.sif (X=2,67) 6grencileri arasinda yiik-
sek diizeyde anlamli bir iliski tespit edilmistir. 4.simnif 6grencileri kendilerini
l.smiflara gore daha hazir hissettikleri goriilmektedir. Ayrica (p<%10) an-
lamlilik diizeyinde ise yine 4.siniflar (3,84) kendilerini 2.smif (3,23) dgrenci-
lerine gdre staja daha hazir hissettikleri goriilmektedir. Okulda verilen dersle-
rin 0grencileri staja hazirlamada olumlu katk: sagladig1 sdylenebilir

Ogrenciler genel olarak ise giris kriterlerinde kendilerini yeterli gordiikleri
tespit edilmistir. Ancak, yurtdis1 egitim deneyimi(2.28) ve yabanci dil sevi-
yesi(2.77) acisindan kendilerini oldukca yetersiz gordiiklerini ifade etmisler-
dir. Yabanci dil yetersizligi 6zellikle uluslararas: alanda basariyi etkileyebilir.
Bu alanda 6grencilerin kendilerini gelistirmeleri tizerinde durulmalidir.

Calismadan elde edilen bulgulara gore dgrencilerin kaliteli bir egitim ha-
yati i¢in agagidaki oneriler sunulmustur.

Staj deneyimi, miifredat dis1 faaliyetlere katilim, takim ¢alismasi ve prob-
lem ¢dzme kriterlerine 6grenciler, yoneticilerin 6nem verdigini diisiindiikleri
icin bu konularda birinci siiftan itibaren bilgilendirilmesi 6grencilerin okula
bagliliklarin1 ve gelecekle ilgili pozitif tutum olusturmalarini saglayabilir.

4 yillik egitim siirecinde derslerin diginda miifredat dis1 faaliyetler 6gren-
cilerin kendilerine olan giivenin artmasina katki saglamaktadir. Ogrencilerin
kendilerini topluma faydali olduklarini gésterecek etkinliklere 6nem verilme-
lidir. Ogrenci kuliipleri ve bdliim faaliyetleri ile bu tiir etkinliklerin sayis1 ar-
tirtlmalidir.

Bu calisma da istenilen sonuglarin alinmasini etkileyebilecek bazi sinirli-
liklar vardir. Orneklemin simnirli olmasi genel sonuclara ulasmada yaniltici so-
nuglara neden olabilir. Kadin oraninin diisiik olmasi da ¢aligma yapilan birim
ile ilgili olabilir. Ayrica katilimcilar nitelikleri farkli sekillerde yorumlamis
olabilirler. Calisma Ogrencilerin kendilerini degerlendirmelerine dayandig:
icin siibjektif cevaplar verilmis olabilir.

44



Gelecekte yapilacak aragtirmalar daha genis bir katilimla tiim Lojistik bo-

liimlerini kapsayacak sekilde genisletilebilir. Yapilacak ¢alismalarda bolgesel

ozellikleri de dikkate alacak ¢aligmalar yapilmalidir. Hem 6grenci hem de sek-

tor temsilcilerinin katilimi ile daha kapsamli ¢alismalar yiiriitiilebilir.
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OZET

Tiirkiye’nin jeopolitik konumu lojistik sektorii agisindan birgok firsat sag-
lamaktadir. Diinya ticaretinin Dogu ve Bati arasinda (Uzak Dogu’dan Av-
rupa’ya) ticari tasimaciligi, Orta Koridor ile Tiirkiye topraklarindan gegmek-
tedir. Alternatif koridorlar agisindan da cesitli istiinliikleri bulunan Tiir-
kiye’nin, lojistik sektorii agisindan gegmiste oldugu gibi gelecekte de 6nemi
devam edecektir. 20 y1l i¢inde ulagtirma ve altyap1 varliklarina yapilan yati-
rimlarin giintimiizdeki varlik degerinin 250 Milyar $ oldugu ve 2024 yili ige-
risinde demiryolu sektorii yatirimlarinin ulagtirma yatirimlari i¢indeki payinin
%49 olacag1 aciklanmistir (URL 1). Bu yatirim vizyonu, Tiirkiye’de demir-
yolu altyapisinin gelistirilmesine verilen 6nemi sayesinde tagimaciliginin ge-
listirilmesi amaciyla mevcut hatlarin modernizasyonu, yeni hatlarinin yapil-
masi ve limanlar ile Organize Sanayi Bolgeleri (OSB) arasinda kurulacak olan
iltisak hatlar1 projeleri ile demiryolu yatirimlar1 hayata gecirilmektedir. Yapi-
lan ve yapilacak yatirimlar bolgesel ve uluslararasi lojistik koridorlar1 agisin-
dan oldukca onemlidir. Bu bildiri kapsaminda, Ulastirma ve Lojistik Ana
Plan1 (U2053), 12. Kalkinma Plan1 ve Orta Vadeli Program (2024-2026) he-
defleri kapsaminda Ulagtirma ve Altyap1 Bakanligi tarafindan planlanan ge-
sitli iltisak hatlar1 projelerinin 6nceliklendirilmesine iligkin dl¢iitler degerlen-
dirilmistir. Ust 6lgekli planlarda yer alan bu projelerin kisith kaynaklar ile ya-
piminda gesitli finansman ve igletme modellerinin etkileri tartigilmistir. Pro-
jelerin kiyaslanmasinda uzman goriisiine dayali Analitik Hiyerarsi Prosesi

“Bu ¢alisma,16-18 Mayis 2024 tarihlerinde Afyonkarahisar’da diizenlenen 13.Ulusal Lojistik
ve Tedarik Zinciri (ULTZK 2024) Kongresi’nde sunulan bildiriden gelistirilmistir.”
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(AHP) yaklasimi kullanilmigtir. Sonuglarin, karar vericiler i¢in karar destegi
saglayacagi ongoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Demiryolu Tasimaciligs, Iltisak Hatlar1, Lojistik Ko-
ridorlar, intermodal Tagimacilik.

DEVELOPMENT OF INTERMODAL TRANSPORTATION WITH
LOGISTICS CONNECTION LINES IN TURKIYE

ABSTRACT

Tiirkiye's geopolitical position offers many opportunities for the logistics
sector. Commercial transportation of world trade between the East and West
(from the Far East to Europe) passes through Tiirkiye’s territory via the middle
corridor. With various advantages in terms of alternative corridors, Tiirkiye’s
significance in the logistics sector will continue in the future as it has in the
past. Investments in transportation and infrastructure assets made in the past
20 years have a current asset value of $250 billion, and it is announced that
the share of railway sector investments within transportation investments will
be 49% in 2024 (URL 1). This investment vision demonstrates the importance
given to the development of railway infrastructure in the country. In order to
enhance railway freight transportation, investments are being made to moder-
nize existing rail lines, construct new ones, and establish connection lines
between ports and Organized Industrial Zones (OIZs). These railway invest-
ments, both completed and planned, are of great importance for regional and
international logistics corridors. In this paper, the financing, construction, and
operation of various connection line projects planned by the Ministry of
Transport and Infrastructure, in line with the objectives of the Transportation
and Logistics Master Plan (U2053), the 12" Development Plan, and the Me-
dium-Term Program (2024-2026), have been examined. Various alternatives
have been investigated, and their impacts on regional and national develop-
ment have been discussed. This paper evaluates various connection line pro-
jects planned by the Ministry of Transport and Infrastructure within the scope
of the Transportation and Logistics Master Plan (U2053), the 12th Develop-
ment Plan, and the Medium-Term Program (2024-2026) objectives. The ef-
fects of various financing and operation models on the construction of these
projects with limited resources, as outlined in higher-level plans, have been
discussed. The Analytic Hierarchy Process (AHP) approach, based on expert
opinion, has been utilized for comparing these projects. The results are expec-
ted to provide decision support for policymakers.
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Keywords: Railway Transportation, Connection Lines, Logistic Corri-
dors, Intermodal Transportation.

1. GIRIS

Ulusal ve uluslararasi yiik tasimaciliginda karayolu tagimaciliginin haki-
miyeti, yakin gelecekte ¢coziilmesi gereken sorunlara yol agmaktadir. Demir-
yolu tasimaciliginin daha fazla yiik ¢ekme potansiyelinin artmasi, karayolu
tagimacilig1 tarafindan olusturulan olumsuz dis etkenlerle (trafik sikisikligi,
kirlilik, giiriiltii, kazalar, biiylik miktarda fosil yakit tiiketimi, diisiik enerji ve-
rimliligi) basa ¢ikmak i¢in de 6nemlidir. 2053 net sifir emisyon hedefi kapsa-
minda iilkeler karayollar1 odakli karbon salinimi azaltmak i¢in diger ulagtirma
modlarinin toplam ulagtirma hizmetlerindeki payini artirmayr hedeflemekte
bu dogrultuda ¢alismalar yapmaktadir. Tiirkiye’de yapilan yatirimlar ile Ulas-
tirma ve Altyap1 Bakanlig1 tarafindan agiklanan rakamlara gore yaklasik 25
milyon ton karbondioksit emisyonunda azalma saglandigini ve bunun top-
lamda 204 milyon dolar fayda getirdigini agiklanmistir (URL1). Tiirkiye’ nin
mevcut 13.919 km olan demiryolu hat uzunlugunun devam eden 3.776 km
demiryolu hatlar1 ve planlanan ve proje ¢aligmalari devam eden demiryolu ya-
tirrmlart ile 30.458 km’ye ulagsmas1 hedeflenmektedir. 2021 yili istatistiklerine
gore Tirkiye 38.155 bin ton yiikii demiryolu ile tasimisken bu rakam Cin
(4.773.720 bin ton) ve AB (1.653.777 bin ton) tasimacilik istatistiklerinin ge-
risinde yer almustir (Sekil 1: Uluslararas: Yiik Tasimacilik Istatistikleri). Yurt
ici ve uluslararas1 yiik tasimaciligt istatistiklerinde demiryolunda 2022 yil
icinde yurt i¢inde 27.593 bin net ton, uluslararasi demiryolu yiik tagimacili-
ginda ise 4.422 bin net ton tagmmustir. Tlrkiye nin ulusal ve uluslararasi de-
miryolu yatirimlar1 son dénemde yiik tasimaciliginin {ilkede potansiyel geli-
sim konusunda dikkat ¢ekmektedir. Hindistan, Dogu Asya ve Basra Korfezi
tizerinden Irak’a gelecek yiikleri Avrupa’ya ulastiracak Kalkinma Yolu Pro-
jesiile 1,5 Milyon TEU yiikiin hareketinin Tiirkiye demiryolu ag1 {izerinden
saglanmasi beklenmektedir.
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Sekil 2: Uluslararas1 Yiik Tasimacilik Istatistikleri (URL2)

Yiik tagimaciliginin birim tagimada ton/km maliyeti, tiikettigi enerji mik-
tar1, kullandig1 enerji tiirii, yol agtig1 cevre kirliligi, kaza riski ve dzellikle
uluslararasi siyasi ve ekonomik konjonktiirde meydana gelen gelismeler kar-
sisinda goreceli olarak hassas ve kirillgan bir yapi1 arz etmesi gibi baz1 zorluk-
lar1 bulunmaktadir. Ayrica sektor, basta zorlu rekabet ve yiikselen petrol fi-
yatlar1 nedeniyle artan maliyet giderleri olmak iizere, kendi i¢inde bazi zor-
luklarla kars1 karstya bulunmaktadir. Oncelikle, insan, yiik ve veri hareketlili-
ginin etkin yonetilebilmesini saglayacak arastirma ve gelistirme ¢alismalarini
tesvik etmek amaciyla kamu-6zel sektor ve iiniversite is birliginin gelisimi
gereklidir. Kaynaklarin etkili ve verimli sekilde kullanilmasi saglanarak pay-
daslarin talep ve beklentilerini dikkate alan karar mekanizmalari olusturulma-
lidir. Kent i¢i yiik ulagiminin dagiik yapisini diizenleyecek ulusal diizeyde
yonetim modelleri gelistirilmelidir. Tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’deki
stratejik belgelerde, ulastirma sektoriindeki bu gelismeler 15181nda yatirimlarin
yonetimi ve yonlendirilmesi konusunda 6nemlidir. Karar vericilerin, uzman-
larin bu dogrultuda karar almalar1 ve yatirimlarin yonetilmesi {izerine birgok
arastirma yapilmistir.

Tiirkiye'de karayolu tasimaciligi, yiik tasimaciliginda oldugu gibi yolcu ta-
simaciliginda da hakim ulagtirma bigimidir. 2010 yilinda, yiik tasimaciliginin
%89,4'1 ve yolcu tagimaciliginin %91,7'si karayoluyla gerceklestirilmistir.
Karsilastirma yapmak gerekirse, ayni y1l AB-25 iilkelerinde karayolu tagima-
ciligimin pay1 sirasiyla yolcu ve yiik tasimaciligi icin %44,3 ve %85'tir. 2010
ile 2015 yillar1 arasinda Tiirkiye'de karayolu yiik tasimaciligi, yilda %5'ten
fazla artarak 190 milyardan 244 milyar ton-km'ye yiikselmistir. Karayolu yiik
tagimacili1 genellikle 6zel sektor tarafindan isletilmektedir. Yiik tastyicilar
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genellikle kooperatifler seklinde orgiitlenmis olup, ¢esitli biiytlikliiklerde yak-
lagik 400 kooperatif bulunmaktadir. Ulusal yiik tagima filo biiytikliigii yakla-
sik 1,23 milyon arag olup, toplam yaklasik 8,6 milyon tonluk bir yiik kapasi-
tesine sahiptir, bu da Tiirk filosunu Avrupa'nin en biiylik filolarindan biri yap-
maktadir. Uluslararas1 yiik tasima filosu yaklasik 0,18 milyon aragtan olus-
makta ve ortalama arag kapasitesi yaklasik 19 tondur. Uluslararas: Tasiyicilar
Dernegi (UND) tarafindan yapilan agiklamaya gore, Tiirk uluslararas: kara-
yolu yiik tagimacilig1 sektorii 2.087 sirketten olusmaktadir ve bunlarin %34'i
AB pazarinda faaliyet gostermekte olup yaklasik 50.000 ara¢ bulunmaktadir.

Uluslararasi hizmetlerin ve hacimlerin ¢cogunlugu Orta ve Bat1 Avrupa ile
baglantilidir. Bu hizmetler, temel olarak 45'lik kita konteynerleri, yar1 rémork-
lar, takas govdeleri veya tank ve yiik konteynerlerinde taginan kita kargolarim
tagimaktadir. Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollar1 (TCDD) tarafindan
yapilan 2016 Yillik Raporuna gore, Tiirkiye'de intermodal hizmetlerin giinlitk
tedarikinde 135 i¢ hat ve 14 uluslararasi blok konteyner treni bulunmaktadir.
2002 yilinda 11 bin km olan demiryolu hat uzunlugu giiniimiizde yaklasik 13
bin km’ye ¢ikarilmigtir. Bundan sonrasi i¢in de artan ¢evresel kaygilar, diigiik
emisyon hedefleri ve Tiirkiye'nin Orta Koridor {izerine olan stratejik hedefleri
dogrultusunda demiryolu yatirimlarima daha ¢ok agirlik verilmesi planlan-
maktadir.

2003-2015 doneminde, demiryoluyla yiik tasimacilig: yilda yaklasik 15
milyon tondan 28 milyon tona kadar bir biiylime gosterdi. Bu artan egilim
sadece i¢ tasimaciliklardan kaynaklanmaktadir, uluslararasi tagima hacimleri
ise 2011'de toplam yiik tasimaciliginin %10,1'ini olusturan 2,6 milyon tondan,
2015'te %7,6 olan 2 milyon tona diismiistiir (URL2). Halkaliya kadar olan
hattin kapanmasinin ardindan, Avrupa ile olan trafigin bir kism1 Tekirdag ve
Derince limanlar1 arasinda feribotla taginarak, Bogaz'in Avrupa ve Asya ya-
kalarinda yapilmistir.

Diger ulasim modlariyla biitiinlesik demiryolu altyapisinin daha fazla ge-
listirilmesi ve karma tagimaciligin gelistirilmesi, Tiirkiye ekonomisinin ve
ozellikle Tiirk ulastirma sektoriiniin kiiresel rekabet giiciinii korumak i¢in stra-
tejik bir oneme sahiptir. Ayrica karayolu tasimaciligindan kaynakli sorunlarin
iilkede yagsanmamasi ve etkilerinin en aza indirilmesi a¢isindan da demiryolu
yatirimlari ve ulasim sektorleri igerisindeki paymin artirilmasi ulasimda 6nce-
likli konularin baginda olmustur. Tiirkiye’de benimsenen demiryoluna yatirim
onceligi politikastyla ve lilkemizin daha uygun fiziksel kosullar1 géz 6niinde
bulunduruldugunda, lojistik faaliyetlerdeki ulasima harcanan ticretin diisiiriil-
mesi amactyla demiryolu yatirimlarina agirlik verilmesi planlanmaktadir.
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Tiirkiye'deki Demiryolu Tagimaciliginin 6zellestirilmesine iliskin 6461
Sayili Kanun ("Kanun No. 6461"), demiryolu ag1 ve tren isletmesinde devlet
isletmesi yerine rekabetgi ve seffaf bir pazar ortami1 getirmistir .1 May1s 2013
tarihinden itibaren yiiriirliige girmistir. Beklenen 6zellestirme girisimi, Tiirki-
ye'deki demiryolu tasimaciliginin Avrupa mevzuati ile uyumlu hale getiril-
mesi i¢in yol agmis ve Avrupa Komisyonu tarafindan Ocak 2013'te dnerilen
Dordiincii Demiryolu Paketi araciligiyla tren isletmeciligi hizmetlerinde daha
biiyiik rekabetcilik arayisiyla tekrar vurgulanmaistir.

6461 Sayil1 Kanun geregi, Tiirkiye Devlet Demiryollar1 (TCDD) daha 6nce
altyapi insaati, bakimi ve igletmesi ile tren igletmeciligine iligkin tiim faaliyet-
leri tekellestiren sekilde yiiriiten, bu faaliyetlerin ayristirilma siirecine girmis-
tir. 6461 Sayili Kanun, TCDD'yi tren isletme gorevlerinden muaf tutmus,
TCDD'yi ulusal demiryolu agina sahip olma ve bakimini1 yapma, devlet veya
0zel miilkiyete sahip tiim lisansli demiryolu isletmecilerine ayrim gézetmek-
sizin ray erisim hakk1 verme konusunda sorumlu kilmustir.

TCDD Tasimacilik / Demiryolu Isletmecileri, yolcu ve yiik tasimacilig
saglamak ve lokomotiflerin ve vagonlarin bakim ve onarim islerini yapmak
iizere demiryolu tren isletmecisi olarak kuruldu. 17 Ocak 2020 tarihinde, Ulas-
tirma ve Altyap1 Bakanligi'min kurumsal yapisinda yapilan bir degisiklikle,
demiryolu sektdriinde serbest, adil ve siirdiiriilebilir bir rekabet ortamini sag-
lama sorumlulugu tamamen Tasimacilik Hizmetleri Diizenleme Genel Mii-
diirliigii'ne devredilmistir. Diizenlemeyle birlikte Tiirk demiryolu sektdriinde
0zel ve kamusal demiryolu isletmecilerinin yolcu ve yiik hizmetlerini gergek-
lestirmesine olanak tanindi. Ug yolcu treni isletmecisi (TCDD Tasimacilik,
IZBAN ve Kayseri Tasimacilik A.S.) ve ii¢ yiik treni isletmecisi (TCDD Ta-
simacilik, Korfez Tagimacilik A.S. ve OMSAN) igletme yetkisi almigtir.

Intermodal tasimacilik altyapisi, rayl sistem altyapisi, endiistriyel ve lojis-
tik bolgelere, limanlara ve aktarma terminallerine baglanan yerel yollar gibi,
ray ve diger altyap1 arasindaki baglantilar1 igerir. Gegmiste, Tiirkiye'deki de-
miryolu altyapist ve limanlarin gelistirilmesi ve bakiminda yasananlar giinii-
miizde intermodal tagimaciligin diisiik bir pazar payina sahip olmasin1 agikla-
yabilir. 2003 yilinda, politikalar yeniden gdzden gegirildi ve demiryolu gelis-
tirme, modernizasyon projesi statiisii kazandi. Demiryollarinin iilkenin kal-
kinmasinda 6nemli bir rol oynamasi gerektigi kabul edildi. Bu politika degi-
sikliginin ana sonuglarindan biri, 2009'da baslayan ve su anda toplamda
13.919 km'lik demiryolu hatt1 isletmesidir.

Yolcu tagimaciligi i¢in yapilan bu yatirimlarla birlikte, bir¢ok geri tasima
bakimi, onarimi ve modernizasyon ¢alismast yapilmistir. Yiiksek hizli ve hizlh
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yolcu tagimacilig1 operasyonlari i¢in agin genisletilmesi devam etmekte olup,
karma operasyonlar i¢in konvansiyonel hatlarin da genisletilmesi ve yenilen-
mesi ¢aligmalar1 devam etmektedir. Ayrica, 2007 ile 2023 arasinda, TCDD 12
lojistik merkezi hizmete almistir. Bu lojistik merkezleri, tiimii demiryolu
agina ve yerel karayolu agina baglidir. Bunlar, intermodal yiikleme birimleri-
nin (konteynerlerin) ve biiyiik hacimli, kirik yiik veya proje yiiklerinin aktari-
min1 saglamaktadir. Demiryolu baglantili lojistik merkezleri agi, demiryolu
tagimaciliginin paym artirarak tilkenin lojistik kapasitesini ve verimliligini
artirmay1 amaglamaktadir.

2000’11 yillardan 6nce karayolu lehine plansiz uygulamalarin dogal bir so-
nucu olarak, ulagtirma tiirleri arasinda ciddi dengesizlikler olusmus karayolu
tagimacilig1i gerek ylikte gerekse yolcu tasimaciliginda belirgin sekilde 6ne
cikmustir. Bu belirgin artisin birgok alanda olumsuz sonuglar1 olmustur. Bu
durum en basta, dis iilkelere bagimli bir otomotiv sektoriiniin dogmasina ve
disa bagimli petrol ihtiyacinin artis1 ile motorlu araclarin sayisinin hizla yiik-
selmesine sebep olmustur. Ozellikle uluslararasi petrol krizinin yasandig1 do-
nemlerde Tiirkiye bu durumdan oldukga zarar gérmiistiir. Uzun vadede demir-
yollarina gore oldukga yiiksek olan navlun bedelleri, zaman, enerji, can ve mal
kayiplarinin maliyetleri ciddi diizeylerdedir.

Bu ¢alismada, diinya genelinde ve Tiirkiye'de ulastirma sektorii gelismele-
rinin izlenmesi ve yatirimlarin dnceliklendirilmesi kapsamindaki yapilan ¢a-
lismalar Literatiir kisminda ele alinacaktir. Calismanin kapsami ve yontemi
AHP yontemi kullanilarak yapilan ¢alismalari igermekte olup, uzman goriis-
lerine dayanan metotlar Yontem ve Metodoloji boliimiinde detaylica incele-
necektir. Uzman goriisleri ve AHP metoduna dayali degerlendirmeler Coziim
ve Bulgular boliimiinde ele alinacaktir. Yapilan degerlendirmeler Expert Cho-
ice programi ile analiz edilmis ve bu analizlere dayali sonuglar C6ziim ve Bul-
gular boliimiinde sunulacaktir. Tiim bu degerlendirmelerin yani sira, gelecekte
yapilacak calismalarin degerlendirilmesi Sonuglar ve Oneriler boliimiinde ele
almacaktir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Tiirkiye'deki demiryolu tagimaciligi verileri {izerinde yapilan inceleme-
lerde, intermodal ¢aligmalarin potansiyelini ve yapilabilecekleri irdelenmistir.
Tiirkiye'de intermodal yiik tasimaciligi, uygun intermodal yiik tasima modlar1
ve giizergahlarinin belirlenmesiyle birlikte, tasima maliyetlerini minimize
edebilen tasima modlar1 ve lojistik {is olma potansiyeline sahip stratejik nok-
talarin tanimlanmasini amaglamistir. Cografi konumu dikkate alindiginda, in-
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termodal yiik tagima sistemi Tiirkiye'nin uluslararasi giizergahlara olan yakin-
ligryla degerlendirildiginde uygun bir yontem olarak degerlendirilebilir (Ce-
kerol, 2007). intermodal tasimacilikta karayolu ve demiryolu arasinda genis
Olcekli bir model olusturan bu modelle intermodal tasimaciligi ve karayolu
tagimaciligini kiyaslamis, ayrica maliyet hesaplarini ve ilgili tagima modunun
cevresel etkilerini de hesaplamistir. Benzer bir yaklagimla yapilan ¢alismada
intermodal tagimacilik ve karayolu tasimasi arasindaki tiim maliyet kalemle-
rini ¢ikarip bunlarin kiyaslanmasi dikkate alinarak, dahili ve harici masraflar
ele alimmigtir (Floden, 2007). Dahili masraflar arasinda tagimacilik, terminal
ve zaman maliyetleri bulunurken, harici masraflarin altinda ise her iki tagima
sisteminin ¢evresel etkilerini (hava, giiriltii kirliligi, trafik sikisiklig1 ve kaza-
lar gibi) unsurlar incelenmistir. Ayrica, uzakliga bagh maliyet hesaplarinda
intermodal tagimaciligin avantajli kosullar sunmaktadir. Modlararasi tagima-
ciligin entegrasyonuyla yliklerin transferinde ellegleme azaltilarak operasyo-
nel verimlilik saglar. Yiik tagimacilifinda ulastirma modu tercihi kararinda
tagimacilik maliyeti, siiresi ve aktarma gecikmesi gibi riskler 6nemlidir. Do-
layisiyla yiik tasimaciligindaki zararin azaltilarak sigorta maliyet hesaplarinda
kullanilan risklerin azaltabilecegi tespit edilmistir (Canci ve Tirkay, 2006).

Demiryollarinda 6zellikle kapasiteyi artirmak i¢in iki genel yol bulunmak-
tadir: 1- Yeni altyapi insa etme veya mevcut altyapiy1 giincelleme yoluyla ya-
tirim yapmak ve 2- Daha verimli kullanim ve isletme (Lai ve Barkan, 2011).
Her durumda, her senaryonun maliyetleri ve faydalar1 degerlendirilmelidir.
Bu degerlendirme genellikle kapasite analizi yoluyla gergeklestirilir. Litera-
tiirde, kapasiteyi analiz etmek i¢in gesitli yontemler farkli kategorilere ayril-
mustir. Yaklagimlari farkli olsa da girdiler genellikle altyap1 verilerini, sinyal-
leme ve isletme kurallarini ve diizenlemelerini igerir. Kapasite degerlendirme
araglarin1 optimizasyon, simiilasyon ve analitik olarak ele almmistir (Abril
vd., 2008). Yapilan degerlendirmeler analitik ve simiilasyon olarak kategorize
edilmis, gecikmelerin tahmininde ayni kategorizasyon caligilan alanlar igin
ayr1 ayr kullanilmistir (Pachl, 2002), (Murali vd., 2010). Iltisak hatlarinda da
kapasitenin gelistirilmesi igin yapilan ¢aligmalar analitik, simiilasyon ve opti-
mizasyon olarak kategorize etmisler ve her kategorideki ana bulgular1 ve kat-
kilar1 belirlemiglerdir (Mikulcic ve Mlinaric, 2021).

Genis kullanim alani ve kullanim kolaylig1 nedeniyle Analitik Hiyerarsi
Prosesi (AHP) ulastirma projelerinde de yogun olarak analizlerin degerlendi-
rilmesinde 6nemli bir ara¢ olarak kullanilmaktadir. Maliyet, kalite ve hizmet
kriterleri agisindan yapilan AHP modellerinde, en uygun tedarik¢i kiimesini
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segmek ve miisteri talebinin karsilanmasi ve tedarik¢inin kapasite kisitlama-
sinin ihlal edilmemesi i¢in tedarik¢ilerden satin alinacak hammadde miktari
belirlenmistir (Ghodsypour ve O'Brien, 1998). Ayni sekilde kaynaklarin etkin
kullanimu iizerine yapilan AHP modellerinde alternatif yonetim alanlarinin,
Ornegin pazarlar, inovasyon ve maliyet azaltimi gibi, belirlenmesinde 6nce-
likli faktdrlerinin belirlenmesinde kullanilmistir (Saaty vd., 2003). Hem mal
teslimlerinde hem de ulastirma tiirleri arasinda degerlendirmelerde teslim sii-
resi, mevcut yasanan aksakliklarin giderilmesindeki basar1 gibi kriterlerle
AHP analizleri yapilmigtir (Cebi ve Bayraktar, 2003). AHP tesis yeri se¢im-
lerinde potansiyel pazar bilyiimesini, pazara yakinlig1 ve hammaddelere ya-
kinlig kriterleri dikkate alarak ulasim modlar arasindan en uygun ulagim tii-
riinli se¢ciminde de kullanilmistir (Yang ve Kuo, 2003). AHP yaklagimi bir
ABD firmasimin sirket genel karlilig1 ve miisteri memnuniyetini en {ist diizeye
cikarmak amaciyla liretim ve dagitim tesisinin yer degistirme kararia uygu-
lamistir. Onerilen modelde, belirlenen 6neri alanlar arasindan en iyi lokasyo-
nun secilmesi amaciyla (a) arazi kapasitesi ve ¢evresel kriterler, (b) tesis ku-
rulus maliyetleri ile tesis isletme ve bakim maliyetlerini iceren maliyetler, (c)
ulasim modlari ile etkilesim, (d) miisterilere, tedarikgilere ve rakiplere yakin-
lik dahil olmak iizere pazar firsati, (¢) yasam kalitesi ve (f) yerel tesvikler gibi
alt1 kriter belirlenmistir (Min ve Melachrinoudis, 1999).

Demiryolu yatirimlarinin ticaret hacmini gelistirmesinde iltisak hatlarinin
onemi, demiryolu igletme maliyetlerini ve tagimacilik risklerinin yiiksek ol-
masindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle, gesitli metodolojilerin gelistiril-
mesi gerekmektedir. Bu metodolojiler, demiryolu isletme maliyetlerini diisiir-
meye ve riskleri yonetmeye yardimeci olabilir, boylece demiryolu aginin etkin-
ligi ve ticaret kapasitesi artirilabilir. Tiirkiye’nin intermodal tagimaciliginda
giiclii oldugu cografi konumunun aksine diinyadaki intermodal egilimleri iz-
lemede geri kaldig1 noktalardan birisi de terminal noktalaridir (Kaynak ve
Zeybek (2007). Kiiresel ve bolgesel gelismelere paralel olarak, Tiirkiye'de et-
kili bir intermodal tagimacilik ve lojistik sisteminin kurulmasi i¢in ihtiyaglarin
tanimlanmasi ve gelistirilmesi i¢in politikalar izlemesi gereklidir (Zeybek
(2007). Ulkemizde yapilan ¢aligmalarda genelde intermodal tagimaciligin ta-
stma modu olarak faydalarindan ve gelistirilmesi i¢in izlenmesi gereken poli-
tika ve stratejilerden bahsedilmistir. Maliyet ve giizergah {izerine yapilan ¢a-
lismalarda ise minimum maliyet ile en uygun rotanin secilmesi ve potansiyel
lojistik tislerin yerlerinin tespiti gibi sonuglara ulagilmistir (Oksas, 2014). An-
cak ililkemizde demiryolu yiik tasimaciligy, iltisak hatlarmin gelistirilmesi i¢in
Stratejik altyapiyi belirleyerek intermodal yiik tagimacilig1 hizmetleri i¢in Ey-
lem Plani'nin gelistirilmesi {izerine analizler yeterli diizeyde olmamistir. Yiik
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tagimaciliginda etkin ve yetkili olan tiim paydaslar ile intermodal tasima ope-
rasyonlarmi iyilestirmek icin kapasitelerinin gelistirilmesi ile ilgili detayli
analizlerin yapilmasi gerekliligi her gegen giin ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢alig-
mada da yiik tasimaciliginda tilkemiz i¢in uygun strateji ve hedeflerin gelisti-
rilmesi ve tiim paydaslarin s6z sahibi olmasi adina yapilabilecek galismalar
anlatilacaktir.

3. METODOLOJI

Karar verme, c¢esitli segenekler arasindan bir veya birkaginin zihinsel sii-
reclerin sonucunda se¢ilmesi siirecidir. Cok Olgiitlii Karar Verme, segenekler
arasindan se¢im yapmay1 gerektiren durumlarda genellikle birbiriyle catisan
Olciitlerin bulundugu durumlar i¢in kullanilan bir kavramdir (Chen ve Hwang,
1992). AHP (Analitik Hiyerarsi Prosesi), karmagik problemlerin ¢6ziimii i¢in
gelistirilen ve politika, ekonomi, sosyal ve teknik alanlarda yaygin olarak kul-
lanilan bir Cok Olgiitlii Karar Verme ydntemidir (Saaty ve Vargas, 2001),
(Haas ve Meixner, 2009). AHP'de, karar vericinin amacina yonelik olarak kri-
terlerin ve bunlara bagl alt kriterlerin belirlenmesi ve hiyerarsik yapinin olus-
turulmasi ilk adimdir. AHP'de, 6ncelikle bir amag belirlenir ve bu amag dog-
rultusunda secimi etkileyen kriterler belirlenir. Ornegin, bir lojistik merkezi
icin en uygun konumun seg¢ilmesi bir amag olabilir. Daha sonra, belirlenen
kriterlere dayanarak potansiyel secenekler belirlenir. Sonug olarak, karar i¢in
hiyerarsik bir yap1 olusturulmus olur. AHP'de hiyerarsi en az ii¢ seviyede olus-
turulmalidir. Hiyerarsinin en {ist seviyesinde amag yer alir. Bir alt seviyede ise
ana kriterler ve varsa ana kriterlerin bir seviye altinda ise alt kriterler bulunur.
En alt seviyede ise segenekler yer alir.

Hazirlanan stratejik belgeler Tiirkiye'deki yiik ve lojistik sektdriiniin geli-
simine yonelik sektordeki potansiyeli artirmak ve etkin bir tagimacilik altya-
pist olusturmak amaciyla énemli bir adimdir. Bu belgeler, Tiirkiye'nin ekono-
mik biiylimesine katki saglamak i¢in ulasim altyapisinin giiclendirilmesi ve
modernize edilmesi yoniinde yapilmasi gereken adimlart igermektedir. Tiir-
kiye’de mevcut 439 km iltisak hatlariin yan sira yapimi devam eden ve plan-
lanan 224 km iltisak hattiyla birliye 12. Kalkinma Plan1 dénemi igerisinde 663
km iltisak hattina ulagmasi hedeflenmektedir. Ayni stratejiler 13.919 km’lik
demiryolu hattinin yapimi devam eden ve planlanan Tiirkiye’nin demiryolu
stratejileri dogrultusunda 30.458 km’lik hat uzunluguna ulagacagini goster-
mektedir. Burada yatirnmlarin dnceliklendirilmesi ve bdlge ve sektoriin ihti-
yaglar1 dogrultusunda yatirimin yonetilip yonlendirilmesi gerekliligi ortaya
cikmaktadir. Bu ¢alismada da Tiirkiye'de yapilacak iltisak hatlarinin yapim
onceligi amaci dogrultusunda AHP metodu, uzman goriislerine dayali olarak
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gercgeklestirilmistir. AHP metodunda karar hiyerarsisinin olusturulmasi igin
belirlenen amagtan baslayarak orta seviyede Ol¢iitler ve en alt seviyede sece-
neklerin bulundugu bir yapi olusturulmustur (Sekil 2: Model AHP Yapisi).
Yatirimi planlanan iltisak hatlarinin degerlendirilmesi sirasinda 16 iltisak hat-
tinda tiim bu amag ve ol¢iitler dahilinde AHP metodolojisine uygun olarak
secenekler kategorisinde degerlendirilmistir.

Cevresel, ekonomik, sosyal ve stratejik-politik gibi dort farkli 6l¢iitiin de-
gerlendirilmesi yapilmistir. Bu dlgiitler, karar verme siirecinde farkli 6neme
sahip unsurlar belirlemek i¢in kullanilmistir. Cevresel dlgiitler, projenin veya
kararin gevresel etkilerini degerlendirmeye yardimci olurken, ekonomik 6l-
ciitler projenin maliyet-etkinligini degerlendirmistir. Sosyal dlgiitler, projenin
toplum iizerindeki etkilerini, istihdami, sosyal refah1 ve toplumsal kabulii de-
gerlendirirken, stratejik-politik Olgiitler ise projenin uzun vadeli stratejik he-
deflere ve politikalarin uygulanabilirligine olan uyumunu degerlendirmistir.
AHP, bu farkli dl¢iitleri agirliklandirarak ve karar verme siirecine katilimcila-
rin katilimini saglayarak karmasik karar verme siireglerini daha sistematik ve
objektif bir sekilde ele almay1 saglamistir. Stratejik ve politik dlgiitler altinda
kullanilan alt 6l¢titlerin basinda Potansiyel Yiik Kapasitesi gelir. Bu 6lgiit, bir
ulagtirma veya lojistik aginin tagima kapasitesinin degerlendirilmesine odak-
lanir ve gelecekteki talebi karsilayabilecek potansiyeli belirler. Ulusal ve
Uluslararas1 Koridor Uzerindeki Onceligi ise, belirli bir ulagtirma koridoru-
nun, ulusal ve uluslararasi ticaret yollarindaki stratejik 6nemini degerlendirir
ve dnceliklendirir. Iller aras1 Rekabetcilik Endeksi ise, farkli bolgeler arasin-
daki rekabet giiclinii degerlendirerek, ulagtirma ve lojistik altyapinin bolgesel
ekonomik kalkinmaya katkisini analiz eder. Bu alt dlgiitler, stratejik ve politik
kararlar i¢in 6nemli bilgiler saglayarak, ulastirma ve lojistik projelerinin plan-
lanmas1 ve uygulanmasinda yol gosterici bir rol oynar. Ekonomik 6l¢iit altinda
kullanilan alt 6l¢iitler arasinda Di1s Kaynak Potansiyeli, bir iilkenin dis kay-
naklardan ne kadar faydalanabilecegini degerlendirir ve dis yatirimlarin po-
tansiyel etkisini inceler. Sanayi Uretimi Endeksi ise, bir iilkenin sanayi iireti-
mini 6lger ve ekonomik biiyiime ile iligkilendirilir. Yatirnm Maliyeti ise, belirli
bir proje veya faaliyetin gerceklestirilmesi i¢in gereken maliyetin hesaplan-
masin1 saglar ve ekonomik agidan projenin kazang¢li olup olmadigini belirler.
Bu alt 6l¢iitler, ekonomik kararlar alirken dikkate alinarak, projelerin maliyet-
etkinligi ve ekonomik getirisi degerlendirilir. Cevresel dlgiitler altinda bulu-
nan alt Olciitler arasinda Arazi Kullanimi (hat uzunlugu), bir ulastirma veya
lojistik projesinin ¢evresel etkilerini degerlendirir. Bu 6l¢iit, projenin insa edi-
lecegi alanin kullanimini, dogal habitatlar1 ve tarim arazilerini etkileyen uzun-
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luk ve yayginlik gibi faktorleri géz éniinde bulundurur. Intermodal Tasimaci-
lik Potansiyeli ise, farkli ulastirma modlar1 arasindaki gecisin saglanmasini ve
tagimacilik verimliligini artirmay1 amagclar. Bu 6l¢iit, ¢evre dostu tagimacilik
sistemlerinin gelistirilmesine olanak saglar ve karayolu trafiginin azaltilma-
sina yonelik stratejilerin belirlenmesine katkida bulunur. Bu alt 6l¢iitler, ¢ev-
resel etkileri minimize eden ve siirdiiriilebilirlik ilkelerine uygun projelerin
planlanmasi ve uygulanmasi i¢in 6nemli bilgiler saglar. Sosyal ol¢iitler altinda
yer alan Istihdam, bir proje veya faaliyetin istihdam potansiyelini degerlendi-
rir ve isglicii piyasasina olan katkisini inceler. Bu 6lg¢iit, projenin yerel toplu-
luga saglayacag: istihdam firsatlarin1 degerlendirirken, issizlik oranlarinin
azaltilmas1 ve ekonomik kalkinmaya katki saglanmasi hedeflenir. Sosyo-Eko-
nomik Gelismislik Siralamasi ise, bir bolgenin sosyal ve ekonomik agidan ne
kadar geligsmis oldugunu degerlendirir. Bu 6lgiit, gelir dagilimi, egitim diizeyi,
saglik hizmetlerine erisim gibi faktorleri dikkate alarak, projenin yerel toplu-
luga olan etkisini analiz eder ve sosyal refahin artirilmasina yonelik stratejile-
rin belirlenmesine katkida bulunur. Bu alt 6l¢iitler, projenin toplumsal kabulii
ve yerel halkin yagsam kalitesine olan etkisini degerlendirerek, sosyal siirdiirii-
lebilirligin saglanmasina odaklanir.

1.AMAG

1.1.0LCUT

ePol
Ierarasi - Intermodal Sosyo-Ekonomik
Dig Kaynak Sanayi Uretimi Avazi Kullanimi .
Rekabetgik ! : Vatim Malyet : Tagmacilk istihdam Gelismistik
Endeksi (HatUzunlugs) A poransiyel Srralamas!

1.1.1. ALT BLGUT

1.1.1.1. SEGENEKLER

[zmit Korfezi Sanayi Tesisleri ve . Hasanbey Lojistik Merkezi- :
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Demirag OSB Osmaniye- Toprakkale- Erzin Manisa OSB Incesu OSB Iltisak Hattr

Sekil 3: Model AHP Yapist

Alt 6lgiitlerin uzman goriisleri dikkate alinarak degerlendirilmesinde bazi
endeksler 6ne ¢cikmistir. Cevresel Ol¢iitlerin degerlendirilmesinde iltisak hatti
olarak belirlenen 16 projenin arazi kullanim durumlari ve uzunluklari dikkate
alinmigtir. Tiirkiye Thracatgilar Meclisi tarafindan yararlanilan Sanayi Uretim

60



Endeksleri iltisak hatlarindaki iiretimlerin degerlendirilmesinde 6nemli bir
kriter olmustur. Ayrica, Sanayi Bakanlig1 tarafindan yayinlanan sosyo-ekono-
mik gelismislik endekslerine paralel olarak ilgelerin gelismislik diizeylerini
demografi, istihdam ve sosyal giivenlik, egitim, saglik, finans, rekabetcilik,
yenilik¢ilik degiskenleri ile ele almistir. Yiik ve potansiyel yiik kapasitesi du-
rumlar Olgiitlerinde mevcut ve yapimi1 devam eden Lojistik kdy ve iltisak hat-
larinin yani sira ulusal ve uluslararasi koridorlar {izerinde yakinlik durumlari
dikkate alinmistir. Bu durumda ayrica Tiirkiye’ nin ulagtirmada stratejik amag
ve hedeflerinin dikkate alindig1 belge olan Ulastirma ve Lojistik Ana Plam
dikkate alinarak degerlendirmeler uzman goriisleri dogrultusunda yapilmistir.
Mevcut ulasgtirma modlar ile yatirnmlarin diger modlar ile potansiyel iliskisi
ve yiik tasimacilig1 agisindan sektoriin goriisleri 6l¢iitlerin ele alinmasi 6nemli
olmustur.

4. COZUM VE BULGULAR

AHP yontemi ile Expert Choice Programinda yapilan analizlerde yapilan
Tiirkiye yiik tagimaciliginda 12 Kalkinma Programi, Orta Vadeli Program,
Ulastirma ve Lojistik Ana Planinda belirtilen yapimi1 devam eden ve planlanan
iltisak hatlariin 6nceligi degerlendirilmistir. Bu kapsamda yapilacak calisma-
larda Iltisak Hatlariin Yapim onceligi ile ilgili degerlendirmelerin uzman gé-
riisleri ile ele alinmigtir. Yapilan calismada “‘Tiirkiye’de Yapilacak iltisak
Hatlarmin Yapim Onceligi’’ amacinin Stratejik ve Politik, Ekonomik Cevre-
sel ve Sosyal odlgiitlerde yapilan degerlendirmeleri 16 iltisak hatlarinin AHP
metoduna iligkin degerlendirme Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi’nda 9’u Daire
Baskani diizeyinde olmak iizere mithendis ve mali uzman diizeyinde toplam
30 idari personel ile 1-9 arasinda (9 Cok Onemli) degerlendirmeleri olacak
sekilde uzman degerlendirilmesi yapilmistir.

Alt o6lgiitlerin uzman goriisleri dikkate alinarak degerlendirilmesinde bazi
endeksler 6ne ¢cikmistir. Cevresel dlgiitlerin degerlendirilmesinde, 16 projenin
arazi kullanim durumlar1 ve uzunluklari kritik bir rol oynamistir. Tiirkiye Ih-
racatgilar Meclisi tarafindan kullanilan Sanayi Uretim Endeksleri, iltisak hat-
larinin tiretim faaliyetlerini degerlendirmede 6nemli bir kriter olarak belirlen-
mistir. Bu endeksler, iltisak hatlarindaki iiretim faaliyetlerinin degerlendiril-
mesinde temel alinmistir. Ayrica, Sanayi Bakanligi tarafindan yayimlanan
sosyo-ekonomik geligsmislik endeksleri, ilgelerin demografi, istihdam, sosyal
giivenlik, egitim, saglik, finans, rekabetgilik ve yenilikgilik degiskenleri iize-
rinden degerlendirilerek iltisak hatlarmin gelismislik diizeyleri ortaya kon-
mustur.
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Yiik ve potansiyel ylik kapasitesi durumlari 6l¢iitlerinde, mevcut ve yapimi
devam eden lojistik kdylerin yani sira iltisak hatlarinin ve ulusal ile uluslara-
ras1 koridorlara olan yakinliklar1 degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeler
2053 Tirkiye Ulastirma Strateji Dokiiman1 olan Ulastirma ve Lojistik Ana
Plan1 da g6z 6niinde bulundurulmustur. Tiim bu degerlendirmeler, maliye uz-
manlar1, Oneri iltisak hatti projelerinin fizibilite analizlerini degerlendiren ve
Ana Plan calismalarinda gorevli olan uzman goriisleri dogrultusunda detayli
bir sekilde AHP metodu ile degerlendirilmek {izere Expert Choice programina
veri girisleri yapilmistir (Sekil 3: Expert Choice Programi Uzman Degerlen-
dirme Veri Giris Ekrani).

T Exert Choice  CiUser\De \DesktopeetLojistitisakizdan 20240513 V2 akp - da X
Fe Eft Asssment Incorsitency Go Zools Help

1EHYIERBEBE e

EICAEACAE ARG

9:7:545212598€6783

|zmit Kbrfezi Sanayi Tesisleri ve Limanlar Ulukigla Maden Sahasi

Campare he reltve preference withrcspect0;Salei ve Pol | Potansyel ik Kapasiesi

Tzmit Kirfe Ulukisla M Suluova  Demirag 0 Gelemen-T Adana OSE Yeni Taske Osmaniye- Hasanbey Bogazkipr Polatl ve 1 Manisa 05 Iskenderun Sincan 051 Havza OSE ncesu OS]
emitKitezi Sarayi Tesislri ve Limanlar 0w 7] [T
Ulukigla Maden Sahasi
Siluova
Demirag 0S8
Gelemen-Tekkekiy
Adana 0S8 Yakapmar
‘Yeni Tagkent Bblgesi Mersin- Tarsus 0SB]
Osmariye: Toprabale- Erzi
Hasanbey Lojistik Merkezi- Eskisehir 0SB
Boiazkpri-Kayser Serbest Bilge
Palal vt Tiaret Odast 058
Marisa 038
skendenn 038
Sincan OSE-YenikentKazan Demiryolu ve 2. Hat Yapim
Havza 03B ifiszk Hath
Incesu 038 itisak Hat

Sekil 4: Expert Choice Program1 Uzman Degerlendirme Veri Giris Ekrani

Mevcut ulastirma modlart ile bu yatirimlarin diger modlarla olan potansi-
yel iligkisi ve yiik tasimaciligi agisindan sektoriin goriisleri de dikkate alina-
rak, dlgciitlerin ele alinmasi biiyiik énem arz etmistir. Olgiitlerin ele alinmasi
biiylik 6nem arz etmistir. Bu yaklasim, yapilan analizlerin daha kapsamli ve
sektorel ihtiyaclara uygun bir sekilde gergeklestirilmesini saglamistir. Ulag-
tirma ve lojistik alanindaki yatirimlarin daha verimli ve etkili bir sekilde plan-
lanmasi amaglanmisg, bu dogrultuda farkli ulastirma modlarinin entegrasyonu
ve birbirleriyle uyumlu ¢aligmasi hedeflenmistir. Ayrica, duyarlilik analizleri
yapilarak, veri girislerinin hassasiyetleri, dlgiitler ve se¢eneklerin durumlarina
gore titizlikle degerlendirilmistir. Bu analizler, potansiyel risklerin ve firsatla-
rin daha iyi anlasilmasini saglamig ve karar alma siireglerini daha giivenilir
hale getirmistir. Boylece, yatirnmlarin sadece mevcut kosullara degil, ayn1 za-
manda gelecekteki degisimlere ve sektoriin dinamiklerine de uyumlu olmasi
saglanmistir. Bu biitiinciil yaklasim, ulastirma ve lojistik sektoriindeki strate-
jik planlamalarin uzun vadeli basarisina katkida bulunmak amacryla duyarlilik
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analizleri programinda yapilmustir (Sekil 4: Lojistik Hatlarin Onceliklendir-
mesinin AHP ile Incelenmesi Sonucu).

Deprem bolgelerinde gergeklestirilecek yatirnmlarin dnceliklendirilmesi,
uluslararasi finansman desteginin erisilebilirligi ve mevcut yonetim siiregleri
ile yabanci kuruluslarin bagvuru ve onay siireclerindeki kolayliklar gibi fak-
torler, ekonomik gostergelerin bu baglamda degerlendirilmesinde 6nemli bir
rol oynamaktadir. Bu etmenler, bélgedeki yatirim kararlarinin alinmasinda ve
hayata gecirilmesinde belirleyici olmus, boylece ekonomik analizlerin daha
saglikli ve stratejik bir sekilde yapilmasini saglamistir. Ozellikle, deprem bél-
gelerine yapilacak yatirimlarin hem ekonomik kalkinma hem de bdlgenin ye-
niden yapilandirilmasi agisindan biiyiik 6nem tasidigi uzman degerlendirme-
lerinde vurgulanmistir. Uluslararasi finansman kaynaklarinin erisilebilirligi,
bu tiir yatirimlarin hizlandirilmasinda ve kapsaminin genisletilmesinde kritik
bir rol oynayacaktir. Kredi bagvuru ve onay siireclerindeki esnekliklerin, ya-
tirimcilarin stireci daha hizli ve etkili bir sekilde tamamlamalarini saglayaca-
gina dair genel bir kabul bulunmaktadir. Ekonomik kriterlerin yan sira, gele-
cekteki potansiyel gelismeler de géz 6niinde bulundurularak yapilan degerlen-
dirmeler, yatirimlarin tilke, bolge ve yatirimei icin saglayacagi ekonomik kat-
kilar, sosyal ve demografik etkiler ile uzun vadeli siirdiiriilebilirlik konula-
rinda detayli bir inceleme sunmustur. Bu ¢ercevede hazirlanan ¢alismalar,
program icinde degerlendirilmistir. (Sekil 5: Lojistik Hatlarin Onceliklendir-
mesinin a) Stratejik ve Politik, b) Ekonomik, ¢) Cevresel, d) Sosyal Olgiitlere
Gore AHP Metodolojisi Ile Incelenmesi Sonuglarr).

& Facilitator: Dynamic Sensitivity for nodes below - Tarkiye Yapilacak Iitisak Hatlarinin Yapim Onceligi - o X
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Sekil 5: Lojistik Hatlarin Onceliklendirmesinin AHP ile incelenmesi Sonucu

Karar vericilerin, {ilkemizin stratejik hedefleri dogrultusundaki uzun vade-
deki gelismeler ve koridorlar ile biitiinlesik degerlendirmelerinde, yatirimlarin
onceliklendirilmesinde intermodal tasimaciligin degerlendirilmesi, mevcut ve
potansiyel lojistik yiikk merkezleri se¢imi gibi kriterler 6n plana ¢ikmustir.
Uluslararasi diizeyde yapilan anlagmalar ile uzman goriislerinin gevreci yak-
lagimlar1 dikkate alarak alternatif, karbon ayak izi gelismelerinde degerlendir-
digi yaklagimlar ¢aligma sirasinda gozlemlenmistir (Sekil 5: Lojistik Hatlarin
Onceliklendirmesinin a) Stratejik ve Politik, b) Ekonomik, c) Cevresel, d)
Sosyal Olgiitlere Gére AHP Metodolojisi ile Incelenmesi Sonuglar1). Bu dog-
rultuda cevresel Ol¢iitlerin degerlendirilmesinde siirdiiriilebilirlik ve ¢evresel
etki faktorleri, stratejik karar alma siireclerinde 6nemli bir rol oynamustir.

b) d)
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Sekil 6: Lojistik Hatlarin Onceliklendirmesinin a) Stratejik ve Politik, b)
Ekonomik, c¢) Cevresel, d) Sosyal Olgiitlere Gére AHP Metodolojisi ile Ince-
lenmesi Sonuglari

5. SONUC VE ONERILER

Lojistigin gelisimi ve tagimacilik alanindaki doniisiim son yillarda oldukga
dikkat gekici bir hizla ilerlemektedir. Ozellikle rekabetin artmasiyla birlikte,
iilkelerin yiik tasimaciliginda mevcut kaynaklari en iyi degerlendirmek ve uy-
gulayacaklar politikalar ile diinya ticaretinde s6z sahibi olma girisimleri igin
daha verimli ve daha etkili tasima ¢6ziimleri bulma ihtiyaci giderek artmakta-
dir. Bu durum, mevcut ve planlanan lojistik yatirimlarinin énceliklendirilmesi
i¢in analizler yapilmasini gerekli kilmustir. intermodal tasimacilik, bu bag-
lamda kritik bir 6neme sahip olup, farkli tasima modlarinin bir arada kullanil-
mastyla maliyetlerin diigiiriilmesi ve tagima siireglerinin hizlandirilmast miim-
kiin olmaktadir. iltisak hatlarinin farkli ulasim modlari ile entegrasyonu ve bu
hatlarin etkin bir sekilde isletilebilmesi, lojistik alaninda yapilan yatirimlarin
onceliklendirilmesi gerekliligini ortaya koymustur. Bu yatirimlar, sadece
mevcut tagima kapasitelerini artirmakla kalmayip, ayni zamanda lojistik sii-
reclerin daha siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu olmasini saglamaktadir. Bu ne-
denle, tasimacilik sektdriinde yapilacak stratejik yatirimlarm ve entegrasyon
caligmalariin, rekabetci avantaj saglamak ve sektordeki doniisiimii destekle-
mek adina biiyiik bir 6nem tagimaktadir.

AHP yontemi ile Expert Choice Programinda yapilan analizlerde yapilan
iilkemiz yiik tagimaciliginda 12 Kalkinma Programi, Orta Vadeli Program,
Ulastirma ve Lojistik Ana Planinda belirtilen yapimi devam eden ve planlanan
iltisak hatlarmin 6nceligi degerlendirilmistir. ‘Tiirkiye’de Yapilacak Iltisak
Hatlariin Yapim Onceligi’> amacinin Stratejik ve Politik, Ekonomik Cevre-
sel ve Sosyal oOlgiitlerde yapilan degerlendirmeleri 16 iltisak hatlarinin AHP
metoduna iligkin degerlendirme UAB Uzmanlari tarafindan 1-9 arasinda (9
Cok Onemli) olacak sekilde yapilmistir.

Yapilan analizler sonucunda;

e  6-7 Subat Kahramanmaras Depremleri sonrasinda bolgede tekrardan
istihdam ve yasanabilirligini artirmak amaciyla yurtdis1 kredi kolaylig1 Isken-
derun bdlgesini daha cazip hale getirmistir.

o  Ekonomik ol¢iitler arasinda Dis kaynak Potansiyeli alt 6l¢iitii agisin-
dan, dis finansman ve fizibilite agisindan avantajli olan hatlarin 6nceliklendigi
goriillmiistiir.
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e  Sanayi performans indeksinde gii¢lii Marmara Bolgesi korfez baglan-
tis1 ve mevcut altyap1 ve potansiyel yiik kapasitesi agisindan Izmit Kérfez Sa-
nayi Tesis ve Limanlar iltisak hatt1 6ncelikli hale gelmistir.

o  Ayrica, Sincan OSB iltisak hatt1 projesi Ana Hat ve Lojistik Merkez-
lere olan baglantilar1 ile yapim 6nceligi olarak tercih edilmistir

e  Ekonomik dlgiitler arasinda Yatirim Maliyetleri, km bazli iltisak hat
uzunluklari degerlendirilmis olup Iltisak hatlari arasinda 2,6 km’lik en kisa
hat olan Polatli hattinin hayata gecirilmesi i¢in kaynak aktarilmasinin 6nce-
likli oldugu anlasiimistir.

e  Sanayi Bakanligi tarafindan yaymlanan Sanayi Gelismislik Endeksi
sonuglarma paralel olarak analizlerde Izmit ve Ankara'nin Polath ve Sincan
ilgelerindeki iltisak yatirimlarinin 6nceliklendirilmesi ortaya konmusgtur.

e Iltisak hatlarinin ¢evresel degerlendirilmesinde cevreye olan etkileri-
nin en diisiik olacag hatlar tercih edilmis olup, potansiyel olarak kisa hatlarin
ve intermodal tagimacilik potansiyeli yiiksek olan hatlarin onceliklendirmesi
sonucuna ulagilmigtir.

o  Yiiklerin karbon ayak izinin azaltilmasi i¢in intermodal tagimaciligin
Onemi ortaya c¢iksa da arazi kullanim1 ve amaglar ¢evresel degerlendirmede
on planda yer almistir.

Gelecekte, lojistik ve yiik tagimaciligi sektoriinde verimliligi ve siirdiirtile-
bilirligi yatirimlarin etkin yapilabilmesi i¢in teknoloji ilerlemeler dikkate de
almarak cesitli gelismelerin olmas1 kaginilmazdir. Sektor temsilcileri, uzman-
lar ve iilkelerin vizyon ve stratejik hedefleri dogrultusunda, dijitallesme ve
yapay zeka uygulamalari yiik tagimaciliginda ve sektoriin ihtiyaglarinin opti-
mize edilmesinde biiyiik rol oynayabilir. Akilli lojistik sistemleri, yiik optimi-
zasyonlar1 gibi (yakit tasarrufu ve tagima siirelerinin kisaltilmasina yonelik
coziimler vb.) sunabilir. Ayrica, intermodal tagimaciligin yayginlastirilmasi,
karayolu, demiryolu ve denizyolu tagimaciliginin entegre edilerek daha esnek
ve gevre dostu bir tasimacilik ag1 olusturulmasini saglayabilir. Ulkelerin stra-
tejik hedefleri dogrultusunda yapilacak altyapi yatirimlarinin 6nceliklendiril-
mesi, sektordeki rekabet giiclinii artiracak ve hem ulusal diizeyde sektdriin ih-
tiyaci ve gelisimini saglayacak hem de uluslararasi diizeyde imzalanan anlas-
malarin gerekliliginin yerine getirilmesinde énemli bir rol oynayacaktir. Bu
baglamda, sektor temsilcileri ve siireg icerisindeki tiim paydaslar arasindaki is
birligi, yenilik¢i ve siirdiiriilebilir ¢dziimlerin gelistirilmesinde kritik 6neme
sahip olacaktir. Yatirimlarin verimli kullanimi ve lojistik siireglerin daha etkili
hale getirilmesi agisindan tiim paydaslarin etkin ve koordineli bir sekilde ol-
mast ileride de dnemli olacaktir.
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OZET

Giiniimiiz kosullarinda, teknolojinin gelismesi, insanliga olan ihtiyaci gi-
derek azaltmaya baslasa da, diinya niifusu da giderek artmaktadir. Ulkeler bu
durumda kisith enerji kaynaklarinin en etkin sekilde kullanilmas: ile ilgili ¢a-
ligmalar yaparken, bir yandan da diger tilkeler ile rekabet icerisindedir. Bu kap-
samda tiim mal ve hizmetlerin ilk noktasindan son nihai noktasinda kadar ulas-
masinda lojistik sektorii 6n plana ¢ikmaktadir. Diinya Bankasi bu minvalde,
2007 yilindan beri iilkelerin lojistik sektoriindeki kiyaslanmasini gergeklestir-
mektedir. Bu kiyaslama 6 farkli kriter gbz 6niinde bulundurularak, Lojistik
Performans Endeksi adi altinda siralanmaktadir. Bu ¢aligmada ise temel ola-
rak amagclanan, Lojistik Performans Endeksi baz alinarak, siralama kriterleri-
nin tilkeler i¢in en kritik olanlarini belirlenip, Tiirkiye’nin yatirim imkanlari-
nin daha da gelistirmesi igin projelerin oncelik degerlendirilmesi yapilmasidir.
Bu sayede ulusal kalkinma planlari, stratejik planlar, master planlarinda 6nce-
likli olarak yer verilmesi gereken yatirimlarin belirlenmesi amaglanmistir. Bu
calismanin, hem kamu kaynaklarinin verimli kullanilmasi hem de projelerden
elde edilecek maksimum verim i¢in yol haritasi niteliginde olmas1 amaclan-
mistir. Bylece, Tiirkiye’nin uluslararasi rekabet ortaminda daha fazla etkin
$0z sahibi olmasi ve lojistik ekonomisinden daha fazla pay almasi i¢in bir 6n-
gorii olusturulmasi saglanacaktir.

Anahtar kelime: Lojistik, Performans Endeksi, Ulastirma, Yatirim

“Bu ¢alisma,16-18 Mayis 2024 tarihlerinde Afyonkarahisar’da diizenlenen 13.Ulusal Lojistik
ve Tedarik Zinciri (ULTZK 2024) Kongresi’nde sunulan bildiriden gelistirilmistir.”
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A MODEL STUDY FOR PRIORITIZING INVESTMENTS IN THE
LOGISTICS SECTOR

ABSTRACT

In today's conditions, although the development of technology is gradually
reducing the need for humanity, the world population is also increasing. This
situation necessitates the competition of nations with each other while they are
working on the most efficient use of limited energy resources. In this context,
the logistics sector represent itself in the forefront in the transportation of all
goods and services from the first to the last point. In this respect, the World
Bank has been benchmarking countries in the logistics sector since 2007. This
comparison is ranked under the name of Logistics Performance Index, taking
into account 6 different criteria. The main purpose of this study is to determine
the most critical criteria for the countries based on the Logistics Performance
Index and to prioritize the projects for the further development of Turkey's
investment opportunities. In this way, it is aimed to determine the investments
that should be prioritized in national development plans, strategic plans and
master plans. This study is intended to serve as a road map for both the efficient
use of public resources and the maximum efficiency of the projects. Thus, it
will be ensured that a foresight will be created for Turkey to have a more ef-
fective voice in the international competitive environment and to get more
share from the logistics economy.

Keyword: Logistics, Performance Index, Transportation, Investment

1. GIRIS

Mal ve hizmetlerin nihai tiiketicilere dogru bir sekilde ulastirilmasi eko-
nomi politikalarinda en 6nemli parametre olarak giiniimiizde karsimiza ¢ik-
maktadir. Diinya niifusunun hizla artmasi, teknolojinin gelismesi ile bir-
likte hammaddeye olan ihtiyacin giderek artmasi ve en 6nemlisi de kullanim
oranlarmin ylikselmesi, lojistik sektdriinde yatirimlarin maliyetleri ve kaynak-
lar1 koruyucu seviyede olmasini hedeflemektedir. Doga kaynaklarin sinirli ol-
masi, bu kaynaklara olan ihtiyacin ise giderek artmasi alternatif arayislar1 da
beraberinde getirmektedir. Bu kapsamda en ¢ok giindeme gelen uluslararasi
ulastirma koridorlarinin olusturulmasi olarak 6n plana ¢ikmasidir. Uriinlerin
en hizli ve ekonomik ulastirilmasi gittikce 6nem kazanmaktadir. Cografi kesif-
lerden bu yana ulastirma koridorlarinda alternatif arayislar devam ederken,
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son 20 yilda bu arayis normalin ¢ok iizerine ¢ikmistir. Bu kapsamda iilkeler
cesitli ekonomik ve politik is birlikleri kursalar da her bir iilke de kendi igeri-
sinde altyap1 yatirimlarini hizli bir sekilde gii¢lendirmektedir.

Son zamanlarda yapilan ¢alismalar ise klasik ulastirma tiirlerinden ziyade
yapay zeka, bilisim teknolojileri ile {i¢ boyutlu yazicilar kullanilarak lojistik
maliyetlerin ¢cok biiyiik oranda azaltilabilecegine yonelik gostergeler sunmak-
tadir. Diinya Bankas1 2007 yilindan giiniimiize ¢esitli yillarda yayinladigi Lo-
jistik Performans Endeksinde, iilkelerin yatirim olanaklar1 agisindan fikir ver-
mesi i¢in ¢esitli kriterlere bagl olarak ¢caligmalar yapmaktadir. Bu ¢aligmalar,
yatirnmcilar agisindan iilkelerin yatirim olanaklar1 hakkinda fikir vermesini
saglayan en bilyiik arag olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

Lojistik Performans Endeksinin siralama kriterleri olan Altyapi, Uluslara-
ras1 Sevkiyat, Giimriikleme, Takip&izleme, Lojistik Rekabet, Zamanlamanin
tilkelerin siralamasina nasil etki ettikleri ve bu kriterin gii¢lendirilmesi i¢in alt
yatirimlarin belirlenmesi amaglanarak Tiirkiye’de yatirimlarin en optimal se-
kilde onceliklendirilmesi bu ¢alismada amaglanmistir. Bu kapsamda ilk olarak
literatiirde ne tiir caligmalarin yapildig1 incelenmis, daha sonra yapilan ¢alis-
malardan ¢ikarimlar yapilarak metodoloji gelistirilmistir. Minitap kullanilarak
Taguchi Yontemi ile yatirnmlarin dncelikledirilmesi ile ilgili bir 6neri getiril-
mesi amaglanmis, sonug ve oneriler gelistirilmistir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Ulkelerin yatirim dnceliklerinin belirlenmesinde birgok ¢alisma yapilmis-
tir. Tiirkiye’de ise yatirnmlarin belirlenmesi amaciyla her yil yillik yatirim
programlari yaymlanmakta, ayni zamanda her bir projenin hayata gegirilebil-
mesi i¢in fizibilite ¢calismalan yiiriitiillmektedir. Bu kapsamda yillik yatirimla-
rin nasil dnceliklendirilmesi ve hazirlanmasi gerektigi ile ilgili yatirim hazir-
lama rehberi hazirlanmigtir (Strateji ve Biitge Baskanligi, 2023-2025 Donemi
Yatirim Programi1 Hazirlama Rehberi). Diger yandan yatirimlarin siirdiiriile-
bilir olmasi i¢in Kalkinma Ajanslari, yerel yonetimler, bakanliklar master plan
caligmalar1 ya da stratejik plan ¢aligsmalar1 yapmaktadir. Uluslararasi yapilan
caligmalar incelendiginde ise Diinya Bankasi, Lojistik Performans Endeksi
(URL 1) yaymlamaktadir. Bu endeks ile veriler incelemede olan tiim iilkeler-
den stabil olarak ¢ekilmektedir. Bunlar, online anket yolu ile ¢ok uluslu ticaret
yapan igyerlerinden derlenmektedir. Endekste kullanilan veriler, s6z konusu
hususlarin 6znel algilarina dayanmaktadir. Aragtirmada, uzmanlar kiiresel
ulagtirma yiiklenicileri ve tasiyicilart se¢ilmis iilkelerle yaptiklar ticaretteki
lojistik performansini 1 (en kotii) ile 5 (en iyi) araliginda puanlanmaktadir.
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Sirketlere endekste kullanilmasa da lojistik islemlere iliskin (tasima maliyeti,
siiresi gibi) nesnel bilgiler de sunulmaktadir (TEPAV, 2016). Her iilke konu-
muna gore degisen 8 iilke igin degerlendirme yapmaktadir. Asagidaki tabloda
bu husus 6zetlenmistir.

Tablo 1: Ulkelerin Oncelik Calisma Kosullar1 (TEPAV 2016)

Diisiik gelir Orta gelir Yiiksek gelir

En 6nemli 5 ihracat
partneri
+

Kiyisi olan En énemli 3 ithalat
partneri
En biiytik 5 ihracat ve ithalat partneri
arasinda rastgele segilen iki ilke
+
Asagidaki gruplardan rastgele birer ilke
- Afrika,
En Gnemi 4 ihracat En Bnemli 3 ihracat partneri Dogu-Giiney-Orta Asya,
partneri + Latin Amerika,
+ En énemli ithalat partneri ;‘ A (Orta Asya ve OECD
En énemli 2 ithalat + :‘”5) vrupa
Kiyisi olmayan artneri 2 kara képrisii tlke
& ¥ E + P Yukandaki iilke gruplarindanrastgele
2 kara képriisii tlke Asagidaki gruplardan rastgele birer ke secilen 2 iilke

Afrika, Dogu-Giiney-Orta Asya ve Latin Amerika,
(Orta Asya ve QECD harig) Avrupa

Yukaridaki tabloda iilkelerin yatirim agisindan gostergesi niteliginde ol-
masi yani sira kargilastirma yapilan iilkeler ile de esit sekilde incelenmesi he-
deflenmistir.

Nasrin Heikali ve Javad Eynabadi, petrol iiriinleri yatirnmlarinin éncelik-
lendirilmesi i¢in yapilan ¢alismada Vigor Yontemi kullanmislardir (Heikali,
Eynabadi, 2022). Saglik yatirimlarinda dogru karar verilebilmesi amaciyla
cok kriterli karar verme mekanizmasi kullanilan ¢aligmalar géze carpmakta-
dir. Cok kriterli karar verme mekanizmasi karisik ve tutarsiz verilerin derle-
nerek Oncelik siralamasinin belirlenmesinde oldukca etkili olabilmektedir
(Marsh, vd. 2012). Cok kriterli karar verme yonteminde o6nceliklendirme kri-
terlerinde en 6nemli etkenin sonuca ulagsma ve giiven araliginin yiiksek olma-
sidir. Bu arada Oncelik olarak karisimiza ¢ikan ise yontem ve verilerin dogru
analiz edilmesi ve siniflandirilmasidir. Her bir tahmin verilerin kalitesine gore
giiven araligini etkilemektedir. Bu durum ise dnceliklendirme asamalarini et-
kilemektedir. Arastirma tasarimlarinin teme baz parametresi ise istatistiki
yontemler olarak goze carpmaktadir, bu durum, tasarim, iktisat ve istatistik
bilim dallarmin birlesmesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu kapsamda,
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Drummond yapmis oldugu ekonomik temel gostergeler ¢alismasinda karar
verme siireclerindeki tutarliligin 6nemini vurgulamistir (Drummond, 1996).
Thekdi, yatirimlarin 6nceliklendime karar verme siireglerinde modelleme sii-
reclerindeki belirsizligin roliinii géz Oniinde bulundurarak, elde edilen veri
giicii ve hedef hassasiyetin degerlendirilmesi yoluyla belirsizligi birlestiren bir
arar destek oncelik yontemi kullanmistir (Thekdi, 2017). Caniyilmaz ve Ku-
tay, veri analizindeki karmagikligin 6niine gegmek icin bir calisma yiiriitmiis-
tiir. Bu ¢alismada, gercek sistemden elde edilen veriler kullanilarak, Varyans
Analizi Yontemi ile Faktor Etkilerinin Grafiksel Gdsterimi Yonteminin bir
karsilagtirilmas1 yapilmis ve elde edilen sonuglara dayali olarak problem, ¢ok
amagli karar verme problemi seklinde tekrar modellenmistir ve kapsamda Ta-
guchi Yontemini kullanmistir (Caniyilmaz, Kutay, 2003). Aliiminyum kari-
simlarinda, sertlik ve darbe etkilerinin analizi {izeine Taguchi Yo6ntemi kulla-
nilmistir (OJI vd., 2013).

Diger yandan bir cok matematiksel yontem kullanilarak, ¢ok kriterli karar
verme siirecleri yonetilmektedir. Bu yontemlerden bazilari; Analitik Hiyerarsi
Siireci (AHP), ideal C6ziime Benzerlige Gore Sira Tercihi Teknigi (TOPSIS),
Cok Amaclh Karar Verme (MODM), VIGOR, Tagucgi Metodu gibi yontemler
yogun olarak kullanilanlardir (Kili¢ ve Asal, 2024).

Ayrica, Lojistik Performans Endeksi ile ilgili bugiine kadar bir¢ok ¢aligma
yapilmistir. LPI verilerini kullanarak Tiirkiye’nin lojistik performansini olum-
suz yonde etkileyen faktorlerin ne oldugu ve hangi alanlarin gelistirilmesi
gerektiginin arastirilmasi bu ¢alismalara bir 6rnektir. Tiirkiye’nin belirli yil-
lardaki LPI puanlar karsilagtirilmis ve gerilemeye sebep olan en etkili faktor-
ler tespit edilip iyilestirme yoluna gidilmistir. (Catuk, Aydin ve Atalay, 2019)

Diinya Bankasinda yer alan 2018 verileri kullanilarak Balkan iilkelerinin
Lojistik Performans Endeksi incelenmis ve Cok Kriterli Karar Verme Y 6ntem-
leri kullanilarak 2019 yilinda yapilan ¢aligma sonucu iilkelerin LPI perfor-
mans siralamalari sirasiyla; Slovenya, Yunanistan, Tirkiye, Romanya, Hirva-
tistan, Slovakya, Bulgaristan, Sirbistan, Bosna Hersek, Karadag, Makedonya,
Arnavutluk oldugu belirlenmistir. Kullanilan yontemlerin sonuglar1 incelen-
diginde iilkelerin siralamasi ile Diinya Bankasinin orijinal siralamasi arasinda
ileri boyutta baglhilik bulunmustur. (Karakdy ve Olmez, 2019)

Baska bir ¢alisma 6rneginde ise Tiirkiye’nin 2007-2018 yillar1 arasindaki
LPI seviyesinde meydana gelen degisiklikler ve 2018 yili LPI puanina gore
yapilabilecek iyilestirmeler aragtirilmis. Bu ¢alisma sonucunda Tiirkiye’nin
konumunun yillar igerisinde dengesiz bir dagilim izledigi, 2012 yilindan sonra
genel olarak ve alt boyut konumu ile puanlarinda diisiis meydana geldigi, 2018
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yilinda da bu diisiisiin devam ettigi tespit edilmistir. 2012 yilindan sonra mey-
dana gelen bu gerilemenin pozitife donmesi i¢in alt1 alt boyut i¢inde gerekli
iyilestirme ve diizeltme faaliyetlerinin gerceklestirilmesi, cografi avantajlarin
kullanilmasi ayrica lojistik hizmetin ekonomik biiyiime, kalkinma, pazar pay1
artis1 ve rekabet avantaji saglayan onemli bir etken oldugu farkindaliginin
olusturulmasi gerektigi tespit edilmistir. (Aksungur ve Bekmezci, 2020)

Bu caligmada da iilkelerin yatirimsal onceliklerinin belirlenmesi i¢in bir
takim istatistiksel yontemlerden yararlanilarak yeni bir yatirim plani 6nceligi-
nin ¢ikarilmasi temel hedef olarak diistiniilmiistiir.

Literatiir caligmalar1 incelendiginde genel olarak ¢ok 6lgiitlii karar verme
yontemi ile birden fazla kriteri olan kiyas parametrelerinin degerlendirilmesi
yapilmistir. Ancak bu caligmada birden fazla kriterin degerlendirilmesi etki
degerlerinin nasil oldugunu anlayabilmek i¢cin Taguchi Metodunun kullanil-
masina karar verilmistir. Cok Olgiitlii Karar Verme ¢alismalar1 (AHP, TOP-
SIS, MODM vb.) analiz edildiginde varyasyonu azaltmak ve maliyet analiz-
lerini de dikkate alarak, Taguchi Yonteminin daha etkin sonuglar verebilecegi
diistiniilmistiir. S6z konusu yontemle, Olgiitler arasindaki kalite, varyasyon,
maliyet, dayaniklilik, karmasik siireclerin basitlestirilmesi, siire¢ optimizas-
yonu gibi farkindaliklarin da ortaya konulmasi amaglanmistir.

3. METODOLOJI

Gelisen teknolojiler, kaynaklarin sinirli olmasi ve insan niifusunun siirekli
artmasiyla iilkeler hem ekonomik hem de teknoloji agisindan kiyasiya bir ya-
r1§ igerisine girmigstir. Goriinen o ki bu yaris hizli bir sekilde devinim yaparak
devam edecektir.

Yatinmlar savunma sanayisi, enerji, ulastirma, maden, tarim gibi bir ¢ok
alanda hizla artarken kiyasiya rekabet ve bunun tabi sonucu olarak da Pazar
arayislar1 devam etmektedir. Insanlik yillardir var olus miicadelesini iki temel
unsur iizerinde var etmektedir. Biri barinma digeri ise avlanmadir. Bu iki ana
hedefe ulasabilmek icin tarih boyunca go¢ etmis, savagmis ve hem arayis ice-
risinde olmustur. Bu siiregler igerisinde teknolojinin gelismesi ile giiniimiizde
artik diinya iizerinde ulagamadig1 kita kalmamis uzay arastirmalarina da agirlik
vermistir.

Bu kiyastya uyarisin nereye dogru evinim yapacagi ve yakin gelecekte asil
rekabetin ve savasin hangi dalda olacagi hakkinda 6n goriinde bulunmak git-
tikge zorlagsa da temel ihtiyaglarin karsilanmasi ve insanligin faydasina sunu-
lan hizmetlerden tam yararlanilabilmesi i¢in lojistik sistemlerin miikemmel
islemesi gerekmektedir.
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Bu bilinmezlik igerisinde kiyasiya rekabet devam ederken Tiirkiye’ nin de
yatirim Onceliklerini hizl bir sekilde belirleyip bu yaristan bir saniye bile kop-
mamasi gerekmektedir. LPI baz alinarak bir 6nceliklendirme c¢alismasi yapi-
lacak olan bu ¢alismada, etki kriterlerin temel alt parametreleri belirlenerek
onceligin temel taginin belirlenmesi amaglanmaktadir.

2020 y1ilinda tiim Diinya’da pandemi etkisi ile iilkelerin temel gostergele-
rinde biiyiik sasmalar meydana gelmistir. Bu ylizden uluslararasi dlgekte ya-
pilan ¢alismalarda da farkliliklar gézlemlendigi i¢in Diinya Bankasi tarafin-
dan yayimlanan Lojistik Performans Endeksinde (LPI), 2007, 2010, 2012,
2014, 2016 ve 2018 yillarina ait siralama kriterlerinin agirligi tizerinde bir in-
celeme yapilmgtir.

3.1. izlenen Yontem

LPI’da kullanilan her faktoriin katkist ve etkisi Ortogonal dizi L8 ile 2 se-
viye seklinde Minitab 17 programinda Taguchi Metodu kullanilarak belirlen-
mistir. LPI puan1 glimriik, altyapi, uluslararasi sevkiyatlar, lojistik yeterlilik,
takip&izleme, zamanlama gibi faktorler dikkate alinarak elde edilmistir. Mi-
nitab 17 programinda elden edilen ANOV A sonuglar1 dogrultusunda Almanya
Lojistik Performans Endeksine en ¢ok katkinin hangi parametre iizerinde ol-
dugunun tespiti yapilacaktir.

Bu kapsamda, Glinlimiize kadar yayinlanan 4 LPI incelendiginde (URL 1),
ozellikle Avrupa Birligi iilkeleri (basta Almanya, Hollanda ve Belgika olmak
iizere), ABD ve uzak dogu iilkelerinden Singapur ve Hong Kong’un bagarili
performanslari ve istikrar1 dikkat ¢ekicidir.

3.2. Taguchi Metodu

Japon bilim adam1 ve miihendis olan Dr. Genichi Taguchi’nin 1940’11 y1l-
larda baslayip calismalariyla gelistirerek diinya {izerinde genis yanki uyandi-
ran Taguchi teknigi kalite gelistirmede ve maliyet diisiirmede etkili olan ista-
tiksel bir yontemdir. Globallesen diinya iizerinde isletmelerin tirettikleri iiriin-
leri miisteri beklentisinin lizerinde sunma ¢abalar siirekli ve acik rekabetin
gostergesidir. Sorunsuz, fonksiyonunu yerine getirebilen, kaliteli ve miisteri-
nin eline daha hizli ulagsan ama ayni1 zamanda da ekonomik iiriinlerin {iretimi
icin gosterdikleri ¢aba bu bilincin daha hizli yayilmasinda etkili olmugstur
(Kay1, 2006).

Isletme yoneticileri isletmelerin verimliliklerini arttirirken rakipleri ile
basa g¢ikabilmek i¢in kaliteyi sadece {liretim hattinda degil proses ve mamul
asamalarinda da dogru bir bigimde planlanmasi gerektiginin bilincindedirler
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(Sirvanci, 1997).

Gecmisten bu yana isletmelerin devamliliklarini siirdiirebilmeleri ve pa-
zarda rekabet edebilmeleri i¢in yaptiklari en temel faaliyet kalite iyilestirme
ve gelistirmedir. Tiiketiciler tarafindan tanimlanan kalite; toleranslar sagla-
mak, sifir hata veya sadece miisteri tatminidir. Fakat yapilan bu tanimlamalar
kalite ve kalitenin saglanmasi i¢in gerekli olan maliyet arasindaki iligkiye her-
hangi bir agiklik getirememistir. 1980 sonrasi kullanilmaya baglayan Ta-
guchi’nin kalite anlayis1 kalite ve maliyet arasindaki iliskiyi agik bir sekilde
tanimlamaktadir. Bu iligki iireticinin yaninda miisteri ve toplumu ilgilendiren
bir iligkidir. Taguchi kaliteyi; iirlinlin miisteriye ulastiktan sonra toplumda
meydana getirdigi kayiptir, seklinde tanimlamistir (Sanyilmaz, 2006).

Taguchi metodu olarak bilinen ve kaliteyi gelistirmek i¢in Dr. Genichi Ta-
guchi tarafindan tasarlanan temeli deney tasarimina dayanan metot, kismi fak-
toriyel deney tasarimi yontemine robust (saglam) tasarim ve ortogonal dizin-
lerin eklenmesiyle olusturulmustur. Kalite iyilestirmeyi bir siire¢ faaliyeti ola-
rak adlandiran Taguchi meydana gelen sapmalar: siirekli olarak hedeflenen
deger etrafinda azaltmaya caligir. Kaliteyi iyilestirmek icin atilmasi1 gereken
birinci adim, iirliniin karakteristiklerinin hedeflenen degerler etrafinda dagil-
masini saglamaktir. Bunu gerceklestirmek iginse Taguchi, 6zel olarak hazir-
lanmis ve ortogonal diziler olarak adlandirilan tablolar1 kullanarak tasarladig:
deneyleri kullanmistir. Tkinci olarak, ideal degerlere uyan iiriinler iiretebilmek
icin hedef deger etrafindaki sapmalari azaltmak gerekir. Bu amaci gergeklestir-
mek icinde Taguchi giiriiltii faktorlerini ele almaktadir. Onun terminolojisiyle
giiriiltil faktorleri, prosesin kalite degiskenini (respons) etkileyen ve kontrol
altina almmalar1 ekonomik olarak miimkiin olmayan faktorlerdir. Hava kosul-
lar1, tezgdh yipranmalar1 vs. sapmalarin (varyasyon) baslica sebebi olan gii-
rllti faktorleridir (Durmaz, 2008).

Taguchi yontemi kullanilan bir calismada izlenecek iglem sirasi su sekilde-
dir:

o Faktorlerin segilmesi ve aralarindaki etkilesimlerin degerlendirilmesi,

o Faktor seviyelerinin belirlenmesi,

o Dogru ve dengeli tasarima karar verilmesi,

o Faktorlerin ve/veya etkilesimlerinin deney diizenindeki

kolonlara yerlestirilmesi,

o Belirlenen deneylerin yapilmasi,

e Sonuglarin analizi,

e Dogrulama deneylerinin yapilmasi (Yang ve Tarng, 1998).
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Bu islem siras1 uygulandiginda iiriin veya proses igin en iyi performansin
elde edilecegi deney parametreleri belirlenmis olacaktir. Bunun yaninda de-
neyler i¢in kullanilan faktorlerin kalite {izerindeki etkisinin tahmini ile opti-
mum deney parametreleri sonucunda elde edilen kalite degerinin tahmini be-
lirlenebilecektir (Taylan, 2009).

33 S/N Oram

Taguchi Deney Tasarimi metodunda kalite karakteristiklerinin ol¢iil-
mesinde ve degerlendirilmesinde kullanilan 6lgiit, 6l¢iilmek istenen sinyalin
(S), giiriiltli faktoriine (N) oranidir. Sinyal degeri sistemin verdigi ve dlgiilmek
istenen gergek degeri, giirilti faktorii ise 6l¢iilen deger igerisindeki istenme-
yen faktorlerin payini temsil eder. Sinyal/giiriiltii oraninin hesaplamasinda de-
neyler sonucunda ulasilmasi hedeflenen kalite degerinin 6zelligi de 6nemlidir.

Burada temel ii¢ dnemli kategori s6z konusudur:

o Diisiik deger iyi (hedef en diisiik degere ulagmaktir)

o Yiiksek deger iyi (hedef en yiiksek degere ulasmaktir)

Nominal deger iyi (hedef nominal bir degere ulagmaktir) (Savaskan vd.,
2004). Bu ¢alismada LPI puaninin maksimum diizeyde tutulmasi igin yiiksek
deger iyi hedef olarak belirlenmistir.

S/N giiriiltii oran1 hesaplanirken kullanilan formiil asagidaki gibidir:

10l0g (& Zn L
— 0 — —
& n i:1yi2

(1) numarali denklemde, y degeri yanit degeridir ve bu deger sonsuzluk
olarak ideal bir hedefi olan negatif olmayan 6l¢iilebilir bir 6zelliktir.
Bu formiilde amag yanit degerini en iist diizeye ¢ikarmaktir.

3.4 Calsmaya Etki Eden Faktorler

Calismada Diinya Merkez Bankasinin belirlemis oldugu faktorler ele alin-
mis olup bilimsel gerceklik dahilinde incelemeye gidilmistir. Bu hususta sira-
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lama Sl¢iitii olarak endeksin en ¢ok birincisi olan Almanya temel gdsterge ola-
rak secilmistir. Hedef alinan faktorler 2 seviye seklinde incelenmistir.

Calismada Dikkate Almman Faktorler; Giimriikler, Altyapi, Uluslararasi
Sevkiyatlar, Lojistik Rekabet, Takip&izleme, Zamanlama seklindedir. Faktor
seviyeleri 1 ve 2 seviye araliginda degismistir. Faktor, seviye analiz iligkileri
cizelge 1’de gosterildigi gibidir.

Tablo 2: Faktor, seviye analiz iligkileri

Faktor Kodu Faktor Adi Seviye 1 | Seviye 2
A Giimriik 4.00 4.10
B Altyap1 3.80 4.10
C Uluslararas1 Gonderiler 4.15 4.25
D Lojistik Yeterlilik 4.10 4.25
E Gonderi Takibi 4.15 4.20
F Zamaninda Teslim 435 4.40

Tablo 1°deki faktor isimleri yukaridaki gibi diizenlenmis ve seviyelerden elde
edilen Minitab 17 goriintiisii Sekil 1’de gosterilmistir.

Factor Tvpe Levels Values

Guimriik Fixed 2 4,00y 4.10
Altvapl Fixed 2 3.807; 4.10
Tluslararasi &Eoinderiler Fixed 2 4.15; 4.25
Lojistik Yeterlilik Fixed 2 4.10; 4.25
Gonderi Takiki Fixed 2 4.15; 4.20
Zamaninda Teslim Fixed 2 4.35; 4.40

Sekil 1: LPI puanini etkileyen faktorlerin ve seviyelerin Minitab 17 progra-
minda gosterimi

3.5 Lojistik Performans Endeksi (LPI) Ol¢iim Sonuclari

Tablo 2°de goriildiigii gibi LPI puanina etki eden alt1 faktdriin belirlenen
yillardaki degerleri dogrultusunda o yila ait LPI puanlar belirlenerek gesitli
veriler elde edilmistir.

Tablo 2: LPI puan 6l¢timii
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L8 Ortogonal Dizi

No Parametreler
Giimriik | Altyap: [Uluslararas1 [Lojistik |Gonderi |[Zama- |[LPI
Sevkiyat Yeterlilik [Takibi pninda  |Puam
Teslim

1 4.00 3.80 4.15 4.10 4.15 435 |4.10

2 4.00 3.80 4.15 4.25 4.20 440 |4.11

3 4.00 4.10 4.25 4.10 4.15 440 |4.03

4 4.00 4.10 4.25 425 4.20 435 |4.12

5 4.10 3.80 4.25 4.10 4.20 435 423

6 4.10 3.80 4.25 4.25 4.15 440 |4.20

7 4.10 4.10 4.15 4.10 4.20 440 |4.17

8 4.10 4.10 4.15 4.25 4.15 435 | 4.18

Tablo 2 incelendiginde en yiiksek LPI puaninin glimriik, uluslararasi sev-

kiyatlar, gonderi takibi faktorlerinin yiiksek deger; altyapi, lojistik yeterlilik,

ve zamaninda teslim faktdrlerinin diisiik deger aldig1 durumda oldugu goézlen-

digi gorilmistiir ve LPI puan1 4.23 olarak hesaplanmustir.

3.6 Lojistik Performans Endeksini Etkileyen Faktorlerin Arasti-
rilmasi1 S/N Oranlar

Elde edilen sonuglar Minitab 17 programi ile analiz edilmistir. Tablo3’de

faktor seviyeleri ve elde edilen S/N oranlar1 gosterilmektedir.

Tablo 3: Faktor seviyeleri ve S/N oranlari
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L8 Ortogonal Dizi

Parametreler
Giim. | Altyp1 | Uluslararasi | Lojistik | Takip& |Zaman| LPI |SNRA1
Sevkiyat Rek. Izleme Puam

1| 4.00 3.80 4.15 4.10 4.15 435 | 410 12.25
2| 4.00 3.80 4.15 4.25 4.20 440 | 4.11 | 12.28
3| 4.00 4.10 4.25 4.10 4.15 440 |4.03| 12.11
4 | 4.00 4.10 4.25 4.25 4.20 435 | 4.12] 1230
5] 4.10 3.80 4.25 4.10 4.20 435 | 423 12.53
6 | 4.10 3.80 4.25 4.25 4.15 440 | 4.20| 12.46
7| 4.10 4.10 4.15 4.10 4.20 440 | 4.17 | 12.40
8| 4.10 4.10 4.15 4.25 4.15 435 | 4.18 | 1242

Tablo 3’de faktorlerin seviye 1 ve seviye 2’deki S/N oranlar1 goriilmektedir.

Tablo 4: Faktorlerin S/N oranlari

Taguchi Analysis: LPI Puani versus Giimriik; Altyaps; Uluslararasi; Lojistik Yet; ...

Response Table for Signal to Noise Ratios
Larger is better

1
2
Delta

Uluslararasi

Level Gimrik Altyapl Ginderiler
12,23 12,38 12,34

12,43 12,31 12,33

0,22 0,07 0,01

1 2 [

Rank

Teslim
12,38
12,31

0,08

Lojistik Gonderi Zamaninda
Yeterlilik  Takibi
12,32 12,31
12,37 12,38
0,04 0,06
5 3

4

Tablo 4’teki sonuglara gore faktorlerin LPI puanina etkisine bakildiginda
glimriik etkisinin diger faktorlere gore daha etkili oldugu goriilmektedir. Sira-

lama altyap1, gonderi takibi, zamaninda teslim, lojistik yeterlilik ve uluslara-

ras1 gonderiler seklinde devam etmektedir.

Grafik 1.’de belirlenen faktorler ile iliskilendirilmis S/N oran1 ana etki grafigi

verilmistir.

Grafik 1: Faktorler ile iliskilendirilmis S/N orani ana etki grafigi
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Main Effects Plot for SN ratios
Data Means

[E

ARyaps

Nl 3ra s Ghndariles

Lotk Yeteriik

Calindadi Takils

Tamafendd Tesmn

12,45

1240

1235

Mean of SN ratios

1230

12,25+

T T T
400 410 3.80

Signal-to-noise: Larger is better

Tablo 4’te gosterilen seviyeler dikkate alinarak Grafik 1 incelendiginde
altyap1 ve gonderi takibi faktorleri i¢in ideal deger Seviye 1 degeri olarak gos-
terilmistir. Glimriik, uluslararas1 gonderiler, lojistik yeterlilik ve zamaninda

T
410

T T
415 425

410

T
425

T T T
415 420 435 4.40

teslim faktorii i¢in ise Seviye 2 ideal deger olarak gosterilmistir.

4. BULGULAR

Bu bolimde, LPI kriterlerinin Tablo 4’de elde edilen sonuglarinin

ANOVA ile bulgularinin dogrulamasi yapilmasi hedeflenmistir.

4.1. LPI Puami ANOVA Sonuclari

Minitab 17 programindan alinan ANOVA sonugclar1 Cizelge 5’te gosteril-

mistir.

Tablo 5: Minitab 17 programindan alinan ANOVA sonuglari

BEnalysis of Variance

Source
Giimriik
Altyapl

Uluslararasl Gonderiler

Lojistik Yeterlilik
Gonderi Takibi
Zamaninda Teslim
Error
Total

=

F
1
1
1
1
1
1
1
7

S5eq S5 Contribution

0,022050 75, 64%
0,002450 5,408
0,000050 0,17%
0,000300 2,743
0,001800 6,178
0,001800 6,17%
0,000200 0,698
0,029150 100, 00%
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adj SS
0,022050
0,002450
0,000050
0,000300
0,001800
0,001800
0,000200

2dj MS
0,022050
0,002450
0,000050
0,000800
0,001800
0,001800
0,000200

F-Value P-Value
110,25 0,080
12,25 0,177
0,25 0,705

4,00 0,295
8,00 0,205
9,00 0,205




Tablo 5’deki ANOVA sonuglari incelendiginde en yiiksek katkinin giim-
rik faktoriinden geldigi goriilmiistiir. Gliimriik faktoriinii sirasiyla altyapi,
gonderi takibi ve zamaninda teslim, lojistik yeterlilik faktoriiniin takip ettigi
gozlemlenmistir. En az katki ise uluslararasi gonderiler faktoriinden gelmistir.

P degerleri incelendiginde tiim faktorlerin LPI puanina anlamli bir etkisi-
nin oldugu goriilmiistiir.

5. SONUC VE ONERILER

Lojistik yeterlilik ve zamaninda teslim faktorlerinden gelen puan arttirilip
gonderi takibi faktoriiniin puan1 azaltildiginda LPI puaninin diistiigii gozlem-
lenmistir. Bu karsilastirma sonucuna gore gonderi takibi faktoriiniin LPI puani
iizerinde diger iki faktérden daha etkili oldugunu sdyleyebiliriz.

En yiiksek LPI puanmin giimriik, uluslararasi sevkiyatlar, takip&izleme
faktorlerinin yiiksek deger aldig1 gézlemlenmis, altyapi, lojistik yeterlilik, ve
zamaninda teslim faktorlerinin diisiik deger aldig1 durumda oldugu gézlem-
lenmistir. LPI puan 4.23 olarak hesaplanmstir.

Taguchi Analizine gore Seviye 1 ve Seviye 2’ deki degerlere bakildiginda
one ¢ikan en etkili faktoriin glimriik faktorii oldugu goriilmiistiir. Bu faktorii
sirastyla altyapi, gonderi takibi, zamaninda teslim, lojistik yeterlilik ve ulus-
lararas1 gonderiler takip etmistir. Tablo 4’{in grafik olarak gosterimi Grafik
1’deki gibidir.

ANOVA sonuglari incelendiginde LPI puanina en ¢ok katki saglayan fak-
toriin giimriik oldugu, en az katki saglayan faktoriin ise uluslararasi gonderiler
oldugu goriilmiistiir. Buna ek olarak Tablo 5’deki tiim faktorlerin LPI puanina
anlamli bir etkisi oldugu sonucuna varilmistir.

Ancak sadece Seviye 1 g6z 6niinde bulunduruldugunda Altyap1 6n plana
cikmaktadir. Bu durum aslinda, sistemin entegre olarak birbirini destekledigini
gostermektedir. Bu durumda Tiirkiye’ nin yatirim 6ncelikleri olarak Giimriik-
leri giliclendirecek altyapi ihtiyacini giiglendirmesi gerekmektedir. Bu kap-
samda, ilk olarak asagidaki hususlar 6ncelik olarak 6nerilmektedir.

e Uluslararasi transit gegislerde gimriik islerinin hizlandirilmasi,

e Glimriik islerinin hizlandirilmasi i¢in giiclii bir bilisim teknoloji sistem-
leri,

e Gilimriiklenen iiriinlerin diger iilkelerde serbest dolagiminin saglanmasi
icin ikili anlagmalarin yapilmasi,

e Giglii bir lojistik altyapinin olusturulabilmesi i¢in tek pencere sistemli,
uluslararasi serbest dolasim kazandiracak giimriikleme sistemine sahip ana li-
manin olusturulmast,
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e Limanin insansiz ellegleme sahalarinin olusturulmasi, akilli depo alan-
larinin ve itermodal terminallerin kurulmasi,

e Liman geri sahalarinin demiryolu karayolu baglantilarinin olmasi

e Tiim limanlarin yonetimin saglikh yiiriitiilebilmesi ve yatirimlarin
dogru sekilde ilerleyebilmesi igin liman yonetim modelinin kurulmasi,

LPI’da dncelik siralamasi yapilan iilkeler incelendiginde, Almanya, Hol-
landa, Belgika, Hong-Kong, Singapur gibi iilkelerin her birinin gii¢lii bir liman
altyapisina sahip oldugu goriilmektedir. Limanlar tiim mal ve hizmetlerin ana
cikis ve dagitim kiimeleme noktasi olarak goriilebilmektedir. Bu kapsamda
limanlarin ekonomik etki analizleri ve sektorel olarak ticari alanlardaki yerleri
ayr1 bir ¢aligmada detayli olarak incelenmesi onerilir.

Diger yandan, LPI puanina etki eden baska faktorler bulunarak daha ¢ok
faktdr ile yeni arastirma ve calismalar da gergeklestirilebilir.

Buna ek olarak LPI puani her iki senede bir hesaplanmak yerine daha sik
hesaplanarak iyilestirme ¢aligmalari tizerinde durulabilir.
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OZET

E-ticaretin 6zellikle niifus yogunlugunun fazla oldugu kent merkezlerinde
ilgi gérmesi, kentlerde son adim teslimata olan talebi artirmakta ve bu durum
birtakim olumsuzluklara neden olmaktadir. Hiz faktoriiniin ¢ok dnemli oldugu
son adim teslimat faaliyetlerinde, iirlinlerin miisterilere optimum siirede ulag-
tiritlmasi i¢in diigiik doluluk orani ile hareket eden araglar emisyonlar artir-
makta ve kentlerin siirdiiriilebilirligini olumsuz etkilemektedir. Miisterilerin
hizli, hasarsiz ve diisiikk maliyetli teslimat beklentilerinin yani sira son adim
teslimatlarin neden oldugu trafik, hava ve giiriiltii kirliligi gibi problemlerden
etkilenen kent sakinlerinin ihtiyaglar1 ve yasal diizenlemeler son adim tesli-
matta slirdiiriilebilir yenilik¢i yaklagimlarin kullanilmasini ve siirecin tiim ta-
raflar agisindan optimize edilmesini mecbur kilmaktadir. Bu ¢alismada, lite-
ratlirde stirdiiriilebilir son adim teslimat yontemlerinin/araglarinin kullanilma-
sina yonelik gesitli problemleri yoneylem arastirmasi tekniklerini kullanarak
ele alan ¢alismalar incelenmistir. Literatiirde siirdiiriilebilir son adim teslimata
yonelik simiilasyon, kesin ¢oziim yontemleri ve meta-sezgisel yontemler kul-
lanarak daha ziyade konum belirleme ve rotalama problemlerini ¢dzen ¢alig-
malarin sayisinda son zamanlarda bir artig oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilirlik, Son adim teslimat, Y&neylem arag-
tirmasi, Literatiir incelemesi.
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A STUDY ON THE USE OF OPERATIONS RESEARCH
TECHNIQUES IN SUSTAINABLE LAST-MILE DELIVERY

ABSTRACT

The interest in e-commerce, especially in urban centers with high popula-
tion density, increases the demand for last-mile delivery in city centers and
this situation causes some negative effects. In last-mile delivery activities,
where the speed factor is significant, vehicles traveling with low occupancy
rates to deliver the products to the customers in the optimum time increase
emissions and negatively affect the sustainability of cities. Customers' expec-
tations for fast, undamaged, and cost-effective deliveries, as well as the re-
quirements of urban residents affected by problems such as traffic, air and
noise pollution caused by last-mile deliveries, and legal regulations require
the use of sustainable innovative approaches in last-mile delivery and the op-
timization of the process for all parties. In this study, studies in the literature
that address various problems related to the use of sustainable last-mile deliv-
ery methods/vehicles by using operations research techniques are analyzed. It
has been found that there has been a recent increase in the number of studies
in the literature that mostly solve location and routing problems using simula-
tion, exact solution methods, and meta-heuristics for sustainable last-mile de-
livery.

Keywords: Sustainability, Last-mile delivery, Operations research, Liter-
ature review.

1.GIRIS

Son yillarda internetin yayginlagsmast, akilli telefonlarin insan hayatinin bir
parcast haline gelmesi ve mobil uygulamalarin kullaniminin artmasi dijital
teknolojilerin hizla ilerlemesine neden olmus ve bu ilerlemeyle birlikte e-tica-
ret pazari da biiyiik bir ivme kazanmustir. Ozellikle Covid-19 pandemisi do-
neminde fiziksel magazalarin kapanmasi, sokaga ¢ikma kisitlamalari, sosyal
mesafe Oneminin ortaya ¢ikmasi gibi nedenler e-ticaretin popiilerligini daha
da artirmigtir. E-ticarette yagsanan bu hizli gelisim, perakende sektoriiniin ye-
niden sekillenmesine ve kiiresel ticaret dinamiklerinin degismesine neden ol-
mugtur. Tiiketici alisgkanliklarinda meydana gelen degisimin yani sira segenek-
lerin gogalmasi ve {irlin fiyatlarinin karsilastirilmasi imkani e-ticaret pazarin-
daki rekabeti artirmis ve sirketleri daha yenilik¢i ve miisteri odakli ¢oziimler
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gelistirmeye tesvik etmistir. Ayrica sosyal medya platformlarinin e-ticaret en-
tegrasyonlari, son yillarda ortaya ¢ikan “influencer” araciligryla pazarlama
sekli ve kisisellestirilmis reklamlar da satislar1 artirmistir. E-ticaret satislarin-
daki artisin lojistik sektorii ve kentsel yiik tagimaciligi lizerindeki olumlu ve
en Onemli etkilerinden biri siiphesiz ki sektor i¢in teknolojik yeniliklerin be-
nimsenme siirecini hizlandirmasidir (Demir vd. 2022). Bu teknolojik yenilik-
lerin benimsenmesi 6zellikle kentsel yiik tasimaciliginin en 6nemli uygulama-
larindan biri olan ve e-ticaretin bel kemigini olusturan son adim teslimat faa-
liyetlerinde de kendini gostermektedir. Son adim teslimatin yaygin olarak ka-
bul edilen tanim1 “Kentsel alanlarda yasayan tiiketicilerin hanelerine malla-
rin/tirtinlerin dagitimryla ilgili tiim lojistik faaliyetleri ifade ettigi” seklindedir
(Boysen vd. 2021). E-ticaretteki artan hacim, siirdiiriilebilirligin 6neminin gi-
derek artmasi, maliyetler, zaman baskisi ve yaslanan is giicii gibi faktorler son
adim teslimatin diinya genelinde yiiksek ilgi gdormesine neden olmaktadir
(Boysen vd. 2021).

Diger taraftan, e-ticaret miisterilerinin hizli ve giivenilir son adim teslimata
olan talepleri arttik¢a, siirdiiriilebilir ulagim sistemlerine teknolojik yenilik ge-
tirilmesinin acilen gerekli oldugu asikardir (Demir vd. 2022). Son adim tesli-
matta yaygin olarak geleneksel eve teslimat yonteminin tercih edilmesinin ve
tagima faaliyetinde fosil yakit titkketen “van” tipi araglarin kullanilmasinin ¢ev-
reye bir¢ok olumsuz etkisi bulunmaktadir. Son yillarda arastirmacilar ve uy-
gulayicilar, bir taraftan trafik sikisikligi, sera gazi emisyonlart gibi olumsuz
dissalliklar yaratirken diger taraftan da kentsel niifus ve ekonomi i¢in olmazsa
olmaz kentsel yiik tasimaciliginin kentsel alanlarin siirdiiriilebilirligini nasil
etkiledigine daha fazla ilgi gostermeye baslamis ve bu ilginin artmasi sonu-
cunda da siirdiiriilebilir kentsel yiik tasimaciligi hakkindaki calismalar artig
gostermistir (Nenni vd., 2019). Dahasi, geleneksel eve teslimat yonteminin e-
ticaret hacmi ile dogru orantili olarak artan teslimat sikliklarini tek basina kar-
silayamamasi sonucu son adim teslimatin maliyet avantajli, izlenebilir ve daha
kontrol edilebilir bir yapiya biiriinmesi i¢in ¢esitli arayislar da baglamis ve
siireci iyilestirmek adina yenilik¢i teslimat yontemleri gelistirilmistir.

Son adim teslimat yontemlerinin siirdiiriilebilir olmasi i¢in gelistirilen ye-
nilik¢i teslimat yontemleri, lojistik hizmet saglayan isletmelerin operasyonel
modellerini de doniistiirmektedir. Onceleri isletmeler, minimum seyahat siire-
sine sahip olacak sekilde planlanan rotalarla maksimum talebi karsilamaya
odaklanirken, doniisiimle birlikte elektrikle ¢alisan teslimat ara¢ filosunun ne-
den oldugu kesintileri hafifleten ve talebi maksimum yapacak teslimat rotala-
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rmin planlanmasini amaglamaktadirlar (Canca vd. 2022). Ozellikle son yil-
larda ortaya ¢ikan ¢evre dostu araglarin (otonom araglar, kargo bisikletleri ve
elektrikli araclar vb.) sehir igi teslimatlarda kullanilmasi emisyon oranlarini
onemli Olgiide azaltmakta hatta trafik sikisikliginin hakim oldugu bolgelerde
trafigin rahatlamasi i¢in fayda saglamakta ve siirdiiriilebilir kentsel lojistik
acisindan 6nemli bir etki olusturmaktadir (Luigi vd. 2018).

Son yillarda ortaya ¢ikan ve her gecen giin kullanimi daha da yayginlagan
siirdiiriilebilir son adim teslimat yontemleri/araglar1 (kitle kaynakli teslimat,
drone teslimati, kargo dolab1 (parcel locker) ile teslimat, kargo bisikleti ile
teslimat, tikla ve topla (Click&Collect) teslimat, otonom araglar (AGV) ile
teslimat vb.) 6zellikle kentsel alanlarda son adim teslimatlarin verimliliginin
artirilmasinda ve siirdiiriilebilirligin saglanmasinda énemli rol oynamaktadir.

Stirdiiriilebilirligin saglanmasi i¢in gelistirilen teslimat araglarindan giinii-
miizde yaygin olarak kullanilan elektrikli kargo bisikletleri (e-bisikler), kent-
sel yiik tasimaciliginin neden oldugu trafik sikisikligi, kaza riskleri, park yeri
sorunlari, sera gazi emisyonlar1 gibi olumsuz digsalliklarin azaltilmasi i¢in
avantajli bir ¢oziim olarak goriilmektedir. Ozellikle kisa mesafeler ve diisiik
hacimli mallar i¢in geleneksel teslimat yontemi yerine e-bisikletlerin kulla-
nimi ideal bir ¢dzlim sunmaktadir (Papaioannou vd., 2023). Yiikleme merkez-
leri, kargo bisikleti dagitim sistemlerinin vazgeg¢ilmez unsurlarini olusturmak-
tadir. Bu merkezler yiikleme, depolama ve elektrik sarj islemlerini saglayarak
“van”lar ile bisikletler arasinda ara noktalar olarak hizmet vermektedir. Yiik-
leme merkezlerinin konumlarinin belirlenmesi, e-bisiklet kullanimini benim-
seyen kentlerin lojistik sistemleri tasarlanirken ¢éziilmesi gereken sorunlardan
biridir (Naumov, 2021). Artan siparis sikliklarinin hizli ve uygun maliyetli bir
sekilde eve teslim edilmesi lojistik agidan giderek zorlagsmaktadir. Bu zorluk-
larla basa ¢ikabilmek i¢in gelistirilen yenilik¢i siiriidiiriilebilir teslimat aracla-
rindan biri de otonom arag¢larin kullanimidir (Agatz vd., 2018). Literatiirde
son donemde &zellikle otonom hava araglarina olan ilgi giderek artmaktadir.
Hizli ve verimli teslimatlar gerceklestirmek i¢in tasarlanan ‘drone’lar, trafik
sikigikligindan etkilenmeden dogrudan teslimat noktalarina ulasabildikleri
icin zaman tasarrufu saglamaktadirlar. Bunun yani sira elektrik ile ¢alistiklart
icin fosil yakit tiikketimini azaltarak ¢evre dostu bir teslimat yapmak igin etkili
bir ¢dziim sunmaktadir. Ayrica, son adim teslimat faaliyetlerinde kitle kaynak
kullanim ile goniillii taraflarin da siirece dahil edilmesi ve tikla ve topla ve
kargo dolab1 araciligiyla teslimat gibi yontemlerle de ‘self-servis’ hizmet ola-
naklarmin sunulmasi sayesinde kentsel lojistik faaliyetlerinin kentin karbon
ayak izine etkisi hafifletilmeye ¢alisilmaktadir. Diger taraftan literatiir, yeni
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nesil stirdiiriilebilir teslimat yontem ve araglarinin birtakim olumsuz 6zellik-
lerine de (menzil, diisiik teslimat kapasitesi, mevzuat vb.) deginmektedir. Siir-
diiriilebilir teslimat yontem ve araglarinin entegre bir bicimde kullanilmast;
dezavantajlarin iistesinden gelmek i¢in bir firsat olugturmakta ve lojistik sii-
reclerin daha hizli, verimli ve ¢evre dostu olmasini saglayarak kentsel alanla-
rin stirdiiriilebilirligine katki sunmaktadir.

Yoneylem arastirmasi, 6zellikle kentsel lojistik faaliyetlerde teslimat siire-
cinin ¢evreye duyarl bir sekilde gerceklestirilmesi, siirecin daha verimli bir
hale getirilmesi, teslimat rotalariin optimize edilmesi, kaynaklarin etkin kul-
lanim1 ve maliyetlerin minimize edilmesi gibi kritik konularda 6nemli ¢6ziim-
ler sunmaktadir. Optimize edilmemis sistemler, fazladan emisyon ve maliyet-
lere neden olabilecegi gibi hatali ve hasarli teslimatlara ve diisiik miisteri
memnuniyet diizeylerine neden olarak siirdiiriilebilir son adim teslimat yon-
temlerinin uygulanabilirligini ve yaygmlastirilmasini olumsuz etkileyebilir.
Bu nedenle literatiirde siirdiiriilebilir son adim teslimat problemlerine y&ney-
lem arastirmasi teknikleri ile yaklagim, dnemli bir konu haline gelmistir ve bu
alanda yapilan pek ¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢alismada, siirdiiriilebilir
son adim teslimatta yoneylem aragtirmasi tekniklerinin kullanilmasina iligkin
literatiir taramas1 yapilmis olup sonuglar analiz edilmistir. Tiirkge literatiirde
bu baglamda bir ¢alismaya rastlanmamistir. Béliim 2°de konu ile ilgili literatiir
aragtirmasina yer verilmis olup Boliim 3’te arastirmanin medtodolojisinden
bahsedilmistir. Yapilan arastirmada elde edilen bulgulara ise B6liim 4’te yer
verilmistir. Sonug boliimiinde ise literatiirdeki ilgili alandaki egilimlere ve
bosluklara, ¢aligmanin sonuglarina ve smirliliklarina deginilmistir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Tedarik zincirinin en kritik asamalarindan biri olan ve maliyetler ve miis-
teri memnuniyeti tizerinde dogrudan etkiye sahip olan son adim teslimat,
irlinlerin dagitim merkezlerinden veya depolardan alinarak nihai tiiketiciye
teslim edilmesini kapsamaktadir. E-ticaretin hizla biiylimesi ve tiiketici talep-
lerinin farklilagmasi, son adim teslimat siireglerinin daha verimli, esnek ve
sirdiiriilebilir olmasini gerekli kilmaktadir. Son adim teslimat siireglerinde
kargilagilan karmasik lojistik sorunlarin ¢éziimiinde, yoneylem arastirmasi
teknikleri 6nemli bir role sahiptir. Yoneylem aragtirmasi teknikleri, matema-
tiksel modeller kullanilarak rota optimizasyonu, kaynak tahsisi, tesis yeri se-
¢imi, dagitim agmin olusturulmasi gibi alanlarda ¢6ziim Onerileri sunmakta-
dir. Wang vd. (2014), farkli son adim teslimat yontemlerinin (katilimli eve
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teslimat, resepsiyon kutusu, toplama ve teslimat noktalar1) rekabet {istiinliik-
lerini farkli senaryolarda incelemistir. Calismada, her modun operasyon ve-
rimliligini ve toplam maliyetini hesaplamak igin farkli tiirde arag rotolama
problemleri genetik algoritma ile ¢6ziimlenmis ve katilmli eve teslimat yon-
temi ile resepsiyon kutusu teslimat modlariin seyrek niifusa sahip, kiictik si-
paris miktarli senaryoda; paylasimli alim kutularinin ve toplama ve teslimat
noktalarinin ise yiiksek niifuslu ve biiyiik siparis miktarl senaryoda daha iyi
calistig1 sonucuna varilmigtir. Noyan vd. (2016) afet sonrasinda talep ve ag ile
ilgili belirsizlikleri goz dniinde bulundurarak son adim agindaki yardim dagi-
tim noktalarmin yerlerini ve kapasitelerini belirleyen bir dagitim ag1 tasarimi
icin iki agsamali bir stokastik programlama modeli gelistirmis ve 2011 yilinda
gerceklesen Van depremini ele alan vaka drnegi {izerinde modeli ¢6zmiisler-
dir. Reyes vd. (2017) miisteri siparisinin otomobil bagajinda teslim edildigi
son adim teslimat yontemini dikkate almis ve dolagimli teslimat lokasyonla-
rina sahip arag rotalama problemi 6nermistir. Letnik vd. (2018) caligmalarinda
son adim teslimat i¢in yiikleme yerlerinin dinamik olarak belirlenmesine yo-
nelik bir model 6nermislerdir. Kitjacharoenchai vd. (2019) kamyon-drone en-
tegrasyonunda teslimatlar tamamlandiktan sonra kamyonlarin ve ‘drone’larin
depoya veya dagitim merkezine varig siirelerini en aza indirgemek igin bir
karma tamsay1l1 programlama modeli gelistirmislerdir. Yang vd. (2020) kirsal
alanlardaki son adim lojistik endiistrisindeki ti¢ tipik lojistik saglayici arasinda
is birlikgi bir ara¢ rotolama problemi dnermistir. Kitjacharoenchai vd. (2020)
birden fazla ‘drone’un bir kamyondan u¢gmasina, bir veya daha fazla miisteriye
hizmet vermesine ve pil degisimi ve paket alim1 i¢in ayn1 kamyona geri don-
mesine izin vererek senkronize bir kamyon-drone operasyonunu ele alan yeni
bir rotalama modeli sunmustur. Martinez vd. (2021) Madrid gibi biiyiik bir
kentte benimsenebilecek son adim teslimat modellerini simiile etmistir. Deth-
lefs vd. (2022) market perakendeciligini, heterojen depolar ve her deponun
siparis karsilama maaliyetlerine gore siparig atamasini iceren ¢oklu depo arag
rotalama problemine benzer bir model kullanarak kiimeleme ve ardindan ro-
talama yontemi ile ele almigtir. Romero-Mancilla vd. (2023) Meksika’da ger-
ceklesen bir insani lojistik vaka ¢aligmasina uygulanan ii¢ asamali ok modlu
bir ulastirma problemini konu edinmistir. Caligmada, kara araglarinin ve
‘drone’larin kullanimini i¢eren bir matematiksel model olusturmak igin ak-
tarma problemi ile ¢ok depolu heterojen filo ara¢ rotalama probleminin bir
uyarlamasini birlestiren bir metodoloji gelistirilmistir. Tiwari ve Sharma
(2023) maksimum kapasite kisitlamasi olan ve zaman kisitlamasi olmayan
coklu ara¢ rotalama problemlerini detaylandirmistir. Yapilan literatiir tara-
mas1 sonucunda son adimda bozulabilir tirlinlerin teslimati i¢in yaygin olarak
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kullanilan optimizasyon modelleri belirlenmistir. Pourmohammadreza ve Ak-
bari Jokar (2024) miisteri memnuniyetini artiran ve rekabet avantajini koruyan
daha kapsamli ve etkili bir teslimat ag1 tasarlamak i¢in eve teslimat, teslim
alma noktas1 ve farkli fiyath hizmetler gibi seceneklerle verimli son adim lo-
jistik i¢in hibrit bir ¢ok kriterli karar verme yaklasimini kullanan iki asamali
bir metodoloji onermistir. Ahmadi ve Zegordi (2024) tarafindan, riizgar etki-
sini gbz onilinde bulundurarak otomatik bir son adim teslimat sistemi i¢in yeni
bir matematiksel model ve hibrit gruplama evrim stratejisi algoritmasi gelis-
tirmigtir.

Literatiire bakildiginda son adim teslimat aginin optimize edilmesi gerek-
tigi vurgulanan konulardan birisidir. Son adim teslimat yontemlerinin
esnekligini ve verimliligini saglamak ve siireclerde karsilasilan diger zor-
luklarin iistesinden gelmek icin yoneylem arastirmasi teknikleri siklikla
kullanilmaktadir. Ote yandan literatiirde son adim teslimat siireglerinde
kullanilan yontemlerin ¢esitliligi ve dahasi bunlarin entegre kullanimi dikkat
¢cekmektedir. Resepsiyon kutulari, kamyon-drone entegrasyonu, otonom ro-
botlar, e-bisikletler ve toplama ve teslimat noktalari gibi yontemlerin is-
tiinliiklerinin siparis biiylikliigiine ve niifus yogunluguna gore farklilik
gosterebildigi belirtilmektedir. Literatiirde son adim teslimat konusunda
kullanilan yoneylem arastirmasi teknikleri 6zellikle; rota optimizasyonu, yer
se¢imi problemleri, dagitim aginin olusturulmasi, kaynaklarin tahsisi ve za-
manin dogru yonetilmesi gibi alanlarda etkili ¢6ziimler sunmaktadir. Miisteri
memnuniyetini artirmak, maliyetleri diisiirmek ve operasyonel verimliligi
artirmak i¢in siklikla kullanilan hibrit yontemlerin son adim teslimatta dnemli
bir role sahip oldugu da acikca goriilmektedir. Ozellikle, son yillarda siklikla
ele alinan kamyon-drone entegreli son adim teslimat yontemi, teslimatlar
hizlandirarak ve operasyonel verimliligi artirarak siireci stirdiiriilebilir kilmay1
amaglayan son adim teslimat yontemleri arasinda en dikkat ¢eken yenili-
klerden biri olmustur. Ancak, son adim teslimatta drone ve otonom arag gibi
stirdiiriilebilirligi ele alan teknolojik yeniliklerin yeterince yaygin bir sekilde
saha uygulamalariyla test edilmedigi goriilmektedir. Bu teknolojilerin, mali-
yet-etkin ve siirdiiriilebilir olma {izerindeki etkilerini uzun vadede ele alan
calismalara ve alan arastirmalarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Ote yandan litera-
tirde dikkat ¢eken bir diger onemli konu ise afet yardim lojistigidir. Afet
yardim lojistigi, toplumun yasanan dogal afetler sonucunda toplanmasini
destekleyerek dayaniklikliligin artirilmasini, hayat kurtarici yardimlarin hizli,
etkili ve diizenli bir sekilde ulastirilmasim saglayan kritik bir siireci ifade et-
mektedir. Dogal afetler sonrasinda barinma ihtiyacinin kargilanmasi, gidalarin
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ve tibbi malzemelerin ulastirilmasi i¢in ilk saatler ve giinler hayati 6neme sa-
hiptir. Bu yardimlarin en kisa siirede dogru yerlere ulastirilmasi etkili bir afet
yardim lojistigi ile miimkiindiir. Afet lojistigi, yalnizca yardimlarin ulastiril-
masinda degil ayn1 zamanda afet bolgesinde bulunan sinirli kaynaklarin opti-
mal sekilde kullanilmasinda, israfin 6nlenmesi ve kaynaklarin yetersiz kalma
riskinin minimize edilmesinde ve afet sonrasinda bolgenin en kisa siirede
ayaga kalkmasinda da etkin bir role sahiptir. Afet lojistigine yonelik yapilan
modelleme caligmalari, lojistik aginin esnekliginin ve dayanikliliginin opti-
mum diizeye ¢ikarilmasini hedeflemektedir. Literatiirde bu alanda yapilan
caligmalarin her gecen giin artis gostermesi, son adim teslimat siireclerinde
risk yOnetiminin 6nemini ortaya ¢ikarmaktadir. Bunun yam sira, literatiirde
bozulabilir {irlinlerin teslimatini ele alan ¢aligmalarin sinirli sayida olmasi, bu
alanda daha detayli calismalarin ve analizlerin yapilmasi gerektigini
gostermektedir. Bu {rlinlerin  teslimat siireglerindeki  optimizasyonu
saglayacak olan modellerin 6zellikle siirdiiriilebilirlik agisindan ele alinmast
da literatiir i¢in dnemli bir ihtiyagtir.

Bu c¢alismada, yukaridaki ¢aligmalarda da deginilen farkli son adim
teslimat problemlerine yoneylem arastirmasi teknikleri araciligiyla ¢oziim
tireten literatiir incelenmigtir.

3. ARASTIRMA YONTEMI

Bu boliimiin temel amaci, literatiirdeki son adim teslimat yontemle-
rini/araglarini yoneylem aragtirmasi teknikleri kullanarak konu edinen calis-
malara yonelik genel bir bakis agis1 sunmaktir. Calisma kapsaminda yapilan
aragtirmanin yontemi Sekil 1°de gosterilmektedir. Aragtirmanin iki temel so-
rusu asagida verilmigtir.

* Literatiirde siirdiirtilebilir son adim teslimat konseptini yoneylem aragtir-
masi bakis agisiyla ele alan ¢aligmalar nelerdir?

* Bu kapsamdaki literatiir nasil karakterize edilmektedir?

Bu sorulara yanit aramak iizere ilk olarak "last mile", "last-mile", "last mile

non

delivery", "last—mile delivery", "city logistics", "parcel delivery", "parcel
locker", "urban transportation”, "drone", "drone delivery", "crowdsourcing",
"sustainability" ile "operations research", "mathematical model", "optimiza-
tion", "vehicle routing problem" gibi ilgili anahtar kelimeler kullanilarak lite-
ratiir incelemesi yapilmistir. Belirlenen kelimeleri; Baslik, Ozet ve Anahtar

Kelimeler boliimlerinde igeren ve tiim alanlarda yapilan ¢alismalar degerlen-
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dirmeye katilmistir. 06/05/2024 tarihinde yapilan tarama sonucunda 449 ma-
kaleye ulasilmustir. iliskisiz bulunan ve erisim saglanamayan ¢alismalar ilk
inceleme sonrasi gikarilmis ve toplamda 282 makale incelenmistir.

*Literatiirde strdiiriilebilir son adim teslimat konseptini yoneylem aragtirmasi
bakig agisiyla ele alan galigmalar nelerdir?
*Bu kapsamdaki literatur nasil karakterize edilir?

’—

*Scopus

*Baslik, Ozet, Anahtar Kelimeler
+Literatiir Taramasi (Review) ve Makaleler (Articles) seceneklerinin isaretlenmesi

— T

*Literatiir Taramasi (Review) 8
*Makale (Articles:) 274

pmm  Eserlerin Smiflandirimasi:

*Engim saglanamayan ve ihigkisiz bulunan makaleler elenerek toplamda 282
makale ¢alisma kapsamina alinmugtar.

Sekil 1: Arastirmanin Metodolojisi

Caligmanin bazi kisitlar1 bulunmaktadir. Arastirma, yalnizca Scopus veritaba-
ninda gergeklestirilmis, ¢calismada literatiir taramasi (review) ve makale (ar-
ticle) tiiriindeki calismalar kapsama dahil edilmistir. Ayrica arastirma Ingi-
lizce dili ile smnirh tutulmus ve kitaplar, kitap boliimleri, konferans bildirileri
gibi dokiimanlar arastirma kapsamina alinmamustir.

4. BULGULAR

Son adim teslimatin siirdiiriilebilir olmasi, lojistik ve tedarik zinciri yone-
timi alaninda giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir. Son adim teslimat sii-
reglerinin optimize edilmesini ve siirdiiriilebilir hale getirilmesini kolaylagtir-
mak icin yoneylem aragtirmasi teknikleri siklikla kullanilmaktadir. Bu ca-
ligma, siirdiiriilebilir son adim teslimatinda yoneylem arastirmasi tekniklerinin
kullanimin1 ve literatiirdeki gelisimleri incelemektedir. Siirdiiriilebilir son
adim teslimatta yoneylem aragtirmasi tekniklerinin kullanilmasinin literatiirde
artan 6nemini gosterebilmek adina caligma kapsamina alinan makalelerin y1l-
lara gore dagilimi Sekil 2°de verilmistir. {lgili yayin sayisinin &zellikle son
yillarda dikkat ¢ceken bir bi¢cimde arttig1 goriilmektedir.
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Sekil 2: Aragtirma Kapsamindaki Calismalarin Yillara Gore Dagilimi

Arasgtirmaya konu olan makalelerin dagilimi %3 literatiir taramasi (review)
ve %97 makale (article) seklinde olmustur. Sekil 3, incelenen ¢alismalarin
konu dagilimlarini géstermektedir. En fazla ¢aligma yapilan alanlarin basinda;
Miihendislik (%35), Bilgisayar Bilimi (%29), Matematik (%17), Sosyal Bi-
limler (%16) ve Cevre Bilimi (%3) gelmektedir. Inceleme konusu siirdiiriile-
bilir son adim teslimatta yoneylem arastirmasi tekniklerinin kullanimina da-
yandigindan dnde gelen konu alanlar1 ¢calismanin hedefleriyle uyumludur.

= Miihendislik = Bilgisayar Bilimi = Sosyal Bilimler = Matematik = Cevre Bilimi
Sekil 3: Konu Dagilim Grafigi

Sekil 4’te verilen metin verilerine dayali terimsel analiz i¢in bir anahtar
kelimenin minimum tekrarlama esigi li¢ olarak belirlenmis ve 782 terimden
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75’1 esigi karsilamigtir. Analiz sonucunda en ¢ok kullanilan kelimeler; last-
mile delivery (72) ve vehicle routing problem (35) olarak belirlenmistir.
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Sekil 4: Metin Verilerine Dayali Terim Analizi

Sekil 5, iilkelerin is birligi haritasin1 gostermektedir. Ulkelerin is birligi
analizi 57 iilke arasinda gerceklestirilmis ve en fazla yayma sahip olan dort
iilke sirastyla, Cin (70), ABD (54), italya (28) ve Kanada (24) olarak belirlen-
mistir. En ¢ok yayin yapan iilkelerin toplam baglant1 gii¢lerinin de yiiksek ol-
mast beklenmektedir. Bu dogrultuda, dort tilkenin toplam baglanti giicleri si-
rastyla Cin (48), ABD (37), Italya (24) ve Kanada (30) olarak belirlenmistir.
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Sekil 5: Is Birligi Haritas1
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Sekil 6 ise degerlendirme siirecine dayali olarak incelenen makalelere bir
cergeve olugturmak amaciyla makalelerin metodoloji dagilimini géstermekte-
dir.

B YerSecimi  mRotalama M YerSegimive Rotalama I AgTasanmi W Diger

Sekil 6: Metodoloji Dagilim Grafigi

Sekil 6 incelendiginde, en fazla ¢alismanin rotalama ve yer se¢imi konula-
rinda, en az calismanin ise ag tasarimi alaninda yapildigi goriilmektedir.

5.SONUC VE DEGERLENDIiRME

Son adim teslimat stireclerinin karmasik ve yiiksek maliyetli olmasi, yo-
neylem arastirmasi tekniklerinin kullanilmasimi gerektirmektedir. Bu ¢alisma,
stirdiiriilebilir son adim teslimatta yoneylem arastirmasi tekniklerinin kulla-
nilmasi ile ilgili literatiire 151k tutmayi, literatiirdeki egilimleri ve bosluklar
ortaya ¢ikarmay1 hedeflemektedir. Bu amagla ilgili alanda Scopus veritaba-
ninda yayimlanmis 282 adet calisma incelenmistir. Literatiirdeki son adim tes-
limat yontem ve araglarinin kullanimini ele alan ¢aligsmalarin konu edindikleri
problemlere yoneylem arastirmasi teknikleri ile yaklasanlarin daha g¢ok
‘drone’ rotalama ve kargo dolabi yer secimine yoneldigi, son donemlerde mo-
bil kargo dolaplarinin popiilerlik kazanmasiyla yer se¢imi ¢aligmalarinin di-
namik bir bicimde ele alindig1 gozlemlenmistir. Calismalarin bir kisminin
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kargo dolabi, toplama ve teslimat noktasi, ‘drone’ sarj istasyonu vb. yer se¢imi
problemleriyle rotalama paroblemlerini birlikte ele aldig: tespit edilmistir.
Birden fazla son adim teslimat yonteminin entegre bigimde kullanildig1 (kam-
yonet-drone, van-e-bisiklet vb.) durumlara aragtirmacilarin ilgisi giderek art-
maktadir. Caligsmalar arasinda, insani yardim lojistigi ile son adim teslimat
kavramini ve yoneylem arastirmasi tekniklerini bir arada ele alanlar ilgi ¢ekici
bulunmustur. Literatiirde afet sirasinda yardim malzemelerinin hizli ve etkin
bir bi¢imde ulastirilmasinda ‘drone’ vb. araglarin kullanimina yonelik calig-
malar mevcuttur. Yer se¢imi ve rotalama problemlerinin NPzor yapist nede-
niyle ¢6ziim yontemi olarak daha ¢ok meta-sezgisel ¢oziim yontemleri kulla-
nilmistir. Bu bulgular 15181nda, literatiirde siirdiiriilebilir son adim teslimata
yonelik simiilasyon, kesin ¢6ziim yontemleri ve meta-sezgisel yontemler kul-
lanarak daha ziyade konum belirleme ve rotalama problemlerini ¢dzen ¢alig-
malarin sayisinda son zamanlarda bir artis olmasina ragmen ilgili alanda yeni
caligmalara ihtiya¢ oldugu sonucuna varilmaistir.
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