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OZET

Ticaretin kiiresellesmesiyle birlikte {ilkeler, uluslararasi ticaretin sekillendirdigi
giiclii bir rekabet ortaminda faaliyet gdstermeye baslamislardir. Ulkelerin kiiresel
rekabet giiclerini kiyaslamasinda lojistik sektoriiniin bas rol iistlendigi soylenebilir.
Bu baglamda yer ve zaman kriterlerinin iilkelerin lojistik performansma dogrudan
etki ettigi bilinmektedir. S6z konusu kriterler ise lojistik faaliyetlerin temelini isaret
etmektedir. Uluslararasi ticarete konu olan iiriin veya hizmetlerin ihtiya¢ noktalarina
ulagtirilmasi, lojistigin temel faaliyetlerinden olan tasima faaliyeti ile miimkiin
olmaktadir. Ancak her tagimacilik tiiriiniin ¢evreye olan olumsuz etkisi kaginilmaz
bir gergektir. Cevresel sorunlar; hava kirliligi basta olmak tizere su kirliligi, giiriiltii
kirliligi, biyolojik cesitliligin kayb1 seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Cevresel bozulmaya
en ¢ok CO, emisyonu sebep olmakta ve CO, emisyonu gibi sera gazlarinin
saliniminda tagimacilik 6nemli bir paya sahiptir. Giintimiizde tilkelerdeki ekonomik
gelisme diizeyinin artmasi neticesinde bireylerin daha temiz bir ¢evreye olan talepleri
de artmaktadir. Dolayisiyla iilkelerarasi anlagsmalarla belirlenen politikalar ve
uygulamalarla ¢evresel kalitenin artmas1 amag¢lanmaktadir. Bu baglamda Tiirkiye’ nin
tagimacilik tiirlerine dayali ¢cevresel performansini belirlenmesi arastirmanin amacini

olusturmaktadir.

S6z konusu amagla 2013-2022 periyodunda Tiirkiye’nin tasimacilik tiirlerine
(karayolu tasimaciligi, havayolu tasimaciligi, denizyolu tasimaciligi, demiryolu
tagimaciligi ve toplam tasmmacilik modlarma) ait veriler arastirma kapsamina
alinmistir. Bu dogrultuda ithalat, ihracat, tasinan yiik, tasman yolcu, karayolundaki
ara¢ sayisi, ucak trafigi, denizyolundaki ara¢ sayisi, demiryolu uzunlugu, CO;
emisyonu ve fosil yakit tiiketimi kriterleri ele alinmistir. Kriterlere ait verilere ilgili

veri tabanlarindan ulasilmistir. Ulasilan veriler Cok Kriterli Karar Verme Y ontemi



araciligiyla hesaplanmistir. Kriterlerin  6nem agirliklart LOPCOW  Yontemi
araciligiyla, yil bazli performanslarin siralamasi ise MARCOS Ydntemi araciligiyla
analiz edilmigstir. Aragtirma sonucunda; Tiirkiye’nin toplam tasimacilik modlarinda
onem derecesi en yiiksek kriterin CO2 emisyonu oldugu, en diisiik kriterin ise ihracat
oldugu elde edilmistir. Bununla birlikte performans siralamasinda en iyi performans
skor puanina sahip yilin 2022 oldugu, en kdtii performans skor puanina sahip yilin
ise 2016 oldugu tespit edilmistir. Ayrica arastirma sonuglar1 teorik ve uygulama

acisindan tartisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Uluslararasi Ticaret, Lojistik, Tagimacilik Tiirleri, Cevre, Cok
Kriterli Karar Verme, LOPCOW, MARCQOS, Performans Analizi.
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ABSTRACT

With the globalization of trade, countries have started to operate in a strong
competitive environment shaped by international trade. It can be said that the
logistics sector plays a leading role in comparing the global competitiveness of
countries. In this context, it is known that location and time criteria directly affect the
logistics performance of countries. These criteria point to the basis of logistics
activities. The delivery of products or services subject to international trade to the
points of need is made possible by transportation, which is one of the basic activities
of logistics. However, the negative impact of each type of transportation on the
environment is an inevitable fact. Environmental problems arise in the form of air
pollution, water pollution, noise pollution, loss of biodiversity. Environmental
degradation is mostly caused by CO2 emissions and transportation has a significant
share in the emission of greenhouse gases such as CO2 emissions. Today, as a result
of the increase in the level of economic development in countries, the demands of
individuals for a cleaner environment are also increasing. Therefore, policies and
practices determined by inter-country agreements aim to improve environmental
quality. In this context, the aim of this study is to determine Turkey's environmental

performance based on transportation types.

In order to achieve this objective, data pertaining to Tiirkiye’s transportation modes
(road transport, air transport, maritime transport, rail transport, and total
transportation modes) over the period 2013-2022 were included in the study. The
considered criteria included imports, exports, freight volume, passenger volume,
number of vehicles on roads, aircraft traffic, number of maritime vessels, railway
length, CO2 emissions, and fossil fuel consumption. Data for these criteria were

obtained from relevant databases. The collected data were analyzed utilizing a Multi-



Criteria Decision-Making (MCDM) approach. The weights of the criteria were
determined employing the LOPCOW method, while the annual performance
rankings were analyzed employing the MARCOS method. As a result of the
research, determined that the criteria with the highest significance in Tiirkiye's total
transportation modes is CO2 emissions, while the lowest is export. In addition,
identified that the year 2022 holds the highest performance score, whereas 2016 has
the lowest performance score in the performance ranking. Additionally, the results
were discussed from both theoretical and practical perspectives.

Key Words: International Trade, Logistics, Transportation Modes, Environment,
Multi-Criteria Decision-Making, LOPCOW, MARCQOS, Performance Analysis.
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’

“Tas karilir, tung erir; ama Tiirkliik ebedidir.’

Mustafa Kemal ATATURK

Kiiresel ekonomik etkilesimlerin temelini uluslararas: ticaret olusturmaktadir.
Lojistik sektoriiniin de bu siiregte kritik bir rolii bulunmaktadir. Lojistigin en dnemli
bilesenlerinden olan tasimacilik faaliyeti, lirlin ve hizmetlerin zamaninda ve giivenli
sekilde ihtiya¢ duyulan noktalara ulastirilmasini saglamaktir. Boylece ticaretin de
verimliligini ve sirdiiriilebilirligini artrmaktadir. Ancak tasimacilik tiirlerinin
cevresel etkileri de gz ardi edilemez bir gergektir. Lojistik siireclerinde uygulanan
farkli tasimacilik yontemleri, basta sera gazi emisyonlar1 olmak iizere bircok ¢evresel
soruna sebep olmaktadir. Bu baglamda, siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu lojistik
uygulamalar1 gelistirmek, uluslararasi ticaretin ¢evresel etkilerini minimize etmek
icin zorunlu hale gelmektedir. Bu durum hem ekonomik gelismeyi destelemek hem
de cevresel siirdiiriilebilirligi saglamak acisindan 6onem arz etmektedir. Dolayisiyla
Tiirkiye’nin tagimacilik tiirlerine dayali ¢evresel performansmnin belirlenmesi ilgi
konusu olmaktadir. Bu amagla yapilan arastirmada; 2013-2022 periyodunda
Tiirkiye’nin tagimacilik tiirlerine dayali ¢evresel performans: kapsaminda segilen

Kriterlere ait veriler analiz edilerek nihai sonuca ulasilmaya ¢alisilmustir.

Tez slirecimde ¢alisma konumu ve beni her zaman destekleyen, 6zgiir ¢aligma alani
saglayan, bilgisiyle yoluma 151k tutan kiymetli hocam, danismanim Dog. Dr. Ceyda
YERDELEN KAYGIN’a ne kadar tesekkiir etsem azdir. Ayn1 zamanda bilgi ve
tecriibesiyle bana destek olan, jiirime katilarak beni onurlandiran, her an yanimda
oldugunu hissettiren degerli biiytigiim Dog¢. Dr. Ahmed Yusuf SARIHAN’a
tesekkiirli bor¢ bilirim. Ayrica jlirime katilarak deneyimleriyle katki saglayan Dog.
Dr. Alper TAZEGUL e saygilarimi sunarim.

Stresli ve yogun gecen siiregte desteklerini lizerimde her an hissettigim degerli
aileme; ablam Giilsen TURAN’a, annem Leyla KUSULAR’a ve babam Recep
KUSULAR’a goniilden tesekkiir eder, evlatlar1 olarak bu calismay1 onlara armagan

ederim. Son olarak, yegenim Efe TURAN’a sevgilerimi sunarim.
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Hamza Baycan KUSULAR
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GIRIS

Ticaret kavraminim, insanlarin sinwrsiz ihtiyaclarmi kit kaynaklarla karsilama
amaciyla irettikleri iirlin ve hizmetleri birbirlerine satmasiyla ortaya ¢iktigi
bilinmektedir. Birgok iilke her iiriin veya hizmetin iretimini saglayamadigi igin
ihtiyag duydugu triin veya hizmeti farkli iilkelerden tedarik etme c¢abasina
girmektedirler. Diger yandan iiriin veya hizmetin iiretimini saglayan iilkeler ise daha
fazla kazang elde etme gabasiyla farkl tilkelere satma girisiminde bulunmaktadirlar.
Bu durum iilkeler arasi sinirlarin kalkmasina, yani ticaretin kiiresellesmesiyle
uluslararasi ticaret kavrammin ortaya c¢ikmasina yol ag¢maktadir. Bu nedenle
uluslararasi ticarete konu olan {iriinleri, ihtiya¢c duyulan noktalara ulastirma faaliyeti
giin gectikce iilkeleri One c¢ikaran bir Ozellik haline gelmektedir. Ulastirma
faaliyetlerinde yer ve zaman kriteri, lojistik faaliyetlerin 6ziinii teskil etmektedir.
Dolayisiyla iilkelerin bulunduklar: rekabet¢i ortamda, gerceklestirdikleri uluslararasi

ticaret i¢in lojistik sektorii 6nemli bir rol oynamaktadir.

Ekonomik kalkinma arttikga bireyler daha temiz bir c¢evre talep etmeye
baslamiglardir. Diger bir ifadeyle ekonomik gelismeyle dogru orantili bir sekilde
cevresel bozulma da artmaktadir. Ozellikle CO, emisyonlarinin artmasiyla hava
kirliligi artmaktadir. Dogru orantiyla artan ekonomik gelismislik diizeyi ve ¢evresel
kirlilik diizeyi belirli bir esige geldikten sonra, bireylerin artik temiz hava, ¢evre
dostu uygulamalar ve yenilik¢i teknolojik adimlar talep etmesiyle, emisyon
oranlarinda diisiis olmaktadir. Bu dogrultuda artan ¢evre kalitesi olacaktir. Durumun
0zii; ters “U” olarak ifade edilen Cevresel Kuznet Egrisi yaklagimi seklinde ifade

edilmektedir.

Ulkelerin ekonomik kalkinma siirecinde basrolii oynayan faaliyetlerden lojistik
faaliyetleri, dogrudan c¢evreye etki etmektedir. Lojistik faaliyetler dort temel
tasimacilik moduyla gerg¢eklesmektedir. Bunlar; karayolu tasimaciligi, havayolu
tasimaciligl, denizyolu tasimaciligi ve demiryolu tagimaciligidir. Her tagimacilik
modunun ¢evresel bozulmada rolii bulunmaktadir. Sebebi ise gerceklesen
faaliyetlerde enerjiye ihtiya¢ duyulmasidir. Cogunlukla fosil yakit tiiketimi nedeniyle
hava kirliligi meydana gelmektedir. Ulastirma sistemlerinde bulunan araglar,

techizatlar veya atiklar; CO, emisyonu basta olmak iizere sera gazi salinimma neden



olmaktadir. Ekonomik gelismeye bagli olarak iilkelerin; hava kirliligi, su kirliligi,
giirliltii kirliligi gibi ¢cevresel bozulmalara ¢6ziim arayisi artmaktadir. Mikro diizeyde
isletmeler, makro diizeyde ise iilkeler birgok ¢evre dostu adimlar atmaya basladigi
soylenebilir. Ulkeleraras1 gerceklesen is protokolleri ve anlasmalar kapsaminda
izlenen politikalarin yapict oldugu bilinmektedir. Bu politikalar; yesil lojistik, tersine
lojistik, sifir atik, alternatif enerji tiikketimi, sifir karbon salmimli depolama gibi
yaklagimlar1 icermektedir. Ulkelerin bu politikalar sayesinde hem ekonomik hem
sosyal kalkimmayir saglayacagi diisiincesi kac¢milmazdir. Tiirkiye’nin de
strdiiriilebilir kalkinma amaciyla (TCCSBB, 2024) tasimacilik tiirlerine yonelik
stratejik planlar1 ve uygulamalar1 bulunmaktadir. Bu dogrultuda Tiirkiye’nin

tasimacilik tiirlerine dayali olarak ¢evresel performansi merak konusudur.

Bu ¢aligmada Tiirkiye 6zelinde 10 yillik periyotta (2013-2022) tasimacilik tiirlerine
dayali ¢evresel performansin belirlenmesi amaglanmaktadir. Bu baglamda
Tiirkiye’nin, 2013-2022 yillar1 arasinda belirlenen kriterlerle; karayolu tasimaciligi,
havayolu tasimaciligi, denizyolu tasimaciligi, demiryolu tasimaciligi ve toplam
tasimacilik modlar1 incelenmesi planlanmistir. Tasimmacilik tiirlerine ait kriterler;
ithalat, ihracat, tasinan yiik, tasman yolcu, karayolu arag sayisi, ucak trafigi,
denizyolu ara¢ sayisi, demiryolu uzunlugu, CO; emisyonu ve fosil yakit
tiketiminden olusmaktadir. Kriterlere ait veriler; T.C. Ulastrma ve Altyap1
Bakanligi, Karayollar1 Genel Miidiirliigii, Devlet Hava Meydanlar1 isletmesi Genel
Miidiirliigii ve T.C. Devlet Demiryollar1 Isletmesi Genel Miidiirliigii, T.C. Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi ve Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi’nden (United Nations Framework Convention on Climate Change) elde
edilmistir (DHMI, 2024; KGM, 2024; TCDD, 2024; UAB, 2024). Ele alinan veriler
Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri araciligiyla analiz edilmesi hedeflenmektedir.
Kriterlerin 6nem agirliklandirmast LOPCOW Yontemi aracilifiyla, yil bazli
performanslarin  siralanmasi MARCOS Yontemi araciligiyla analiz edilmesi
hedeflenmektedir. Her tagimacilik tiiriinii ayr1 ve toplam tasimacilik modlarmi ele
alarak gevre performansi agisindan degerlendiren bu ¢aligmanin yazinda bulunan

onemli bir boslugu doldurarak, yazina anlamli bir katki saglayacag: diisiiniilmektedir.

Bu amag¢ dogrultusunda yapilan ¢alisma dort bolimden olusmaktadir. Birinci

boliimde calismada kullanilan uluslararas: ticaret ve lojistik degiskenlerine iligkin



kavramsal ve teorik cergeve yer almaktadir. ikinci boliimde lojistik faaliyetleri ile
ilgili bilgi verilmekte ve ardindan tasima faaliyeti kapsaminda tasimacilik tiirleri ile
ilgili detayli bilgilere deginilmektedir. Uciincii boliimde cevre ve emisyon
kavramlarma iliskin kavramsal ve teorik cergeve yer almakta ve devaminda
uluslararasi ticaret — ¢evre iliskisi ile lojistik — ¢evre iligkisi ile ilgili bilgilere literatiir
taramasiyla birlikte deginilmektedir. Son boliimde ise arastirmanin yontemi hakkinda
bilgi verilerek Tiirkiye’nin 2013-2022 periyodunda tasimacilik tiirlerine dayali
cevresel performansi analiz edilmekte ve analiz sonucunda elde edilen bulgulara yer

verilmektedir.



. BOLUM

ULUSLARARASI TiCARET VE LOJISTIK

Bu boliimde uluslararasi ticaret ve lojistik kavramlar1 ayr1 ayri basliklar halinde ele

almarak incelenmistir.
1.1. Uluslararas: Ticaret

Uluslararasi ticaret bashiginda; uluslararasi ticaretin tanimi, kapsamu, tarihsel gelisimi

ve uluslararasi ticaret teorileri konular1 kapsamli bir sekilde a¢iklanmustir.
1.1.1. Uluslararasi Ticaretin Tanimi ve Kapsam

Ticaret genel anlamiyla, {iretilen {irlin veya hizmetin aligverisi olarak
tanimlanmaktadir. S6z konusu aligverisin kiiresellesmesi ise Uluslararas: Ticaret
olarak ifade edilmektedir. Ulkeler ihtiyag duyduklari her iiriin veya hizmetin
iretimini saglayamamaktadir. Bu ihtiya¢ dogrultusunda farkli iilkelerden tedarik
etme c¢abasina girmektedirler. Diger taraftan ise iilkeler irettikleri iirlin veya
hizmetleri farkli iilkelere satmak ve uluslararasi pazarlarda yer edinmek
istemektedirler. Bu kapsamda ticari amagcla iilkeler arasindaki sinirlarm kalktigi, bu
durumla da ticaretin kiiresellestigi, diger bir ifadeyle uluslararasi ticaretin (dis
ticaretin) ortaya ¢iktig1 soylenebilir (Kusular, 2020: 1). Uluslararasi ticaret en dar
anlamiyla, ithalat ve ihracat faaliyetleri seklinde tanimlanmaktadir (Walther, 2002:
3). Uriin veya hizmetin ticari yolla iilke igine getirilmesi ithalat, tam tersi {iriin veya
hizmetlerin ticari yolla yurtdisina ¢ikarilmasi ihracat olarak tanimlanmaktadir

(Feenstra ve Taylor, 2014: 3).

Uluslararasi ticaret, iilkeler arasinda iirin ve hizmetin yani sira, fikri miilkiyet
haklarinin ve hatta sermayenin de satimasi, nihai miisterilere, tiiketicilere
ulastirilmas: gibi faaliyetleri de kapsamaktadir (Giiltekin, 2011: 31). Ulkeler, dis
ticarete konu olan iirlin veya hizmetlerin ulastirilmasi ¢ercevesinde fiyat-performans
karsilagtirmasint gozetmektedirler. Fiyat-performans ise daha hizli ve daha ucuz
tagimacilik beceresini yani lojistik faaliyetlerde istiinliigii isaret etmektedir. Bu
dogrultuda {ilkelerin kiiresel rekabette istiinliik saglamalarinda lojistik sektdriiniin

onemli rol oynadigini soylemek miimkiindiir.



Insanoglunun varolusundan bugiine kadar kit kaynaklarla smirsiz ihtiyaglarin
karsilama arzusu, farkli cografyalara ulasimin ve farkl kiiltiirlerle etkilesimin yolunu
acmustir (Usta, 2019: 7). Kiiresellesmenin iilke refahma pozitif yonlii etkisi oldugu
sOylenebilir (Dreher, 2006: 1092). Boylece kiiresellesen ticaret dinamik bir yapiya
biirlinmiis ve siirekli degisime agik hale gelmistir. Bu baglamda uluslararasi ticaretin

tarihsel gelisimini de incelenmek oldukga 6nemlidir.
1.1.2. Uluslararasi Ticaretin Tarihsel Gelisimi

Ilkel insanlarin yasam gercevesinde iiretime yoneldikleri ve iiretim fazlasi iiriinleriyle
ihtiyag duyduklar1 farkli friinleri takas ettikleri bilinmektedir. Bu eylemler
insanoglunun kesfetme arzusuyla birlikte farkli cografyalara ulasma isteklerini
tetiklemistir. Insanoglu kesfettikleri cografyalarda yeni iiriinlerle birlikte yeni
kiiltiirlerle de tamismislardir. Bu nedenle ticaretin ve hatta dis ticaretin Tas Devri’ne

kadar uzandigini soylemek miimkiindiir (Alexander ve Violet, 2012: 12).

Toplayici toplumdan iiretime gegen insanoglunun, tiiketim aliskanliklar1 ile birlikte
ihtiya¢ duyduklar1 iirtinlerin farklilagmast ve zamanla para kavraminin ortaya
cikmastyla takas isleminin yerini para ile aligveris almistir. Bolgesel aligveristen
iilkeler arasi1 aligverise evirilen bu eylem uluslararasi ticareti ortaya c¢ikarmistir

(Omrak Ozdemir, 2019: 8).

Uluslararas1  ticaretin  gergeklesmesi  driinlerin -~ hedeflenen  mekanlara
ulagtirilabilmesine baghdir. Tarih boyunca uluslararasi ticarete ve bu dogrultuda
olusan lojistik faaliyetlere konu olan bir¢ok ticaret ag1 olugsmustur. Bunlar arasinda
en dnemlileri; Ipek Yolu, Kral Yolu ve Baharat Yolu sayilabilir (Ozdemir, 2018: 3).
Uluslararasi ticaretin tarihsel gelisimine bakildiginda farkli faktorlere bagl olarak
degisime ugradigi goriilmektedir. Insanoglunun karsi karsiya kaldiklar1 savaslar,
ekonomik krizler, uluslararasi ulasim problemleri, sanayi devriminden Onceki
teknolojik eksikliklerin hissettirdigi gereksinimler gibi birgok faktor 6rnek olarak
gosterilebilir (Sentiirk, 2007: 10).

Birinci Diinya Savasi, “Kara Persembe” olarak da anilan 1929 Biiyiikk Buhran
Donemi ve Ikinci Diinya Savasi yillarinda, uluslararasi ticaret olumsuz sekilde
etkilenmistir. ikinci Diinya Savas1 sonrasi iilkeler, tekrar refah seviyelerini yiikseltme

yolunun ekonomik ve ticari faaliyetlerden gegtigini benimsemis ve ona gore adimlar



atmiglardir (Cooper, 1972: 20). Teknolojinin gelisimi, ulastirma olanaklarinin
artirilmasi, dis ticaretin ger¢eklesmesi i¢in siir ve engellerin azaltilmasi gibi adimlar
uluslararasi ticaretin hizla bilyiimesine olanak saglamistir. Oyle ki uluslararasi ticaret
hacmi, ikinci Diinya Savasi sonrasinda, diinya iiretiminden daha hizli artmistir

(Seyidoglu, 1996: 1).

1980’lerdeki teknolojik gelismelerin artmast ve 1990’larda “Diinya Ticaret
Orgiitii’niin — WTO” kurulmasi; uluslararasi ticaretteki smirlamalarm ortadan
kaldirilmas: yoniinde olumlu bir etki saglamistir (Yakaci, 2019: 40). Ayrica bu
orgiitin  kurulmas1 dig ticaret kurallarmin da belirlenmesinde 6nemli rol

oynamaktadir (WTO, 2024).

Tiirkiye Cumhuriyeti’nin ilk yillarinda Osmanli’dan kalma uluslararasi ticaret
politikalar1 izlenmistir. Bu nedenle Tiirkiye’de uluslararasi ticaretin tarihsel gelisimi
incelendiginde; siirecin sadece Tiirkiye Cumhuriyeti’nin kurulus doneminde degil
aynt zamanda Osmanli’nin son donemlerinde de ele alindig1 gozlemlenmektedir
(Isildar, 2011: 53). S6z konusu politikalara bakildiginda ithalati tesvik edici ihracati
kisitlayic1 oldugu goriilmektedir. Diger bir ifadeyle Osmanli’nin iilke iginde iiriin

fazlalig1 yaratmaya galistig1 sdylenebilir (Savrul vd., 2013: 56-57).

1923 Izmir Iktisat Kongresi’nde alman kararlarla ekonomik kalkmmanm saglanmasi
hedeflenmistir. Yerli sanayinin desteklenmesi, kiiresel rekabetin hedeflenmesi,
ithalatin azaltilmas1 amaciyla giimrilk vergilerinin artirilmast bu kararlardan
birkagidir. Ancak 1929 Biiylik Buhrami Tirkiye’yi de etkilemistir. Bu durumu
kontrol altina almak, yerli sanayiyi ve dis bor¢ dengesini korumak amaciyla 1930-
1950 arasinda devlet¢i ekonomi politikalariyla (Fouda, 2012: 1) yeni gimriik

tarifelerine gecilmistir.

1960°da kalkinma planmi1 kapsaminda ithal ikameci politikalarla dis ticaretine yon
vermeye baslayan Tirkiye Cumbhuriyeti, 1970’1 yillarin sonuna dogru ekonomik
bunalimin etkisinde kalmustir. Bu sebeple Tiirkiye 1980 itibariyle ihracata doniik
sanayilesme modeline gegmistir (Sugdzi, 2010: 297). Disa agilma donemiyle liberal
politikalar giindeme gelmistir. 1996°da Tiirkiye, Avrupa Birligi’nin (AB) Gilimriik
Birligi Anlagmasina katilmis ve akabinde ihracatta sicrama yasamistir. Bu

gelismelerle birlikte genel olarak bakildiginda, Tiirkiye’nin ithalat hacminin biiyiime



hiz1 ihracat hacminin biiylime hizindan fazla oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi ise
Tiirkiye’de dahilinde sanayi ve iiretimin ihtiya¢ duydugu hammadde, yar1 mamiil
veya yatirim Uriinlerinin ithalata bagli olmasidir. Bu baglamda uluslararasi ticareti
diinya genelinde ve Tiirkiye 0zelinde tarihsel incelemenin yani sira, teorik ¢ergcevede

de incelemek gerekmektedir.
1.1.3. Uluslararasi Ticaret Teorileri

Tarith boyunca {ilkeler sahip olduklar1 kit kaynaklariyla sinwrsiz ihtiyaglarini
karsilama noktasinda yetersiz kaldiklar1 bilinmektedir. Bir¢ok iilke gereksinim
duyduklar1 ve iretimini saglayamadiklar1 iirinleri ve hizmetleri farkli iilkelerle
ticaret bagi kurarak tedarik etmeyi amaglamaktadir. Uriin ve hizmet iiretimi
gerceklestirebilen iilkeler ise daha fazla kazang elde etme amaciyla farkli pazarlara
yonelmektedirler. Bu nedenle kiiresellesen ticaret agini agiklamak igin farkli teoriler
ortaya ¢ikmistir. S6z konusu uluslararasi (dis) ticaret teorileri de zamanla degisim
gostererek bazi teoriler ortadan kalkmis, bazilar1 daraltilmis ve bazilar1 ise

gelistirilmistir.
1.1.3.1. Klasik Dis Ticaret Teorileri

16. ve 18. yiizyillar1 arasinda etkisini siirdiiren Merkantilizm anlayis1 devlet¢i bir
yapiya sahiptir. Merkantilizm, giiclii devlet, asker ve madenlerle birlikte artan
zenginlikle uluslararasi ticaret arasinda iliski kurmustur. Savunulan bu goriisle
iilkenin sahip oldugu maden miktarmin milletin refah seviyesini belirledigini 6ne
stirmiislerdir (Topgu, 2017: 7). Ancak Sanayi Devriminden sonra gelisen sanayiyle
birlikte kitlesel liretim artmistir (Dinger, 2019: 10). Bu gelismenin etkisiyle de
doneme Adam Smith’in “Uluslarn  Zenginligi” kitab1 damgasint vurmus ve

Merkantilist anlayisin yerini Klasik Liberal almistir.

Klasik yaklasimlarm temellerini 1776 yilinda Adam Smith “Uluslarin Zenginligi”
kitabmnda agikladigi “Mutlak Ustiinliikler Teorisi’yle (Theory of Absolute
Advantages)” atmustir (Smith, 1776). Bu teori, bir iilkenin bir {iriiniin tiretiminde
kiyaslandig: tilkeye gore daha istiin oldugu durumu agiklamaktadir (Parasiz, 1995:
396). Smith bu teorisiyle, serbest ticareti ve uluslararasi uzmanlagmanin getirilerini

savunmaktadir. Diger bir ifadeyle devletin ticareti kisitlamamasi gerektigini ve



bununla birlikte artan avantajlarmni ileri stirmiistiir (Bellino ve Fratini, 2019: 3).
Smith’in fiyat mekanizmas: olarak ifade ettigi “gériinmez el” ekonomik dongiide
kendi kendine diizeni sagladigi ve bu dogrultuda devletin miidahalesinin olmamasi
gerektigi savunulmaktadir. Ozetle Smith’e gore devletin insanlarin  Ozgiir
girigimlerini kisitlamamalidir. René Louis Voger d'Argenson’a ait Fransizca: “laissez
faire, laissez passer” Tiirkcesiyle: “birakiniz gegsinler, birakiniz yapsinlar” slogani
ile birlikte bu goriisiin desteklendigi literatiirde goriilmektedir (Aktan, 1995: 9-11).
Bu dogrultuda tekrar teoriye bakildiginda, hangi iilke bir {iriiniin {iretimini en az is
giiciiyle (emekle) gergeklestiriyorsa, o iilkenin o {riinde uzmanlasmasi: ve ihrag
etmesi gerektigi sOylenebilir. Diger taraftan ise iilke yiiksek maliyetle (emekle)
iirettigi tirlinde ithalata yonelmelidir (Appleyard vd., 2010: 25; Seyidoglu, 2011: 12-
18). Ancak bu teori bir llkenin farkli {irlinlerin iiretiminde {istiinliik saglamasi
durumunda nasil bir dis ticaret izleyecegini agiklamada yetersiz kalmaktadir. David
Ricardo’nun literatiire kazandirdig1 “Karsilastirmali Ustiinliikler Teorisi” bu soruna
¢cOziim Uretmis ve uluslararasi ticaret teorilerinin de gelisimine katki saglamistir

(Yiksel ve Saridogan, 2011: 200).

Ricardo (1817; 1821), “Politik Ekonominin Kurallar1 ve Vergileme (On The
Principles of Political Economy and Taxation)” isimli kitabinda Smith’in teorisine
ait analizleri gelistirmis ve uluslararasi ticaret teorilerinin temeli olarak gordigi
“Karsilastirmali  Ustiinliikler Teorisi’ni (Theory of Comparative Advantages)”
aciklamistir (Maneschi, 1992: 433-435). Ricardo, bu teorisinde iki lilkenin aralarinda
gergeklestirecekleri ticarette mutlak stiinliiglin zorunlu bir kosul olmadigini ileri
siirmiistiir (Dunn ve Mutti, 2004: 19). Ricardo, “Mutlak Ustiinliikler Teorisi’nin”
sadece emek faktoriine odaklanmasinin uluslararasi ticarette {istiinliigli agiklamada
yetersiz oldugunu disiinerek kendi teorisini one siirmiistiir. Bu nedenle “Mutlak
Ustiinliikler Teorisi” “Karsilastrrmali Ustiinliikler Teorisi’nin” 6zel bir durumu
olarak goriilmektedir (Dieckheuer, 2001: 50; Schumacher, 2012: 66). Ricardo’nun
teorisine gore bir iilke birden fazla {irliniin liretiminde {stiinliige sahip olabilir ve bu
durumda da iilkelerin istiinliik derecelerine bakilmasi gerektigi ifade edilmektedir.
Buna ek olarak teoride, bir iilke en verimli sekilde iiretimini gergeklestirdigi
iriinlerde uzmanlagmaya gitmeli ve ihra¢ etmelidir. Daha az verimli sekilde Urettigi
iiriinlerde ise ithalata gitmelidir (Cho ve Moon, 2000: 7-9; Hill, 2007: 162). Bir

tilkenin tiim {riinlerde dezavantajli oldugu durumda ise teori, iilkenin daha az



dezavantajli oldugu {iriinde iistiinliige sahip oldugunu ifade etmektedir (Seyidoglu,
2013: 28-29). Boylece “Mutlak Ustiinliikler Teorisi’ne” gore ihracata yonelmemesi

gereken lilkenin de ihracat yapabilecegi ortaya ¢ikmaktadir.
1.1.3.2. Neo-Klasik Dis Ticaret Teorileri

Klasik Dig Ticaret Teorileri’nin emek-deger faktoriine odaklanmasi elestirilere sebep
olmustur. Emek faktorii haricinde maliyeti ve buna baglh olarak uluslararasi ticareti
etkileyecek farkli faktorlerin de var oldugu ileri stiriilmiistiir. Emekle birlikte diger
faktorleri de iceren “Firsat Maliyeti” kavramim kullanan ‘“Neo-Klasik™ goriisiine
sahip bilim insanlari,, Ricardonun teorisinin 6ziine dokunmadan teori iizerinde

revizede bulunmuslardir (Hiiseyinova, 2006: 7).

Firsat Maliyeti Teorisi’ne gore bir iirlinlin iiretiminde bir birim artirmak i¢in farkh
bir {iriiniin tiretiminde o birim kadar vazgecilmelidir. Ancak kaynaklarin tam calisma
diizeyin oldugu varsayilmaktadir (Seyidoglu, 2013: 35). Ciinkii bir {iriiniin tiretiminin
artirilmasi i¢in ihtiya¢ duyulan kaynaklar1 edinmek, farkli bir {iriiniin kaynaklarinda
kisitlamaya gidilmesi anlamina gelmektedir (Deviren, 2003: 13). Bu durumda da
istihdam kosullarinin tam oldugu varsayilmaktadir. Diger bir ifadeyle farkli
endiistrilerde kisitlanan iiretim sonucu serbest kalan kaynaklar, iiretiminde artirim

karar1 alinan endistride istthdam edilebilmektedir.

Klasik Dis Ticaret Teorileri’'nde emek faktoriine odaklanilmasinin bir eksiklik
oldugunu ileri siiren Eli Heckscher ve Ogrencisi Bertil Ohlin, “Faktér Donatimi
Teorisi’ni (Factor Endowment Theory)” literatiire kazandirmuslardir (Heckscher,
1919: 278-280; Ohlin, 1933: 7-8). “Karsilastirmali Ustiinliikler Teorisi’ne” gore iilke
icindeki iiretimde maliyetler agisindan farkliliklar1 s6z konusuysa dis ticaret
yapilabilir. Ancak iiretimdeki maliyetin sadece emekle farklilasmadigina deginen
“Faktor Donatimi Teorisi”, sermayenin de ikinci bir faktor oldugunu 6ne stirmiistiir.
Teori, uluslararasi ticaretin temeli ve liretimlerde uzmanlagmaya gidilmesinin sebebi
icin faktdr donatiminda bulunan farkliliklar: isaret etmektedir (Gandolfo, 2014: 63).
Teoriye gore tliretim yontemi emek-yogun ve sermaye-yogun seklinde ikiye
ayrilmistr (Hodd, 1967: 20-21; Krugman ve Obstfeld, 2003: 86). Bu baglamda
“Faktor Donatim1 Teorisi’ne” gore bir iilke gérece hangi liriiniin liretim yonteminde

istiinliige sahip ise o ililke o {irliniin {iretiminde uzmanlagmali ve ihracatini



yapmalidir. Diger taraftan gorece kit kaynaklarla ve yliksek maliyetle {irettigi tirtinii

ise ithal etmelidir (Panda vd., 2016: 2).
1.1.3.3. Yeni D1s Ticaret Teorileri

Wassily Leontief 1947 yilinda Heckscher ve Ohlin’e ait “Faktdér Donatimi
Teorisi’ni” test etmek icin Amerika Birlesik Devletleri’nin uluslararasi ticaretini
girdi-gikt1 teknigi (input-output) diger bir ifadeyle kantitatif teknigiyle analiz etmistir
(Leontief, 1953). Calisma sonucunda ABD’nin sermaye-yogun bir iilke oldugu i¢in
sermaye-yogun {riinlerinin ihracatmin ithalatindan yiiksek ¢ikmasi Ongdriilmiis
ancak arastrmada tam tersi bir durumla karsilasilmistir. Arastirma sonucunda
ABD'nin sermaye-yogun iriinlerde ithalatinin ihracatindan yiiksek oldugu tespit
edilmistir. ABD’nin  otomotiv sektorii iizerinden gergeklestirdigi  ihracat
hareketlerinin incelendigi bu galisma sonucu ortaya ¢ikan durum ise ‘“Leontief
Paradoksu” olarak adlandirilmaktadir (Jones, 2008: 1; Paraskevopoulou, Tsaliki ve
Tsoulfidis, 2016: 693-694). Paradoksa karsilik bir¢ok elestiri 6ne siiriilmiistiir. Fakat

hicbiri bilimsel bir dayanaga sahip olmamuistir.

Leontief Paradoksu’nu agiklamak i¢in Staffan Linder tarafinca bir ¢alisma
gergeklestirilmistir. Bu ¢alisma sonucunda, bir iilkenin ihtiyaglar1 dogrultusunda bir
irlin ya da hizmet i¢in olusturdugu talebin, ayni iirlin ya da hizmet i¢in arzi
tetikledigi ileri siiriilmektedir. Bu dogrultuda benzer {iriin/hizmet i¢in de uluslararasi
ticaretin gerceklesebilecegi savunulmaktadir (Linder, 1961: 103). Bu durum “Linder
Etkisi” veya “Tercihlerde Benzerlik Teorisi” seklinde ifade edilmektedir (Cho ve
Moon, 2000: 16; Turhan, 2012: 9).

Donald B. Keesing tarafinca ortaya atilan “Nitelikli Isgiicii Teorisi” nitelikli isgiicii
ve mesleklerin, iilkelerin ekonomik stratejilerini belirlemede kilit rol oynadigmni ileri
stirmektedir (Keesing, 1968). Bu teoriyi “Faktér Donatimi1 Teorisi’nden” ayiran en
biiyiik fark, iilkeler ve {lriinlerle ilgili emek-sermaye farkliliklar1 yerine nitelikli-
niteliksiz isgiicii yogunlugundaki farkliliklar1 incelemesidir (Husted ve Melvin, 2013:
102). Teoriye gore niteligi yiiksek isgiicii agisindan zengin olan lilkelerin nitelikli
isgiicli yogun iiriinlerin iiretiminde uzmanlasmaya gitmeli ve ihra¢ etmelidir. Niteligi
diistik isgiicline sahip olan iilkeler de niteliksiz isgiicli yogun iiriinlere odaklanarak

uzmanlasmas1 ve ihra¢ etmesi gerekmektedir (Deviren, 2004: 1). Bu dogrultuda
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iilkelerin sahip olduklar1 kaynaklarini1 daha verimli kullanabildikleri ve uluslararasi

ticarette kiiresel rekabet giiclerini artirabildikleri soylenebilir.

“Teknoloji A¢igt Teorisi” 1961 yilinda Michael Vivian Posner tarafinca ortaya
atilmistir. Teorinin temeli, {ilkelerin bir {iriinlin iretilebilmesi igin ihtiya¢ duyulan
teknige ve teknolojiye sahip olmalar1 durumunun gorece incelenmesine
dayanmaktadir (Posner, 1961: 323-341). Bu teori ¢ergevesinde, iiriiniin ilk ihracatgis1
olarak kabul edilen sanayilesmis iilkeler, tirettikleri iirlinler ve gelistirdikleri iiretim
teknikleriyle belirli bir donem tekel konumunda bulunmaktadir. Ancak telif ve patent
haklarmin sona ermesiyle birlikte bu durum degisiklik géstermektedir. Zamanla, s6z
konusu tiretim teknikleri ve triinler taklit edilerek diger {iilkelere intikal etmekte;
daha az gelismis iilkeler, diisiik isgiicii maliyetleri ve zengin dogal kaynaklar
sayesinde, bu Tlriinleri ilk icat eden iilkelerden daha uygun fiyatlarla iiretmeye
baslamaktadir (Sadat, 2008: 20; Dikkaya ve Uziimcii, 2017: 33). Bu dogrultuda, daha
az gelismis iilkeler taklit ettikleri {iriinlerde rekabet avantaji elde ederek ihracatci

pozisyonuna gecerken, gelismis tilkeler ise ithalat¢i konumuna doniismektedir.

Paul Krugman’m (1979: 479; 1980) ortaya attign “Olcek Ekonomileri Teorisi'ne”
gore, llkeler talepleri, liretim maliyetleri ve teknolojileri bakimmdan benzer olsalar
bile uluslararas ticaret yapabilir ve bu serbest ticarette karli kazang elde edebilirler.
Krugman bu teorisi sayesinde, iktisat ve uluslararasi ticaret cografyasimin
sekillenmesinde katki sagladig1 i¢in “Nobel Iktisat Odiili” almistir (Nobelprize,
2008). Olgek Ekonomileri Teorisi’ne gore, bir iilkede genis bir pazar potansiyeline
sahip tirtinlerin tiretilmesi ve bu iiriinlerin tiretiminde uzmanlagsma saglanmasi, ticaret
hacminin artismi tetikleyecektir. Talebe yonelik artislar sonucunda {iretim
miktarindaki artis, verimliligin ylikselmesine katki saglayacak; bu durum, ortalama
iiretim maliyetlerinde bir azalma ile neticelenecektir. Boylece, iilkenin karsilastirmali

avantaj elde etmesine imkan taniyacaktir (Clark, 2012: 966).
1.2. Lojistik

Lojistik baghigr altinda; lojistik kavrammin tanimi, kapsami, tarihsel gelisimi genel
olarak aciklanmig ve lojistik sektoriiniin Tiirkiye’de ve diinyadaki Onemine

deginilmistir.
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1.2.1. Lojistik Kavram ve Kapsami

Lojistik kavrammin son yillarda artan Onemine ragmen kullaniminin g¢ok eski
tarihlere dayandigi bilinmektedir. Giliniimiizde hemen her bilim alaninin ilgi odag:
olan lojistik kavraminin goreceli olarak uluslararasi ticaret literatiiriine daha fazla
konu oldugu goriilmektedir. Yunanca “logistikos” kelimesinden tiiretildigi ve “hesap
yapma bilimi” ya da “hesapla ilgili, hesaba dayali” anlamina geldigi sdylenebilir
(Wassenhove, 2006: 475). 1700’lere dayanan gegmise sahip olan lojistik kavramu, ilk
kez askeri alanda anlam kazanmistir. Bu alanda lojistik, muharip birlikler i¢in belirli
strateji ve taktikler kapsaminda ihtiya¢ duyulan ikmal malzemelerinin ve buna bagl
destek hizmetlerinin saglanmasi adina yapilan bir faaliyet seklinde tanimlanmaktadir

(Bulut, 2007: 68).

Tarih boyunca gelisimiyle farkli anlamlar kazanan lojistik kavramini, Tiirk Dil
Kurumu (TDK) “kisilerin ihtiyaglarini karsilamak tizere her tiirlii iirtiniin, hizmetin
ve bilgi akisinin ¢ikis noktasindan varig noktasina kadar tasinmasinin etkili ve
verimli bir bicimde planlanmasi ve uygulanmas1” seklinde ifade etmektedir (TDK,
2024). McKinnon’a (2015) gore lojistik; bir driiniin hammadde kaynagindan
baslayip, liretiminden tiiketim noktasina ulasana kadar gergeklesen tasima, depolama
ve ellecleme faaliyetlerinin tiimiinii tanimlamayan bir kavramdir. Lojistik kavrami
bir slire¢ olarak da tanimlanmaktadir. Bu baglamda Blanco ve Sheffi (2017: 147)
lojistigi, miisteri tarafinca olusan talebi karsilamak i¢in {riiniin ve beraberinde
gerekli bilginin iiretim-tiiketim noktalar1 arasindaki akisin planlanmasi ve kontroli
kapsamindaki is siirecinin tamami seklinde ifade etmektedir. Ayrica bu siireg,
isletmenin genelinde ve imkan dahilinde tedarik zinciri genelinde tasima, depolama

ve envanter karalarmin da yonetilmesini kapsamaktadir.

Farkli bir tanimiyla lojistik, “dogru {iriinii, dogru miisteriye, dogru yerde, dogru
zamanda, dogru miktarda, dogru fiyatla, dogru kalitede” bulundurma faaliyeti olarak
(Shapiro ve Heskett, 1985: 6; Yildiztekin, 2007). Lojistik kavrami sadece bir iirliniin
bir yerden baska bir yere tasmmasi1 (ulastirilmasi) ya da teslim edilmesi olarak
algilanmamalidir. Farkli bilimlerde arastirma konusu olma niteligindeki “arag, teknik
ve yontemleri (stok yonetimi, depo ydnetimi, ellegleme, rotalama vb.)” igermektedir.

Lojistik faaliyetler kapsaminda yer alan bu arag, teknik ve yontemlerin oldukca
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karmasik bir durumda bulundugu igin yOnetiminin Onem derecesi yiiksektir.
Kiiresellesen ticarette artan rekabetci ortamin lojistik sektorline yogunlagsmasi ve
iilkelerin bu sektorle kiiresel rekabet giiclerini artirma istegi “lojistik yonetimini”

meydana ¢ikarmistir (Giilen, 2011: 5).

Lojistik tlizerine kurulan ilk kurulus “Lojistik Yonetimi Konseyi’dir (Council of
Logistics Management). 1990’larin ortasindan sonra uluslararasi ticaretin
kanallarmnin algilanmasi ve tiretimdeki kiiresellesmesinin artmasi sonucu “Tedarik
Zinciri” kavramimnin kullanimi da yayginlagsmistir. Bu siiregte kurulusun ad1 “Tedarik
Zinciri Yonetimi Konseyi (Council of Supply Chain Management — CSCM)” olarak
degilmis, 2005 yilinda ise “Tedarik Zinciri Yonetimi Profesyonelleri Konseyi
(Council of Supply Chain Management Professionals — CSCMP)” seklinde son
halini almistir (Neeraja vd., 2014: 666; CSCMP, 2019). CSCMP lojistik yonetimini,
“miisterilerin ihtiyaglarmi karsilamak tizere her tiirli {iriin, hizmet ve bilgi akisinin,
hammaddenin baslangi¢ noktasindan, iiriiniin tiiketildigi son noktaya kadar olan
hareketlerinin etkili ve verimli bir bicimde planlanmasi, uygulanmasi, tasinmasi,

depolanmasi ve kontrol altinda tutulmasidir” seklinde tanimlamistir.

Lojistik yonetimini dogru sekilde uygulayarak rekabet gliciinii artirmay1 planlayan
isletmeler, siirdiiriilebilirlik ve cevresel kaygilarla karsi karsiya kalmistir. Son
yillarda bu ¢evresel kaygilarin artmasiyla birlikte, tiiketicilerin ve iilkelerin baskis1
isletmeleri lojistik faaliyetlerinde ¢evresel etkilerini azaltmaya zorlamistir. Bu sayede
lojistik sektoriinde kullanilan araclarin sera gazi emisyonlarmin azaltilmasi, depo
yonetiminde ise sifir atikla enerji tasarrufu stratejilerine odaklanilmasi saglanmistir.
Yenilenemeyen enerji kaynaklarinin ve sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi i¢in
cesitli yontemlerin i¢sellestirilmesi gerekmektedir. isletmeler, arag filolarini dizelden
hibrite hatta elektrige doniistiirerek daha az emisyon salmimli ulastirma sistemleri
(modlar1) kullanmaya ve ambalajlarmi iade edilebilir ambalajlarla degistirilmesine
odaklanmalidir. Bu baglamda ilgili siiregler, {iriin veya hizmet {retiminde
gerceklesecek hareketlerin  planlanmasi ve yeni teknolojilerle entegrasyonu
saglanmis operasyonlarin yonetilmesi desteklenmelidir (McKinnon, 2015; Blanco ve
Sheffi, 2017).
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1.2.2. Lojistigin Tarihsel Gelisimi

Tasimaciligin ge¢misi daha eskilere dayanmasina ragmen lojistik kavrami ilk kez
askeri alanda kullanilmistir. Lojistigin bu alanda taktik, strateji ve operasyon
noktalarinin ydnetim siireci olarak ele alindig1 goriilmektedir. Oyle ki Biiyiik
Iskender bu lojistik anlayisiyla, ordusunu Makedonya topraklarindan Hindistan’a zor
iklim ve cografi sartlara ragmen basarili sekilde getirebilmistir (Grant vd., 2017: 78-
80).

1900’lere kadar askeri alanda farkli disiplinlerin yOnetim siireci olarak ele alinan
lojistik, zamanla is alanindaki literatiirde de goriilmeye baslamistir. Ozellikle
isletmeler agisindan depolama ve ulastirma faaliyetlerinin maliyet faktoriine etkisi
tespit edilmistir. isletmelerin ilgi odag1 haline gelen lojistigin, iilkeler agisindan da ne
kadar kritik rol oynadig1 Birinci ve Ikinci Diinya Savasi’nda anlasilmistir. Savas
sonrasinda lojistik ilkelerinin ticari operasyonlara uygulanmasi, modern tedarik

zinciri yonetimini gelistirmistir (Sar ve Ghadimi, 2022: 3149).

1950’11 yillarda lojistik acisindan diizensiz bir donem yasanmis ve fiziksel dagitim
kavrami one ¢ikmustir. Uretici ve nakliye isletmeleri kendi filolariyla dagitim
kanallar1 olusturmustur (Rushton vd., 2014: 7). 1965 itibariyle kamu ve 0&zel
girisimlerin artmasi sonucu miisteri odakli bir sisteme gecilmistir. Lojistik kavrami,
ticaretin de kiiresellesmesiyle birlikte kiiresel rekabet giicii, uluslararasi hizmet ve
bilgi akis1 olarak anlamlandirilmaya baslamistir (Yildiz ve Wolft, 2018: 188). 1990
sonrasi ise uluslararasi ticaretteki gelismeler, hizla artan teknolojik yenilikler ve
inovasyonun da dahil oldugu ticari faaliyetler tedarik zinciri yonetimini 6n plana

cikarmustir.
1.2.3. Lojistik Sektoriiniin Onemi

Lojistik sektoriiniin 6nemi diinyada lojistik sektoriiniin 6nemi ve Tiirkiye’de lojistik

sektoriiniin onemi olmak {izere iki baslikta ele alinmustir.
1.2.3.1. Diinyada Lojistik Sektoriiniin Onemi

Diinyada lojistik sektoriine bakildiginda, iilkelerin bu sektdr lizerinden uluslararasi

ticarette rekabet avantaji saglamaya calistiklar1 goriilmektedir. Isletme o6zelinde
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maliyetlerin minimum, {retimin maksimum ve miisteri taleplerini karsilamada
verimliligin optimum oldugu tedarik zinciriyle bu zincirin etkin ydnetimi lojistik
yonetimini isaret etmektedir. Bu nedenle yer-zaman faydasi lojistik faaliyetlerin
gostergesi olarak kabul edilmektedir. Boylece verimli lojistik yonetimi, isletmelere
ve dolayistyla tlkelere kiiresel pazarda rekabet avantaji saglamaktadir. Bu amag
dogrultusunda uluslararasi isletmeler ve bunlara ev sahipligi yapan iilkeler arasinda
is birlikleri olugsmaktadir. Lojistik sektoriindeki gelismeler ve bliylime hizindaki ivme

bu siiregte gosterge kabul edilmekte ve etkili olmaktadir (Giirdal, 2006: 27).

Isbirliklerinin en onemli &rneklerinden olan ve Diinya ticaret hacminin biiyiik
kisminin sahibi Avrupa Birligi’dir (AB). AB iilkeleri, “Avrupa-Kafkasya-Asya
Ulastirma Koridoru (TRACECA)” projesiyle birlikte enerji ve ticaret konusunda
Rusya’ya bagimliliklarmi minimum seviyeye getirmislerdir. Ayrica ilgili projede
bulunan iilkeler, kendilerini kiiresel pazarda tanitma sans1 yakalamiglardir. Proje, bu
koridorda bulunan iilkeler arasi transit gecisin kolay ve giivenli halde gerceklesmesi,
is birliklerinin  saglanabilmesi, ulastirma sistemlerinde AB standartlarinin
olugturulmas1 gibi konularda c¢aligmalar siirdiirmektedir (Servantie, 2016: 9).
TRACECA’nin yani sira “Kuzey Amerika Serbest Ticaret Anlagsmasi (NAFTA),
Giiney Dogu Asya Ulkeleri Birligi (ASEAN), Avrupa Serbest Ticaret Anlasmasi
(EFTA), Latin Amerika Serbest Ticaret Anlasmasi (LAFTA)” gibi ekonomik proje
ve is birlikleri, iiye tilkeler aras1i glimriik engellerinin kalkmasma ve ticaretin

artmasia katki saglamaktadir (Zeybek, 2007: 61).

Ote yandan tarihe bakildiginda, insanoglu ihtiyaglarn1 karsilama amaciyla
sergiledigi miicadele sayesinde gelismistir. Tagimacilik i¢in milattan dnceki yillarda
tekerlek ve at arabasi gibi araglar iiretebilen insanoglu, gilinlimiizde navigasyon,
elektrikli ve insansiz araglar iiretebilmektedir. Bu kapsamda tarih boyunca iiretilen
arag, makina, techizat, cihaz gibi {riinlerin insanoglunun kit kaynaklarla sonsuz
ihtiyacini karsilama amacina yonelik oldugunu sdéylemek miimkiindiir. Giiniimiizde
her sektordeki gelisme teknolojiye baghdir. Gorece lojistik sektdriinde gerceklesen
gelismelerin ve buna baglh rekabet giiciiniin varlig1 ancak teknolojiyle basarili

olabilecegi sdylenebilir (Gudehus ve Kotzab, 2009: 342).

Ulkelerin uluslararasi ticarette lojistik sektdrii iizerinden sergiledikleri performans,

kiiresel rekabet giiglerinin de bir gostergesidir. Bu performansin dl¢iimii ise merak
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konusu olmus ve ilk kez 2007 yilinda Diinya Bankasi tarafinca hesaplanmistir.
Hesaplama sonucu belirlenen Lojistik Performans Endeksi (LPE), iilkeleri rekabete
tesvik etmeyi ve performanslarini artrma noktasinda durum tespiti yapmay1
amaglamaktadir. Ulkelerin lojistik sektdriindeki problemlerini tespit etmekte ve iilke
icinde kamuyla 0zel sektdr arasinda iletisimin giliclenmesine katki saglamaktadir

(Arvis vd, 2016: 1).

Uluslararasi ticaret ve lojistik sektorii arasindaki iliski glinde giine artan bir 6neme
sahiptir. Bu baglamda sektore katkida bulunan LPE, iilkeler arasindaki farkliliklari,
“lojistik altyapinin ulastirma ve ticaret agisindan kalitesi, gerceklestirilen lojistik
hizmetlerinin yeterliligi ve kalitesi, giimriik is ve islemlerinin verimliligi, minimum
maliyetlerle sevkiyatlar1 gerceklestirebilme potansiyeli, nakledilen mallarin
izlenebilme ve takip edebilme performansi ve nakledilen mallarin miisteriye
zamaninda ulastirma” gostergeleriyle alt1 baglikta incelemektedir (Marti vd., 2014:
2982-2992). Tablo 1.1’de LPE puani en yiiksek 10 iilke ve Tirkiye verileri yer

almaktadir.

Tablo 1.1. LPE Puani1 En Yiiksek 10 Ulke ve Tiirkiye (2023)

Lojistik

Sira Ulke PLuZIlEu Giimriik Altyap: Ul’:} ;E?;;?SI Ka\lli(:eSi Zamanlama _T?/EI P

Yeterliligi [zeme
1 Singapur 4,3 4,2 4,6 4,0 4.4 43 4,4
2 Finlandiya 4,2 4,0 4,2 4,1 4,2 43 4,2
3 Danimarka 4,1 4,1 4,1 3,6 4,1 4,1 4,3
4 Almanya 41 3,9 4.3 3,7 4,2 41 4,2
5 Hollanda 41 3,9 4,2 3,7 4,2 4,0 4,2
6 Isvicre 4,1 4,1 4,4 3,6 43 4,2 4,2
7 Avusturya 40 3,7 3,9 3,8 4,0 4,3 4,2
8 Belgika 4,0 3,9 4,1 3,8 4.2 4.2 4,0
9 Kanada 4,0 4,0 4.3 3,6 4,2 4,1 4,1
10 Hong Kong 4,0 3,8 4,0 4,0 4,0 4,1 4,2
11 Tiirkiye 3.4 3,0 34 34 3,5 3,6 3,5

Kaynak: 2023 LPE verilerinden yararlanilarak yazar tarafinca hazirlanmistir (LPI, 2024).

LPE 5 puan iizerinden hesaplanmaktadir. Bu kapsamda, LPE puani diisiik olan
iilkelerin 1ilgili gostergelerde (giimriik, altyapi veya teknoloji gibi) yatirimlarmi
artrmasi Onerilebilir. Tablo 1.1°de goriildigi tizere Tirkiye en yiiksek puanimi

zamanlama gostergesinden almakta ve en diisiik puanini ise giimriik gostergesinden
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almaktadwr. Tirkiye’nin komsu iilkelerine lojistik entegrasyonunun giimriik
islemlerinde zayif oldugu yorumlanabilir. Ote yandan Tiirkiye’nin lojistik

stireglerinde kalite ve yeterlilige 6nem vermeye ¢alistigi da soylenebilir.

Gliniimiizde bir¢ok isletme Dogrudan Yabanci Yatirim (DYY) kapsaminda kendi
iilkesi disindaki pazarlarda da 6nem kazanmis ve biiyliyen bir yapiya sahip olmustur.
Boylelikle uluslararasi ticaret hacmi ve bununla birlikte lojistige olan ilgi de artmustir
(Rodrigues vd., 2005: 1). izleyen baslikta Tiirkiye dzelinde lojistik sektdriiniin dnemi

ele almmastir.
1.2.3.2. Tiirkiye’de Lojistik Sektériiniin Onemi

Tirkiye, ili¢ taraftan denizlerle ¢evrili ve Avrupa-Asya arasmnda koprii gorevi
gormektedir. Dolayistyla kiiresel ticaret aglariin ortasinda etkili bir ticaret giizergahi
konumundadir. Tiirkiye’nin ulastirma modlarna elverisli cografyaya ve uygun iklim
kosullarina sahip olmasi, ticaretin bu topraklarda stirekli ve yiiksek hacimli sekilde
gerceklesmesine olanak saglamaktadir. Bu kapsamda Tiirkiye’nin yaptig1 yatirimlara
bakildiginda; otoyollar, kopriiler, limanlar, hizli tren hatlari, yiik tasimaciligi i¢in
modern rayli sistemler, organize sanayi bolgeleri gibi teknolojik ve siirdiiriilebilir
calismalar goriilmektedir (On Birinci Kalkmma Plani, 2024: 71, 123; On Ikinci
Kalkmma Plani, 2024: 136-140). Bu dogrultuda Tiirkiye’nin jeopolitik/jeostratejik
konumunu verimli sekilde degerlendirmeye g¢alismasi, ticari bolgeler arasi lojistik

merkez olma hedefini basarili kilabilecektir.

Verimlilik, lojistik sektdriinde onemli bir role sahiptir. Isletmelerin lojistik
faaliyetlerinde verimlili§i maksimum seviyede tutma gayretinde olduklari, bu
durumun ise lilke kapsaminda lojistik sektoriine katkis1 oldukca yiiksektir (Tseng vd.,
2005: 1657). Tiirkiye, diger iilkelere gore lojistik sektoriiniin 6nemini daha geg
algilamistir. Bu sebeple altyap:r yatirimlar1 geriden gelmektedir. 1990 sonrasi
Tiirkiye’nin dis ticaretteki atiliminin lojistik sektoriinii de tetikledigi sdylenebilir
(Babacan, 2003: 10). Bu baglamda Tiirkiye’nin lojistik performans: Tablo 1.2°de

verilerek degerlendirilmistir.
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Tablo 1.2. Tiirkiye'nin Lojistik Performans Endeksi (2012-2023)

2012 2014 2016 2018 2023

TURKIYE

Puan Puan Puan Puan Puan

Lojistik Performans Endeksi 3,51 3,50 3,42 3,15 3,4

= Giimriik 3,16 3,23 3,18 2,71 3,0
%.:D Altyap1 3,62 3,53 3,49 3,21 3,4
§ Uluslararasi Nakliyat 3,38 3,18 3,41 3,06 3,4
‘é Lojistik Kalitesi ve Yeterliligi 3,52 3,64 3,31 3,05 3,5
E Zamanlama 3,87 3,68 3,75 3,63 3,6
= Takip ve [zleme 3,54 3,77 3,39 3,23 3,5

Kaynak: 2012-2023 LPE verilerinden yararlanilarak yazar tarafindan hazirlanmistir (LPI, 2024).

Giimriik gostergesine gore bakildiginda; 2018 yilinda ciddi bir gerileme oldugunu,
giimriikleme islemlerindeki yeniliklerle tekrar yiikselise gectigi yorumlanmaktadir.
Altyapr gostergesine gore incelendiginde; 2012 yilinda rekabet giiciiniin yiiksek
oldugu, 2018 yilinda ise en diisiik seviyesine geriledigi gozlenmistir. Uluslararasi
Nakliyat gostergesi kapsaminda incelendiginde; Tirkiye’nin 2018 yilinda kritik bir
gerileme yasadig1 ancak son yillarda 2016 yilindaki uluslararasi nakliyat ve lojistik
performansina yaklastig1 tespit edilmistir. Lojistik Kalitesi ve Yeterliligi gostergesine
gore bakildiginda; en iyi performansina 2014 yilinda ve en kotii performansina ise
2018 yilinda sahip oldugunu séylemek miimkiindiir. Zamanlama goéstergesine gore
incelendiginde; 2012 yilindan giiniimiize dogru bir diisiis yasadigi gozlenmistir.
Takip ve izleme gostergesine gore incelendiginde; 2014 yilinda basarili bir
performans artisina sahip oldugu ancak tekrar diislise gectigi yorumlanmaktadir.
Genel anlamda incelendiginde; Tiirkiye’nin giiniimiizdeki lojistik performansi
gecmis yillarin ortalamasiyla (3,4 birim) ayni seviyededir. En iyi performansina 2012
yilinda zamanlama gostergesinde, en kotii performansina ise 2018 yilinda altyap1
alaninda sahip oldugu gézlenmistir. Dolayisiyla Tiirkiye’nin yaptigi yatirimlar da ele
alindiginda, bu atilimlarin sonucunu Oniimiizdeki yillarda elde edebilecegi

ongoriilmektedir.
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Il. BOLUM

LOJISTIK FAALIYETLER

Bu boliimde lojistik faaliyetlerin kapsamina genel olarak deginilmis ve tanimlamalari
yapilmustir. Lojistik, baslangicta yalnizca taktiksel bir gereklilik olarak ortaya
cikmasina ragmen, giiniimiizde drlnlerin, hizmetlerin ve bilgilerin kaynak
noktasindan tiiketim noktasina kadar olan akisimi etkin bir sekilde yoneterek
miisteriler ile tedarik¢ileri birbirine baglayan stratejik bir siire¢ haline gelmistir. Bu
donilistim, lojistigin isletmeler i¢in ne denli kritik bir rol oynadigini ortaya
koymaktadir. Lojistigin en yaygin faaliyetleri arasinda tasimacilik ve depolama gibi
temel unsurlar bulunmaktadir. Bunlara ek olarak ulastrma modunun seg¢imi,
gimriikleme siireci, ellecleme ve ambalajlama gibi detayli islemler, lojistik
yonetiminin ayrilmaz parcalar1 olarak kabul edilmektedir (Mena vd., 2007: 3).
Ayrica, bilgi yonetiminin farkli boyutlar1 da lojistik siiregler iginde dnemli bir yer
tutmaktadir. Bu faaliyetlerin tiimii, lojistigin karmasik yapismin ve stratejik oneminin

altin1 ¢izmektedir.

Literatiir incelendiginde lojistik faaliyetlerin duruma ve ilgi alanma gore
cesitlendirildigi gozlenmistir (Stock ve Lambert, 2001; Frazelle, 2002; Mentzer,
Stank ve Esper, 2008; Murphy ve Knemeyer, 2018). Bu ¢alismada lojistik faaliyetler
iki grup olarak ele alinmaktadir. Bunlardan ilki lojistigin temel faaliyetleri, digeri ise

lojistigi destekleyici faaliyetlerdir.
2.1. Lojistigin Temel Faaliyetleri

Temel faaliyetler; talep yonetimi, envanter (stok) yonetimi, depo yonetimi, miisteri

hizmetleri, siparis yonetimi ve tasima faaliyetlerini igermektedir.
2.1.1. Talep Yonetimi

Talep yOnetimi isletmenin tiim departmanlar1 i¢in ne kadar gerekli ve dnemliyse,
lojistik yonetiminin plan ve koordinasyonu adma da gerekli ve onemlidir. Talep
yonetimi dogru ve tutarli gerceklestiginde talep tahminleri de dogru
hesaplanmaktadir. Bdoylece ihtiyag duyulan hammadde veya yari mamul gibi

kaynaklarm tedarigi acisindan etkili stok yonetimi gerceklestirilerek dogru emniyet
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stogu belirlenmektedir. Bu dogrultuda sevkiyat planlamalar1 dahil ilgili tiim lojistik
faaliyetlerin maliyetleri diisecek ve lojistik yonetiminin performansi da olumlu yonde

etkilenmektedir (Ho ve Lee, 2006: 150).

Uluslararasi ticaret pazar1 dinamik bir yapiya sahip oldugundan, belirsizlik etkeni
talebin temel bir gostergesi olarak ortaya ¢ikmustir. Talepte belirsizlige neden olan
birincil faktor miisterilerdir. Miisterilerin ihtiyaglari, tiiketim arzular1 ve beklentileri,
tiiketim egilimleri, {iretime olan inanglar1 ve tiiketiciler arasindaki etkilesim derecesi
tilketim miktarmi etkileyebilir. Talebi etkileyen diger faktorler ise politika, glivence,
reklam, lretim ve yasam dongiisii gibi dis c¢evre faktorleri seklinde siralamak
miimkiindiir (Zheng ve Mesghouni, 2011). Giiniimiizdeki gelismeler sonucunda
miisterilerden elde edilen bilgilerle yapilan talep tahmini ve talep yonetimi, satis

tahmininin yerine ge¢cmis durumdadir (Baki, 2004: 23).
2.1.2. Envanter (Stok) Yonetimi

Envanter; isletme tarafindan daha sonra kullanilmak amaciyla muhafaza edilen
hammaddeler, yar1 mamuller, bitmis Uriinler, islemi devam eden firiinler ve sarf
malzemeler seklinde tanimlanmaktadir. Dar anlamda, ekonomik deger bigilen tiim
kaynaklara envanter denir (Bose, 2006: 4). Envanter yonetiminin temel amaci; talep
edilecek olan iirtiniin istenilen yer, zaman ve miktarda hazir bulundurulmasidir.
Lewis’e (2012: 6) gore stok yOnetimi; bir isletmede bulunan stok miktarini, o
isletmeden satin alma isleminde talep edilecek olan {riin veya malzemeleri

karsilamak icin, belirli bir sistemde kontrol altina alan bilim temelli bir sanattir.

Envanter yonetiminin igletmeler agisindan 6nem derecesi yiiksektir. Ciinkii isletmeler
iyl bir envanter yonetimi sayesinde {riinlerinin tedarik edilememe riskini en aza
indirebilmekte, arz-talep dengesinde olusan uyumsuzlugu giderebilmekte ve tedarik
zincirinde olusan maliyetleri en aza indirebilmektedir. Lojistik yOnetiminde ise
envanterlerin sevkiyat maliyetlerini azaltma, yiik hacmini optimize etme ve dagitim

kanallarini verimli kullanma gibi siireglerde avantaj saglamaktadir (Wild, 2017: 2-3).
2.1.3. Depo Yonetimi

Depo; stoklamanin yapildigi ve bu yapilan stoklarin ihtiya¢c duyulan yerlere sevk

edildigi lojistik merkezleridir. Lojistigin temel faaliyetlerinden biri olan depo
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yonetimi ise hammaddelerin, yar1 mamullerin, bitmis {riinlerin ve gerekli
malzemelerin istiflendigi bir alanin etkin sekilde yonetilme siirecidir. Lojistik
yonetiminde stratejik bir 6neme sahip olan depo yonetimi, iiretici ve tiiketici arasinda
koprii gorevi gormektedir. Hammaddenin tedarik siirecinden nihai {iriiniin dagitim
slirecine kadar her noktada yer alan depo yonetiminin, tedarik zinciri yonetiminde de

biiyiik bir 6neme sahip oldugu sdylenebilir (Rushton vd., 2014: 255).

Depo yonetim sistemi, depo icerisinde gerceklesen tiim faaliyetleri yonetmek i¢in
kullanilmaktadir. Bu sistem sayesinde, depo igerisindeki iirlin ve malzemelerin
depolanmasi, hareketlerinin takip edilmesi, iirlinlerin istiflenmesi, dagitilmasi, teslim
edilmesi gibi siiregler kolaylikla yonetilebilmektedir. Veri tabanina bagli olarak
calisan depo yoOnetim sistemi, genel olarak bilgisayar veya teknolojik techizatlarda
program olarak kullanilmaktadir. Depo igerisindeki operasyon siirecleriyle birlikte
insan ve malzeme yOnetimini kolaylastiran bu sistem verimliligi artirma noktasinda
onemli role sahiptir. Depo yonetim sistemi anlik veri sagladigi i¢in stok yonetimi ve
optimizasyon kapsaminda kullanilabilmektedir. Genellikle “Depo YoOnetim Sistemi
(Warehouse Management System - WMS)”, “Kurumsal Kaynak Planlamasi
(Enterprise Resource Planning - ERP)”, “Tasima Yonetim Sistemi (Transportation
Management System - TSM)”, “Radyo Frekansi ile Tanimlama (Radio Frequency
Identification - RFID)”, “Yerel Alan Ag1 (Local Area Network - LAN)”, “Otomatik
Tanima ve Veri Toplama (Automatic identification and data capture - AIDC)”,
barkod okuyucular, el terminalleri gibi dijital teknolojiler kullanilmaktadir. Verilerin
depo yoOnetim sistemi sayesinde otomatik toplanabilmesi ve tek sistemde
kaydedilebilmesi depodaki ¢alisanlar agisindan kolaylik saglamaktadir (Ramaa vd.,
2012: 14). Aym1 zamanda modern depo yonetim sistemlerinin kullanilmasi; teslimat
stirelerini kisaltmakta ve iriin aksini optimize etmektedir. Dolayisiyla tedarik
maliyetlerini azaltmaktadir (Schmidt ve ten Hompel, 2007: 37; Kwateng vd., 2014:
87).

2.1.4. Miisteri Hizmetleri

Miisteri hizmetleri kavrami gliniimiize kadar degisime ugramistir. 1980 yilina kadar
yer-zaman veya fiziksel dagitim faydasma odakli bir igletme bakis agisina sahiptir.

Bu baglamda; miisteri hizmetleri diger bir ifadeyle miisteri servisi, bir lojistik

21



yonetiminin bir {iriin ya da hizmet i¢in saglayabildigi yer-zaman faydasinin
performans 6lgiisii seklinde tanimlanmaktadir (Stock ve Lambert, 2001: 20). Ancak
1980 sonrasinda miisteri hizmetlerinin misteri degerini de artirict etkiye sahip
oldugu fark edilmistir. Bu evrim siireciyle birlikte miisteri hizmetleri; “tedarik
zincirine maliyet acisindan etkin bir sekilde katma degerli faydalar saglama siireci”
olarak ifade edilmistir. Ayrica bu servisin tedarik zinciri i¢in var olan 6neminin nihai
miisteri acisindan deger olusturmada da bir o kadar 6nemli oldugu kabul gormiistiir

(Korpela vd., 1998: 304).

Miisteri hizmetleri; alian siparislerin karsilanmasi i¢in miisteri ve tedarik¢i arasinda
yer alan “teslimat hizmeti, satis oncesi ve sonrasi hizmetler, teknik destek, finansal
paketler gibi” tiim temas noktalarin1 kapsamaktadir. Bu dogrultuda miisteri
hizmetleri, tedarik zinciri igerisindeki faaliyetlerin birlesik olarak gergeklesmesi
sonucu elde edilen ¢ikt1 olarak degerlendirilmektedir (Stevens, 1989: 4). Lojistik
yonetiminin temel amac1 miisteri ihtiyaglarina cevap verebilmek oldugu i¢in miisteri
hizmetlerinin, lojistik faaliyetlerin en Onemli pargalarindan biri oldugunu ve

isletmenin miisteri yiizii oldugunu séylemek miimkiindiir.
2.1.5. Siparis Yonetimi

Siparis yonetimi, lojistik sisteminin ilk adim1 oldugu i¢in bu siirecteki verimliligi ve
maliyeti belirlemede Kilit rol oynamaktadir (Rushton vd., 2014: 303). Siparis
yonetimi, baslangi¢ noktasi miisterinin siparisi olusturdugu, sona erdigi noktasi ise
miisterinin siparisi teslim aldig1 bir siire¢ olarak ifade edilmektedir. Sekil 2.1°de

siparis yonetim siireci (siparis dongiisii) gosterilmistir.
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Sekil 2.1. Siparis Yonetim Siireci

Tiiketicilerden W iisteri
yada Siparis Hizmetleri

Ahcilardan Béliimi B*l"h

Gelen [ztekler i
Nuhazebe

Sang

Balgeleri N

Satiy Denetimi

Gen Ganderme Sevkayat
Besleme i ) Bolimi

Kaynak: Islamoglu, 2002: 311.

Sekil 2.1°de goriildiigii iizere talepler, miisteriden ya da satis bdlgelerinden siparis
boliimiine almmaktadir. Incelenen siparisler miisteri hizmetlerine aktarilmaktadir.
Isletmede miisteri hizmetleri departmani bulunmadig taktirde siparisler onay almak
icin muhasebe ve satis departmanina aktirilmaktadir. Gonderime hazir olan
sipariglerin dagitimi, nihai miisteriye ya da araciya sevkiyat bolimiiniin
sorumlulugunda gergeklesmektedir. Bu siirecte miisteri hizmetlerine ve siparis
departmanina bilgi verilmektedir. DOngii siiresinin azaltilabilmesi, etkin ve verimli
bir siparis yonetiminin ¢iktisi olarak goriilmektedir. Bu dogrultudaki siparis yonetimi
miisteri hizmetlerinde ve lojistik performansta iyilestirmelere katki saglamaktadir
(Lai ve Cheng, 2009: 59). Ayrica etkin ve verimli bir siparis yonetimi i¢in stok
miktar1 kontrol edilmeli, operasyon kapsaminda hazirliklar yapilmali ve bu duruma
bagli sekilde yeni siparisler alinmalidir (Lewis, 2012: 5). Bu operasyonlar tasima ve

depo yonetimi gibi lojistik faaliyetlerden olusmaktadir.
2.1.6. Tasima

Literatiir incelendiginde tagimacilik, nakliye, sevkiyat gibi kavramlarla ifade edilen

tagima; lojistik faaliyetler arasinda en 6nemli ve temel role sahip olan karar alma
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mekanizmalarindandir. Bu sebeple tasimanin, lojistigin kalbi niteliginde oldugunu
soylemek miimkiindiir. Dar anlamiyla tagima, {riinlerin iki nokta arasindaki yer
degistirme hareketi olarak ifade edilebilir. Diger bir tanimiyla tasima; ihtiyag
duyulan triinlerin, hizmetin ve bilginin, tedarik zinciri i¢erisinde, yer-zaman faydasi
gozetilerek, optimum noktada giivenli ve ekonomik sekilde tedarik¢i, perakendeci ve
son miisteri arasinda hareketini saglama faaliyeti olarak ifade edilmektedir (Lai ve
Cheng, 2009: 4). Tasima faaliyeti lojistik yonetiminin toplam verimliligini artirmaya
katki saglamaktadir. Ancak tasima faaliyetinin maliyeti ve hizmet kalitesi arasindaki
denge korunmalidir. Bu dengede, tasima hizina ve talebe gbre en uygun tasima

modunun se¢ilmesi de en 6nemli lojistik kararlardan birisi olarak kabul edilmektedir.
2.1.6.1. Tasimacihk Tiirleri

Tasimacilik modlar1 olarak da adlandirilan tagimacilik tiirleri; {irtinlerin ihtiyaglar
karsilama amaciyla ¢ikis ve varis noktalar1 arasinda kamyon, tren, ucak, gemi gibi
araglarin ve romork, vagon, palet, konteyner ekipmanlarinin (tasima kaplarinmn)
kullanilmasiyla tasima islemini, optimum zamanda ve maliyette planlayan ve
tasarlayan yap1 seklinde tanimlanmaktadir (Khooban, 2011: 109). 2000’lerden
itibaren lojistik faaliyetlerin icerisinde ©Onemli noktaya gelen tasima hizmeti,
hammadde, yar1 mamul veya nihai {riinlerle ilgili lojistik faaliyetler baglaminda
karayolu, havayolu, denizyolu, demiryolu, boru hatt1 tasimaciligi ve kombine

tasimacilik seklinde farkli tasima modlarindan olusmaktadir (Chopra ve Meindl,
2016: 414).

Tasima faaliyeti kapsaminda en 6nemli adim karar verme siirecidir. Tagima faaliyeti
gerceklestirilmeden Once tasima modu, rotalari, siiresi, sigortasi, maliyeti ve
personeli gibi faktorlerin isletmeye uygun sekilde se¢ilmesi gerekmektedir (Shi vd.,
2019: 3). Maliyet, mesafe, konfor, kullanilan enerji miktari, verimlilik, esneklik gibi
faktorlerle birlikte {riiniin fiziksel yapisi, hacmi, degeri gibi Ozellikler tasima

modunun ya da modlarinin se¢imine etki etmektedir.
2.1.6.1.1. Karayolu Tasimacihgi

Karayolu tagimacilig1, insanin veya yiikiin bulunduklar1 konumdan farkli bir konuma,

karayoluna ait araglarla birlikte yol, kopri, tiinel gibi alanlarda tagmnmasi olarak
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tamimlanmaktadir. Insanoglunun kullandigi en eski tasima modunun karayolu
tagimaciligimin olmasindan dolayi lojistigin gelisim siirecine katkisinin fazla oldugu
sOylenebilir. Karayolu tagimacilig1 esnek bir yapiya sahiptir. Neredeyse her noktaya
ulagimi kolaylagtirmasi ve diger modlara entegrasyonunda verimliliginin yiiksek
olmas1 en 6nemli 6zelliklerindendir. Bu sebeple tasimaciligin kilcal damar1 olarak
nitelendirilen karayolu tagimaciligi, kullanilan yollardaki hiz smirlamalaria ragmen
diger tasima tiirlerine gére zaman agisindan avantajlidir (Waters, 2003: 313). Ayrica

karayolu tagimaciligi kapidan kapiya kesintisiz teslimat imkan1 saglamaktadir.

Karayolu tagimaciligma dair dezavantajlar incelendiginde ise parsiyel ytiklerin arttig1
durumlarda gecikmelerin yasanabilmesi, transit gegislerde iilkelerin uyguladigi
gimriik islemleri, ¢evre agisindan olumsuz etkilere sahip olmasi, kaza riskinin
yiiksek olmasi, diistik glivelige sahip bir sistem olmasi gibi durumlar sayilmaktadir

(Wozniak vd, 2013: 282-285).

Bilindigi iizere Tiirkiye konumu itibariyle karayolu tasimaciligina tarih boyunca ev
sahipligi yapmustir. Tiirkiye’nin eski caglardaki Ipek Yolu, Kral Yolu, Baharat Yolu
gibi ve giiniimiizdeki Modern Ipek Yolu Projesi, Avrupa-Kafkasya-Asya Tasimacilik
Koridoru gibi uluslararasi ticaret aglarmin baglant1 noktasinda bulunmasi, karayolu
tasimaciliginda hep var oldugunun bir gostergesidir. Tiirkiye’de karayolu tagimaciligi
icin atilan en 6nemli adim: 1950’de Karayollar1 Genel Miidiirliigi’niin kurulmasi
olmustur. Ekonomik ve siyasi gelismelerden hizli sekilde etkilenen karayolu
tasimaciliginin kullanimi, 1980 sonrasi ticaretin artan ivmesi, Ulastirma Ana Plan1 ve

altyap1 ¢alismalarmin hiz kazanmasi ile birlikte artmistir (Megep: 2009: 6).
2.1.6.1.2. Havayolu Tasimacihgi

Havayolu tagimaciligi, insanin veya iirlinlin hava araglariyla bulundugu noktadan
farklh bir noktaya tasmmasi olarak ifade edilmektedir. Daha hizli ve konforlu tagima
olanaginin olmasi, daha giivenli ve sik uguslara sahip olmas1 gibi 6zellikler havayolu
tagimaciligmmin avantajlar1 olarak sayilmaktadir. Dezavantajlar1 ise yiiksek isletme ve
yakit maliyetlerinin olmasi, olumsuz hava sartlarindan daha fazla etkilenmesi ve
cevre dostu olmamasi seklinde belirtilmektedir (Grant, 2012: 62-63). Havayolu

tasimacilifi, cografi ve iklim sartlar1 agisindan diger tasima tiirlerinin uygun
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olmadig iilkeler i¢in zorunlu ve daha faydali bir tasima tiiriidiir (Gaston ve Khalid,

2010: 5).

Havayolu tagimaciliginda maliyet, {riin degeri (pahaliligir), hacim ve agirlik
acisindan irlinlerin tasinmasi 6n plandadir. Bu irilinlere; degerli arabalar,
miicevherler, sahsi iriinler, nesli tilkenmekte olan hayvanlar o6rnek olarak
gosterilmektedir (Tunca, 2022: 13-14). Bunlarin yani sira afet lojistigi ve insani
yardim lojistiginde dnemli role sahip olan havayolu tagimaciliginda; acil kurtarma
ekipleri ve ekipmanlarmin, tibbi uzman personelleri ve cihazlarinmn tagmmasi, hatta
acil organ transferi gibi tasima islemleri detayli ve Ozenli bir planlamayla
gerceklesmektedir. Ulker, havayolu tagimacilifini yarisabilir piyasalar teorisi
kapsaminda inceledigi ¢alismasinda sonug¢ olarak; havayolu tasimaciliginin hizls,
giivenli ve 1s1 kontrollii olmasi sebebiyle tercih edildigini one siirmektedir (Ulker,

2016: 723-724).

Hava kargo tasimaciligi, havayolu tasimaciligindaki ticaret hacminin biiyiik bir
bolimiinii temsil etmektedir. COVID-19 salgini sebebiyle yolcu tasimaciliginin
azalmasi sonucu, hava kargo tasimaciligmin énemi giderek artmaktadir. Son yillarda
istikrarli bir yiikselise sahip olan hava kargo tasimaciligi, bozulabilir ve degerli
uriinlere odaklanmaktadir. Bu dogrultuda uluslararasi ticaret agisindan havayolu
tasimaciligmin oneminin yiiksek oldugu distiniilmektedir. Havayolu tasimaciligi
zamanin Onemli bir faktér oldugu durumlarda, diinya genelinde kesintisiz
tasimaciligi garanti edebilen tek tasima modu olarak degerlendirilmektedir (Bombelli

ve Fazi, 2022: 1).
2.1.6.1.3. Denizyolu Tasimacihgi

Denizyolu tasimaciligi iki liman arasinda yolcu veya iirlinlerin deniz yoluyla
taginmasi olarak tanimlanmaktadir. Denizyolu tasimaciligma yonelik olusan talep;
maliyetleri en aza indirme, giivenirlili§i artirma, deger katma ve lriinlerin iiretim
noktasindan tiiketim noktasma kadar tasinmasina iligskin biitiinlesik bir talep olarak
kabul edilmektedir (Panayides, 2006: 3). Eski ¢aglardan beri kullanilan denizyolu
tagimaciligl; mesafe, lirtin hacmi ve agirlig1 gibi faktorler baglaminda diisiik maliyet

acisindan tercih edilen bir tagimacilik tiirtidiir (Keskin, 2012: 82).
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Glinlimiizde de gemiler daha fazla hacimde yiiklerin taginmasinda kullanilmaktadir.
Dolayisiyla denizyolu tasimacilifi da hacim agisindan uluslararasi ticarette en fazla
kullanilan tasima modu oldugu diistiniilmektedir (Tanyas ve Diizgiin, 2016: 145).
Diinya dis ticaret hacminin yaklasik %80’1i ve Tirkiye dis ticaret hacminin ise
yaklasik olarak %90’1 denizyolu tasimacilifiyla gerceklesmektedir. Maliyet
acisindan denizyolu tasimaciligi, karayolu ve havayolu tasima modlariyla
kiyaslandiginda daha az maliyetlidir ve bu nedenle daha rekabetcidir (Kristiansen,
2005: 3). Genel olarak baktigimizda denizyolu tasimaciliginin; petrol, komiir ve tahil
gibi tirtinleri biiylik hacimlerde tagimak i¢in en uygun tasima modu oldugu, diinya
ticaretinde hacimli yliklerin tasmmasi agisindan yiiksek 6neme sahip oldugu ancak

diger modlara gore en yavas tasima modu oldugu sdylenebilir.

Tiirkiye, ¢ tarafi denizlerle cevrili ve 8333 km kiy1 seridine sahip bir tlkedir.
Tiirkiye’de toplam 185 liman bulunmakta olup yogun olarak Marmara Bolgesinde
yer almaktadirlar. Bu baglamda Tiirkiye’nin jeopolitik ve jeostratejik konumu

itibariyle denizyolu tagimaciligi i¢in elverisli bir lilke oldugu ifade edilebilir.
2.1.6.1.4. Demiryolu Tasimacihgi

Demiryolu tasimaciligi, insanlarin veya genellikle agir ve hacimli iirlinlerin, yolcu
veya yiilk vagonlarinda rayl sistemlerle uzun mesafelere tasimmasi seklinde
tanimlanmaktadir. Genellikle yiik tek hat dogrultusunda tasmmakta ve tek varis
noktasinda sonuglanmaktadir (Trace, 2008: 445). Demiryolu tasimaciligi, kurulus
maliyeti yiiksek olmasi sebebiyle genellikle devlet tekelinde bulunmaktadir. ilk
yatirim maliyetinin yiiksek olmasina ragmen, isletme ve tasima maliyetlerinin diisiik
olmas1 ve bununla birlikte giivenli bir tasimacilik hizmeti sunmasi demiryolu
tasimacilifinin avantajlarindandir. Ayrica demiryolu tasimaciligimin araci olan
trenlere, farkli 6zelliklere sahip yiikler igin ek vagonlar baglanabilmektedir (Waters,
2003: 310). Uluslararasi ticaretin hizla artmasiyla birlikte demiryolu tagimaciliginin
diger modlara kolay entegre edilebilirligi bu tasima moduna olan ilgiyi artirmistir.
Bu kapsamda altyap: yatirimlar1 ve mevcut kapasitenin artirimina gidilmesi zorunlu

bir hal almistir (Koban ve Keser, 2015: 223).

Karbon emisyonu salmimlari kapsammda mevcut elektrikli  sistemlerin

kullanilmasiyla birlikte demiryolu tagimaciliginda %0’a yakin bir emisyon salinimi1
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goriilmektedir. Bu durum demiryolu tagimaciligi i¢in bircok ¢evreci ve ekonomik
avantaji  beraberinde getirmektedir. Cevreci ve ekonomik olan demiryolu
tagimaciliginin dezavantajlarin1 ise yiiksek miktarda ellegcleme, rayli sistemlerin
kurulumunda %8 egim smiri, demiryolu agmin bulunmadigi noktalarda kapidan
kapiya teslimat maliyetinin yiiksek olmasi seklinde siralamak miimkiindiir (Long,

2012: 45).

Tiirkiye Avrupa, Rusya, Kafkasya ve Orta-Asya arasinda lojistik tissii olma
potansiyeli yiiksek bir iilkedir. Bu kapsamda Cumbhuriyetin ilk yillarinda ileri goriisli
bir bakis agistyla Anayurt dort bastan demir aglarla Sriilmiistiir (Camlibel ve Caglar,
1933). Giiniimiizde ise Tiirkiye, demiryolu tasimaciligini odak noktasma alan,
iilkelerin bir araya gelerek uluslararasi ticareti canlandirmaya yonelik ortaya
c¢ikardiklar1 Modern Ipek Yolu Projesi’nin paydasidir. Bu proje Londra’dan Pekin’e
uzanan bir ticaret agimi ifade etmekte olup, Tiirkiye projenin orta koridorunda yer
almaktadir. 2008 yilinda baslatilan ve Tiirkiye’nin onciiliigiinde yapilan forumlarda;
Tarihi Ipek Yolu'nun canlandirilmasi, giimriik prosediirlerinin basitlestirilmesi,
birlestirilmesi, glivenli ve etkin bir lojistik akisimin saglanmasi gibi konulara
odaklanilmaktadir (Fedorenko, 2013: 9-12). Giiniimiizde yapimi ve yatirimlari
devam eden ¢aligmalardan; otoyollar, modern demir aglari, yiiksek hizli tren (YHT)

hatlar1 bu proje kapsaminda yer almaktadir.
2.1.6.1.5. Boru Hatt1 Tasimacihgi

Boru hatt1 tasimaciligi, belirli yapiya sahip (su, petrol, dogalgaz gibi) iiriinlerin,
esnek olmayan sekilde (sabit noktalar arasinda) boru yoluyla tasinmasi olarak ifade
edilmektedir (Sadjady, 2011: 17). Olumsuz hava kosullar1 ve trafikten etkilenmeyen
boru hatt1 tagimaciliginda biiylik hacimde petrol ve dogalgaz tasima imkani avantaj
saglarken, belirli noktalar arasinda ve belirli iirlinlerle sinirli olmasi dezavantaj
olmaktadir (Waters, 2003: 316). Boru hatti tagimacihigi ilk olarak 1900’lerin
baslarinda kiiciik hacimli iirlinleri kisa mesafelere tasima amaciyla kullanilmstir.
Sonrasinda artan talep ve gelisen teknolojiyle daha biiyiik hacimli tirlinler daha hizli
taginmaya baglamistir. Boru hatt1 tagimaciligl, daha giivenli, daha az giiriiltiilii ve

cevre dostu bir tagima tiiriidiir. Boru hatt1 tagimacilig1 ayrica siireklilige sahip bir
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tagima sistemine sahip oldugu icin yiiksek sistematik verimlilik saglamaktadir (Qian

vd., 2009: 26).

Tiirkiye, demiryolu tasimaciligiyla oldugu gibi boru hatt1 tagimaciligiyla da lojistik
sektorii kapsaminda iilke ekonomisine biiylik katki saglamaktadir. Dolayisiyla
Tiirkiye’nin jeopolitik konumu sayesinde lojistik {issii olacagini destekler nitelikte
ornekler boru hatt1 tagimaciliginda da bulunmaktadir. Transit Boru Hatlar1 ve
Dogalgaz Boru Hatlar1 olarak smiflanan projeler; “Irak-Tiirkiye Ham Petrol Boru
Hatt1 (ITP), Bakii-Tiflis-Ceyhan Ana ihrag Ham Petrol Boru Hatt1 (BTC), Trans-
Anadolu Dogalgaz Boru Hatt1i (TANAP), Tiirkakim Dogalgaz Boru Hatti
(TURKAKIM), Rusya-Tiirkiye Dogalgaz Boru Hatti (Bati Hattr), Mavi Akim
Dogalgaz Boru Hatt1 (Mavi Akim), Dogu Anadolu Dogalgaz Ana Iletim Hatt1 (Iran-
Tiirkiye), Bakii-Tiflis-Erzurum Dogalgaz Boru Hatti (BTE), Tiirkiye-Yunanistan
Dogalgaz Enterkonneksiyonu (TYE)” seklinde siralanmaktadir (T.C. Enerji
Bakanligi, 2024). Ek olarak Tiirkiye’nin Kuzey Kibris Tirk Cumhuriyeti’ne

“Cansuyu Projesi” lizerinden su tasimasi da 6rnek olarak gosterilmektedir.
2.1.6.1.6. Kombine Tasimacihk

Tasima faaliyetinde ihtiyaglar dogrultusunda maliyet, hiz ve giivenlik gibi faktorler
ele alinarak yeni operasyonlar gelistirilmekte ve uygulanmaktadir. Bunun sebebi
optimum silirede optimum maliyetle gergeklestirilen tasima faaliyetinden optimum
fayda elde etmektir. Bu uygulamalar kombine tasimacilik, intermodal tasimacilik ve
multimodal tasimacilik olarak ti¢ farkli sekilde bulunmaktadir (Tanyas vd., 2011:
82). Kombine Tasimacilik (Combined Transportation) tasima faaliyetinin ¢ikis
noktasindan varis noktasma kadar en az iki tasima tiiriiniin kullanilmasi seklinde
tanimlanmaktadir. Kombine tagimacilikta alternatif herhangi bir tasima modu entegre
edilse dahi ilk veya son asamada karayolu tagimacilig1 kullanilmaktadir. Bu tagima
modunda {iriin elleglenmekte olup, kapidan kapiya (door to door) teslimat
amaglanmaktadir. Intermodal Tagimacilik (Intermodal Transportation) modunda {iriin
elleglenmemektedir. Uriiniin ayn1 tasima araciyla veya kabiyla en az iki farkli tasima
modunun kullanilmasiyla varig noktasma teslim edilmesi intermodal tagimacilik
olarak adlandirilmaktadir. Bu tasima modunda iiriine el degmeden, zaman-maliyet ve

cevresel faktorler kapsammda en uyumlu entegre tasima faaliyetinin
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gerceklestirilmesi  amaglanmaktadir. Cok Modlu Tagimacilik (Multimodal
Transportation) en az iki tasima modunun ya da aracinin kullanilmasi seklinde ifade
edilmektedir. Bu tagima modunda iiriinler bulunduklar1 kaplardan farkli kaplara
aktirilamakta ve farkli tasima modunda siirecini tamamlamaktadir (Crainic ve Kim,

2007: 467; Keskin, 2012: 85; Barbanova, 2016: 2).
2.2. Lojistigi Destekleyici Faaliyetler

Lojistigi destekleyici faaliyetler iiretim planlamasi, satin alma, tesis ve depo yeri

secimi, ambalajlama-paketleme ve diger faaliyetler seklinde siralanmaktadir.
2.2.1. Satin Alma

Satm alma isletmelerin temel ve yardimci faaliyetlerini optimum diizeyde yliriitmesi
ve slrdiiriilebilirligini saglamasi ic¢in ihtiyag duydugu bilgi, beceri, hizmet,
hammadde, techizatin dis kaynaklardan tedarik siireci olarak ifade edilmektedir (Van
Weele, 2018: 9). Isletmelerin satin alma departmanlari, tedarikgileri; stratejik
ortaklar1 olarak gormekte ve buna gore siireci yonetmektedirler (Vonderembse vd,
1995: 46). Bunun sebebi, isletmelerin ihtiya¢ duyduklar1 herhangi bir malzemenin
zamaninda tedarik edilmesi, nihai urinin hem iuretim siirecini hem de teslimat
stirecini etkilemektedir. Dolayisiyla satin alma siirecinin ve bu sistemin bas rolii

tedarikgilerin, kritik bir 6neme sahip olduklar1 sdylenebilir.

Satin alma siireci, genellikle hammadde, alt montaj pargalari, onarim ve bakim
kalemleri ile hizmetlerin temin edilmesi yoluyla operasyonel gereksinimleri
karsilamaktadir. Bu silire¢, ayn1 zamanda, iiretimi tamamlanmis liriinlerin veya yedek
parcalarin depolanmasmdan ve son tiiketicilere ulastirilmasindan sorumlu olan
fiziksel dagitim merkezlerinin ihtiyaglarini da karsilayabilmektedir. Bu nedenle satin
alma isleminin, miisterinin talep ettigi slirekli ve yiiksek kalitede mal ve hizmet

akigmi saglamasi oldukg¢a 6nemlidir (Monczka vd., 2009: 38-39).

Satin alma siireci, giiniimiizde isletmeler i¢in maliyet agisindan minimizasyon veya
verimlilik agisindan maksimizasyon ifade eden bir islem degildir. Aksine isletme
ihtiyaglarma yonelik, isletmenin sahip oldugu yeteneklerle tedarik zinciri siireci

boyunca bulundugu rekabet¢i ortamda avantaji elde etme cabasinda olan bir
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faaliyettir. Bu baglamda satin alma siirecinin bilgi akis1 ve uygulama noktasindaki

rolii oldukga biiyiiktiir (Gundlach vd., 2006: 435).
2.2.2. Tesis ve Depo Yeri Secimi

Tesis ve depo yeri secim karar1 lojistik yOnetiminin en Onemli hususlarindan
birisidir. Tesisin hammadde tedarik noktalarmna ve bununla birlikte isletmenin niifuz
edecegi pazara mesafesi tasima maliyetlerini etkilemektedir. Lojistik yoneticileri bu
kritik karar asamasinda dikkatli olmanin yani sira iyi bir arastirma da yapmaktadirlar.
Isletmenin kurulus yeri, uzun vadede faaliyetlerini siirdiirecegi bir yer olarak
belirlenmelidir. Bu sebeple yer se¢imi doniilmesi zor ve 6nemli bir karardir. Yanlis
secimin sonucu birgok sorunu ve zorlugu beraberinde getirmektedir. Sorunlarin
giderilmesi i¢in gerceklestirilen faaliyetlerin maliyetleri, sunulan iiriin veya hizmetin

birim maliyetlerine yansimaktadir (Kiigiik, 2014: 163; Taskin ve Durmaz, 2015: 90).

Depolama faaliyetlerinin etkinligi, dogru depo lokasyonunun se¢ilmesine baglhidir.
Dogru depo lokasyonu se¢iminde, sermaye ve is giicli yatirimlarini dikkate alarak,
tasima maliyetleri ve siiresi minimize edilmelidir. Gergin ve Peker’in gerceklestirmis
olduklar1 calisma, depo yeri seciminde kullanilan basar1 faktorleri ve yontemleri
inceleyen bir literatiir arastrmasidir. Arastirmada, depo yeri sec¢iminde
gergeklestirilen oncii ¢alismalar1 gozden gecirmek ve hangi basar1 faktorlerinin ve
yontemlerin tercih edildigine dair bilgi sunmak amaglanmistir. Bulgular, depo yeri
seciminde en yaygm olarak kullanilan yontemlerin Cok Kriterli Karar Verme
(CKKYV) Yontemleri oldugunu gostermektedir. Elde edilen sonuglara gére, depo yeri
seciminde kullanilan ¢esitli basar1 faktorleri; maliyet, altyapi, ulasilabilirlik,
giivenilirlik ve esneklik seklinde siralanmaktadir. Ayrica sonucglar, depo yeri
seciminin lojistik ve tedarik zinciri yonetimi acisindan kritik bir faaliyet oldugunu

ortaya koymaktadir (Gergin ve Peker, 2019).
2.2.3. Ambalajlama ve Paketleme

Uretilen iiriinleri, dis etkenlerin yol acabilecegi hasarlardan korumak amaciyla ve
bununla birlikte tanitim, dagitim, depolama, tasima ve pazarlama siire¢lerini
kolaylagtirmak i¢in metal, kagit, cam veya plastik gibi malzemelerden iiretilmis

koruyucu dis katmanlar ambalaj olarak tanimlanmaktadir (Goziibiiylik, 2015: 2).
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Ambalajlama ise hammadde, yar1 mamul veya nihai iiriinlerin tedarikgi ile Giretici ya
da dretici ile tiiketici arasindaki tasima siirecinde, bu iirlinlerin zarar gérmesini
onlemeye yonelik en kritik lojistik faaliyetlerden biridir. Lojistik yOnetimi
kapsaminda ambalajlamanin alt1 gérevi bulunmaktadir. Bunlar; koruma, béliistiirme,
onleme, kolaylik, birlestirme ve iletim seklinde siralanmaktadir (Robertson, 1990:
38-39). Ambalajlama, ylizyillar boyunca gelisim gostererek tiiketici aligkanliklarmin
degismesine yol agmistir. Baslangicta yalnizca muhafaza ve koruma islevi tasiyan
ambalajlama, zamanla icerik (iirlin) kadar onemli bir pazarlama ve iletisim araci

konumuna gelmistir (Regattieri vd., 2019: 273).

Szymonik’e gore, ambalajlama faaliyeti, iirlinlerin fiziksel hareketini optimize eden,
koruma, depolama, tasima, bilgilendirme ve geri doniisiim gibi ¢esitli islevleri yerine
getirmektedir. Szymonik (2016) calismasinda; lojistik perspektiften ambalajlamanin
onemine odaklanmis ve etkin bir tedarik zinciri yonetimi icin gerekli olan ambalaj
tiirlerini ve islevlerini incelemistir. Arastirma soncunda, ambalajin genel uygulama
acisindan bes gruba ayrildig1 belirtilmistir. Bunlar; ticari birim, lojistik birimler,
yeniden kullanilabilir kaynaklar, sevkiyat ve i¢ uygulama ambalajlar1 seklinde
siralanmaktadir. Sonug olarak, ambalajlamanin lojistikteki rolii, etkinlik ve giivenlik

acisindan 6nemli bir unsur olarak ortaya ¢ikmistir (Szymonik, 2016).
2.2.4. Diger Faaliyetler

Lojistigi destekleyici faaliyetler kapsaminda; bilgi yonetimi, etiketleme, ellegleme,
sigorta hizmetleri, glimriikleme, satis sonrasi hizmetler (servis destegi, hurda, tamir,
bakim ve iriin dizayni) gibi faaliyetler yer almaktadwr. Bu faaliyetlerin etkin ve
verimli sekilde yonetilmesiyle elde edilen sonuglar, lojistik performans agisindan
oldukga etkilidir (Kayabasi, 2010: 111).

Bilgi sistemlerindeki ilerlemeler lojistigin yonetilme bi¢imini de doniistiirmektedir.
Siparis isleme islevinin otomatiklestirilmesi daha iyi miisteri hizmetlerine ve daha
sonraki analizler i¢in daha fazla bilginin depolanmasina olanak saglamaktadir.
Lojistikte karar destek sistemlerinin artan kullanimi, yoneticilerin hem karar alma
hem de tahmin yeteneklerini gelistirmelerine yardimct olmaktadir. Gelisen

teknolojilerle daha verimli, giivenli ve daha diigiikk maliyetli bir sekilde bilgi aktarmm
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gerceklesmektedir. Bu sayede yoneticilere sunulan bilginin kalitesi artmakta, miisteri

hizmetleri iyilestirilmekte ve yanit siireleri diismektedir (Kubasakova vd., 2014: 10).

Diger faaliyetler arasinda yer alan etiketleme, ambalajlama kadar Onemli ve
entegredir. Ambalajdaki etiket; iriiniin agirhgi, ozelligi, igerigi ve kullanma
talimatlar1 gibi bircok bilgiyi kapsamaktadir. Kontrol ve bilgi akisina dogrudan katki
saglayan etiketleme, iilkeden iilkeye gore farkli diizenlemelere ve kosullara tabiidir
(Murphy ve Knemeyer, 2018). Ellecleme (handling) lojistik siirecinde (iiriine
herhangi bir katma deger katmamaktadir. Ancak yanlis yapildigi takdirde yol acacagi
fire, kalite kayb1 ve hasardan dolay: iiriinlin deger kaybetmesine sebep olmaktadir.
Alanyazinda ellecleme faaliyeti ile ylikleme-bosaltma, aktarma, tasima gibi
kavramlar birbirinin yerine kullanilmaktadir. Ellegleme dar anlamda, {iriinlerin insan
ya da makine giiciiyle yer degistirmesi seklinde ifade edilebilir (Keskin, 2015).
Uriinlerin saticiddan ¢ikip aliciya teslim edilmesine kadar olan siire¢ igerisinde,
meydana gelebilecek hasarlar maddi zararlar olusturmaktadir. Sigorta hizmetleri bu
zararlar1 belirlenen prim 6denegine istinaden giiven altinda tutmaktadir. Bu nedenle
sigorta hizmetleri, sektorde lojistik siirecini tamamlayici ve 6nemli bir faaliyet olarak

goriilmektedir.

Uriinlerin veya insanlarm iilke smimrmdan giris-¢ikis yaptigi noktalara ve bu
noktalarda gerekli kontrollerin yapildig1 bolgelere gimriik denir. Glmriikleme ise
guimriik idaresine giimriik beyannamesinin teslim edilmesi, {iriin ya da tasitin giimriik
sahasma gelmesi ve belirli kanunlar g¢ergevesinde gerekli islemlerin yapilmasi
islemidir. Ayrica giimriikleme uluslararasi ticaret ve lojistigin kesistigi en Kkritik
nokta olarak kabul gdrmektedir. Ulkelerin giimriik bolgelerinde uyguladiklari
diizenlemeler farkliliklar icerebilir. Ancak hemen hepsinin amaglarinin ortak oldugu
sOylenebilir. Bunlar; ulusal ¢ikarlar1 gozetmek, ulusal giivenligi ve kamu diizenini

saglamak, rekabeti olusturmak ve ticareti yonetmek seklinde siralanabilir (Long,

2004).
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111. BOLUM

CEVRE VE EMISYON

Bu boliimde sera gazlari, uluslararasi ticaret ve lojistigin ¢evre ile iliskisine

deginilmistir. Ayrica yesil lojistikle ilgili bilgiler verilmistir.
3.1. Karbondioksit ve Diger Sera Gazlarimin Cevre Uzerine Etkileri

Cevre kirliligi diinyadaki ekosisteme her agidan olumsuz etkilere sebep olarak
cevresel sorunlar1 ortaya ¢ikarmaktadir. Bunlar hava kirliligi, toprak kirliligi, su
kirliligi, guriilti kirliligi ve biyolojik ¢esitlilik kaybi1 seklinde ifade edilebilir.
Bilindigi tizere hava kirliliginin yol actigi baslica sorunlardan biri kiiresel 1sinmadir.
Sanayilesme, fosil yakit kullanim1 ve bilingsizce ormanlik alanlarin daraltilmasi gibi
faaliyetler sonucu atmosfere salman sera gazlari, atmosferde olusturdugu dogal sera
etkisini artirmaktadir. Boylece yeryiizii sicakligi da artmakta ve bu durum kiiresel
1sinma olarak tanimlanmaktadir. Kiiresel 1sinmaya sebep olan sera gazlarinin basinda
Karbondioksit (CO;) gelmektedir (Keles vd., 2015: 120). Belirli zamanlarda ve
bolgelerde atmosfere salinan sera gazlari emisyon olarak adlandirilmaktadir.

Diinyadaki sektorlere gore sera gazi emisyonlar1 Sekil 3.1°de gosterildigi gibidir.

Sekil 3.1. Sektore Gore Sera Gazi Emisyonlar1 (Diinya)
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Kaynak: WD, 2024b.
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Giintimiizde karbondioksit basta olmak tizere, karbonmonoksit, nitréz oksit, metan,
ozon ve diazotoksit gibi sera gazlari ciddi seviyelerde artis gostermektedir.
Atmosferdeki gazlarin %]1’inin sera gazlar1 olmasina ragmen olusturdugu tabakayla
1s1y1 hapsetmekte ve bu durum iklim degisikliklerini beraberinde getirmektedir. iklim
degisikligi sonucunda gergeklesen meteorolojik olaylar ve dogal afetler ise dogal
yasami tehdit etmektedir. Insan kaynakli kiiresel 1smmada sera gazlarinm yaklasik
%75’in1 karbondioksit olusturmaktadir (IPCC, 2023; WD, 2024a). CO; gazmin
salmimina bakildiginda ilk sirada enerji sektori, ikinci sirada ise ulagtrma sektori

yer almaktadir (Bkz. Sekil 3.1).

Kiiresel ekonominin biiyiimesinde tasimacilik faaliyetlerinin 6nemli bir yere sahip
oldugu bilinmektedir. Ekonomik kalkinmanin artmasiyla tasimacilik faaliyetleri de
artmis olup, bunun sonucunda da diinya genelinde sera gazi emisyonlari artmistir.
Ozellikle emisyonlar arasinda CO, emisyonlarmin artis1 dikkat ¢ekmektedir (Bkz.
Tablo 3.1). Bu emisyonlarm artmasinin; insan dogasina dolayisiyla insan sagligina
olumsuz etkiler doguracagi kacmilmaz bir gergektir. Bu bilgilerden hareketle
giinimiizde lojistik sektorii ve tasimacilik faaliyetleri kaynakli emisyonlarin
azaltilmasi ve denetlenmesi yoniinde tesvik edici adimlar atilmaktadir. Bu nedenle
bircok iilke ulastirma modlarinin sebep oldugu karbon emisyonlarmin azaltilmasi
icin onlemler gelistirmekte ve is birliklerine gitmektedirler. Avrupa Komisyonu (EC)
tarafindan Avrupa limanlarina yanasan gemilere hiz kisitlamalarmi getirmesi,
Almanya’nimn 2035 yilina kadar icten yanmali motorlarin hem satisin1 hem de
iiretimini yasaklanmasi bu 6nlemlere 6rnek olarak gosterilebilir. Diger bir 6nlem ise
Cin’in CO; emisyonlariyla miicadelesidir. Cin, Paris Anlasmasi’nmn hiikiimlerini
kabul etmis olup, 2060 yilina kadar karbon notrliigii i¢cin kati1 kurallar
uygulamaktadir. Ozellikle ulastrma modlarmin karbon salinimini analiz etmektedir.
Ancak tim Onlemler ve uygulamalara ragmen lojistik sektoriinde karbon
emisyonlarmin azaltilmasi yavas ilerlemektedir. Bu kapsamda etkili ve siirdiiriilebilir

yeni politikalarin gelistirilmesi biiyiik 6neme sahiptir (Jiang vd., 2024: 177).

2013-2022 periyodunda Tirkiye’de sebep olunan CO, emisyonu ve fosil yakit

tiiketimine ait veriler Tablo 3.1°de sunulmustur.
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Tablo 3.1. Tiirkiye’nin CO2 Emisyonu ve Fosil Yakit Tiiketimi (2013-2022)

TURKIYE _ ULKE TOPLAM
CO; Emisyonu Fosil Yakit Tiiketimi
2013 303,29414 34,95700
2014 335,13512 35,71100
2015 341,13360 42,42198
2016 359,18840 45,56573
2017 404,17657 49,33437
2018 401,84975 49,55182
2019 393,99521 48,93938
2020 384,63817 47,04010
2021 420,72745 49,57585
2022 420,40312 51,65738
10 Yilhk Artis Oram 38,61% 47, 77%

Kaynak: 2013-2022 Energy Institute verilerinden yararlanilarak yazar tarafindan hazirlanmigtir
(ENERGY, 2024).

Tablo 3.1°de sunuldugu iizere Tiirkiye’de hem CO; emisyonunda hem de fosil yakat
tiketiminde yildan yila artis oldugu goriilmektedir. Ayrica CO, emisyonuna ait 10
yullik artis orami (%38,61), fosil yakit tiiketimine ait 10 yillik artis oranindan
(%47,77) az oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla Tiirkiye’de yildan yila fosil yakat
tiketiminin artmasmna ragmen c¢evreci politikalar veya uygulamalarla CO;

emisyonuna dikkat edildigi seklinde yorumlanabilir.
3.2. Ekonomi ve Cevre Teorileri

Giiniimiizde giderek 6nemi artan ¢evrenin ve olusan ¢evre sorunlarinin, ekonomi ile
dolayisiyla dis ticaretle yakindan ve karsilikli bir etkiye sahip iliskisi oldugunu
sOylemek miimkiindiir. D1s ticaret hacminin giderek artmasiyla birlikte ekonomik ve
lojistik faaliyetlerin de hizla artmasi ¢evre sorunlarina sebep olmaktadir. Ayni
sekilde cevre sorunlar1 da ekonomik gelisme ve kalkinmayr olumsuz yonde
etkilemektedir. Dinda’nin (2004) ekonomik biiyiime ve gevresel kalite arasinda iligki
oldugunu ileri siirdiigii calismas1 bu durumu desteklemektedir. Saat¢i ve Dumrul
(2011) ise g¢alismalarinda ekonomik biiyiime ve gevre kirliligi arasinda bir iliski

oldugunu savunmaktadirlar.

1990°dan sonra ticaretteki kiiresellesmenin hiz kazanmasiyla birlikte ekonomik

biilylimenin ¢evre iizerindeki etkileri de artis gosterdigi gozlenmektedir. Bu

36



dogrultuda ekonomi-gevre iliskisini konu edinen arastirilmalarin giin gegtikce
arttigin1 sdylemek miimkiindiir. Literatiir incelendiginde s6z konusu arastirmalarin
genellikle iktisat¢ilarin ¢alismalarinda yer aldigir goriilmektedir. Ancak ekonomi-

cevre iliskisi glinimiizde bir¢ok bilimdali ile yakindan iligkilidir.

Cevresel kirlilik ve kisi basina diisen milli gelir arasindaki iliski, “Cevresel Kuznets
Egrisi” (Environmental Kuznets Curve) ile agiklanmaktadir. Bu teorik yaklagimda
cevresel kirlilik ve kisi basma diisen milli gelir arasinda "ters U" seklinde bir
iliskinin var oldugu ortaya atilmaktadir (Bkz. Sekil 3.2). Bu iliskinin CKE olarak
ifade edilmesi, Simon Kuznets (1955) tarafinca yapilan ¢alismada kisi basina diisen
milli gelir ile gelir dagilim esitsizligi arasindaki iliskiye olan benzerliginden
kaynaklanmaktadir. Cevresel Kuzents Egrisi yaklasimma gore cevre kirliligi,
ekonomik gelisim siirecinin baginda artmakta ve sonrasinda ise azalmaktadir. Bu
kapsamda ekonomik faaliyetler ve c¢evre arasindaki iliskiyi ele alan g¢aligmalar
genellikle Grossman ve Krueger (1991) tarafindan gelistirilen “Cevresel Kuznets

Modeli’ni” isaret etmektedir. Cevresel Kuznets Egrisi Sekil 3.2°de gosterilmistir.
Sekil 3.2. Cevresel Kuznets Egrisi

Cevre Kirliligi

b

» Gelir Diizeyi

Kaynak: Yandle vd., 2002: 3.

Bu modele gore; baslangicta iilkelerin kisi bagina milli gelir diizeylerinin artmasiyla
birlikte cevresel bozulma da artmaktadir. Diger bir ifadeyle gelir diizeyi ve gevre
kirliligi arasmda dogru bir orant1 vardir. S6z konusu artig sonrasinda iilkeler belirli

bir ekonomik biiyiime noktasina ulastiklarinda gevresel bozulma azalmaktadir. Bu
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durum doniim noktasindan (esiginden) sonra gelir diizeyi ve ¢evre kirliligi arasinda

ters bir orant1 oldugunu gostermektedir (Stokey, 1998).

Cevre ve ekonomi arasindaki iligkiyi ele alan diger bir yaklasim ise “Yesil Ekonomi
Perspektifi’dir”. Yesil ekonomi kavrami ilk olarak 1989 yilinda “Blueprint For A
Green Economy” isimli raporda kullanilmistir (Pearce vd., 1989). Yesil ekonominin
asil amaci gevresel siirdiiriilebilirlik ve ekonomik biiylime arasindaki dengeyi
saglayabilmektir. Enerji ve kaynaklarin verimliliklerinin artirilmasi, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin daha ¢ok tercih edilmesi, yesil teknolojilerin tesvik edilmesi ve
yesil istihdam saglanmasi gibi 6nem derecesi yiiksek adimlar bu amaca hizmet
etmektedir. Dogal kaynaklarm tikenme riski, iklim degisikligi ve c¢evresel
endiselerin artmasi gibi hususlar ise yesil ekonominin yayginlagmasina yol
agmaktadir. Ote yandan toplumda g¢evre bilincinin artmasi ve bununla birlikte
cevresel stirdiiriilebilirligin 6nemine varilmasi da yesil ekonominin yayginlasmasina
katk:1 saglamaktadir (Dilek, 2018: 3). Yesil ekonomi yaklasimi gelecek nesiller i¢in
daha yasanabilir bir diinya birakmay1 hedeflemektedir. Bu hedef dogrultusunda yesil
ekonomi yaklagimi, doga ve insan arasindaki dengeyi koruma egilimindedir

(Mirzayev ve Ceviz, 2024: 124).

Cevre kirliligi kapsaminda gelistirilen bir diger yaklasim ise “Kirlilik Siginag
Hipotezi'dir” (Pollution Haven Hypothesis). Bu yaklasima gore gelismis tilkelerde
yer alan igletmeler, tiretim tekniklerinden dolay1 ¢evre kirliligi olusturmaktadirlar. Bu
nedenle gelismis iilkelerdeki isletmeler bulunduklar1 iilkelerin g¢evre kalitesini
koruma amaciyla yatirimlarmi, diizenlemeler ve politikalar agisindan daha gevsek
haldeki gelismekte olan iilkelere tasimaktadirlar. Diger bir ifadeyle gelismis
iilkelerdeki siki c¢evre politikalarinin isletmeler lizerindeki maliyetleri, ongoriilen
cevresel kirliligin gelismekte olan iilkelere tasinmasmna yol a¢maktadir. Bu
dogrultuda gelismekte olan iilkeler, gelismis iilkelerin kirlilik siginaklar1 olarak

nitelendirilmektedir (Cole, 2004).
3.3. Uluslararasi Ticaret ve Cevre Iliskisi

Yirminci yiizyilin son ¢eyreginde iki dnemli konu dikkatleri {lizerine ¢ekmektedir.
Bunlardan ilki, uluslararast iiretimin artmasiyla birlikte tilkeler arasindaki ticaretin de

artmasidir. Giimriikk Tarifeleri ve Ticaret Genel Anlasmasi’nin (GATT)
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olusturulmasiyla birlikte ticaretteki engellerin ortadan kalkmasi, isletmeleri ve
dolayisiyla iilkeleri uluslararasi rekabete zorlamustir. Ikincisi ise ¢evre sorunlarmin
ulusal bir sorun olmaktan ¢ikip kiiresel bir boyut kazanmasi ve ¢evre duyarliliginin
artmasidir. Ulusal ve uluslararasi ¢ergevede gevresel diizenlemeleri de artiran bu
durum, ¢esitli uluslararasi anlagsmalarin olusmasma ve cevre koruma konusunda
onemli adimlar atilmasma yol agmustir (Giil, 2015: 1-2). Ote yandan iilkeler ise atilan

cevresel adimlari kiiresel rekabet giiglerini artirmada araci olarak kullanmaktadir.

Meng vd. (2022) arastirmalarinda; 1995-2020 donemi i¢in Panel Veri Analizi
kullanarak BRICST (Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin, Giiney Afrika ve Tirkiye)
iilkeleri iizerinde, ticaret ¢esitliliginin ve yesil inovasyonun, CO, emisyonlarini
azaltmadaki potansiyel rollerini analiz etmislerdir. Calismanin ana bulgularindan
biri, ticaret gesitliligi, yesil inovasyon ve yenilenebilir enerji tiikketiminin, tikketim
bazli karbon emisyonlariyla negatif bir iligkiye sahip oldugudur. Bu durum, BRICST
iilkelerinin ticaret sepetlerinde ¢evre dostu liriinlerin yliksek oranlarda yer aldigini ve
iiretim teknolojilerinin yesil teknolojilere dogru doniistiigiinii kanitlamaktadir.
Bununla birlikte, ekonomik biiylimenin bu iilkelerde ¢evresel bozulmay1 artirdigi
belirtilmektedir. Bu durum EKC teorisine gore tam tersi; ekonomik ilerlemenin
cevresel bozulma sorununu ¢ozdiigii seklinde ileri stiriilmektedir. Ekonomik
gelismeyle artan CO;, emisyonu belirli bir esikten sonra azalmaktadir. Bu azalmanin
arkasindaki sebep, gelirdeki artis nedeniyle bireylerin daha temiz bir ¢evre talep

etmeye baslamasidir (Soytas vd., 2007: 487; Appiah, 2018: 205).

Bu kapsamda Gulistan vd. (2020) calismalarinda, ekonomik biiylime, enerji tiiketimi,
ticaret agiklig1 ve turizmin ¢evresel bozulma {izerindeki etkilerini, 1995-2017 yillar1
arasinda 112 iilkeden alinan yillik verilerle incelemislerdir. Aragtirmanin bulgularina
gore Orneklem i¢in ekonomik biiylime, enerji tiiketimi ve turizmin c¢evresel
bozulmaya sebep verdigini ortaya ¢ikarmiglardir. Ticaret agikligina iligkin sonuglarin
ise istatistiksel olarak saglam olmadigin1 belirtmislerdir. Arastirmada ayrica altyap1
ve turizmle baglantili enerji tilketimine ait artigin, gevre lizerinde olumsuz etkilere
yol actigini ileri siirmiislerdir. EKC'nin varliginin dogrulandigi ve bununla birlikte
ekonomik biiylimenin ¢evre kalitesini iyilestirebildigini ancak belirli bir gelir esigine

ulagildiginda ortaya ¢iktigmi vurgulamiglardir.
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Ulkelerin gevre kalitesini korumak i¢in daha yiiksek ekonomik biiyiimeye nasil
ulasabilecekleri konusunda bir anlayis eksikligi bulunmaktadir. Bu amagla Khan vd.
(2022) calismalarinda, ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan inovasyon, ticaret agikligi
ve kurumsal Kkalite arasindaki iliskileri incelemislerdir. Calismada, c¢evresel
bozulmanm nedenlerini ve bunlarin ekonomi iizerindeki etkilerini, 176 iilke icin
2000-2019 donemi verileri ile OLS Regresyonu, Sabit Etki ve Genellestirilmis
Momentler Yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Arastirma sonuglari, ticaret
acikhiginin karbon emisyonlari azaltici bir etki yarattigini gdstermektedir. Bu
durum, ticaretin daha gelismis iiretim yontemlerine ve g¢evre dostu uygulamalara
yonelik bilgi akisini tesvik etmesiyle iliskilendirilmektedir. Arastirma sonucunda
yenilenebilir enerji tiiketiminin karbon emisyonlarini azalttigi ve fosil yakitlara
dayali enerji tiiketiminin cevresel kaliteyi olumsuz etkiledigi ileri stiriilmiistiir.
Inovasyon agisindan ise baslangigta karbon emisyonlarmni artirdig1 ancak belirli bir
asamadan sonra emisyonlar1 azaltma potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir.
Inovasyon ve ekonomik biiyiime arasinda dogru orant1 ortaya c¢ikmustir ve EKC

teorisinin varlig1 dogrulanmistir.

Khan wvd. (2021) c¢alismalarinda, 1985-2018 donemini kapsayacak sekilde
yenilenebilir enerji tiiketimi, ticari aciklik, dogrudan yabanci yatirim ve turizmin
karbon emisyonlar1 {izerindeki etkilerini arasgtirmiglardir. Arastirma sonuglarina gore
yenilenebilir enerji tiikketiminin hem gelismis hem de gelismekte olan iilkelerde
karbon emisyonlarini anlamli sekilde azalttig1 tespit edilmistir. Bununla birlikte,
dogrudan yabanci yatirimin etkisi, iilkelerin gelisim diizeyine bagli olarak farklilik
gosterdigi; gelismis iilkelerde karbon emisyonlarmi artirdigi, gelismekte olan

iilkelerde azaltic1 bir etki yarattigi ileri siiriilmiistiir.

Son yillarda kiiresel ekonomi siirekli olarak yiikselmekte ve buna bagli toplam
tretim hacmi yillik %3-4 oraninda biiylimektedir. Bu durum ise fosil yakit
kullannmindaki istikrarli artis1 tetiklemekte olup, ¢evre i¢in ciddi bir tehdit
olusturmaktadir. Sanayilesme ve giderek artan enerji talebi nedeniyle yasanan felaket
niteligindeki iklim degisikligi goz Oniline alindiginda, iilkeler sera gazi salmimini
azaltmak i¢in farkls stratejiler gelistirmektedirler. Bu kapsamda Ali vd. (2021) diinya
genelindeki en fazla karbon salinimi yapan 10 iilkeyi (Almanya, Amerika Birlesik

Devletleri, Brezilya, Cin, Endonezya, Giliney Kore, Hindistan, Japonya, Meksika ve
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Rusya) incelemislerdir. Caligmada uluslararasi ticaret, ¢evresel inovasyon ve
yenilenebilir enerji tiiketiminin CO, emisyonu {izerindeki etkilerini Ekonometri
Yontemleri kullanilarak analiz edilmistir. Calismanm bulgularina goére CO;
emisyonlar1 ile cevresel inovasyon, uluslararasi ticaret ve yenilenebilir enerji
tiketimi arasinda uzun donemli bir denge iliskisi oldugu ortaya c¢ikmistir.
Aragtirmanm sonucunda cevresel inovasyon ve yenilenebilir enerji tiiketiminin
emisyonlar1 azalttigi, buna karsin uluslararasi ticaretin emisyonlar1 artirdigi ileri

stiriilmistiir.

Diistik gelirli tilkelerde dogrudan yabanci yatirimlar ile CO, emisyonlar1 arasinda
pozitif ve uzun vadeli bir iligki bulunmaktadir. Bu durum, diistik ¢evresel standartlara
sahip olan bu iilkelerde kirletici sanayilerin yerlesmesiyle agiklanmaktadir. Gelismis
iilkeler, c¢evresel diizenlemeler sayesinde kirletici iiretim birimlerini disariya
kaydirmakta ve bu sayede kendi emisyonlarmi azaltma yoluna gitmektedirler. Ayrica
enerji tiikketiminin artmasi, her iki grup tilkede de (gelismis ve gelismekte olan
iilkeler) emisyonlar1 artirirken, yenilenebilir enerji kullanimi CO; emisyonlarini

azaltici etkiye sahip olmaktadir (Essandoh, 2020).
3.4. Lojistik ve Cevre iliskisi

Gilintimiizde, diinyada kaynaklarin kithgi ve gergeklesen tiim faaliyetlerin gevre
iizerindeki etkilerinin sadece bdlgesel degil kiiresel oldugu daha net anlasilmaktadir.
Dolayisiyla giinden giine ¢evresel biling artmakta, ¢evre {izerindeki olumsuz etkilere

kars1 onlemler de alinmaya calisiimaktadir.

Lojistik sektorii 6zelinde c¢evreye karsit sorumluluk ve duyarlilikla ilgili ifadelerle
1980 sonrasi yillarda karsilasilmaktadir. Cevresel bilincin artmasiyla birlikte, cevre
dostu tutumlar ve faaliyetler lojistik sektoriinde de Onem kazanmistir. Lojistik
faaliyetlerde siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi i¢in sosyal ve cevresel faktorlerin
dikkate almmas1 6nem arz etmektedir. Zamanla ¢evre ve lojistik arasindaki iligkinin
kurulmasiyla birlikte; lojistik faaliyetlerin gevre lizerindeki etkilerinin belirlenmesi,
Olclimlenmesi, lojistik faaliyetler ve c¢evre performansinin belirlenmesi, enerji
verimliligi ve maliyetlerinin belirlenmesi gibi konular 6nem kazanmaya baglamistir.
Buna ek olarak lojistik ve g¢evre arasindaki iligkinin yonetimi de onem kazanan

konular arasindadir (Mohsin vd., 2022: 2). Lojistik sektorii kapsaminda gevreci
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yaklasimlarin da artmasi ile birlikte; mikro diizeyde isletmelerin, makro diizeyde ise
tilkelerin hedeflerinde gevreci politikalar yer almistir. Bu politikalarin beraberinde
stirdiiriilebilirlik raporlar1 yayimlanmaktadir (TCCSBB, 2024; SDR, 2024).

Abukhader ve Jonson, 2004 yilinda yapmis olduklar1 calismalarinda; igerik Analizi
Yontemi kullanarak lojistik ve c¢evre arasindaki iligkiyi konu alan makaleleri
incelemiglerdir. Lojistik, tedarik zinciri yonetimi ve ¢evre disiplinlerindeki literatiirii
gozden gecirmislerdir. Arastirmalarinda, lojistik disiplininin ¢evre konularina 6nem
vermedigini, ¢evrenin lojistik tizerindeki etkilerine daha fazla odaklandigini tespit
etmiglerdir. Ulastirma sistemlerinin ¢evre iizerindeki etkilerini degerlendirmelerin
eksik, uygulamalarin ise yetersiz oldugu tespit edilmistir. Arastrmanin sonucunda
lojistik ve ¢evre iliskisini konu alan daha fazla ¢aligmanin bilime ve uygulayicilara
daha fazla katki saglayacagi Onerilmektedir (Abukhader ve Jonson, 2004). Bu
yaklagimi destekleyen diger bir calisma ise Aronsson ve Brodin tarafindan 2006
yilinda literatiire kazandirilmistir. Bu ¢alismanin sonucunda ise arastirmacilar,
cevresel performansi artirmak igin igletmelerin hem stratejik hem de operasyonel
diizeyde daha biitiinsel bir yaklagim benimsemeleri gerektirdigini vurgulamiglardir

(Aronsson ve Brodin, 2006: 411-416).

Lojistik sektorii ve tasimacilik faaliyetleri, ekolojik kirlenmenin, kiiresel 1sinmanin
ve iklim degisikliginin temel nedenleri arasinda yer almaktadir (Mohsin vd., 2022:
2). Isletmeler bu noktada sorumluluk almaya, iklim degisikliginin varligma ve bunun
daha siirdiiriilebilir operasyonlar gerektirdigine kars1 harekete ge¢cmekte
zorlanmiglardir. Aslinda lojistik, bir isletmenin performansiyla yiiksek bir iliskiye
sahiptir. Bu nedenle isletmelerin ¢evre dostu politikalar ve faaliyetlere sahip olmasi,
son yillarda g¢evrenin sundugu taleplere yanit olarak onemli bir adim olarak
degerlendirilebilir. Bu dogrultuda Garcia-Rodriguez vd. tarafindan 2023 yilinda
yapilan caligma, isletme diizeyindeki lojistik kapsaminda yer alan c¢evre
uygulamalarmni ve bunlarm kaliciligini, siirdiiriilebilirligini, pratikte ne kadar verimli
oldugunu belirlemek amaciyla bir literatiir taramasii igermektedir. Arastirma
sonucunda, lojistik alanindaki ¢evresel uygulamalarin yiliksek Onemi ve giincel
kalmak zorunda oldugu belirtilmistir. Ayn1 zamanda arastirmacilar, siirdiiriilebilir
uygulamalarin benimsenmesinin; isletmeler agisindan hem ekonomik hem de sosyal

fayda sagladigini belirtmislerdir (Rodriguez vd., 2023).
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Lojistik sektorii uluslararasi ticaretin omurgasidir ve diinya capinda ekonomik
ilerlemenin saglanmasi i¢in hayati 6neme sahiptir. Ancak sektor, cevreye zarar veren
fosil yakitlar da dahil olmak {izere enerji kaynaklarinin tiiketimini artiran faaliyetleri
icermektedir. Bu baglamda Shamout tarafinca 2023 yilinda yapilan c¢alisma bu
durumu desteklemektedir. Calisma makro diizeyde (Avrupa ve Orta Asya 6zelinde)
gelir, ticari acgiklik, dogrudan yabanci yatirim ve sanayilesme gibi temel makro
ekonomik gostergeler baglaminda Lojistik Performans Endeksinin (LPI) Cevresel
Performans Endeksi (EPI) iizerindeki etkisini incelemistir. Calisma sonucunda;
lojistik performansin ¢evresel stirdiiriilebilirlik {izerindeki etkisi tespit edilmis olup,
arastirmacilara bu alanda daha fazla arastirma yapilmasi Onerilmistir. Arastirmada
ayrica lojistik siireglerin iyilestirilmesinin, ¢evresel sagligi artirdigi ve ekosistem
canliligini korudugu belirtilmistir. Bu dogrultuda arastirma sonuglar1 bir biitiin olarak
degerlendirildiginde, politika yapicilar i¢cin ¢evresel siirdiiriilebilirligi destekleyen
stratejilerin  gelistirilmesi gerektigini vurgulamaktadir (Shamout, 2023). Bu
dogrultuda yapmis oldugumuz caligmanin gerekgesi de ortaya c¢ikmaktadir (Bkz.
Baslik 4.1). Bu bilgiler 1s181inda ilerleyen kisimda yesil lojistigin ¢evre iizerine etkisi

ele alinmuistir.
3.5. Yesil Lojistigin Cevre Uzerine Etkisi

21. yilizyilda lojistik, diinya genelinde sehirleri, iilkeleri ve kitalar1 birbirine
baglamada hayati bir rol oynamanin yani sira kiiresel tedarik zinciri yonetiminde
entegrasyon islevi gérmektedir. Lojistik, tedarik zincirinin her bir iiyesiyle; yiik
tasimaciligi, bilgi paylasimi ve envanter depolama gibi entegre faaliyetlerin eksiksiz
bir biitiiniidiir (Martel ve Klibi, 2016: 1; Khan vd., 2018: 588). Son yillarda lojistik
sektorti ile tilkelerin ekonomik biiyiimesi ve ¢evre performansi tizerindeki avantajlari
ve dezavantajlar1 akademik literatiirde biiyiik ilgi gormiistiir (Martel ve Klibi, 2016;
Khan ve Dong, 2017; Aldakhil wvd., 2018). Bir¢ok isletme, g¢evresel
stirdiiriilebilirlikten 6diin vermeden ekonomik ve sosyal avantajlar elde etmek icin

lojistik operasyonlarinda ekolojik uygulamalar1 benimsemeye baslamigtir.

Khan (2019) yilinda gergeklestirdigi caligmasinda, Asya'daki gelismekte olan
ekonomiler perspektifinden yesil lojistigin ekonomik biiyiime, sosyal ve gevresel

stirdiiriilebilirlik iizerindeki etkilerini incelemistir. Arastrmanmn bulgularma gore
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yesil lojistik uygulamalarinin ekonomik biiyiimeye katki sagladigi ve cevresel
sorunlar1 azaltma potansiyelinin oldugu ileri siiriilmiistiir. Arastirmada, Asya'daki
gelismekte olan iilkelerde siirdiiriilebilir kalkmma igin gerekli stratejileri
belirlemistir. Belirlenen stratejileri; yesil irtinler igin siibvansiyonlar ve ¢evre dostu
projelere vergi muafiyetleri saglanmasi, yesil enerji kullaniminin tesvik edilmesi ve

altyapi iyilestirmeleri seklinde siralamigtir (Khan, 2019).

Yesil Lojistik kavramini olusturan iki kelime, birlestiginde anlam ytiikli ve etkileyici
bir ifade olusturmaktadir. Lojistik, modern tagimacilik sistemlerinin merkezinde yer
almakta ve teknoloji sayesinde yiik hareketleri lizerinde organize bir kontrol
saglamaktadir. Bu durum, tagimacilik sektdriindeki en onemli gelismelerden biri
olarak kabul gormektedir. Yesil ise ¢evresel kaygilar1 ifade eden ve genellikle
olumlu degerlendirilen bir terimi ifade etmektedir. Bu iki terim birlikte
kullanildiginda, ¢evre dostu ve verimli bir tasima ve dagitim sistemi olan yesi/
lojistik kavramu olarak kabul gérmektedir. Bu kavram genis bir ¢ekicilige sahiptir,
ancak detayli incelendiginde, uygulamada bir¢ok paradoks ve tutarsizlik ortaya
cikmaktadir. Lojistik sistemleri, tasima maliyetlerini azaltma, hizmet giivenilirligini
artrma ve verimliligi saglama gibi amaglarla tasarlanmistir. Ancak, bu siirecler
cevresel maliyetlerin dissallastirilmasiyla sonuglanmakta ve gevre iizerinde olumsuz
etkiler yaratmaktadir. Lojistik sistemlerinin ¢evresel uyumluluguna bakildiginda;
maliyet diisiirme, hiz, giivenilirlik ve depolama gibi temel lojistik unsurlarinin
cevresel siirdiiriilebilirlik ile catistigmi  goriilmektedir. Ornegin; havayolu
tasimaciligi ve karayolu tasimmaciligi, en verimli ve giivenilir segenekler olarak
goriilse de en az cevre dostu olan ulastirma tiirleri arasinda yer almaktadirlar

(Rodrigue vd., 2017).

Mohsin vd. (2022) gerceklestirdikleri ¢aligmalarinda, Kusak ve Yol Girisimi (BRI)
iilkeleri kapsaminda yesil lojistik, cevre ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi
incelemislerdir. Arastirmada, 2007-2018 yillar1 arasinda BRI iilkelerine ait panel
veriler kullanilarak Genellestirilmis Momentler Yontemi (GMM) ile analiz
gerceklestirilmistir. Sonuclar, fosil yakitlarin lojistik operasyonlarda énemli bir rol
oynadigimi1 ve bunlarin siirdiiriilebilir ¢evre gelisimi acismmdan olumsuz etkiler

yarattigini ortaya koymaktadir (Mohsin vd., 2022).
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Zaman ve Shamsuddin tarafindan 2017 yilinda gerceklestirilen calismada, 27 Avrupa
iilkesinde lojistik performans endekslerinin (LPI) enerji, ¢cevre ve saglik ekonomisi
iizerindeki etkilerini incelemistir. Arastirmanin bulgulari; lojistik performansinin
“zamanlama” agisindan dnemli dlgiide gayri safi yurt igi hasilayr (GSYIH), saglk
harcamalarini ve kisi bagina geliri artirirken; “altyap1r” indeksinin yenilenebilir enerji
kaynaklarmi artirip karbon emisyonlarmi azalttigini gostermektedir. Arastirma
bulgularma gore “Glmriik siiregleri” indeksi, enerji fiyatlarmi diisiiriirken; “yiik
takip” indeksi fosil yakit tliketimini artrmaktadir. “Lojistik yetkinlik” indeksi ise,
fosil yakit tiiketimini 6nemli Ol¢lide azaltirken, karbon emisyonlarini artirmaktadir.
Arastiramada ayrica, uluslararasi gonderilerin lojistik performansi, bdlgedeki fosil

yakit enerjisi tiiketimini artirmaktadir (Zaman ve Shamsuddin, 2017).

Ellison vd. (2024) ¢evresel baski, yesil lojistik stratejisi (GLS) ve siirdiiriilebilirlik
performansi arasindaki iligkiyi, ayrica rekabet yogunlugunun bu iliskideki moderator
rolinli incelemislerdir. Arastirma, Gana'daki Tretici isletmeler baglaminda
gerceklestirilmistir ve 220 katilimcidan elde edilen anket verileri kullanilarak PLS-
SEM ile analiz edilmistir. Calismada, ¢evresel baskimin GLS uygulamalarini olumlu
bir sekilde etkiledigi bulgulanmistir. Ayrica, GLS ile siirdiiriilebilirlik performansi
arasinda da anlamli bir iliski tespit edilmistir. Cevresel baski, siirdiiriilebilirlik
performansimi da 6nemli Glgiide etkilemektedir. Rekabet yogunlugunun, cevresel
baski ile GLS arasindaki iliskiyi modere ettigi belirlenmistir. Arastirmacilar sonug
olarak, yoneticilerin ¢evresel baskilar sonucunda yesil uygulamalar

benimsemelerinin siirdiiriilebilirlik performansini  artiracagini ileri siirmiislerdir

(Ellison vd., 2024).

Gechevski vd. (2016) c¢alismalarinda; ¢evresel stirdiiriilebilirlik agisindan tersine
lojistik (reverse logistics) ve yesil lojistik (green logistics) kavramlarini inceleyerek,
bu yaklasimlarin isletmeler icin sagladigi avantajlar1 ve karsilastiklar1 zorluklar1 ele
almiglardir. Arastirmada, ters lojistigin isletmelere sagladigi avantajlar baglaminda,
miisteri memnuniyetini artirma ve maliyetleri diisiirme gibi unsurlar 6ne ¢ikmaktadir.
Arastirmada ayni1 zamanda s0z konusu siireclerde karsilasilan zorluklar da
vurgulanmstir. Yesil lojistigin ise artan ¢evresel endiseler ve diizenlemeler 15181nda,
isletmelerin cevresel etkilerini azaltmalarmni saglamak amaciyla uygulandig: ileri

stirtilmiistiir (Gechevski vd., 2016). Gilinlimiizde bir¢ok bilim dali ¢gevre politikalarini
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icine alan yesil uygulamalarina 6nem vermektedir. Lojistik sektoriinde yesil lojistigin
Onemine vurgu yapmak amaciyla devam eden kisimda yesil lojistik uygulamalarina

yer verilmistir.
3.5.1. Yesil Lojistik Uygulamalar:

Yesil lojistik, tiim lojistik faaliyetleri cevreye en az zarari verecek sekilde
gerceklestirmek ve ¢evre tizerindeki olumsuz etkileri de en aza indirmek olarak ifade
edilebilir. Bagka bir ifade ile temel lojistik faaliyetlerinden envanter yonetimi,
depolama ve tagima ile sera gazi emisyonlari, giiriiltii ve kit kaynaklarin kullanimi
sorunlar1 ¢evresel yonleriyle yesil lojistigin dnemini vurgulamaktadir (Dekker vd.,

2012: 671).

Yesil lojistik performansinin 6l¢iimiinde iki temel faktér bulunmaktadir. Bunlar;
cevresel performans ve orgiitsel performans seklindedir. Cevresel performansa ait
kriterler; lojistik faaliyetlerden dolay1 olusan emisyonlar, atiklar ve kirliliklerin
azaltilmasidir. Orgiitsel performansa ait kriter ise {iriinlerin tasmmasinda ve
gelistirilmesinde gerceklesen faaliyetlerde cevre lizerindeki zararlarini en az seviyeye

indirilmesidir (Lai ve Wong, 2012: 268).

Goriildigi lizere yesil lojistik uygulamalar1 bir¢ok faaliyetten olusmaktadir.
Alanyazin incelendiginde, bu faaliyetlerin farkli gruplandirildigr goriilmektedir.
Zhang vd. (2014) calismalarinda bu faaliyetleri; “lojistik ¢evre yonetimi, diisiik
karbon salinnmli depolama ve paketleme, diisiik karbon salinimli tasima, filo
yonetimi, alternatif enerji ve lojistik inovasyonu” seklinde gruplandirmistir (Zhang
vd. 2014). Colicchia vd. (2013) ise c¢alismalarinda bu uygulamalar1 “dagitim
stratejileri ve nakliye uygulamasi, depolama ve yesil bina, tersine lojistik, paketleme
yonetimi, i¢ yoOnetim, misterilerle is birligi ve dis is birlikleri” seklinde yedi
kategoride gruplandirmistir (Colicchia vd., 2013). Ote yandan Sureeyatanapas vd.
2018 yilinda gergeklestirdikleri c¢alismalarinda, yesil lojistik uygulamalarini
“alternatif enerji ve ara¢ teknolojisi, modal gecis, eko-siiriis, tersine lojistik, yesil
ambalajlama ve yesil yonetim” seklinde gruplandirmistir (Sureeyatanapas vd., 2018).
Bu dogrultuda s6z konusu yesil lojistik uygulamalarma asagida kisaca yer

verilmistir.

46



3.5.1.1. Alternatif Enerji ve Arac Teknolojileri

Son yillarda yesil (¢evre dostu) ulasima artan ilgi ve beraberinde fosil yakit
tilketiminin azalmasi, biyodizel ve elektrik gibi alternatif yakitlarla ¢alisan araglara
olan dikkati artirmistir (Andelmin ve Bartolini, 2017: 1). Ulasim faaliyetleri ¢evre
tizerinde kirlilik, giiriiltii ve tikaniklik gibi olumsuz etkiler olusturmaktadir. Bu
nedenle, arag tiirlerinin belirlenmesi, teslimatlarin diizenlenmesi, yiik akislarmnin
birlestirilmesi ve yakit c¢esitlerinin se¢imi gibi konulara odaklanarak ulasim
kaynaklarmin verimli kullanimi, bu sorunlarin hafifletilmesine yardimci olabilir
(Ubeda vd., 2011: 44). De Souza ve digerlerinin 2022 yilinda gergeklestirdikleri
calismalarinda, Giiney Amerika'da biyodizel politikalarmi incelemislerdir. Arastirma
sonuclarma gore Brezilya, Arjantin ve Uruguay'r basarili Ornekler olarak
degerlendirirken, Bolivya'nin ilgili diizenlemeleri ge¢ hayata gecirdigi nedeniyle
basarisiz oldugunu belirtilmistir (De Souza vd., 2022). Lang ve digerleri ise
calismalarinda; hibrit ve elektrikli araglarin enerji tiiketimini 6nemli Olglide

azaltabilecegini vurgulamistir (Lang vd., 2013: 2681).
3.5.1.2. Modal Gecis

Modal gegis, planlanan lojistik operasyonunun karayolu tasimacilik modundan, daha
¢evre dostu olan denizyolu tagimacilik modu ya da demiryolu tasimacilik moduna
gecisi seklinde ifade edilmektedir. Alanyazinda modal gegis “intermodal, multimodal
ve kombine tagimacilik” olmak iizere 3 farkl ¢esit olarak yer almaktadir (Bkz. Bashk

2.1.6.1.6).

Kim ve digerlerinin 2011°de yaptiklar1 ¢alismada, demiryolu tasimaciliginda yiik
tasima sistemine ait Ozellikleri ve ulusal demiryolu tagimaciliginda yiik tagima
sartlarin1 analiz etmisler ve arastirma sonucunda yesil lojistik kapsaminda modal
gecise dair bir plan 6nermislerdir. Demiryolu tasimaciligia gegiste olumlu etkiler
oldugu bulgulanmistir. Bu bulgulara; isletmelerin son yillardaki yesil (¢evre dostu)
ulasgima olan ilgilerinin artmas1 ve fosil yakit tiiketim fiyatlar1 ile doviz kur
farklarmin ani yikseliginin tetikledigi yesil enerji bilincinin sebep oldugu ileri

siiriilmiistiir (Kim vd., 2011).
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3.5.1.3. Eko-Siiriis

Eko-siiriis; bir siiricii tarafindan ara¢ satin alimmdan baglayip, siiriiciiniin arag
kullanimi, yakit ekonomisini iyilestirici kararlar vermesi siireglerinin toplami
seklinde tanimlanmaktadir. Bu kararlar, “stratejik kararlar (ara¢ se¢imi ve bakimi),
taktik kararlar (rota planlamasi ve agirlik) ve operasyonel kararlar (siiriis tarzi)”
olarak li¢ grupta incelenmektedir (Sivak ve Schoettle, 2012: 96). Eko-siiriisiin
avantajlar1 CO, emisyonlarindaki azalmadan daha fazlasidir. Bunlara bireye yonelik
siriis maliyetini diisiirme ve trafik kazalarinda azalma baslica Ornek olarak
gosterilebilir (Barkenbus, 2010: 763). Huang ve digerleri, eko-siirlisiin ana
faktorlerini; siirlis hizi, hizlanma-yavaslama, rolanti ve rota se¢imi seklinde
gruplandirmiglardir (Huang vd., 2018: 597-600). Eko-siiriis, yakit tiiketimini ve CO;
emisyonlarmi1 6nemli 6l¢iide azaltmak i¢in hem diisiik maliyetli hem de aninda bir

Onlemdir.
3.5.1.4. Tersine Lojistik

Tersine lojistik (reverse logistics), “degerinin yeniden elde edilmesi ya da uygun bir
sekilde imha edilmesi amaciyla hammaddelerin, yar1 mamullerin, bitmis iiriinlerin ve
ilgili bilgilerin tiiketim noktasindan baslangi¢c noktasina dogru olan akismin verimli
ve maliyet bazinda etkin olarak planlanmasi, uygulanmasi ve kontrol edilmesi”
seklinde ifade edilmektedir (Rogers ve Tibben-Lembke, 1998: 2). Tersine lojistik
kavrami, bir iirliniin tasarimindan tiiketimine kadar olan yolculugu ve bu yolculuk
sonrasinda fabrikaya geri doniisiinii de i¢eren tiim yasam dongiisiinii kapsamaktadir.
Bir diriiniin temel yasam dongtsii; fikir, tasarim, {iiretim, kullanim, iade, geri
doniisiim ve/veya ¢Ope atilmasi-imha edilmesi asamalarmi igermektedir (Guarnieri
vd., 2016: 1106). Yesil lojistik ve tersine lojistik kavramlari, tiriinlerin geri kazanimi
noktasinda birbirlerinin yerine kullanilsa da aralarinda farkhiliklar vardir. Yesil
lojistik, lojistik faaliyetlerin ¢evre iizerindeki etkisini anlama ve bu etkiyi azaltma
cabasi seklinde ifade edilirken, tersine lojistik ise nihai liriinlerin ulastiklar1 tiikketim
noktalarindaki degerinin yeniden kazanilabilmesi ¢abasi olarak goriilmektedir

(Farahani vd., 2011: 247).
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3.5.1.5. Yesil Ambalajlama

Yesil ambalajlama, ¢evre dostu maddelerin kullanilmasiyla {iretilen/yapilan
paketleme seklinde tanimlanabilir. Rokka ve  Uusitalo’nun  2008’de
gerceklestirdikleri ¢alismada, ¢evre dostu ambalajlarmn tiiketici tercihleri lizerindeki
etkisi incelenmistir. Arastirmada; tiiketicilerin ambalaj, marka, fiyat ve kullanim
kolaylig1 gibi iiriin Ozelliklerine yonelik farkli tercihlere sahip oldugunu, ancak
tiiketicilerin biiyiik bir kismmin ¢evre dostu etiketlenmis ambalaji, se¢imlerinde en
onemli kriter olarak degerlendirdigi tespit edilmistir (Rokka ve Uusitalo, 2008). Bu
bulgulara gore cevre duyarliligi olan tiiketicilerin de arttig1 soylenebilir. Yesil
ambalaj, cevresel etkiyi azaltmak ve sirdiiriilebilirligi tesvik etmek amaciyla
ekolojik malzemelerin kullanildig1 bir ambalaj bi¢cimidir. Bu baglamda Wandosell ve
digerleri, yesil ambalajin tiiketici ve isletme perspektiflerinden incelenmesini
amacglamislardir. Bu amagla gergeklestirdikleri arastirmada sonuglar1 iki grupta
sunulmustur. Tiiketici perspektifinden yapilan incelemelerde, tiiketicilerin ¢evresel
konulara duyarliligi ve ambalajin tasarimi, tiirli, biyolojik olarak parcalanabilirligi
gibi faktorlerin satin alma kararlarini etkiledigi belirlenmistir. Isletme perspektifinde
ise igletmelerin yesil ambalaj uygulamalarini benimsemek zorunda kaldigi tespit
edilmistir. Bu baskilarm hem tiiketicilerden hem de yasal diizenlemelerden
kaynaklandig1 vurgulanmaktadir. Yesil ambalajin tasarimi, malzemeleri, maliyetleri,
atik yonetimi, dongiisel ekonomi ve tedarik zinciri yonetimi gibi konular isletmelerin
stratejilerini  sekillendiren ana unsurlar arasinda yer aldigi ileri stirtilmiistiir
(Wandosell vd., 2021). Ote yandan Mahmoud ve digerlerine (2022) gére tiiketicilerin
cevresel farkindalik seviyelerinin arttigi, ancak yesil ambalajin heniiz yeterince

benimsenmedigi sonucuna varmiglardir (Mahmoud vd., 2022: 11-12).

3.5.1.6. Yesil Yonetim

Organizasyonlarin gergeklestirdigi faaliyetlerin ¢evresel kaygilar cergevesinde
ilerlemesi yesil yonetim kavramini ifade etmektedir. Alanyazin incelendiginde yesil
yonetimi konu alan bir¢ok ¢alismanin oldugu gézlenmistir. En goze ¢arpan konu ise
Yesil Tedarik Zinciri Yonetimidir (YTZY). Tedarik zincirinde iiye olarak bulunan
isletmeler YTZY’nin esaslarin1  uygulayarak kendi siireglerini  yOnetmeyi
amaclamislardir. Yesil Tedarik Zinciri Yonetimi’nin hedefleri; ekosistem kalitesinin

artirilmasi, eko-verimlilik ve {iriin/malzeme geri doniisiim siireclerinin iyilestirilmesi
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ve atiklarm azaltilmasi olarak kabul gormiistiir (Novitasari ve Agustia, 2021: 393).
Ote yandan Molina-Azorin ve arkadaslar1 tarafindan yapilan calismada, yesil
yonetim ile finansal performans arasindaki iliskiyi inceleyen nicel ¢alismalarin
sistematik bir literatiir taramasi gerceklestirilmistir. Arastirmada, yesil yonetimin
finansal performans iizerindeki olumlu etkisi bulgulayan caligmalarin ¢ogunlukta
oldugu belirtilmistir. Ayrica arastirmada yesil yonetim uygulamalari, isletmelerin
maliyetlerini azaltmalarina ve ¢evre dostu lriin taleplerini artrmalarina yardimei
oldugu ileri siiriilmiistiir. Sonu¢ olarak, yesil yonetim uygulamalarina gercek bir
baglilik gosteren isletmelerin finansal performanslarinin olumlu yonde etkilenecegi
vurgulanmistir (Molina-Azorin vd., 2009). Hallam ve Contreras, yalin ve yesil
yonetimin entegrasyonunu incelemek amaciyla bir arastirma gercgeklestirmistir. Bu
arastirmanin sonuclarina gore; yalin yonetim, israfi azaltma ve siirecleri optimize
etme TUzerine odaklanirken; yesil yonetim cevresel etkileri azaltmaya yonelik
uygulamalar1 6n plana ¢ikarmaktadir. Yalin yOnetim uygulamalarinin g¢evresel
performansi artirma yoniinde olumlu etkileri oldugu ve dolayisiyla bu iki yonetim
felsefesinin entegre bir modelinin olusturulmasi gerektigi ileri siirtilmiistiir (Hallam
ve Contreras, 2016). Yesil yonetimi benimseyen yoneticilerin organizasyonlarinda
cevresel strdiiriilebilirligi saglamak icin iistlenmeleri gereken roller ve uygulamalar

bulunmaktadir (Kurland ve Zell, 2011). Bunlar asagidaki gibi siralanabilir.

e  Yoneticiler, sirketlerinin yesil degerlerini olusturmalidir.

e Yoneticiler, yesil hedefler olusturmali ve uygulamaldir.

e Yoneticiler, uyumlulugu saglamak i¢in siirdiriilebilirlik Ol¢timleri
olusturmalidir.

e  Yoneticiler, yesil uygulamalari isletme agisindan mantikli bir sekilde
ortaya koymalidir.

e  Yoneticiler, degisime kars1 direnci asmalidir.

e  Yoneticiler, organizasyon i¢inde siirdiiriilebilirlik uygulamalarint ve
degerlerini gli¢lendirmelidir.

e Yoneticiler, tedarik¢ilerden katilim saglamalidir.

e  Yoneticiler, miisteriler ve rakiplerle iliski kurmalidir.

e  Yoneticiler, STK'lar, diizenleyiciler ve genel halkla iliski kurmalidir.

e  Yoneticiler, goriiniir olmalhdir.
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IV. BOLUM

COK KRITERLI KARAR VERME YONTEMLERI iLE
TASIMACILIK TURLERINE DAYALI CEVRESEL
PERFORMANSIN BELIRLENMESI

Bu boliimde; arastirmanin amaci, kapsami, 6nemi, evreni ve drneklemi, varsayimlari
ve sinrrliliklary, veri seti ve yontemi ile ilgili bilgiler verilmistir. Bunun yam sira
ikincil verilerin elde edilme siireci, kullanilan yontemlerin se¢imi ve bu yontemlerle
icerigin hesaplanma siireci iizerinde durulmus olup, Cok Kriterli Karar Verme
Yontemleriyle gerceklesen analiz slirecinden bahsedilmistir. Son olarak Tiirkiye
Ozelinde 10 wyillik periyotta (2013-2022) tasimacilik tiirlerine dayali ¢evresel
performansin belirlenmesi dogrultusunda elde edilen veriler CKKV teknikleriyle
analiz edilerek arastrmanin bulgular1 sunulmustur. Arastirmanin  bulgulari

degerlendirilerek sonug¢ kismmda yorumlanmastir.
4.1. Arastirmanin Amaci ve Kapsam

Bu calismanin amaci, Tiirkiye 6zelinde 10 yillik periyotta (2013-2022) tasimacilik
tirlerine dayali gevresel performansin belirlenmesi ve bu dogrultuda elde edilen

verilerin LOPCOW ve MARCOS Y o6ntemleriyle analizinin gerceklestirilmesidir.

Ulkelerin ihtiya¢ duyduklar1 {iriin veya hizmetlere ulasma istekleri ya da bu iiriin
veya hizmetlerin iiretimini saglayan iilkelerin dis pazarlarda yer edinme istekleri
dogrultusunda lojistik faaliyetler ortaya c¢ikmustir. Lojistik faaliyetler arasinda en
onemli konuma sahip olan ulastrma sistemleri iiriinlerin ihtiya¢ dahilinde yer ve
zaman faydasi gozeterek istenilen konuma ulastirilmasini saglamaktadir. Ulastirma
sistemleri tasimacilik tiirlerini (modlarini) ve bu modlarin entegre sekilde isleyisini
kapsamaktadir. Gilinlimiizde ilkeler tasimacilik tiirleri (karayolu tasimmaciligi,
havayolu tasimaciligi, denizyolu tasimaciligi, demiryolu tasimaciligi) ilizerinden
edindikleri kiiresel rekabet giicii agisindan bu sistemin gelisimi ve entegrasyonu
adma yatirmmlar yapmaktadirlar. Izlenen politikalar ve yapilan yatirimlar ulastirma
sistemlerinin gelisiminin yani sira ¢evreye olan duyarlihigi da icermektedir. Hava, su

ve toprak kirliligi basta olmak tizere tagimacilik tiirlerinin ¢evre lizerindeki olumsuz
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etkileri yadsinamaz bir gergektir. Dolayisiyla iilkelerin tasimacilik tiirlerine dayali

cevresel performansin belirlenmesi aragtirmanin amacini olusturmaktadir.
Arastirama sorulari;

1. Tirkiye’nin 2013-2022 yillar1 arasinda karayolu tagimacilik modunda en
iyi ve en kot tasimacilik tiiriine dayali gevresel performansa sahip oldugu
yillarm tespit edilmesi,

2. Tirkiye’nin 2013-2022 yillar1 arasinda havayolu tagimacilik modunda en
iyi ve en kot tasimacilik tiiriine dayali gevresel performansa sahip oldugu
yillarin tespit edilmesi,

3. Tirkiye’nin 2013-2022 yillar1 arasinda denizyolu tagimacilik modunda en
Iyi ve en kotii tasimacilik tiiriine dayali gevresel performansa sahip oldugu
yillarin tespit edilmesi,

4. Tiirkiye’nin 2013-2022 yillar1 arasinda demiryolu tagimacilik modunda en
iyi ve en kotii tasimacilik tiiriine dayali gevresel performansa sahip oldugu
yillarm tespit edilmesi,

5. Tirkiye’nin 2013-2022 yillar1 arasinda toplam tasimacilik modlarinda en
iyi ve en koti tasimacilik tiiriine dayali gevresel performansa sahip oldugu

yillarm tespit edilmesi.

Bu arastrma dogrultusunda, Tiirkiye’nin 2013-2022 yillar1 arasindaki tasimacilik
tiirlerine dayali ¢evresel performansi incelenerek yillara ait performans skor puani ve
siralamalar1 belirlenmistir. Elde edilecek verilerin analiz edilmesiyle ortaya ¢ikan
bulgular neticesinde, arastirmanin yazina anlamli bir katki saglanmasi ve gelecekte

yapilacak olan caligmalara 151k tutmasi beklenmektedir.
4.2. Arastirmanin Onemi

Arastirma, uluslararasi ticaret ve lojistik arasindaki ayrilmaz ve dogru orantilt iliski
baglaminda yer alan 6nemli faktorleri ve cevresel bilesenleri icermektedir. Bunlar;
ithalat, ihracat, tasimacilik tiirleri (karayolu tagimaciligi, havayolu tagimaciligi,
denizyolu tagimaciligi, demiryolu tagimaciligi), karbondioksit emisyonu, fosil yakit
tilketimi seklindedir. Bu faktorler ve bilesenleri bir biitiin olarak ele alinarak 10 yillik

periyotta incelenmesi arastrrmanin Oonemini vurgulamaktadir. Ayrica arastirmada
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kullanilan analiz yontemlerinin yazmma yakin zamanda kazandirilmig olmasi
aragtirmanin gilincel olusunu ve yazma katki saglamadaki onemli roliinii isaret

etmektedir.
4.3. Evren ve Orneklem

Tiirkiye’nin “Diinya Meteoroloji Orgiitii” (WMO) ve “Birlesmis Milletler Cevre
Program1” (UNEP) iiyesi olarak “Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli'nde”
(IPCC) yer almasi, arastirma evreninde Tiirkiye nin ele alinmasinda etkili olmustur.
Arastirmanin O0rneklemini ise Tiirkiye’nin 2013-2022 yillar1 arasindaki tagimacilik
modlar1 olusturmaktadir. Bu zaman araliginin se¢imi giincel veriler ile performans
kiyaslamasi amacina dayanmaktadir. CKKV  Yontemlerinin - kullanildig:
arastirmalarda dl¢lilmek istenen performanslar aslinda bir karara gétiireceginden, her
bir karara giden yolda farkl evren ve orneklem degerlendirmeleri yapilmasi oldukga

onemlidir.
4.4. Varsayimlar ve Simirhhiklar

Arastirma kapsaminda ihtiya¢ duyulan Tiirkiye’nin 2013-2022 yillar1 arasindaki
verilerinin sorumlu kurumlarca ilgili veri tabanlarma dogru sekilde aktarildigi
varsayimi, arasgtirmanin temel varsayimidir. 2023 ve 2024 yilina ait verilerin hentiz
veri tabanlarinda paylagilmamis olmasi arastrmanin  smirhiligimi — (kisitini)

olusturmaktadir.
4.5. Veri Seti

Arastirma kapsaminda veri toplama siirecinde elde edilen ikincil veriler belirlenen
CKKYV Yontemleri ile analiz edilmistir. Analiz stirecindeki hesaplamalar i¢in Tablo

4.1°de yer alan veriler kullanilmastir.
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Tablo 4.1. Veri Seti

VERILER VERI TABANLARI

Lojistik Sektorii Ithalat ve Ihracat Verileri ITC, 2024

Tasima Modlarma Gére ithalat ve Thracat Verileri TUIK, 2024

Karayolu Tagimacilik Modu (Y1ik, Yolcu, Arag Sayist) KGM, 2024; UAB, 2024
Havayolu Tasimacilik Modu (Yiik, Yolcu, Ugak Trafigi) DHMI, 2024; UAB, 2024
Denizyolu Tagimacilik Modu (Yiik, Yolcu, Arag Sayisi) UAB, 2024

Demiryolu Tasimacilik Modu (Yiik, Yolcu, Demiryolu Uzunlugu) TCDD, 2024; UAB, 2024
Tasimacilik Modlarina Gére CO, Emisyonu ENERIJI, 2024; UNFCCC, 2024
Tasimacilik Modlarina Gore Fosil Yakit Tiiketimi ENERIJI, 2024; UNFCCC, 2024

Not: Yazar tarafindan hazirlanmistir.

Tiirkiye’nin lojistik sektorii acisindan hizmet ithalati ve ihracatina ait veriler
Uluslararas1 Ticaret Merkezi’ne “International Trade Center” ait Ticaret Haritas1
“Trademap” veri tabanindan elde edilmistir (ITC, 2024). Trademap veri tabaninda
ilgili verilere ulagmak i¢in Tiirkiye’nin tasimacilik “transport - service code:3” sektor
grubu secilmistir. Tasima modlarina gore ithalat ve ihracat verileri ise Tiirkiye
Istatistik Kurumu’ndan temin edilmistir (TUIK, 2024). Karayolu tasimacilik moduna
ait; ylik, yolcu ve arag sayisi, havayolu tagimacilik moduna ait; yiik, yolcu, ucak
trafigi, denizyolu tasimacilik moduna ait; yiik, yolcu, arag sayisi, demiryolu
tasimacilik moduna ait; yiik, yolcu, demiryolu uzunlugu verileri i¢in T.C. Ulastirma
ve Altyap1 Bakanligi, Karayollari Genel Midiirliigii, Devlet Hava Meydanlari
Isletmesi Genel Miidiirliigii ve T.C. Devlet Demiryollar1 Isletmesi Genel Miidiirliigii
kaynak almmustir (DHMI, 2024; KGM, 2024; TCDD, 2024; UAB, 2024).
Tasimacilik modlarina gére CO; emisyonu ve fosil yakit tiikketimi verileri T.C. Enerji
ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’ndan ve “Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve
S6zlesmesi’nin” (United Nations Framework Convention on Climate Change)

kaynaklarindan elde edilmistir (ENERJI, 2024; UNFCCC, 2024).
4.6. Yontem

Tiirkiye ornekleminde 10 yillik periyotta (2013-2022 yillar1 arasinda) tasimacilik
tirlerine dayali gevresel performansin belirlenmesine yonelik gerceklestirilen bu
caligmada; nicel bir arastirma modeli kullanilmistir. Tagimacilik tiirleri ve ¢evresel

performans adma ikincil veri kaynaklari taranmis olup, sonrasinda arastirma
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sorularinin cevaplanmasi i¢in yazinda daha 6nce giivenirlilik ve gegerlilik agisindan
dogrulanan “Cok Kriterli Karar Verme” (CKKV) Yontemleri kullanilmastir.
Arastirmanin  amaci dogrultusunda kriterleri agirliklandirmada “LOgarithmic
Percentage Change-driven Objective Weighting” (LOPCOW) Yontemi, alternatifleri
siralamada ise “Measurement Alternatives and Ranking according to COmpromise
Solution” (MARCOS) Yontemi kullanilmigtir. Arastirmanin 6rneklemini Tiirkiye’nin
ulagtirma sistemleri kapsaminda tasimacilik tiirleri olusturmaktadir. Bu dogrultuda
yazinda siklikla kullanilan tarama yontemlerinden olasiliksiz 6rneklemenin bir tiirii
olan amagli ornekleme (purposive sampling) tercih edilmistir (Yazicioglu ve
Erdogan, 2004: 44). Bu baglamda yapilan arastirmanin; temel felsefesi bakimindan
uygulamali, amaci agisindan tanimlayici, yontemi bakimindan nicel ve siiresi
acisindan da boylamsal oldugu ifade edilebilmektedir. Ote yandan bu arastirmanin
analiz birimi ve gdzlem birimi iilkedir. Ilerleyen kisimlarda Cok Kriterli Karar
Verme Yontemlerine detayli deginilecek olup, arastirmanin yontemi olan LOPCOW
ve MARCOS Yontemleri agiklanmasi planlanmistir. Devaminda ise analiz sonucu

ulagilan bulgular ve degerlendirmeler yer almaktadir.
4.6.1. Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

CKKV Yontemleri, karar verme noktasinda en bilinen yaklagimlardan birisidir
(Triantaphyllou, 2000: 1). CKKYV, birden fazla kriterin birlikte degerlendirilebildigi
bir siire¢ olarak tanimlanmaktadir. Bu siiregte karar vermeye yardimci olma amaciyla
problemin yapilandirilmasini saglamaktadir (Belton ve Stewart, 2002: 5). Alanyazin
incelendiginde son yillarda karar verme siireglerinin hesaplamalarla ifade edildigi ve
CKKYV Yontemlerinin siklikla kullanildig1 goriilmektedir (Yildirim, 2015; Sahoo ve
Goswami, 2023; Tiirkoglu ve Duran, 2023; Liu vd., 2023). Bu arastirmada da birden
fazla kriter ve birden fazla alternatif bulunmasi nedeniyle karar verme siirecinde
CKKYV Yontemleri kullanilmistir.

Aragtirmada  kriterlerin  performans skorlarmin hesaplanmasi ve sonrasinda
performans skorlarinin siralamasimni belirlemek amaglanmistir. CKKV Y ontemlerinin
uygulandigr karar verme siireclerinde ve performans O6lgme problemlerinde
arastirmacilar bazi zorluklarla kars1 karsiya kalmaktadirlar. Bunlarm en onemlisi

kriterlerin agirliklandirilmasidir. Alanyazinda yer alan kriter agirhiklandirma igin
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gelistirilen ve kullanilan yontemler iice ayrilmaktadir. Bu yontemler subjektif,
objektif ve biitiinlesik seklinde swalanmaktadwr (Wang ve Luo, 2010: 1).
Aragtirmacilarin (karar vericilerin) tercihlerine ve yargilarina gore degerlendirme
kriterlerinin agirliklandirilmas1 subjektif olarak nitelendirilmektedir. Subjektif
yontemlere Ornek olarak; “Delphi, Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP),
Agirliklandirilmis En Kiiglik Kareler ve Linear Programming Techniques for
Multidimensional Analysis of Preferences (LINMAP)” yontemleri verilebilir

(Srinivasan ve Shocker, 1973; Chu vd., 1979; Saaty, 1980; Hwang ve Lin, 1987).

Subjektif agirliklandirma yonteminin etkilerini minimize etmek i¢in arastirmacilar
tarafindan alanyazinda bazi objektif agirliklandirma yontemleri gelistirilmistir.
Entropi Agirliklandirma Yontemi, CRITIC Yontemi, Cok Hedefli Programlama ve
LOPCOW Yontemi objektif yontemlere 6rnek olarak gosterilebilir (Shannon, 1948;
Choo ve Wedley, 1985; Diakoulaki vd., 1995). Bu yontemlerin ortak paydada
bulunmalarmin en onemli nedenleri; karar vericilerin subjektif yargilarinin dikkate
allmmamas1 ve sadece elde edilen verilerin kullanilmasiyla matematiksel

programlama ve hesaplamalarla kriterlerin agirliklandirilmasidir.

Alanyazinda yer alan bir diger yontem ise biitlinlesik/entegre (integrated)
yontemlerdir. Bu modellerde; karar vericilerin yargilarmim ve karar matrisinin
verilerinin biitiinlesik sekilde kullanilmasiyla kriterler agirliklandirilmaktadir.
Biitiinlesik yontemlere 6rnek olarak; subjektif ve objektif yaklasimlarm biitlinlesik
olarak gelistirildigi modeller verilebilir (Ma vd., 1999; Fan vd., 2002; Wang ve
Parkan, 2006).

CKKV zamanla teorik olarak gelismis ve bununla birlikte pratik uygulamalar
noktasinda karar analizi agisindan da c¢ok hizli uyum gdostermistir. Gii¢lii mantik
yapisina sahip olmasiyla karar tespit asamasinda gosterdigi basarilariyla kabul
gormektedir. Bu sebeple CKKV Yontemleri genis bir uygulama alanina sahiptir
(Giines ve Umarusman, 2003: 243).

4.6.1.1. LOPCOW (LOgaritmic Percentage Change-driven Objective
Weighting) Yontemi

LOPCOW, 2022 yilinda Ecer ve Pamucar tarafindan alanyazina kazandirilmig olan

objektif bir kriter agirhiklandirma yontemidir. Karar probleminde bulunan kriterlerin
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onem agrrliklarini hesaplamak i¢in kullanilmaktadir (Ecer ve Pamucar, 2022: 3).
Karar verme problemlerinde bulunan kriterler dogalar1 geregi negatif degerde
bulunabilir. Bu durumlarda alanyazindaki bazi karar verme yontemlerinin analiz
stirecinde negatif degerli kriterlerden dolay1 sorun ¢ikardigi bilinmektedir. Ancak
LOPCOW kendine 6zgii algoritmasi sayesinde negatif degerlerden etkilenmeden
coziimii gergeklestirebilmektedir. Dolayisiyla LOPCOW’un bu 6zelligi en biiylik
avantaj1 olarak nitelendirilebilir. Ayrica bu yontem herhangi bir kriter sinirlamasina
sahip degildir. Bu sayede hem maksimizasyon (fayda) hem de minimizasyon
(maliyet) yonli kriterler agisinda uygun ¢6ziim sunmaktadir (Aygin, 2023: 479-487).
LOPCOW Yonteminin diger objektif yontemlerden en onemli farki; kriterlere ait
verilerin ortalama kare degerinin standart sapmalarinin yiizdesel olarak ifade
edilmesiyle, verilerin biiyiikliklerinden kaynaklanan boslugu (farki) ortadan

kaldirabilmesidir (Bektas, 2022: 255).

Diger bir ifadeyle LOPCOW; girdi verilerinin biiyiikliiglinden kaynaklanan boslugu
ortadan kaldrma fikrine dayanarak alanyazina kazandmrilmigtir. Karar alma
Kriterlerinin nesnel 6nem vektoriinii belirlemek i¢in tasarlanmistir. LOPCOW, girdi
verilerinin belirli 6zelliklerini hesaba katabilir, ¢ok sayida karar alma kriteri altinda
olumsuz alternatif degerlendirmelerle ¢aligabilir ve daha pratik kriter agirliklandirma
semalar1 saglayabilir (Simic vd., 2023: 2-3). Asagida LOPCOW Yonteminin

uygulama asamalarma yer verilmistir.
4.6.1.2. LOPCOW Yontemi Uygulama Asamalar:

LOPCOW Y énteminin dort temel uygulama asamast bulunmaktadir. Ilgili asamalara
ait formiiller ve agiklamalar asama asama sunulmustur (Ecer ve Pamucar, 2022: 4-6;
Simic vd., 2023; Rong vd., 2024: 23-27; Dhruva vd., 2024: 75-82).

1. Asama: Baslangi¢c Karar Matrisinin Olusturulmasi

[13 2

Karar probleminin belirlenmesi ve ¢dziimlenmesi amaciyla oOncelikle “m” tane

e %

alternatif ve “n” tane kriterin yer aldig1 baslangi¢ karar matrisi (BKM)
olusturulmaktadir. {lgili BKM Formiil (4.1)’de gosterilmektedir.

¢, C .. C,
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2. Asama: Baslangi¢ Karar Matrisinin Normalizasyonu

Ikinci asamada baslangi¢ karar matrisinde yer alan elemanlarin normalizasyon islemi
gerceklestirilmektedir. Bu elemanlar [0,1] araliginda deger alarak standart bir hal

almaktadir. Normalize edilmis karar matrisi Formiil (4.2)’de gosterilmektedir.

¢, G Cn
A [T11 T2 T1in
T- T- T
R =42 2y - 1 #(4.2)
A l"m1 Tmz - Tmn

Dogrusal normalizasyon teknigi (max-min) kullanilmaktadir. Eger kriterler fayda
yonlii, diger bir ifadeyle maksimizasyon yonlii ise Formiil (4.3), kriterler maliyet
yonlii, yani minimizasyon yonlii ise Formiil (4.4)’ten yararlanilarak normalizasyon

gergeklestirilmektedir.

Xij — min XU

max X;j —min X;;

#(4.3)

max XU _Xl]
= #(4.4
" T max Xij —min X;; (4.4)

3. Asama: Her Bir Kriterin Yiizde Degerlerinin (PV) Hesaplanmast

Her bir kriterin yiizde degerleri (Percentage Value - PV) Formiil (4.5)’ten
yararlanilarak hesaplanmaktadir. Verilerin boyutundan kaynaklanan bosluklarin
ortadan kaldirilmasi amaciyla, her bir kriterin standart sapmalarinin yiizdesi olarak

ortalama kare degerleri hesaplanmaktadir. Formiil (4.5)’te yer alan “c” standart

sapmay1 ve “m” Karar alternatif sayisin1 ifade etmektedir.
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4. Asama: Kriterlerin Objektif Onem Agwhiklarimin Elde Edilmesi

Son olarak her bir kriter i¢in objektif onem agirliklar1 Formiil (4.6)’daki gibi

hesaplanmaktadir.

PV,
W = =———#(4.6)
! ?=1PVL'1'
4.6.1.3. MARCOS (Measurement of Alternatives and Ranking According to

Compromise Solution) Yontemi

MARCOS, 2020 yilinda Stevic, Pamucar, Puska ve Chatterjee tarafindan CKKV
Yontemi olarak gelistirilmis ve alanyazina kazandirilmigtir. MARCOS karar
alternatiflerinin siralanmasinda kullanilmaktadir. Bu yontem sayesinde alternatifler
Olciilebilmektedir ve bununla birlikte uzlagik bir ¢6ziime gore siralanabilmektedir.
Ideal ve ideal olmayan (anti-ideal) alternatifler seklinde ifade edilen referans degerler
ile alternatifler arasindaki iliskiyi tanimlayarak alternatiflerin fayda fonksiyonlarmin

belirlenmesi ve siralanmast MARCOS Yonteminin temel mantigini olusturmaktadir

(Stevic vd., 2020).

MARCOS problemde yer alan c¢ok sayida kriterin uzlasik ¢oziimle
degerlendirilmesine olanak saglamaktadir. Karmagik problemlerin ¢6ziimiinde
kullanilabilen bu yontem basit bir algoritmaya sahiptir. Ayrica esnek bir yontem
olmas1 da avantajlar1 arasinda sayilabilir. MARCOS Ydnteminde en iyi alternatif;
ideale en yakin olan ve ayni zamanda anti-ideal referans noktasina en uzak olan
seklinde ifade edilmektedir (Stevic ve Brkovic, 2020: 3). Asagida MARCOS

Yonteminin uygulama agamalarma yer verilmistir.
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4.6.1.4. MARCOS Yontemi Uygulama Asamalari

MARCOS Y énteminin yedi temel uygulama asamas1 bulunmaktadir. Ilgili asamalara
ait formiiller ve agiklamalar asama asama sunulmustur (Stevic vd., 2020; Stankovic
vd., 2020; Stevic ve Brkovic, 2020).

1. Asama: Karar Matrisinin Olusturulmasi

13 2

Karar probleminin belirlenmesi ve c¢oziimlenmesi amaciyla Oncelikle “m” tane
alternatif ve “n” tane kriterin yer aldig1 karar matrisi olusturulmaktadir. Ilgili karar

matrisi Formiil (4.7)’de gosterilmektedir.

c, C .. Cy
Al xll x12 s x1n
X = A; X21  X22 ... X2n #(4.7)

[13%4) [13%2]

xij” degerleri; “Jninci kritere gdre “i’ninci alternatifin

3

Formiil (4.7)’de yer alan
aldig1 degeri ifade etmektedir.

2. Asama: Genisletilmis Karar Matrisinin Olusturulmasi

Karar matrisine ideal (Al) ve anti-ideal (AAl) ¢6ziim degerleri eklenerek genisletilmis

karar matrisi elde edilmektedir. Genigletilmis karar matrisi Formil (4.8)’de

gosterilmektedir.

G G Cn
Al [ x11 xlz aes xln 7

Xt = 4, X1 X2 . Xop

#(4.8)

A Xm1 Xm2 - Xmn

AAAI Xaail Xaai2 - Xaain

AAI Xai1 Xaiz - Xain

Eger ideal ve anti-ideal degerler fayda yonlii, diger bir ifadeyle maksimizasyon yonli
hesaplanacak ise Formiil (4.9) kullanilmaktadir. Eger ideal ve anti-ideal degerler
maliyet yonlii, diger bir ifadeyle minimizasyon yonlii hesaplanacak ise Formiil (4.10)

kullanilmaktadir.

Al = maks x;; eger j € B ve min x;; egerj€ C 4.9
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AAIl = min x;; eger j € B ve maks x;; eger j € C (4.10)

3. Asama: Genisletilmis Karar Matrisinin Normalizasyonu

Genigletilmis karar matrisinde yer alan elemanlarm normalizasyon islemi
gerceklestirilmektedir. Bu elemanlar [0,1] araliginda deger alarak standart bir hal

almaktadir. Normalize edilmis genisletilmis karar matrisi Formiil (4.11)’de

gosterilmektedir.
i G Cn
A M1 Mz o Myp
N = A2 Tl21 TL22 aes nzn
#(4.11)
Am nm1 nmz nmn
Agar Magit Naaiz  MNaain
Ay Ngi1  Ngi2 - MNgin

Eger normalize karar matrisinin elemanlar1 fayda yonlii, diger bir ifadeyle
maksimizasyon yonlii hesaplanacak ise Formiil (4.12) kullanilmaktadir. Eger
normalize karar matrisinin elemanlar1 maliyet yonlii, diger bir ifadeyle minimizasyon

yonlii hesaplanacak ise Formiil (4.13) kullanilmaktadir.

n; = ;—Z eger j€EB (4.12)
n; = z—?]‘ egerj€C (4.13)

4. Asama: Agwrliklandirilmigs Matrisin Elde Edilmesi

Bu asamada Formiil (4.14)’te gosterildigi tlizere agwhiklandirilmis matris (V)
olusturulmaktadir. Formiil (4.15)’te yer alan agirliklandirilmis matris, genisletilmis
normalize karar matrisinin (N) elemanlariyla kriterlerin 6nem agwliklarmm (w;)

carpilmasiyla elde edilmektedir.

vij = n[j X Wij (414)
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A1 r V11 V12 Vin T
V = AZ v21 1722 s vzn
' #(4.15)
Am Um1 Um2 - Umn
Apar Vaai1  Vaaiz =+ Vaain
Ay Vgir Vaiz - Vain

5. Asama: Alternatiflerin Fayda Derecelerinin Hesaplanmast (K;)

Formiil (4.16) ve Formiil (4.17) yardimiyla ideal ve anti-ideal ¢dziimlere gore fayda
dereceleri sirastyla hesaplanmaktadir. Formiillerde yer alan S; degeri ise, Formiil
(4.18)’de gosterildigi tizere agirliklandirilmig karar matris elemanlarinim toplamini

ifade etmektedir.

Si
K = S (4.16)

- Si
K =55 (4.17)
Si = 2= Vij (4.18)

6. Asama: Alternatiflerin Fayda Fonksiyonlarinin Belirlenmesi f(K;)

Bu asamada fayda fonksiyonu Formiil (4.19)’dan yararlanilarak hesaplanmaktadir.
Fayda fonksiyonu, ideal ve anti-ideal ¢6ziime goére belirlenen alternatifin uzlasik
¢Oziimiinii ifade etmektedir. Formiil (4.19)’da yer alan f(K;") ideal ¢6ziime gore
fayda fonksiyonunu, f(K;") ise anti-ideal ¢6ziime gore fayda fonksiyonunu
nitelendirmektedir. Bu fonksiyonlar da sirasiyla Formiil (4.20) ve Formiil (4.21)’den

yararlanilarak hesaplanmaktadir.

_ K} +K;
f(K) = (), (D) (4.19)
C NI
FUD = (4.20)
fKT) = Kfrli{.— (4.21)

4

7. Asama: Alternatiflerin Siralanmasi

MARCOS Yonteminin son agsamasinda alternatiflerin siralanmasi yer almaktadir. Bu
asama fayda fonksiyonlarinin nihai degerlerine dayanmaktadir. Formiil (4.19)’da

gosterilen fayda fonksiyonlarina gore siralama islemi gerceklestirilmektedir. Fayda
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fonksiyon degerleri arasinda en yiiksek degere sahip olan en fazla tercih edilen (en
iyi alternatif), en az degere sahip olan ise en az tercih edilen (en kotii alternatif)

seklinde yorumlanmaktadir.
4.7. Bulgular

Aragtirmanm bulgular1 “LOPCOW Yontemi Bulgular1” ve “MARCOS Yontemi

Bulgular1” olmak iizere iki baslik altinda sunulmustur.
4.8. LOPCOW Yontemi Bulgular:

Bu kisimda tasimacilik modlar1 kapsaminda (karayolu tasimaciligi, havayolu
tasimaciligi, denizyolu tasimaciligi, demiryolu tasimaciligi ve toplam tasimacilik
modlar1) 2013-2022 yillar1 arasindaki dis ticaret (ithalat, ihracat) ve tasimacilik
modlar1 6zelindeki veriler ile tasimacilik modlar1 kaynakli ¢evre (CO, emisyonu,
fosil yakit tiiketimi) verilerinin kriter agirliklart LOPCOW Yd6ntemi araciligiyla ayri

ayr1 hesaplanmistir. Analiz sonucunda elde edilen bulgulara yer verilmistir.
4.8.1. LOPCOW Yontemi Karayolu Tasimaciik Modu Bulgular

Tirkiye 6zelinde 2013-2022 yillar1 arasindaki karayolu tasimaciligi kapsaminda;
ithalat, ihracat, yiik, yolcu, ara¢ sayisi, CO; emisyonu ve fosil yakit tiiketimi

Kriterleri Tablo 4.2°de gosterilmistir.

Tablo 4.2. Karayolu Tasimaciligma Ait Degerlendirme Kriterleri

Kriter Kodu | Kriter Ad1 Kriter Yonii
Karayolul Ithalat Maks
Karayolu2 Thracat Maks
Karayolu3 Yik Maks
Karayolu4 Yolcu Maks
Karayolu5 Arag Sayisi Maks
Karayolu6 CO2 Emisyonu Min
Karayolu7 Fosil Yakit Tiiketimi | Min

Tablo 4.2°de yer alan kriterlere ait veriler Formiil (4.1) kullanilarak Tablo 4.3’de yer

alan karar matrisini olusturmustur.
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Tablo 4.3. Karayolu Tagimacilik Modu Karar Matrisi

;rlllt:rrler Karayolul | Karayolu?2 | Karayolu3 | Karayolu4 | Karayolu5 | Karayolu6 | Karayolu7
2013 43544972 | 57804104 | 224048 268178 17939447 | 62889 17677
2014 40577283 | 61133176 | 234492 276073 18828721 | 66967 18497
2015 37840932 | 51946113 | 244329 290734 19994472 | 69309 21525
2016 36716500 |49537436 |253139 300852 21090424 | 75595 23478
2017 40374083 | 50988408 | 262739 314734 22218945 | 78706 24731
2018 39129380 |52222468 |266502 329363 22865921 | 78907 24795
2019 37177012 | 54461860 |267579 339601 23156975 | 76720 24109
2020 41883477 |53127588 |272913 228992 24144857 | 76601 24071
2021 48896681 | 68749376 |311818 336188 25249119 | 86499 27166
2022 59447025 | 78837775 |323512 348489 26482847 | 86408 27164

Karayolu tagimacilik modu karar matrisi incelendiginde tiim kriterlerde 2022’ye
dogru bir artis oldugu gozlenmistir. Karayolul, Karayolu2, Karayolu3, Karayolu4 ve
Karayolu5 kriterlerinin maksimum yonlii, Karayolu6 ve Karayolu7 kriterlerinin ise
minimum yonlii oldugu belirlenmistir. Karar matrisinin normalizasyonu Formiil (4.2)
kullanilarak  hesaplanmistir.  S6z konusu hesaplamada karar  matrisinde
maksimizasyon yonlii kriterler i¢in Formiil (4.3) ve minimizasyon yonlii kriterler i¢in

Formiil (4.4) kullanilarak normalize karar matrisi olusturulmus ve Tablo 4.4’te

sunulmustur.

Tablo 4.4. Karayolu Tasimacilik Modu Karar Matrisinin Normalizasyonu

Elrlll'frrler Karayolul | Karayolu2 | Karayolu3 | Karayolu4 | Karayolu5 | Karayolu6 | Karayolu7
2013 0,30041 0,28214 0,00000 0,32792 0,00000 1,00000 1,00000
2014 0,16985 0,39575 0,10500 0,39399 0,10409 0,82728 0,91359
2015 0,04947 0,08221 0,20390 0,51668 0,24054 0,72808 0,59450
2016 0,00000 0,00000 0,29248 0,60135 0,36882 0,46184 0,38867
2017 0,16091 0,04952 0,38900 0,71752 0,50091 0,33007 0,25667
2018 0,10615 0,09164 0,42683 0,83995 0,57664 0,32156 0,24987
2019 0,02026 0,16807 0,43766 0,92562 0,61071 0,41419 0,32218
2020 0,22731 0,12253 0,49128 0,00000 0,72634 0,41923 0,32617
2021 0,53585 0,65569 0,88243 0,89706 0,85559 0,00000 0,00000
2022 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 0,00385 0,00026
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Formiil (4.5)’ten yararlanilarak tiim kriterlerin ylizde degerleri hesaplanmistir.

Hesaplama siirecinde normalize matrisinde yer alan tiim degerlerin karesi alinmis

olup, PVjj degerleri elde edilmistir. Hesaplanan PVjj degerleri Tablo 4.5te

sunulmustur.

Tablo 4.5. Karayolu Tagimacilik Modu Kriterlerinin Yiizde Degerleri (PVij)

;rlll';errler Karayolul | Karayolu?2 | Karayolu3 | Karayolu4 | Karayolu5 | Karayolu6 | Karayolu7
2013 0,09025 0,07960 0,00000 0,10753 0,00000 1,00000 1,00000
2014 0,02885 0,15662 0,01103 0,15523 0,01083 0,68439 0,83464
2015 0,00245 0,00676 0,04158 0,26696 0,05786 0,53010 0,35343
2016 0,00000 0,00000 0,08554 0,36163 0,13603 0,21329 0,15107
2017 0,02589 0,00245 0,15132 0,51484 0,25091 0,10895 0,06588
2018 0,01127 0,00840 0,18218 0,70551 0,33251 0,10340 0,06243
2019 0,00041 0,02825 0,19154 0,85678 0,37297 0,17155 0,10380
2020 0,05167 0,01501 0,24136 0,00000 0,52757 0,17575 0,10639
2021 0,28714 0,42993 0,77868 0,80472 0,73204 0,00000 0,00000
2022 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 0,00001 0,00000
PV 23,81330 |26,42950 |49,62156 |77,91673 |59,47532 |51,65235 |42,21802

Son agamada Formiil (4.6) yardimiyla kriterlerin objektif 6nem agirliklar1 tespit

edilmistir. Elde edilen bulgular Tablo 4.6’da sunulmustur.

Tablo 4.6. Karayolu Tasimacilik Modu Kriterlerinin Objektif Onem Agirliklar:

Kriterler

Yill Karayolul | Karayolu2 | Karayolu3 | Karayolu4 | Karayolu5 | Karayolu6 | Karayolu7
ular

W, 0,07192 0,07982 0,14986 0,23531 0,17961 0,15599 0,12750

Tiirkiye 6zelinde 2013-2022 yillar1 arasinda karayolu tagimacilik modu Kriterleri ile

cevresel kriterlerin 6nem agirliklar1t LOPCOW Y o6ntemiyle analiz edilmistir. Analiz

sonucuna gore en yiksek onem derecesine sahip kriter %23,53 ile Karayolu4

karayolu tagimaciliginda yolcu) oldugu tespit edilmistir. Bu kriteri sirasiyla %17,96
(karay ginda y gu tesp y

onem agirlig1 ile Karayolu5 (karayolu tagimaciliginda arag¢ sayisi), %15,60 onem

agirligr ile Karayolu6 (karayolu tagimaciliginda CO, emisyonu) Kriterlerinin takip

ettigi tespit edilmistir. En diisik 6nem derecesine sahip kriter ise %7,19 ile

Karayolul (karayolu tagimaciliginda ithalat) oldugu elde edilmistir.
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4.8.2. LOPCOW Yontemi Havayolu Tasimaciik Modu Bulgular

Tiirkiye 0zelinde 2013-2022 yillar1 arasindaki havayolu tasimaciligi kapsaminda;
ithalat, ihracat, ylik, yolcu, ugak trafigi, CO, emisyonu ve fosil yakit tiiketimi
kriterleri Tablo 4.7°de gosterilmistir.

Tablo 4.7. Havayolu Tasimaciligia Ait Degerlendirme Kriterleri

Kriter Kodu | Kriter Adi Kriter Yonii
Havayolul fthalat Maks
Havayolu2 Thracat Maks
Havayolu3 Yk Maks
Havayolu4 Yolcu Maks
Havayolu5 Ugak Trafigi Maks
Havayolu6 CO2 Emisyonu Min
Havayolu7 Fosil Yakit Tiikketimi | Min

Tablo 4.7°de yer alan kriterlere ait veriler Formiil (4.1) kullanilarak Tablo 4.8’de yer

alan karar matrisini olusturmustur.

Tablo 4.8. Havayolu Tasimacilik Modu Karar Matrisi

:lrlll';errler Havayolul | Havayolu2 | Havayolu3 | Havayolu4 | Havayolu5 | Havayolu6 | Havayolu?7
2013 32759358 | 13200118 |2595317 | 149995868 | 1504973 | 3754 1177
2014 24889608 |14388661 |2893000 |166181339 |1678971 |4090 1284
2015 20159751 | 17400190 |3072831 |181437004 | 1814958 |4205 1319
2016 23107208 | 17908782 |3076914 |174153146 | 1829908 |4281 1343
2017 34439948 | 17217240 |3481211 |193576844 | 1914017 |3838 1194
2018 28756745 | 14127905 |3855231 |210947639 | 2017220 |3688 1171
2019 29238406 |14849231 |4090168 |208911338 | 2034430 |3509 1102
2020 39260478 | 12732561 |2490521 |81703685 |1055168 |2164 678
2021 26057025 | 18735586 |3432517 | 128350222 | 1466860 | 2856 895
2022 38582413 | 20687774 |4163142 | 182225531 | 1883471 | 3367 1057

Havayolu tagimacilik modu karar matrisi incelendiginde Havayolu6 ve Havayolu7
kriterleri hari¢ tlim kriterlerde 2022’ye dogru bir artis oldugu bulgulanmistir.
Havayolul, Havayolu2, Havayolu3, Havayolu4 ve Havayolu5 Kkriterlerinin
maksimum yonlii, Havayolu6 ve Havayolu7 kriterlerinin ise minimum yonlii oldugu
belirlenmistir. Karar matrisinin normalizasyonu Formiil (4.2) kullanilarak

hesaplanmigtir. S6z konusu hesaplamada karar matrisinde maksimizasyon yonlii
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kriterler i¢in Formiil (4.3) ve minimizasyon yonli kriterler i¢in Formiil (4.4)

kullanilarak normalize karar matrisi olusturulmus ve Tablo 4.9’da sunulmustur.

Tablo 4.9. Havayolu Tasimacilik Modu Karar Matrisinin Normalizasyonu

;:;zrler Havayolul | Havayolu?2 | Havayolu3 | Havayolu4 | Havayolu5 | Havayolu6 | Havayolu7
2013 0,65964 0,05877 0,06265 0,52840 0,45933 0,24894 0,24964
2014 0,24763 0,20818 0,24063 0,65363 0,63701 0,09022 0,08873
2015 0,00000 0,58674 0,34814 0,77167 0,77588 0,03590 0,03573
2016 0,15431 0,65067 0,35058 0,71531 0,79115 0,00000 0,00000
2017 0,74763 0,56374 0,59230 0,86560 0,87704 0,20926 0,22344
2018 0,45009 0,17540 0,81591 1,00000 0,98243 0,28011 0,25855
2019 0,47530 0,26607 0,95637 0,98424 1,00000 0,36467 0,36233
2020 1,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 1,00000 1,00000
2021 0,30875 0,75460 0,56319 0,36092 0,42041 0,67312 0,67310
2022 0,96450 1,00000 1,00000 0,77777 0,84584 0,43179 0,42979

Formiil (4.5)’ten yararlanilarak tiim kriterlerin yiizde degerleri hesaplanmstir.

Hesaplama siirecinde normalize matrisinde yer alan tiim degerlerin karesi alinmig

olup, PVjj degerleri elde edilmistir. Hesaplanan PVjj degerleri Tablo 4.10°da

sunulmustur.

Tablo 4.10. Havayolu Tasimacilik Modu Kriterlerinin Yiizde Degerleri (PVij)

Elrlll'frrler Havayolul | Havayolu?2 | Havayolu3 | Havayolu4 | Havayolu5 | Havayolu6 | Havayolu7
2013 0,43513 0,00345 0,00393 0,27920 0,21098 0,06197 0,06232
2014 0,06132 0,04334 0,05790 0,42723 0,40579 0,00814 0,00787
2015 0,00000 0,34426 0,12120 0,59547 0,60199 0,00129 0,00128
2016 0,02381 0,42337 0,12291 0,51167 0,62591 0,00000 0,00000
2017 0,55894 0,31780 0,35082 0,74926 0,76919 0,04379 0,04992
2018 0,20258 0,03077 0,66571 1,00000 0,96516 0,07846 0,06685
2019 0,22591 0,07080 0,91465 0,96874 1,00000 0,13298 0,13128
2020 1,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 1,00000 1,00000
2021 0,09532 0,56943 0,31718 0,13026 0,17674 0,45309 0,45307
2022 0,93026 1,00000 1,00000 0,60492 0,71545 0,18644 0,18472
PV 56,58768 |47,03136 |52,29396 |86,84994 |87,12901 |36,39199 |36,18986

Son asamada Formiil (4.6) yardimiyla kriterlerin objektif onem agirliklar1 tespit

edilmistir. Elde edilen bulgular Tablo 4.11’de sunulmustur.
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Tablo 4.11. Havayolu Tagimacilik Modu Kriterlerinin Objektif Onem Agirliklar:

Kriterler

Yill Havayolul | Havayolu?2 | Havayolu3 | Havayolu4 | Havayolu5 | Havayolu6 | Havayolu7
uiar

W 0,14060 0,11686 0,12993 0,21579 0,21648 0,09042 0,08992

Tiirkiye 6zelinde 2013-2022 yillar1 arasinda havayolu tasimacilik modu Kriterleri ile
cevresel kriterlerin 6nem agirliklart LOPCOW Y ontemiyle analiz edilmistir. Analiz
sonucuna gore en onemli kriter %21,65 ile Havayolu5 (havayolu tagimaciliginda
ucak trafigi) oldugu tespit edilmistir. Bu kriteri sirasiyla %21,58 6nem agirlhigi ile
Havayolu4 (havayolu tasimaciliginda yolcu), %14,06 6nem agirlig: ile Havayolul
(havayolu tasimaciliginda ithalat) kriterlerinin takip ettigi gozlenmistir. En diisiik
onem derecesine sahip kriter ise %8,99 ile Havayolu7 (havayolu tasimaciliginda fosil

yakit tiiketimi) oldugu elde edilmistir.
4.8.3. LOPCOW Yontemi Denizyolu Tasimacilik Modu Bulgular:

Tirkiye 6zelinde 2013-2022 yillar1 arasindaki denizyolu tasimaciligi kapsaminda;
ithalat, ihracat, yiik, yolcu, ara¢ sayisi, CO; emisyonu ve fosil yakit tiiketimi

kriterleri Tablo 4.12’de gosterilmistir.

Tablo 4.12. Denizyolu Tasimaciligina Ait Degerlendirme Kriterleri

Kriter Kodu | Kriter Ad1 Kriter Yonii
Denizyolul | ithalat Maks
Denizyolu2 | Ihracat Maks
Denizyolu3 Yk Maks
Denizyolu4 Yolcu Maks
Denizyolu5 Arag Sayisi Maks
Denizyolu6 CO2 Emisyonu Min
Denizyolu7 Fosil Yakit Tiiketimi | Min

Tablo 4.12°de yer alan kriterlere ait veriler Formiil (4.1) kullanilarak Tablo 4.13’de

yer alan karar matrisini olusturmustur.
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Tablo 4.13. Denizyolu Tagimacilik Modu Karar Matrisi

;rlll:lerrler Denizyolul | Denizyolu2 | Denizyolu3 | Denizyolu4 | Denizyolu5 | Denizyolu6 | Denizyolu7
2013 146444550 | 88197732 | 384930758 | 1317586 1909 1154 384
2014 147778523 | 88900953 | 383120619 | 1425747 1888 1348 417
2015 126868187 | 79762173 | 416036695 | 1440691 1895 1147 183
2016 121013276 | 80139270 |430201162 | 1078110 1951 970 46
2017 138596809 | 93378625 |471173896 | 1239255 1999 944 380
2018 136737402 | 108802681 | 460153560 | 1217642 2025 931 383
2019 112967845 | 109114264 | 484168412 | 1439403 2024 1217 383
2020 114838355 | 100907927 | 496642652 | 177483 2053 1264 398
2021 157390931 | 133714269 | 526306784 | 158013 2100 1128 357
2022 193796320 | 150294432 | 542610283 | 1325639 2102 1147 360

Denizyolu tasimacilik modu karar matrisi incelendiginde Denizyolu6 ve Denizyolu7

kriterleri hari¢ tim kriterlerde 2022’ye dogru bir artis oldugu bulgulanmistir.

Denizyolul, Denizyolu2, Denizyolu3, Denizyolu4 ve Denizyolu5 kriterlerinin

maksimum yonlii, Denizyolu6 ve Denizyolu7 kriterlerinin ise minimum yonli

oldugu belirlenmistir. Karar matrisinin normalizasyonu Formiil (4.2) kullanilarak

hesaplanmistir. S6z konusu hesaplamada karar matrisinde maksimizasyon yonlii

kriterler i¢in Formiil (4.3) ve minimizasyon yonli kriterler i¢in Formil (4.4)

kullanilarak normalize karar matrisi olusturulmus ve Tablo 4.14’te sunulmustur.

Tablo 4.14. Denizyolu Tasimacilik Modu Karar Matrisinin Normalizasyonu

I;rlll';errler Denizyolul | Denizyolu2 | Denizyolu3 | Denizyolu4 | Denizyolu5 | Denizyolu6 | Denizyolu7
2013 0,41417 0,11960 0,01135 0,90403 0,09813 0,46523 0,08895
2014 0,43067 0,12957 0,00000 0,98835 0,00000 0,00000 0,00000
2015 0,17197 0,00000 0,20638 1,00000 0,03271 0,48201 0,63153
2016 0,09954 0,00535 0,29519 0,71733 0,29439 0,90647 1,00000
2017 0,31708 0,19305 0,55209 0,84296 0,51869 0,96882 0,09977
2018 0,29407 0,41173 0,48300 0,82611 0,64019 1,00000 0,09136
2019 0,00000 0,41615 0,63357 0,99900 0,63551 0,31415 0,09266
2020 0,02314 0,29980 0,71178 0,01518 0,77103 0,20144 0,05004
2021 0,54960 0,76493 0,89778 0,00000 0,99065 0,52758 0,16305
2022 1,00000 1,00000 1,00000 0,91030 1,00000 0,48221 0,15284

Formiil (4.5)’ten yararlanilarak tiim kriterlerin ylizde degerleri hesaplanmistir.

Hesaplama siirecinde normalize matrisinde yer alan tiim degerlerin karesi alinmis
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olup, PVj degerleri elde edilmistir. Hesaplanan PVj degerleri Tablo 4.15°te

sunulmustur.

Tablo 4.15. Denizyolu Tasimacilik Modu Kriterlerinin Yiizde Degerleri (PVij)

;rlll:lerrler Denizyolul | Denizyolu2 | Denizyolu3 | Denizyolu4 | Denizyolu5 | Denizyolu6 | Denizyolu7
2013 0,17154 0,01430 0,00013 0,81726 0,00963 0,21644 0,00791
2014 0,18548 0,01679 0,00000 0,97683 0,00000 0,00000 0,00000
2015 0,02957 0,00000 0,04259 1,00000 0,00107 0,23234 0,39882
2016 0,00991 0,00003 0,08714 0,51456 0,08667 0,82170 1,00000
2017 0,10054 0,03727 0,30481 0,71058 0,26904 0,93862 0,00995
2018 0,08648 0,16952 0,23329 0,68245 0,40984 1,00000 0,00835
2019 0,00000 0,17318 0,40141 0,99799 0,40388 0,09869 0,00859
2020 0,00054 0,08988 0,50664 0,00023 0,59448 0,04058 0,00250
2021 0,30206 0,58511 0,80600 0,00000 0,98140 0,27834 0,02659
2022 1,00000 1,00000 1,00000 0,82865 1,00000 0,23253 0,02336
PV 37,80609 |32,99839 |51,50756 |73,91202 |48,76573 |62,29521 |18,47516

Son asamada Formiil (4.6) yardimiyla kriterlerin objektif onem agirliklari tespit

edilmistir. Elde edilen bulgular Tablo 4.16’te sunulmustur.

Tablo 4.16. Denizyolu Tasimacilik Modu Kriterlerinin Objektif Onem Agirliklar:

Kriterler

il Denizyolul | Denizyolu2 | Denizyolu3 | Denizyolu4 | Denizyolu5 | Denizyolu6 | Denizyolu7
mar

W 0,11605 0,10130 0,15811 0,22689 0,14970 0,19123 0,05671

Tiirkiye 6zelinde 2013-2022 yillar1 arasinda denizyolu tasimacilik modu Kriterleri ile
cevresel kriterlerin 6nem agirliklar1 LOPCOW Y o6ntemiyle analiz edilmistir. Analiz
sonucuna gore en dnemli kriter %22,69 ile Denizyolu4 (denizyolu tagimaciliginda
yolcu) oldugu bulgulanmistir. Bu kriteri swasiyla %19,12 6nem agirhigr ile
Denizyolu6 (denizyolu tasimaciliginda CO, emisyonu), %15,81 6nem agirhig: ile
Denizyolu3 (denizyolu tasimaciliginda yiik) kriterlerinin takip ettigi belirlenmistir.
En diisik O6nem derecesine sahip kriter ise %5,67 ile Denizyolu7 (denizyolu

tagimaciliginda fosil yakit tiiketimi) oldugu elde edilmistir.
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4.8.4. LOPCOW Yontemi Demiryolu Tasimacihik Modu Bulgular:

Tiirkiye 6zelinde 2013-2022 yillar1 arasindaki demiryolu tagimaciligi kapsaminda;

ithalat, ihracat, yilik, yolcu, demiryolu uzunlugu, CO; emisyonu ve fosil yakit

tiiketimi kriterleri olusturmaktadir Tablo 4.17°de gosterilmistir.

Tablo 4.17. Demiryolu Tagimaciligina Ait Degerlendirme Kriterleri

Kriter Kodu | Kriter Ad1 Kriter Yonii
Demiryolul | ithalat Maks
Demiryolu2 | ihracat Maks
Demiryolu3 | Yiik Maks
Demiryolu4 | Yolcu Maks
Demiryolu5 | Demiryolu Uzunlugu | Maks
Demiryolu6 | CO2 Emisyonu Min
Demiryolu7 | Fosil Yakit Tiiketimi | Min

Tablo 4.17°de yer alan kriterlere ait veriler Formiil (4.1) kullanilarak Tablo 4.18’de

yer alan karar matrisini olusturmustur.

Tablo 4.18. Demiryolu Tasimacilik Modu Karar Matrisi

;rlll;errler Demiryolul | Demiryolu2 | Demiryolu3 | Demiryolu4 | Demiryolu5 | Demiryolu6 | Demiryolu?
2013 1784905 994652 26597 107645 9718 505 142
2014 1253892 964170 28747 153600 10087 562 157
2015 1434902 861740 25878 182760 10131 480 135
2016 1768602 673816 25886 176633 10131 374 105
2017 1294504 699915 28469 182671 10207 413 118
2018 1299419 753544 31673 185930 10315 435 124
2019 1447897 971021 33536 246010 10378 400 114
2020 2144863 1287765 34552 148639 10378 323 92
2021 2891134 1648442 38157 191586 10546 356 102
2022 2967903 2457286 38897 321062 10651 505 146

Demiryolu tasimacilik modu karar matrisi

incelendiginde Demiryolu6 ve

Demiryolu7 kriterleri hari¢ tiim kriterlerde 2022°ye dogru bir artis oldugu

saptanmistir. Demiryolul, Demiryolu2, Demiryolu3, Demiryolu4 ve Demiryolu5

kriterlerinin maksimum y6nlii, Demiryolu6 ve Demiryolu7 kriterlerinin ise minimum

yonlii oldugu belirlenmistir. Karar matrisinin normalizasyonu Formiil (4.2)
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kullanilarak ~ hesaplanmustur.

Soz

konusu

hesaplamada

karar

matrisinde

maksimizasyon yonlii kriterler i¢in Formiil (4.3) ve minimizasyon yonlii kriterler i¢in

Formiil (4.4) kullanilarak normalize karar matrisi olusturulmus ve Tablo 4.19°da

sunulmustur.

Tablo 4.19. Demiryolu Tagimacilik Modu Karar Matrisinin Normalizasyonu

;rlll:‘errler Demiryolul | Demiryolu2 | Demiryolu3 | Demiryolu4 | Demiryolu5 | Demiryolu6 | Demiryolu?
2013 0,30981 0,17989 0,05523 0,00000 0,00000 0,23849 0,23146
2014 0,00000 0,16280 0,22037 0,21533 0,39550 0,00000 0,00000
2015 0,10561 0,10537 0,00000 0,35196 0,44266 0,34310 0,34025
2016 0,30030 0,00000 0,00061 0,32325 0,44266 0,78661 0,79837
2017 0,02369 0,01463 0,19902 0,35155 0,52412 0,62343 0,60465
2018 0,02656 0,04470 0,44512 0,36682 0,63987 0,53138 0,50934
2019 0,11319 0,16664 0,58822 0,64833 0,70740 0,67782 0,66154
2020 0,51982 0,34424 0,66626 0,19208 0,70740 1,00000 1,00000
2021 0,95521 0,54648 0,94316 0,39332 0,88746 0,86192 0,85441
2022 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 0,23708 0,17251

Formiil (4.5)’ten yararlanilarak tiim kriterlerin yiizde degerleri hesaplanmistir.

Hesaplama siirecinde normalize matrisinde yer alan tiim degerlerin karesi alinmis

olup, PVjj degerleri elde edilmistir. Hesaplanan PVj; degerleri Tablo 4.20°de

sunulmustur.

Tablo 4.20. Demiryolu Tasimacilik Modu Kriterlerinin Yiizde Degerleri (PVij)

I;rlll;errler Demiryolul | Demiryolu2 | Demiryolu3 | Demiryolu4 | Demiryolu5 | Demiryolu6 | Demiryolu?
2013 0,09598 0,03236 0,00305 0,00000 0,00000 0,05688 0,05357
2014 0,00000 0,02650 0,04856 0,04637 0,15642 0,00000 0,00000
2015 0,01115 0,01110 0,00000 0,12388 0,19595 0,11772 0,11577
2016 0,09018 0,00000 0,00000 0,10449 0,19595 0,61876 0,63739
2017 0,00056 0,00021 0,03961 0,12358 0,27470 0,38867 0,36560
2018 0,00071 0,00200 0,19813 0,13455 0,40944 0,28237 0,25943
2019 0,01281 0,02777 0,34600 0,42033 0,50041 0,45945 0,43763
2020 0,27021 0,11850 0,44390 0,03690 0,50041 1,00000 1,00000
2021 0,91243 0,29864 0,88955 0,15470 0,78758 0,74291 0,73002
2022 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 0,05621 0,02976
PV 26,47039 |23,15432 37,07014 |53,04171 |80,87195 |64,94762 |61,55415

72




Son asamada Formil (4.6) yardimiyla kriterlerin objektif onem agirliklar1 tespit

edilmistir. Elde edilen bulgular Tablo 4.21’de sunulmustur.

Tablo 4.21. Demiryolu Tasimacilik Modu Kriterlerinin Objektif Onem Agirliklari

Kriterler

il Demiryolul | Demiryolu2 | Demiryolu3 | Demiryolu4 | Demiryolu5 | Demiryolu6 | Demiryolu7
ar

w; 0,07626 0,06671 0,10680 0,15281 0,23299 0,18711 0,17733

Tiirkiye 6zelinde 2013-2022 yillar1 arasinda demiryolu tasimacilik modu kriterleri ile
cevresel kriterlerin 6nem agirliklart LOPCOW Y ontemiyle analiz edilmistir. Analiz
sonucuna gore en onemli kriter %23,30 ile Demiryolu5 (demiryolu tagimaciliginda
demiryolu uzunlugu) oldugu tespit edilmistir. Bu kriteri sirastyla %18,71 Onem
agirhgi ile Demiryolu6 (demiryolu tasimaciliginda CO, emisyonu), %17,73 6nem
agirhigi ile Demiryolu7 (demiryolu tasimacilifinda fosil yakit tiiketimi) kriterlerinin
takip ettigi gozlenmistir. En diisik 6nem derecesine sahip kriter ise %6,67 ile

Demiryolu2 (demiryolu tasimaciliginda ihracat) oldugu elde edilmistir.
4.8.5. LOPCOW Yontemi Toplam Tasimaciik Modlar1 Bulgulan

Tirkiye 6zelinde 2013-2022 yillar1 arasindaki toplam tasimacilik tiirleri kapsaminda;
toplam lojistik sektdrii hizmet ithalati, toplam lojistik sektorii hizmet ihracati, toplam
tasima modlar1 ithalati, toplam tasima modlar1 ihracati, toplam tagima modlar1 CO;
emisyonu ve toplam tagima modlar1 fosil yakit tiiketimi kriterleri olusturmaktadir

Tablo 4.22°de gosterilmistir.

Tablo 4.22. Degerlendirme Kriterleri

Kriter Kodu | Kriter Adi Kriter Yonii
Toplaml Toplam Lojistik Sektorii Hizmet Ithalati Maks
Toplam2 Toplam Lojistik Sektorii Hizmet Thracati Maks
Toplam3 Toplam Tagima Modlar: Ithalati Maks
Toplam4 Toplam Tasima Modlar1 fhracati Maks
Toplam5 Toplam Tasima Modlar1t CO2 Emisyonu Min
Toplamé Toplam Tasima Modlar1 Fosil Yakit Tiiketimi | Min

Tablo 4.22°de yer alan kriterlere ait veriler Formiil (4.1) kullanilarak Tablo 4.23’te

yer alan karar matrisini olusturmustur.
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Tablo 4.23. Karar Matrisi

Kriterler

Yillar Toplaml Toplam2 Toplam3 Toplam4 Toplam5 Toplam6
2013 6354000 21769000 | 260822803 |161480915 |68865 19380
2014 6268000 22835000 | 251142429 |166504862 | 73559 20355
2015 5274000 19689000 | 213619211 |150982114 |75789 23162
2016 7053000 19734000 | 202189242 |149246999 |81841 24972
2017 7851000 22123000 |238715128 |164494619 |84770 26423
2018 9452000 24342000 | 231152483 | 177168756 |84617 26473
2019 9575000 23396000 | 210345203 |180832722 |82428 25708
2020 7990000 16087000 | 219516807 |169637755 |80680 25240
2021 10924000 24419000 | 271425553 |225214458 |91200 28520
2022 17852000 36696000 | 363710575 |254169748 |91866 28727

Toplam tagimacilik modlar1 karar matrisi incelendiginde tiim kriterlerde 2022’ye
dogru bir artis oldugu gozlenmistir. Toplaml, Toplam2, Toplam3 ve Toplam4
kriterlerinin maksimum yonlii, Toplam5 ve Toplam6 kriterlerinin ise minimum yonlii
oldugu belirlenmistir. Karar matrisinin normalizasyonu Formiil (4.2) kullanilarak
hesaplanmistir. S6z konusu hesaplamada karar matrisinde maksimizasyon yonlii
kriterler i¢in Formiil (4.3) ve minimizasyon yonlii kriterler i¢in Formiil (4.4)

kullanilarak normalize karar matrisi olusturulmus ve Tablo 4.24’te sunulmustur.

Tablo 4.24. Karar Matrisinin Normalizasyonu

Kriterler

Yillar Toplaml Toplam2 Toplam3 Toplam4 Toplam5 Toplam6
2013 0,08586 0,27570 0,36301 0,11660 1,00000 1,00000
2014 0,07903 0,32743 0,30308 0,16448 0,79592 0,89569
2015 0,00000 0,17478 0,07076 0,01654 0,69897 0,59541
2016 0,14144 0,17696 0,00000 0,00000 0,43585 0,40171
2017 0,20488 0,29288 0,22614 0,14532 0,30851 0,24652
2018 0,33217 0,40055 0,17932 0,26612 0,31516 0,24112
2019 0,34195 0,35465 0,05049 0,30104 0,41033 0,32302
2020 0,21593 0,00000 0,10728 0,19434 0,48633 0,37309
2021 0,44920 0,40429 0,42865 0,72403 0,02896 0,02218
2022 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 0,00000 0,00000

Formiil (4.5)’ten yararlanilarak tiim kriterlerin ylizde degerleri hesaplanmistir.

Hesaplama siirecinde normalize matrisinde yer alan tiim degerlerin karesi alinmis
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olup, PVj degerleri elde edilmistir. Hesaplanan PVj degerleri Tablo 4.25°te

sunulmustur.

Tablo 4.25. Kriterlerin Yiizde Degerleri (PVij)

Kriterler

Yillar Toplaml Toplam2 Toplam3 Toplam4 Toplam5 Toplam6
2013 0,00737 0,07601 0,13177 0,01360 1,00000 1,00000
2014 0,00625 0,10721 0,09185 0,02705 0,63349 0,80226
2015 0,00000 0,03055 0,00501 0,00027 0,48856 0,35451
2016 0,02000 0,03132 0,00000 0,00000 0,18997 0,16137
2017 0,04198 0,08578 0,05114 0,02112 0,09518 0,06077
2018 0,11034 0,16044 0,03215 0,07082 0,09933 0,05814
2019 0,11693 0,12578 0,00255 0,09062 0,16837 0,10434
2020 0,04663 0,00000 0,01151 0,03777 0,23652 0,13920
2021 0,20178 0,16345 0,18374 0,52422 0,00084 0,00049
2022 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 0,00000 0,00000
PV 31,82481 47,51166 28,71357 27,45872 53,15943 43,98732

Son asamada Formiil (4.6) yardimiyla kriterlerin objektif dnem agirliklar: tespit

edilmistir. Elde edilen bulgular Tablo 4.26’da sunulmustur.

Tablo 4.26. Kriterlerin Objektif Onem Agirliklari

Kriterler

Yill Toplaml Toplam2 Toplam3 Toplam4 Toplam5 Toplam6
uiar

Wi 0,13679 0,20421 0,12342 0,11802 0,22849 0,18907

Tiirkiye 6zelinde 2013-2022 yillar1 arasinda toplam tagimacilik modlarmin kriterleri
ile cevresel kriterlerin 6nem agirliklart LOPCOW Yontemiyle analiz edilmistir.
Analiz sonucuna gore en 6nemli kriter %22,85 ile Toplam5 (Toplam Tasima Modlar1
CO2 Emisyonu) oldugu bulgulanmistir. Bu kriteri sirastyla %20,42 6nem agirlig: ile
Toplam2 (Toplam Lojistik Sektdrii Hizmet Ihracat1), %18,91 énem agirhig: ile
Toplam6 (Toplam Tasima Modlar1 Fosil Yakit Tiiketimi) kriterlerinin takip ettigi
tespit edilmistir. En diisiik 6nem derecesine sahip kriter ise %211,80 ile Toplam4

(toplam tagima modlar1 ihracat) oldugu elde edilmistir.
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4.9. MARCOS Yoéntemi Bulgular

Bu kisimda, 2013-2022 yillar1 arasindaki tagimacilik tiirlerine (karayolu tagimaciligt,
havayolu tasimaciligi, denizyolu tasimaciligi, demiryolu tagimaciligi ve toplam
tagimacilik modlar1) dayali ¢evresel performansin belirlenmesi igin MARCOS
Yontemiyle analiz yapilmistir. Analiz sonucunda elde edilen bulgulara yer

verilmistir.
4.9.1. MARCOS Yointemi Karayolu Tasimaciik Modu Bulgular:

Tiirkiye 6zelinde 2013-2022 yillar1 arasindaki karayolu tasmimaciligi kapsaminda;
ithalat, ihracat, yiik, yolcu, ara¢ sayisi, CO; emisyonu ve fosil yakit tiiketimi
kriterleri olusturmaktadir. 10 yillik periyot ise karar alternatiflerini olusturmaktadir.
Bu baglamda formiil (4.7) kullanilarak olusturulan karar matrisi Tablo 4.27°de

sunulmustur.

Tablo 4.27. Karayolu Tagimacilik Modu Karar Matrisi

Slrlll';errler Karayolul | Karayolu2 | Karayolu3 | Karayolu4 | Karayolu5 | Karayolu6 | Karayolu7
2013 43544972 |57804104 | 224048 268178 17939447 | 62889 17677
2014 40577283 | 61133176 | 234492 276073 18828721 | 66967 18497
2015 37840932 | 51946113 | 244329 290734 19994472 | 69309 21525
2016 36716500 | 49537436 |253139 300852 21090424 | 75595 23478
2017 40374083 |50988408 |262739 314734 22218945 | 78706 24731
2018 39129380 | 52222468 | 266502 329363 22865921 | 78907 24795
2019 37177012 | 54461860 |267579 339601 23156975 | 76720 24109
2020 41883477 |53127588 | 272913 228992 24144857 | 76601 24071
2021 48896681 | 68749376 |311818 336188 25249119 | 86499 27166
2022 59447025 | 78837775 |323512 348489 26482847 | 86408 27164

Formiil (4.8) kullanilarak olusturulan genisletilmis karar matrisi, ideal (Al) ve anti-
ideal (AAI) ¢dziim degerlerinin karar matrisine eklenmesiyle elde edilmistir. ideal ve
anti-ideal degerler; maksimizasyon yonlii kriterler i¢in Formiil (4.9)’dan,
minimizasyon yonlii kriterler i¢in ise Formiill (4.10)’dan yararlanilarak
hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucu olusan Karayolu Tagimaciik Modu

Genisletilmis Karar Matrisi Tablo 4.28’de sunulmustur.
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Tablo 4.28. Karayolu Tagimacilik Modu Genisletilmis Karar Matrisi

‘Ijlrlllt:rrler Karayolul | Karayolu2 | Karayolu3 | Karayolu4 | Karayolu5 | Karayolu6 | Karayolu7
2013 43544972 |57804104 | 224048 268178 17939447 | 62889 17677
2014 40577283 | 61133176 |234492 276073 18828721 | 66967 18497
2015 37840932 | 51946113 | 244329 290734 19994472 | 69309 21525
2016 36716500 | 49537436 |253139 300852 21090424 | 75595 23478
2017 40374083 |50988408 |262739 314734 22218945 | 78706 24731
2018 39129380 | 52222468 | 266502 329363 22865921 | 78907 24795
2019 37177012 | 54461860 |267579 339601 23156975 | 76720 24109
2020 41883477 |53127588 |272913 228992 24144857 | 76601 24071
2021 48896681 | 68749376 |311818 336188 25249119 | 86499 27166
2022 59447025 | 78837775 |323512 348489 26482847 | 86408 27164
AAI 36716500 | 49537436 |224048 228992 17939447 | 86499 27166
Al 59447025 | 78837775 |323512 348489 26482847 | 62889 17677
Formiill (4.11) kullanmilarak  olusturulan  genisletilmis  karar  matrisinin
normalizasyonunda; maksimizasyon yonli kriterler icin Formiil (4.12)’den,

minimizasyon yonlii

kriterler

i¢in

ise

Formiil

(4.13)’ten  yararlanilarak

hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucu olusan Karayolu Tagimacilik Modu Normalize

Genisletilmis Karar Matrisi Tablo 4.29°da sunulmustur.

Tablo 4.29. Karayolu Tasimacilik Modu Normalize Genisletilmis Karar Matrisi

;rlll':errler Karayolul | Karayolu2 | Karayolu3 | Karayolu4 | Karayolu5 | Karayolu6 | Karayolu?7
2013 0,73250 0,73320 0,69255 0,76955 0,67740 1,00000 1,00000
2014 0,68258 0,77543 0,72483 0,79220 0,71098 0,93910 0,95567
2015 0,63655 0,65890 0,75524 0,83427 0,75500 0,90737 0,82124
2016 0,61763 0,62835 0,78247 0,86330 0,79638 0,83192 0,75292
2017 0,67916 0,64675 0,81215 0,90314 0,83899 0,79904 0,71478
2018 0,65822 0,66240 0,82378 0,94512 0,86342 0,79700 0,71292
2019 0,62538 0,69081 0,82711 0,97450 0,87441 0,81972 0,73321
2020 0,70455 0,67388 0,84359 0,65710 0,91172 0,82099 0,73437
2021 0,82253 0,87204 0,96385 0,96470 0,95341 0,72705 0,65070
2022 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 0,72781 0,65076
AAl 0,61763 0,62835 0,69255 0,65710 0,67740 0,72705 0,65070
Al 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000

Agirliklandirilmig matris; bir 6nceki asamada normalize edilen genisletilmis karar
matrisinin, Formiil (4.14)’den yararlanilarak agirliklandirilmasiyla elde edilmistir.

Kriterlerin agiliklart (w;) ise onceki kisimda belirlenmistir (Bkz. Tablo 4.6).
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Hesaplamalar sonucu olusan Karayolu Tasimacilik Modu Agirliklandirilmis Matrisi

Tablo 4.30°da sunulmustur.

Tablo 4.30. Karayolu Tagimacilik Modu Agirliklandirilmis Matrisi

;rlll';errler Karayolul | Karayolu?2 | Karayolu3 | Karayolu4 | Karayolu5 | Karayolu6 | Karayolu7
2013 0,05268 0,05852 0,10378 0,18108 0,12167 0,15599 0,12750
2014 0,04909 0,06189 0,10862 0,18641 0,12770 0,14649 0,12185
2015 0,04578 0,05259 0,11318 0,19631 0,13561 0,14154 0,10471
2016 0,04442 0,05015 0,11726 0,20314 0,14304 0,12977 0,09600
2017 0,04884 0,05162 0,12171 0,21252 0,15070 0,12464 0,09113
2018 0,04734 0,05287 0,12345 0,22239 0,15508 0,12432 0,09090
2019 0,04497 0,05514 0,12395 0,22931 0,15706 0,12787 0,09348
2020 0,05067 0,05379 0,12642 0,15462 0,16376 0,12807 0,09363
2021 0,05915 0,06960 0,14444 0,22700 0,17125 0,11341 0,08296
2022 0,07192 0,07982 0,14986 0,23531 0,17961 0,11353 0,08297
AAI 0,04442 0,05015 0,10378 0,15462 0,12167 0,11341 0,08296
Al 0,07192 0,07982 0,14986 0,23531 0,17961 0,15599 0,12750
Wi 0,07192 0,07982 0,14986 0,23531 0,17961 0,15599 0,12750

Bu asamada oncelikle agirliklandirilmis karar matris elemanlarmin toplamlari
Formiil (18)’den yararlanilarak belirlenmistir. Devaminda alternatiflerin ideal ve
anti-ideal ¢6ziime gore fayda dereceleri sirasiyla Formiil (16) ve Formiil (17)’den
yararlanilarak hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucu olusan Karayolu Tasmmacilik

Modu Alternatiflerin Fayda Dereceleri (K;) Tablo 4.31’de sunulmustur.

Tablo 4.31. Karayolu Tasimacilik Modu Alternatiflerin Fayda Dereceleri (Ki)

S; K+ K;-

2013 0,80122 [0,80122 |1,19404
2014 0,80205 {0,80205 |1,19527
2015 0,78971 [0,78971 |1,17688
2016 0,78378 {0,78378 |1,16804
2017 0,80116 |0,80116 |1,19394
2018 0,81635 [0,81635 |1,21659
2019 0,83178 [0,83178 |1,23957
2020 0,77095 [0,77095 |1,14892
2021 0,86782 (0,86782 |1,29328
2022 091301 [0,91301 |1,36064
AAI 0,67102

Al 1,00000
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Bu asamada Oncelikle ideal ve anti-ideal fonksiyona gore fayda fonksiyonlar1
sirastyla  Formiil (4.20) ve Formiil (4.21)’den yararlanilarak hesaplanmistir.
Sonrasinda Formiil (4.19)’dan yararlanilarak alternatiflerin fayda fonksiyonlar1
hesaplanmistir.

Hesaplamalar sonucu olusan Karayolu Tasimacililk Modu

Alternatiflerin Fayda Fonksiyonlar1 Tablo 4.32’de sunulmustur.

Tablo 4.32. Karayolu Tagimacilik Modu Alternatiflerin Fayda Fonksiyonlari

S, K+ Ki- f(K+) (K f(K))
2013 0,80122 0,80122 1,19404 0,59844 0,40156 0,63115
2014 0,80205 0,80205 1,19527 0,59844 0,40156 0,63181
2015 0,78971 0,78971 1,17688 0,59844 0,40156 0,62209
2016 0,78378 0,78378 1,16804 0,59844 0,40156 0,61741
2017 0,80116 0,80116 1,19394 059844 | 0,40156 0,63110
2018 0,81635 0,81635 1,21659 0,59844 0,40156 0,64307
2019 0,83178 0,83178 1,23957 0,59844 0,40156 0,65522
2020 0,77095 0,77095 1,14892 0,59844 | 0,40156 0,60731
2021 0,86782 0,86782 1,29328 0,59844 | 0,40156 0,68362
2022 0,91301 0,91301 1,36064 0,59844 0,40156 0,71922
AAI 0,67102

Al 1,00000

Son asamada, bir Onceki asamada hesaplanan alternatiflerin fayda fonksiyon

degerleri biiylikten kiiciige dogru siralanmistir. Bu sekilde alternatiflerin nihai

siralamasi tespit edilmistir. Elde edilen bulgular Tablo 4.33’de sunulmustur.

Tablo 4.33. Karayolu Tagimacilik Modu Alternatiflerin Siralamasi

Si Ki+ Kj- f(Ki+) f(K-) f(K3) Siralama

2013 0,80122 0,80122 1,19404 0,59844 0,40156 0,63115 6
2014 0,80205 0,80205 1,19527 0,59844 0,40156 0,63181 5
2015 0,78971 0,78971 1,17688 0,59844 0,40156 0,62209 8
2016 0,78378 0,78378 1,16804 0,59844 0,40156 0,61741 9
2017 0,80116 0,80116 1,19394 0,59844 0,40156 0,63110 7
2018 0,81635 0,81635 1,21659 0,59844 0,40156 0,64307 4
2019 0,83178 0,83178 1,23957 0,59844 0,40156 0,65522 3
2020 0,77095 0,77095 1,14892 0,59844 0,40156 0,60731 10
2021 0,86782 0,86782 1,29328 0,59844 0,40156 0,68362 2
2022 0,91301 0,91301 1,36064 0,59844 0,40156 0,71922 1
AAl 0,67102

Al 1,00000

Tiirkiye Ozelinde karayolu tasimacilik modunun 2013-2022 yillar1 arasindaki
tagimacilik tiirlerine dayali gevresel performanst MARCOS Yontemiyle analiz

edilmigtir. Analiz sonucuna gore 10 yillik periyodun nihai siralamalar1 Tablo 4.33’de
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yer almaktadir. Buna gore performansi en yiiksek yilin 2022 oldugu tespit edilmistir.
2022’yi sirastyla 2021 ve 2019 yillarinin takip ettigi gézlenmistir. Performans: en
diisiik y1ilin ise 2020 oldugu elde edilmistir.

4.9.2. MARCOS Yontemi Havayolu Tasimacihik Modu Bulgular

Tiirkiye 0zelinde 2013-2022 yillar1 arasindaki havayolu tasimaciligi kapsaminda;
ithalat, ihracat, yiik, yolcu, ucak trafigi, CO, emisyonu ve fosil yakit tiiketimi
kriterleri olusturmaktadir. 10 yillik periyot ise karar alternatiflerini olusturmaktadir.
Bu baglamda formiil (4.7) kullanilarak olusturulan karar matrisi Tablo 4.34’da

sunulmustur.

Tablo 4.34. Havayolu Tasimacilik Modu Karar Matrisi

s;;zrler Havayolul | Havayolu2 | Havayolu3 | Havayolu4 | Havayolu5 | Havayolu6 | Havayolu7
2013 32759358 | 13200118 |[2595317 |149995868 | 1504973 | 3754 1177
2014 24889608 | 14388661 |2893000 |166181339 |1678971 |4090 1284
2015 20159751 | 17400190 |3072831 |181437004 | 1814958 |4205 1319
2016 23107208 | 17908782 |3076914 |174153146 | 1829908 |4281 1343
2017 34439948 | 17217240 |3481211 |193576844 | 1914017 |3838 1194
2018 28756745 | 14127905 |3855231 |210947639 | 2017220 |3688 1171
2019 29238406 |14849231 |4090168 |208911338 | 2034430 |3509 1102
2020 39260478 | 12732561 |2490521 |81703685 |1055168 |2164 678
2021 26057025 | 18735586 |3432517 |128350222 | 1466860 | 2856 895
2022 38582413 | 20687774 |4163142 | 182225531 | 1883471 | 3367 1057

Formiil (4.8) kullanilarak olusturulan genisletilmis karar matrisi, ideal (Al) ve anti-
ideal (AAI) ¢dziim degerlerinin karar matrisine eklenmesiyle elde edilmistir. ideal ve
anti-ideal degerler; maksimizasyon yonlii kriterler i¢in Formiil (4.9)’dan,
minimizasyon yonli kriterler i¢cin ise Formiil (4.10)’dan yararlanilarak
hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucu olusan Havayolu Tasimacilik Modu

Genigsletilmis Karar Matrisi Tablo 4.35’te sunulmustur.
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Tablo 4.35. Havayolu Tasimacilik Modu Genisletilmis Karar Matrisi

;rlllt:rrler Havayolul | Havayolu2 | Havayolu3 | Havayolu4 | Havayolu5 | Havayolu6 | Havayolu7
2013 32759358 | 13200118 |2595317 149995868 | 1504973 3754 1177
2014 24889608 | 14388661 |2893000 166181339 | 1678971 4090 1284
2015 20159751 | 17400190 |3072831 181437004 | 1814958 4205 1319
2016 23107208 | 17908782 |3076914 174153146 | 1829908 4281 1343
2017 34439948 | 17217240 |3481211 193576844 | 1914017 3838 1194
2018 28756745 | 14127905 |3855231 210947639 | 2017220 3688 1171
2019 29238406 |14849231 |4090168 208911338 | 2034430 3509 1102
2020 39260478 | 12732561 |2490521 81703685 | 1055168 2164 678
2021 26057025 | 18735586 |3432517 128350222 | 1466860 2856 895
2022 38582413 | 20687774 |4163142 182225531 | 1883471 3367 1057
AAI 20159751 | 12732561 |2490521 81703685 | 1055168 4281 1343
Al 39260478 | 20687774 |4163142 210947639 | 2034430 2164 678
Formiill (4.11) kullanilarak  olusturulan  genisletilmis  karar  matrisinin
normalizasyonunda; maksimizasyon yonli kriterler icin Formiil (4.12)’den,

minimizasyon yonli kriterler

icin

ise

Formul

(4.13)’ten  yararlanilarak

hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucu olusan Havayolu Tasimacilik Modu Normalize

Genisletilmis Karar Matrisi Tablo 4.36°da sunulmustur.

Tablo 4.36. Havayolu Tasimacilik Modu Normalize Genisletilmis Karar Matrisi

Elrlll'frrler Havayolul | Havayolu2 | Havayolu3 | Havayolu4 | Havayolu5 | Havayolu6 | Havayolu7
2013 0,83441 0,63806 0,62340 0,71106 0,73975 0,57645 0,57607
2014 0,63396 0,69552 0,69491 0,78778 0,82528 0,52910 0,52806
2015 0,51349 0,84109 0,73810 0,86010 0,89212 0,51463 0,51396
2016 0,58856 0,86567 0,73908 0,82558 0,89947 0,50549 0,50486
2017 0,87722 0,83224 0,83620 0,91765 0,94081 0,56384 0,56766
2018 0,73246 0,68291 0,92604 1,00000 0,99154 0,58677 0,57898
2019 0,74473 0,71778 0,98247 0,99035 1,00000 0,61670 0,61524
2020 1,00000 0,61546 0,59823 0,38732 0,51866 1,00000 1,00000
2021 0,66370 0,90564 0,82450 0,60845 0,72102 0,75770 0,75723
2022 0,98273 1,00000 1,00000 0,86384 0,92580 0,64273 0,64134
AAl 0,51349 0,61546 0,59823 0,38732 0,51866 0,50549 0,50486
Al 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000

Agirliklandirilmig matris; bir dnceki asamada normalize edilen genisletilmis karar
matrisinin, Formiil (4.14)’den yararlanilarak agirliklandirilmasiyla elde edilmistir.

Kriterlerin agirliklart (wj) ise Onceki kisimda belirlenmistir (Bkz. Tablo 4.11).
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Hesaplamalar sonucu olusan Havayolu Tagimacilik Modu Agirliklandirilmis Matrisi

Tablo 4.37°de sunulmustur.

Tablo 4.37. Havayolu Tasimacilik Modu Agirliklandirilmis Matrisi

;T:rrler Havayolul | Havayolu2 | Havayolu3 | Havayolu4 | Havayolu5 | Havayolu6 | Havayolu7
2013 0,11732 0,07456 0,08100 0,15344 0,16014 0,05212 0,05180
2014 0,08913 0,08127 0,09029 0,17000 0,17866 0,04784 0,04748
2015 0,07220 0,09829 0,09590 0,18560 0,19313 0,04653 0,04621
2016 0,08275 0,10116 0,09603 0,17815 0,19472 0,04571 0,04540
2017 0,12334 0,09725 0,10865 0,19802 0,20367 0,05098 0,05104
2018 0,10298 0,07980 0,12032 0,21579 0,21465 0,05306 0,05206
2019 0,10471 0,08388 0,12765 0,21371 0,21648 0,05576 0,05532
2020 0,14060 0,07192 0,07773 0,08358 0,11228 0,09042 0,08992
2021 0,09332 0,10583 0,10713 0,13130 0,15609 0,06851 0,06809
2022 0,13817 0,11686 0,12993 0,18641 0,20042 0,05812 0,05767
AAl 0,07220 0,07192 0,07773 0,08358 0,11228 0,04571 0,04540
Al 0,14060 0,11686 0,12993 0,21579 0,21648 0,09042 0,08992
Wi 0,14060 0,11686 0,12993 0,21579 0,21648 0,09042 0,08992

Bu asamada oOncelikle agirliklandirilmis karar matris elemanlarmin toplamlari

Formiil (18)’den yararlanilarak belirlenmistir. Devaminda alternatiflerin ideal ve

anti-ideal ¢6ziime gore fayda dereceleri sirasiyla Formiil (16) ve Formiil (17)’den

yararlanilarak hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucu olusan Havayolu Tagimacilik

Modu Alternatiflerin Fayda Dereceleri (K;) Tablo 4.38’de sunulmustur.

Tablo 4.38. Havayolu Tasimacilik Modu Alternatiflerin Fayda Dereceleri (Ki)

Si K+ Ki-

2013 0,69038 |0,69038 |1,35687
2014 0,70468 |0,70468 |1,38496
2015 0,73786 |0,73786 |1,45018
2016 0,74392 |0,74392 |1,46207
2017 0,83295 [0,83295 |1,63707
2018 0,83867 |0,83867 |1,64830
2019 0,85751 |0,85751 1,68534
2020 0,66645 |0,66645 |1,30982
2021 0,73026 |0,73026 |1,43523
2022 0,88757 |0,88757 1,74441
AAl 0,50881

Al 1,00000
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Bu asamada Oncelikle ideal ve anti-ideal fonksiyona gore fayda fonksiyonlar1
sirastyla  Formiil (4.20) ve Formiil (4.21)’den yararlanilarak hesaplanmistir.
Sonrasinda Formiil (4.19)’dan yararlanilarak alternatiflerin fayda fonksiyonlari
hesaplanmistir.

Hesaplamalar sonucu olusan Havayolu Tagimacilik Modu

Alternatiflerin Fayda Fonksiyonlar1 Tablo 4.39’da sunulmustur.

Tablo 4.39. Havayolu Tasimacilik Modu Alternatiflerin Fayda Fonksiyonlari

S, K+ Ki- f(Ki+) f(Ki-) f(K3)

2013 0,69038 0,69038 1,35687 0,66277 0,33723 0,58927
2014 0,70468 0,70468 1,38496 0,66277 0,33723 0,60148
2015 0,73786 0,73786 1,45018 0,66277 0,33723 0,62980
2016 0,74392 0,74392 1,46207 0,66277 0,33723 0,63497
2017 0,83295 0,83295 1,63707 0,66277 0,33723 0,71096
2018 0,83867 0,83867 1,64830 0,66277 0,33723 0,71584
2019 0,85751 0,85751 1,68534 0,66277 0,33723 0,73193
2020 0,66645 0,66645 1,30982 0,66277 0,33723 0,56884
2021 0,73026 0,73026 1,43523 0,66277 0,33723 0,62331
2022 0,88757 0,88757 1,74441 0,66277 0,33723 0,75758
AAI 0,50881

Al 1,00000

Son asamada, bir Onceki asamada hesaplanan alternatiflerin fayda fonksiyon

degerleri biiylikten kiiciige dogru siralanmistir. Bu sekilde alternatiflerin nihai

siralamasi tespit edilmistir. Elde edilen bulgular Tablo 4.40°da sunulmustur.

Tablo 4.40. Havayolu Tasimacilik Modu Alternatiflerin Siralamasi

Si Ki+ Kj- f(Ki+) f(K-) f(K3) Siralama

2013 0,69038 0,69038 1,35687 0,66277 0,33723 0,58927 9
2014 0,70468 0,70468 1,38496 0,66277 0,33723 0,60148 8
2015 0,73786 0,73786 1,45018 0,66277 0,33723 0,62980 6
2016 0,74392 0,74392 1,46207 0,66277 0,33723 0,63497 5
2017 0,83295 0,83295 1,63707 0,66277 0,33723 0,71096 4
2018 0,83867 0,83867 1,64830 0,66277 0,33723 0,71584 3
2019 0,85751 0,85751 1,68534 0,66277 0,33723 0,73193 2
2020 0,66645 0,66645 1,30982 0,66277 0,33723 0,56884 10
2021 0,73026 0,73026 1,43523 0,66277 0,33723 0,62331 7
2022 0,88757 0,88757 1,74441 0,66277 0,33723 0,75758 1
AAl 0,50881

Al 1,00000

Tirkiye Ozelinde havayolu tagimacilik modunun 2013-2022 yillar1 arasindaki
tagimacilik tiirlerine dayali gevresel performanst MARCOS Yontemiyle analiz

edilmistir. Analiz sonucuna gore 10 yillik periyodun nihai siralamalar1 Tablo 4.40°da
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yer almaktadir. Buna gore performansi en yiiksek yilin 2022 oldugu tespit edilmistir.
2022’yi sirastyla 2019 ve 2018 yillarinin takip ettigi gdézlenmistir. Performans: en
diisiik y1ilin ise 2020 oldugu elde edilmistir.

4.9.3. MARCOS Yontemi Denizyolu Tasimacihik Modu Bulgular:

Tiirkiye 0zelinde 2013-2022 yillar1 arasindaki denizyolu tagimaciligi kapsaminda;
ithalat, ihracat, yiik, yolcu, ara¢ sayisi, CO; emisyonu ve fosil yakit tiiketimi
kriterleri olusturmaktadir. 10 yillik periyot ise karar alternatiflerini olusturmaktadir.
Bu baglamda formiil (4.7) kullanilarak olusturulan karar matrisi Tablo 4.41°de

sunulmustur.

Tablo 4.41. Denizyolu Tagimacilik Modu Karar Matrisi

sll;ll';errler Denizyolul | Denizyolu2 | Denizyolu3 | Denizyolu4 | Denizyolu5 | Denizyolu6 | Denizyolu?
2013 146444550 | 88197732 |384930758 | 1317586 1909 1154 384
2014 147778523 | 88900953 |383120619 | 1425747 1888 1348 417
2015 126868187 | 79762173 | 416036695 | 1440691 1895 1147 183
2016 121013276 | 80139270 |430201162 |1078110 1951 970 46
2017 138596809 | 93378625 |471173896 | 1239255 1999 944 380
2018 136737402 | 108802681 | 460153560 | 1217642 2025 931 383
2019 112967845 | 109114264 | 484168412 | 1439403 2024 1217 383
2020 114838355 | 100907927 | 496642652 | 177483 2053 1264 398
2021 157390931 | 133714269 | 526306784 | 158013 2100 1128 357
2022 193796320 | 150294432 | 542610283 | 1325639 2102 1147 360

Formiil (4.8) kullanilarak olusturulan genisletilmis karar matrisi, ideal (Al) ve anti-
ideal (AAI) ¢dziim degerlerinin karar matrisine eklenmesiyle elde edilmistir. ideal ve
anti-ideal degerler; maksimizasyon yonli kriterler i¢in Formiil (4.9)’dan,
minimizasyon yonli kriterler i¢cin ise Formiil (4.10)’dan yararlanilarak
hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucu olusan Denizyolu Tasimaciik Modu

Genigsletilmis Karar Matrisi Tablo 4.42’de sunulmustur.
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Tablo 4.42. Denizyolu Tasimacilik Modu Genisletilmis Karar Matrisi

ilrlll';errler Denizyolul | Denizyolu2 | Denizyolu3 | Denizyolu4 | Denizyolu5 | Denizyolu6 | Denizyolu7
2013 146444550 | 88197732 | 384930758 | 1317586 1909 1154 384
2014 147778523 | 88900953 | 383120619 | 1425747 1888 1348 417
2015 126868187 | 79762173 | 416036695 | 1440691 1895 1147 183
2016 121013276 | 80139270 |430201162 | 1078110 1951 970 46
2017 138596809 | 93378625 | 471173896 | 1239255 1999 944 380
2018 136737402 | 108802681 | 460153560 | 1217642 2025 931 383
2019 112967845 | 109114264 | 484168412 | 1439403 2024 1217 383
2020 114838355 | 100907927 | 496642652 | 177483 2053 1264 398
2021 157390931 | 133714269 | 526306784 | 158013 2100 1128 357
2022 193796320 | 150294432 | 542610283 | 1325639 2102 1147 360
AAl 112967845 | 79762173 | 383120619 | 158013 1888 1348 417
Al 193796320 | 150294432 | 542610283 | 1440691 2102 931 46

Formiill (4.11) kullanmilarak olusturulan  genisletilmis  karar  matrisinin
normalizasyonunda; maksimizasyon yonli kriterler icin Formiil (4.12)’den,
minimizasyon yonli kriterler i¢in ise Formiil (4.13)’ten yararlanilarak
hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucu olusan Denizyolu Tasmmacilik Modu

Normalize Genisletilmis Karar Matrisi Tablo 4.43’te sunulmustur.

Tablo 4.43. Denizyolu Tasimacilik Modu Normalize Genisletilmis Karar Matrisi

Kriterler

Yillar Denizyolul | Denizyolu2 | Denizyolu3 | Denizyolu4 | Denizyolu5 | Denizyolu6 | Denizyolu7

2013 0,75566 0,58683 0,70941 0,91455 0,90818 0,80676 0,11979

2014 0,76255 0,59151 0,70607 0,98963 0,89819 0,69065 0,11031

2015 0,65465 0,53071 0,76673 1,00000 0,90152 0,81168 0,25177

2016 0,62444 0,53322 0,79284 0,74833 0,92816 0,95979 1,00000

2017 0,71517 0,62130 0,86835 0,86018 0,95100 0,98623 0,12106

2018 0,70557 0,72393 0,84804 0,84518 0,96337 1,00000 0,12007

2019 0,58292 0,72600 0,89229 0,99911 0,96289 0,76500 0,12022

2020 0,59257 0,67140 0,91528 0,12319 0,97669 0,73655 0,11545

2021 0,81215 0,88968 0,96995 0,10968 0,99905 0,82535 0,12903

2022 1,00000 1,00000 1,00000 0,92014 1,00000 0,81174 0,12767

AAl 0,58292 0,53071 0,70607 0,10968 0,89819 0,69065 0,11031

Al 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000

Agirliklandirilmig matris; bir 6nceki asamada normalize edilen genisletilmis karar
matrisinin, Formiil (4.14)’den yararlanilarak agirliklandirilmasiyla elde edilmistir.
Kriterlerin agirliklari (wj) ise Onceki kisimda belirlenmistir (Bkz. Tablo 4.16).
Hesaplamalar sonucu olusan Denizyolu Tasimacilik Modu Agirliklandirilmis Matrisi

Tablo 4.44’te sunulmustur.
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Tablo 4.44. Denizyolu Tasimacilik Modu Agirliklandirilmis Matrisi

Kriterler
Yillar

2013 0,08770 0,05944 0,11217 0,20750 0,13595 0,15428 0,00679
2014 0,08850 0,05992 0,11164 0,22454 0,13446 0,13207 0,00626
2015 0,07598 0,05376 0,12123 0,22689 0,13496 0,15522 0,01428
2016 0,07247 0,05401 0,12536 0,16979 0,1389%4 0,18354 0,05671
2017 0,08300 0,06294 0,13730 0,19517 0,14236 0,18860 0,00687
2018 0,08189 0,07333 0,13409 0,19176 0,14421 0,19123 0,00681
2019 0,06765 0,07354 0,14109 0,22669 0,14414 0,14629 0,00682
2020 0,06877 0,06801 0,14472 0,02795 0,14621 0,14085 0,00655
2021 0,09425 0,09012 0,15336 0,02489 0,14956 0,15783 0,00732
2022 0,11605 0,10130 0,15811 0,20877 0,14970 0,15523 0,00724

Denizyolul | Denizyolu2 | Denizyolu3 | Denizyolu4 | Denizyolu5 | Denizyolu6 | Denizyolu7

AAI 0,06765 |0,05376 |0,11164 |0,02489 |0,13446 |0,13207 |0,00626
Al 0,11605 |0,10130 |0,15811 |0,22689 |0,14970 |0,19123 |0,05671
W 0,11605 |0,10130 |0,15811 |0,22689 |0,14970 |0,19123 |0,05671

Bu asamada oOncelikle agirliklandirilmig karar matris elemanlarinin toplamlari
Formiil (18)’den yararlanilarak belirlenmistir. Devaminda alternatiflerin ideal ve
anti-ideal ¢6ziime gore fayda dereceleri sirasiyla Formiil (16) ve Formiil (17)’den
yararlanilarak hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucu olusan Denizyolu Tasimacilik

Modu Alternatiflerin Fayda Dereceleri (K;) Tablo 4.45’te sunulmustur.

Tablo 4.45. Denizyolu Tasimacilik Modu Alternatiflerin Fayda Dereceleri (Ki)

Si Ki+ Ki-

2013 0,76384 |0,76384 |1,43924
2014 0,75738 |0,75738 |1,42707
2015 0,78231 |0,78231 |1,47405
2016 0,80083 |0,80083 |1,50894
2017 0,81623 |0,81623 |1,53795
2018 0,82332 |0,82332 |1,55132
2019 0,80622 |0,80622 |1,51909
2020 0,60306 |0,60306 |1,13630
2021 0,67733 |0,67733 |1,27624
2022 0,89641 |0,89641 |1,68903
AAl 0,53072

Al 1,00000

Bu asamada Oncelikle ideal ve anti-ideal fonksiyona gore fayda fonksiyonlar1
sirastyla  Formiil (4.20) ve Formiil (4.21)’den yararlanilarak hesaplanmistir.

Sonrasinda Formiil (4.19)’dan yararlanilarak alternatiflerin fayda fonksiyonlar:
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hesaplanmuigtir.

Hesaplamalar

sonucu olugan Denizyolu Tagimaciik Modu

Alternatiflerin Fayda Fonksiyonlar1 Tablo 4.46’da sunulmustur.

Tablo 4.46. Denizyolu Tasimacilik Modu Alternatiflerin Fayda Fonksiyonlar

S, K+ Ki- f(Ki+) f(Ki-) f(K3)

2013 0,76384 0,76384 1,43924 0,65329 0,34671 0,64513
2014 0,75738 0,75738 1,42707 0,65329 0,34671 0,63967
2015 0,78231 0,78231 1,47405 0,65329 0,34671 0,66073
2016 0,80083 0,80083 1,50894 0,65329 0,34671 0,67637
2017 0,81623 0,81623 1,53795 0,65329 0,34671 0,68937
2018 0,82332 0,82332 1,55132 0,65329 0,34671 0,69537
2019 0,80622 0,80622 1,51909 0,65329 0,34671 0,68092
2020 0,60306 0,60306 1,13630 0,65329 0,34671 0,50934
2021 0,67733 0,67733 1,27624 0,65329 0,34671 0,57207
2022 0,89641 0,89641 1,68903 0,65329 0,34671 0,75709
AAI 0,53072

Al 1,00000

Son asamada, bir Onceki asamada hesaplanan alternatiflerin fayda fonksiyon

degerleri biiylikten kiiclige dogru siralanmistir. Bu sekilde alternatiflerin nihai

siralamasi tespit edilmistir. Elde edilen bulgular Tablo 4.47°de sunulmustur.

Tablo 4.47. Denizyolu Tasimacilik Modu Alternatiflerin Siralamasi

Si Ki+ Ki- f(Ki+) f(K-) f(K3) Siralama

2013 0,76384 | 0,76384 1,43924 | 0,65329 |0,34671 |0,64513 7
2014 0,75738 |0,75738 1,42707 |0,65329 |0,34671 |0,63967 |8
2015 0,78231 0,78231 1,47405 |0,65329 |0,34671 |0,66073 6
2016 0,80083 | 0,80083 1,50894 |0,65329 |0,34671 |0,67637 |5
2017 0,81623 |0,81623 1,53795 |0,65329 |0,34671 |0,68937 |3
2018 0,82332 0,82332 1,55132 |0,65329 |0,34671 |0,69537 2
2019 0,80622 0,80622 1,51909 |0,65329 |0,34671 |0,68092 |4
2020 0,60306 | 0,60306 1,13630 |0,65329 |0,34671 |0,50934 10
2021 0,67733 |0,67733 1,27624 | 0,65329 |0,34671 |0,57207 9
2022 0,89641 0,89641 1,68903 |0,65329 |0,34671 |0,75709 1
AAl 0,53072

Al 1,00000

Tirkiye ozelinde denizyolu tagimacilik modunun 2013-2022 yillar1 arasindaki
tasimacilik tiirlerine dayali ¢evresel performanst MARCOS Yontemiyle analiz
edilmistir. Analiz sonucuna gore 10 yillik periyodun nihai siralamalar1 Tablo 4.47°da

yer almaktadir. Buna gore performansi en yliksek yilin 2022 oldugu tespit edilmistir.
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2022’yi sirastyla 2018 ve 2017 yillarinin takip ettigi gézlenmistir. Performans: en
diisiik y1lin ise 2020 oldugu elde edilmistir.

4.9.4. MARCOS Yontemi Demiryolu Tasimacihik Modu Bulgulari

Tiirkiye 6zelinde 2013-2022 yillar1 arasindaki demiryolu tagimaciligi kapsaminda;
ithalat, ihracat, yiik, yolcu, demiryolu uzunlugu, CO, emisyonu ve fosil yakit
tiketimi kriterleri olusturmaktadir. 10 yillik periyot ise karar alternatiflerini
olusturmaktadir. Bu baglamda formiil (4.7) kullanilarak olusturulan karar matrisi

Tablo 4.48’de sunulmustur.

Tablo 4.48. Demiryolu Tasimacilik Modu Karar Matrisi

;:;zrler Demiryolul | Demiryolu2 | Demiryolu3 | Demiryolu4 | Demiryolu5 | Demiryolu6 | Demiryolu7
2013 1784905 994652 26597 107645 9718 505 142
2014 1253892 964170 28747 153600 10087 562 157
2015 1434902 861740 25878 182760 10131 480 135
2016 1768602 673816 25886 176633 10131 374 105
2017 1294504 699915 28469 182671 10207 413 118
2018 1299419 753544 31673 185930 10315 435 124
2019 1447897 971021 33536 246010 10378 400 114
2020 2144863 1287765 34552 148639 10378 323 92
2021 2891134 1648442 38157 191586 10546 356 102
2022 2967903 2457286 38897 321062 10651 505 146

Formiil (4.8) kullanilarak olusturulan genisletilmis karar matrisi, ideal (Al) ve anti-
ideal (AAI) ¢dziim degerlerinin karar matrisine eklenmesiyle elde edilmistir. ideal ve
anti-ideal degerler; maksimizasyon yonlii kriterler i¢in Formiil (4.9)’dan,
minimizasyon yonli kriterler i¢cin ise Formiil (4.10)’dan yararlanilarak
hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucu olusan Demiryolu Tasimmacilik Modu

Genigsletilmis Karar Matrisi Tablo 4.49’da sunulmustur.
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Tablo 4.49. Demiryolu Tasimacilik Modu Genisletilmis Karar Matrisi

;rlll:lerrler Demiryolul | Demiryolu2 | Demiryolu3 | Demiryolu4 | Demiryolu5 | Demiryolu6 | Demiryolu7
2013 1784905 994652 26597 107645 9718 505 142
2014 1253892 964170 28747 153600 10087 562 157
2015 1434902 861740 25878 182760 10131 480 135
2016 1768602 673816 25886 176633 10131 374 105
2017 1294504 699915 28469 182671 10207 413 118
2018 1299419 753544 31673 185930 10315 435 124
2019 1447897 971021 33536 246010 10378 400 114
2020 2144863 1287765 34552 148639 10378 323 92
2021 2891134 1648442 38157 191586 10546 356 102
2022 2967903 2457286 38897 321062 10651 505 146
AAl 1253892 673816 25878 107645 9718 562 157
Al 2967903 2457286 38897 321062 10651 323 92

Formiill (4.11) kullanilarak  olusturulan  genisletilmis  karar  matrisinin
normalizasyonunda; maksimizasyon yonli kriterler icin Formiil (4.12)’den,
minimizasyon yonli kriterler i¢in ise Formiil (4.13)’ten yararlanilarak
hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucu olusan Demiryolu Tagimacilik Modu

Normalize Genisletilmis Karar Matrisi Tablo 4.50’de sunulmustur.

Tablo 4.50. Demiryolu Tasimacilik Modu Normalize Genisletilmis Karar Matrisi

;rlll;errler Demiryolul | Demiryolu2 | Demiryolu3 | Demiryolu4 | Demiryolu5 | Demiryolu6 | Demiryolu7
2013 0,60140 0,40478 0,68378 0,33528 0,91240 0,63960 0,64925
2014 0,42248 0,39237 0,73905 0,47841 0,94705 0,57473 0,58722
2015 0,48347 0,35069 0,66530 0,56924 0,95118 0,67292 0,68317
2016 0,59591 0,27421 0,66550 0,55015 0,95118 0,86364 0,87586
2017 0,43617 0,28483 0,73191 0,56896 0,95831 0,78208 0,78253
2018 0,43782 0,30666 0,81428 0,57911 0,96845 0,74253 0,74355
2019 0,48785 0,39516 0,86217 0,76624 0,97437 0,80750 0,80781
2020 0,72269 0,52406 0,88829 0,46296 0,97437 1,00000 1,00000
2021 0,97413 0,67084 0,98098 0,59673 0,99014 0,90730 0,90716
2022 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 0,63918 0,63224
AAl 0,42248 0,27421 0,66530 0,33528 0,91240 0,57473 0,58722
Al 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000

Agirliklandirilmig matris; bir 6nceki asamada normalize edilen genisletilmis karar
matrisinin, Formiil (4.14)’den yararlanilarak agirliklandirilmasiyla elde edilmistir.

Kriterlerin agirhiklart (wj) ise Onceki kisimda belirlenmistir (Bkz. Tablo 4.21).
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Hesaplamalar sonucu olugan Demiryolu Tasimacilik Modu Agirliklandirilmig Matrisi

Tablo 4.51°de sunulmustur.

Tablo 4.51. Demiryolu Tasimacilik Modu Agirliklandirilmis Matrisi

;rlll:lerrler Demiryolul | Demiryolu2 | Demiryolu3 | Demiryolu4 | Demiryolu5 | Demiryolu6 | Demiryolu7
2013 0,04586 0,02700 0,07303 0,05123 0,21258 0,11968 0,11513
2014 0,03222 0,02617 0,07893 0,07311 0,22065 0,10754 0,10413
2015 0,03687 0,02339 0,07105 0,08698 0,22161 0,12591 0,12115
2016 0,04544 0,01829 0,07107 0,08407 0,22161 0,16159 0,15532
2017 0,03326 0,01900 0,07817 0,08694 0,22327 0,14634 0,13877
2018 0,03339 0,02046 0,08696 0,08849 0,22564 0,13893 0,13186
2019 0,03720 0,02636 0,09208 0,11709 0,22701 0,15109 0,14325
2020 0,05511 0,03496 0,09487 0,07074 0,22701 0,18711 0,17733
2021 0,07429 0,04475 0,10476 0,09119 0,23069 0,16977 0,16087
2022 0,07626 0,06671 0,10680 0,15281 0,23299 0,11960 0,11212
AAl 0,03222 0,01829 0,07105 0,05123 0,21258 0,10754 0,10413
Al 0,07626 0,06671 0,10680 0,15281 0,23299 0,18711 0,17733
W 0,07626 0,06671 0,10680 0,15281 0,23299 0,18711 0,17733

Bu asamada oOncelikle agirliklandirilmig karar matris elemanlarinin toplamlari

Formiil (18)’den yararlanilarak belirlenmistir. Devaminda alternatiflerin ideal ve

anti-ideal ¢6ziime gore fayda dereceleri sirasiyla Formiil (16) ve Formiil (17)’den

yararlanilarak hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucu olusan Demiryolu Tasimacilik

Modu Alternatiflerin Fayda Dereceleri (K;) Tablo 4.52°de sunulmustur.

Tablo 4.52. Demiryolu Tasimacilik Modu Alternatiflerin Fayda Dereceleri (Ki)

S; K+ K;-

2013 0,64451 [0,64451 |1,07950
2014 0,64275 {0,64275 |1,07655
2015 0,68697 [0,68697 |1,15061
2016 0,75740 |0,75740 |1,26859
2017 0,72575 [0,72575 |1,21557
2018 0,72573 [0,72573 |1,21553
2019 0,79409 {0,79409 |1,33003
2020 084714 [0,84714 |1,41889
2021 0,87631 |0,87631 |1,46775
2022 0,86727 [0,86727 |1,45261
AAI 0,59704

Al 1,00000
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Bu asamada Oncelikle ideal ve anti-ideal fonksiyona gore fayda fonksiyonlar1
sirastyla  Formiil (4.20) ve Formiil (4.21)’den yararlanilarak hesaplanmistir.
Sonrasinda Formiil (4.19)’dan yararlanilarak alternatiflerin fayda fonksiyonlari
hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucu olusan Demiryolu Tagimacilik Modu

Alternatiflerin Fayda Fonksiyonlar1 Tablo 4.53’de sunulmustur.

Tablo 4.53. Demiryolu Tasimacilik Modu Alternatiflerin Fayda Fonksiyonlar

S, K+ Ki- f(Ki+) f(Ki-) f(K3)

2013 0,64451 0,64451 1,07950 0,62616 0,37384 0,52690
2014 0,64275 0,64275 1,07655 0,62616 0,37384 0,52546
2015 0,68697 0,68697 1,15061 0,62616 0,37384 0,56161
2016 0,75740 0,75740 1,26859 0,62616 0,37384 0,61920
2017 0,72575 0,72575 1,21557 0,62616 0,37384 0,59332
2018 0,72573 0,72573 1,21553 0,62616 0,37384 0,59330
2019 0,79409 0,79409 1,33003 0,62616 0,37384 0,64919
2020 0,84714 0,84714 1,41889 0,62616 0,37384 0,69256
2021 0,87631 0,87631 1,46775 0,62616 0,37384 0,71641
2022 0,86727 0,86727 1,45261 0,62616 0,37384 0,70902
AAI 0,59704

Al 1,00000

Son asamada, bir Onceki asamada hesaplanan alternatiflerin fayda fonksiyon

degerleri biiylikten kiiciige dogru siralanmistir. Bu sekilde alternatiflerin nihai

siralamasi tespit edilmistir. Elde edilen bulgular Tablo 4.54’te sunulmustur.

Tablo 4.54. Demiryolu Tasimacilik Modu Alternatiflerin Siralamasi

Si Ki+ Ki- f(Ki+) f(K-) f(K3) Siralama

2013 0,64451 0,64451 1,07950 |0,62616 |0,37384 |0,52690 9
2014 0,64275 | 0,64275 1,07655 |0,62616 |0,37384 |0,52546 10
2015 0,68697 0,68697 1,15061 |0,62616 |0,37384 |0,56161 |8
2016 0,75740 | 0,75740 1,26859 |0,62616 |0,37384 |0,61920 |5
2017 0,72575 | 0,72575 1,21557 |0,62616 |0,37384 |0,59332 6
2018 0,72573 | 0,72573 1,21553 | 0,62616 |0,37384 |0,59330 7
2019 0,79409 | 0,79409 1,33003 |0,62616 |0,37384 |0,64919 |4
2020 0,84714 |0,84714 1,41889 |0,62616 |0,37384 |0,69256 |3
2021 0,87631 0,87631 1,46775 |0,62616 |0,37384 |0,71641 1
2022 0,86727 0,86727 1,45261 |0,62616 |0,37384 |0,70902 2
AAl 0,59704

Al 1,00000
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Tiirkiye Ozelinde demiryolu tasimacilik modunun 2013-2022 yillar1 arasmdaki
tagimacilik tiirlerine dayali gevresel performanst MARCOS Yontemiyle analiz
edilmistir. Analiz sonucuna gore 10 yillik periyodun nihai siralamalar1 Tablo 4.54’te
yer almaktadir. Buna gore performansi en yiiksek yilin 2021 oldugu tespit edilmistir.
2021’yi sirastyla 2022 ve 2020 yillarmin takip ettigi gozlenmistir. Performansi en
diisiik y1lin ise 2014 oldugu elde edilmistir.

4.9.5. MARCOS Yontemi Toplam Tasimaciik Modlar1 Bulgular

Tiirkiye 0Ozelinde 2013-2022 yillar1 arasindaki toplam tasimacilik modlar:
kapsaminda; toplam lojistik sektorii hizmet ithalati, toplam lojistik sektorii hizmet
ithracati, toplam tasima modlar1 ithalati, toplam tasima modlar1 ihracati, toplam
tasima modlar1 CO; emisyonu ve toplam tasima modlar1 fosil yakit tiiketimi kriterleri
olusturmaktadir. 10 yillik periyot ise karar alternatiflerini olusturmaktadir. Bu
baglamda formiil (4.7) kullanilarak olusturulan karar matrisi Tablo 4.55’te

sunulmustur.

Tablo 4.55. Karar Matrisi

Kriterler

Yillar Toplaml Toplam2 Toplam3 Toplam4 Toplamb Toplam6
2013 6354000 21769000 | 260822803 |161480915 |68865 19380
2014 6268000 22835000 | 251142429 |166504862 |73559 20355
2015 5274000 19689000 |213619211 |150982114 |75789 23162
2016 7053000 19734000 | 202189242 |149246999 |81841 24972
2017 7851000 22123000 | 238715128 |164494619 |84770 26423
2018 9452000 24342000 | 231152483 |177168756 |84617 26473
2019 9575000 23396000 | 210345203 |180832722 |82428 25708
2020 7990000 16087000 | 219516807 |169637755 |80680 25240
2021 10924000 | 24419000 | 271425553 |225214458 |91200 28520
2022 17852000 | 36696000 |363710575 |254169748 |91866 28727

Formiil (4.8) kullanilarak olusturulan genisletilmis karar matrisi, ideal (Al) ve anti-
ideal (AAI) ¢6ziim degerlerinin karar matrisine eklenmesiyle elde edilmistir. ideal ve
anti-ideal degerler; maksimizasyon yonli kriterler igin Formiil (4.9)’dan,
minimizasyon yonlii kriterler i¢in ise Formiil (4.10)’dan yararlanilarak
hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucu olusan Toplam Tasmmacilik Modlar1

Genisletilmis Karar Matrisi Tablo 4.56’da sunulmustur.
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Tablo 4.56.

Genigletilmis Karar Matrisi

;rlllt:rrler Toplaml Toplam2 Toplam3 Toplam4 Toplam5 Toplam6
2013 6354000 21769000 260822803 | 161480915 |68865 19380

2014 6268000 22835000 251142429 |166504862 | 73559 20355

2015 5274000 19689000 213619211 | 150982114 |75789 23162

2016 7053000 19734000 202189242 | 149246999 |81841 24972

2017 7851000 22123000 238715128 | 164494619 | 84770 26423

2018 9452000 24342000 231152483 | 177168756 |84617 26473

2019 9575000 23396000 210345203 | 180832722 |82428 25708

2020 7990000 16087000 219516807 | 169637755 |80680 25240

2021 10924000 24419000 271425553 | 225214458 |91200 28520

2022 17852000 36696000 363710575 | 254169748 |91866 28727

AAI 5274000 16087000 202189242 | 149246999 |91866 28727

Al 17852000 36696000 363710575 | 254169748 | 68865 19380
Formiill (4.11) kullanilarak  olusturulan  genisletilmis  karar  matrisinin
normalizasyonunda; maksimizasyon yonli kriterler i¢in Formil (4.12)’den,

minimizasyon yonlii

hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucu olusan Toplam Tasimacilik Modlar1 Normalize

kriterler

icin  ise

Formiil

Genisletilmis Karar Matrisi Tablo 4.57°de sunulmustur.

Tablo 4.57. Normalize Genisletilmis Karar Matrisi

(4.13)’ten  yararlanilarak

Kriterler

Yillar Toplaml Toplam2 Toplam3 Toplam4 Toplamb Toplam6
2013 0,35593 0,59323 0,71712 0,63533 1,00000 1,00000
2014 0,35111 0,62227 0,69050 0,65509 0,93619 0,95210
2015 0,29543 0,53654 0,58733 0,59402 0,90864 0,83672
2016 0,39508 0,53777 0,55591 0,58719 0,84145 0,77606
2017 0,43978 0,60287 0,65633 0,64718 0,81237 0,73346
2018 0,52946 0,66334 0,63554 0,69705 0,81384 0,73206
2019 0,53635 0,63756 0,57833 0,71146 0,83546 0,75386
2020 0,44757 0,43839 0,60355 0,66742 0,85356 0,76784
2021 0,61192 0,66544 0,74627 0,88608 0,75510 0,67953
2022 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 0,74962 0,67462
AAl 0,29543 0,43839 0,55591 0,58719 0,74962 0,67462
Al 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000

Agirliklandirilmig matris; bir 6nceki asamada normalize edilen genisletilmis karar
matrisinin, Formiil (4.14)’den yararlanilarak agirliklandirilmasiyla elde edilmistir.

Kriterlerin agirliklart (wj) ise Onceki kisimda belirlenmistir (Bkz. Tablo 4.26).
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Hesaplamalar sonucu olusan Toplam Tasimacilik Modlar1 Agirliklandirilmis Matrisi

Tablo 4.58’de sunulmustur.

Tablo 4.58. Agirliklandirilmis Matris

Kriterler

Yillar Toplaml Toplam2 Toplam3 Toplam4 Toplamb Toplam6
2013 0,04869 0,12115 0,08850 0,07498 0,22849 0,18907
2014 0,04803 0,12708 0,08522 0,07732 0,21391 0,18001
2015 0,04041 0,10957 0,07249 0,07011 0,20762 0,15820
2016 0,05404 0,10982 0,06861 0,06930 0,19226 0,14673
2017 0,06016 0,12312 0,08100 0,07638 0,18562 0,13867
2018 0,07243 0,13546 0,07844 0,08227 0,18596 0,13841
2019 0,07337 0,13020 0,07138 0,08397 0,19089 0,14253
2020 0,06122 0,08952 0,07449 0,07877 0,19503 0,14517
2021 0,08370 0,13589 0,09210 0,10458 0,17253 0,12848
2022 0,13679 0,20421 0,12342 0,11802 0,17128 0,12755
AAl 0,04041 0,08952 0,06861 0,06930 0,17128 0,12755
Al 0,13679 0,20421 0,12342 0,11802 0,22849 0,18907
Wi 0,13679 0,20421 0,12342 0,11802 0,22849 0,18907

Bu asamada oOncelikle agirliklandirilmis karar matris elemanlarinin toplamlari
Formiil (18)’den yararlanilarak belirlenmistir. Devaminda alternatiflerin ideal ve
anti-ideal ¢6ziime gore fayda dereceleri sirasiyla Formiil (16) ve Formiil (17)’den

yararlanilarak hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucu olusan Toplam Tagimacilik

Modlar1 Alternatiflerin Fayda Dereceleri (K;) Tablo 4.59°de sunulmustur.

Tablo 4.59. Alternatiflerin Fayda Dereceleri (Ki)

S K+ Ki-

2013 0,75088 [0,75088 | 1,32505
2014 0,73156 |0,73156 |1,29096
2015 0,65839 [0,65839 |1,16184
2016 0,64076 |0,64076 |1,13074
2017 0,66495 |0,66495 |1,17342
2018 069296 [0,69296 |1,22284
2019 069233 {0,69233 |1,22174
2020 064421 [0,64421 |1,13682
2021 071729 [0,71729 |1,26577
2022 0,88127 [0,88127 |1,55516
AAI 0,56668

Al 1,00000
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Bu asamada Oncelikle ideal ve anti-ideal fonksiyona gore fayda fonksiyonlar1
sirastyla  Formiil (4.20) ve Formiil (4.21)’den yararlanilarak hesaplanmistir.
Sonrasinda Formiil (4.19)’dan yararlanilarak alternatiflerin fayda fonksiyonlari
hesaplanmistir.

Hesaplamalar sonucu olusan Toplam Tasmmacilik Modlari

Alternatiflerin Fayda Fonksiyonlar1 Tablo 4.60’da sunulmustur.

Tablo 4.60. Alternatiflerin Fayda Fonksiyonlar1

S, Ki+ Ki- f(Ki+) f(K:) f(K))
2013 0,75088 0,75088 1,32505 0,63829 0,36171 0,62315
2014 0,73156 0,73156 1,29096 0,63829 0,36171 0,60712
2015 0,65839 0,65839 1,16184 0,63829 0,36171 0,54639
2016 0,64076 0,64076 1,13074 0,63829 0,36171 0,53177
2017 0,66495 0,66495 1,17342 0,63829 0,36171 0,55184
2018 0,69296 0,69296 1,22284 0,63829 0,36171 0,57508
2019 0,69233 0,69233 1,22174 0,63829 0,36171 0,57457
2020 0,64421 0,64421 1,13682 0,63829 0,36171 0,53462
2021 0,71729 0,71729 1,26577 0,63829 0,36171 0,59527
2022 0,88127 0,88127 1,55516 0,63829 0,36171 0,73137
AAI 0,56668

Al 1,00000

Son asamada, bir Onceki asamada hesaplanan alternatiflerin fayda fonksiyon

degerleri biiylikten kiiciige dogru siralanmistir. Bu sekilde alternatiflerin nihai

siralamasi tespit edilmistir. Elde edilen bulgular Tablo 4.61°de sunulmustur.

Tablo 4.61. Alternatiflerin Siralamasi

Si Ki+ Ki- f(Ki+) f(K-) f(K3) Siralama

2013 0,75088 | 0,75088 1,32505 |0,63829 |0,36171 |0,62315 2
2014 0,73156 | 0,73156 1,29096 |0,63829 |0,36171 |0,60712 |3
2015 0,65839 |0,65839 1,16184 |0,63829 |0,36171 |0,54639 |8
2016 0,64076 | 0,64076 1,13074 |0,63829 |0,36171 |0,53177 10
2017 0,66495 | 0,66495 1,17342 |0,63829 |0,36171 |0,55184 |7
2018 0,69296 | 0,69296 1,22284 |0,63829 |0,36171 |0,57508 |5
2019 0,69233 |0,69233 1,22174 |0,63829 |0,36171 |0,57457 6
2020 0,64421 0,64421 1,13682 |0,63829 |0,36171 |0,53462 9
2021 0,71729 |0,71729 1,26577 |0,63829 |0,36171 |0,59527 |4
2022 0,88127 0,88127 1,55516 |0,63829 |0,36171 |0,73137 1
AAl 0,56668

Al 1,00000
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Tiirkiye Ozelinde toplam tagimacilik modlarmm 2013-2022 yillar1 arasindaki
tagimacilik tiirlerine dayali gevresel performanst MARCOS Yontemiyle analiz
edilmistir. Analiz sonucuna gore 10 yillik periyodun nihai siralamalar1 Tablo 4.61°de
yer almaktadir. Buna gore performansi en yiiksek yilin 2022 oldugu tespit edilmistir.
2022’yi sirastyla 2013 ve 2014 yillarinin takip ettigi gézlenmistir. Performans: en
diisiik y1lin ise 2016 oldugu elde edilmistir.
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SONUC VE ONERILER

Ulkelerin lojistik sektdrii iizerinden kiiresel rekabet giicii elde ettikleri bilinmektedir.
Bu durumun temelinde ise uluslararasi ticaretin var oldugu kabul gormektedir.
Uretilen iiriin ve hizmetlerin alisverisi seklinde ifade edilen ticaretin kiiresellesmesi
uluslararas1 ticareti ortaya c¢ikarmaktadir. Insanoglunun, tarih boyunca kit
kaynaklarla sinirsiz ihtiyaglarini karsilama ¢abasi bulunmaktadir. Bu perspektiften
bakildiginda, her {ilke ihtiya¢ duydugu iiriinii veya hizmeti iiretememektedir.
Dolayisiyla ihtiyag duydugu iiriin veya hizmeti farkl tilkelerden tedarik (ithal) etme
yoluna gitmektedir. Uriin veya hizmeti iiretebilen iilkeler ise daha fazla kazang elde
etmek ve diger pazarlarda yer edinmek i¢in farkli iilkelere satma (ihracat) girisiminde
bulunmaktadir. Bu anlayisla {lkeler arasinda smirlarin  kalkmasi, ticareti
kiiresellestirmektedir. Bagka bir ifadeyle uluslararasi ticareti ortaya ¢ikarmaktadir.
Lojistik, uluslararasi ticaret igin iiriin veya hizmeti ulastirma eyleminden dolay1
vazgecilmez bir sektordiir. Ulkeler bulunduklar: rekabetci ortamda kiiresel rekabet
giigleri lizerinden kiyaslanmaktadir. Kiiresel rekabet giiciinii elde etmede tlkerler yer
ve zaman faydasini gozetmektedirler. Bu durum ise lojistik faaliyetlerin temelini
isaret etmektedir. Dolayisiyla {ilkeler, performanslarini belirlemede kilit rol oynayan

lojistik sektorii ile tarih boyunca var olmus ve olacaktir.

Ulastirmanin gelisimine bagli olarak lojistik yonetimi ve tedarik zinciri yonetimi
kavramlar1 da alanyazma dahil olmustur. Uriin veya insanmn belirli bir amag
dogrultusunda yer degistirmesi “ulasim”, bu yer degistirmenin gerceklestirilmesi ise
“ulagtirma” sekline ifade edilmektedir. Ulastirma genis bir kapsama sahiptir. Bu
sebeple insan veya lriiniin bir yerden farkli bir yere gotiiriilmesi (sevkinin

’

saglanmas1) “fasima” olarak adlandirilmaktadwr. Bu faaliyetin gergeklestirilmesi,
diger bir ifadeyle {iriin veya insanin bir yerden farkli bir yere taginmasi ya da nakil isi
“tasimacilik” olarak ifade edilmektedir. Tagimacilik faaliyetine ek olarak bilgi, para
vb. akiginin planlanmasi ve uygulanmasi siirecinin yOnetilmesi ise lojistik
vonetimidir. Tedarik zinciri yonetimi ise lojistik siirecini de kapsayan, hammadde
temininden {iretime, depolamadan nihai miisteriye teslimata kadar tiim siirecin

’

yonetimi olarak ifade edilmektedir. Ayrica “ulastirma sistemleri”, “‘tasimacilik
tiirleri” ve “tasimacilik modlar1” alanyazinda birbirinin yerine kullanildigi da

bilinmektedir. Lojistigin temel faaliyetlerinden olan tasima faaliyetini
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gerceklestirmek dikkat isteyen ve dnemli bir karar alma siirecidir. Ciinkii bu faaliyeti
gerceklestirirken; hiz, zaman yoOnetimi, maliyetler, tasima kapasitesi, tasima
modunun {riine uygunlugu, tagima modunun ilgili cografyaya uygunlugu gibi
faktorler g6z Oniinde tutulmasi gerekmektedir. Tasmmacilik tirlerini; karayolu
tagimaciligi, havayolu tasimaciligi, denizyolu tasimaciligi, demiryolu tasimaciligt ve

diger modlar olusturmaktadir.

Tasmmacilik faaliyetlerinin  giivenli, ¢evreye duyarli ve ekonomik olmasi
stirdiiriilebilirlik agisindan 6nemlidir. Tasimacilik operasyonlar1 ve tiim stire¢lerinin
eksiksiz hayata gecmesi i¢in enerji gerekmektedir. Bu enerji ise genellikle fosil yakit
tiketimiyle saglanmaktadir. Bu noktada lojistik ve c¢evre iliskisi gilindeme
gelmektedir. Lojistik siiregleri baslica hava kirliligi olmak {izere, toprak kirliligi, su
kirliligi, giirtiltii kirliligi gibi ekosisteme zarar verici g¢evresel sorunlara sebep
olmaktadir (Mohsin vd., 2022: 2). Hava kirliligine; sera gazi emisyonlar1 neden

olmakta, bunlarmn basinda ise karbondioksit (CO2) emisyonu gelmektedir.

Ulkelerin, uluslararas ticaret alaninda lojistik sektorii sayesinde elde ettikleri kiiresel
rekabet giicii, uluslararasi ticaret ve lojistik iliskisini ortaya c¢ikarmaktadir. Bu
iliskinin bas roliinii ise ulastirma sistemleri ustlenmektedir. Cevresel bozulma
kapsaminda ulastrmanin CO; emisyonu salininminda ikinci swada oldugu
bilinmektedir (Bkz. Sekil 3.1). Her tasima tiirii daha siirdiiriilebilir olma ve gevreye
olan zarar1 azaltma noktasinda farkli politikalar izlemektedir. Ulkeler aras1 yapilan
anlasmalar ve is protokolleriyle belirlenen ¢evre dostu politikalarin ¢ogunlugu
tasimacilik tiirlerini kapsamaktadir (IPCC, 2023; WD, 2024a). Bu baglamda mikro
diizeyde isletmelerin makro diizeyde ise iilkelerin yenilik¢i teknolojiler ve yesil

lojistik uygulamalarini benimsenmesi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Nitekim, Tirkiye’nin tasimacilik tiirlerine dayali ¢evresel performans analizinin
yapilmasi onem arz etmektedir. Bu dogrultuda 2013-2022 periyodunda Tiirkiye nin
karayolu, havayolu, denizyolu, demiryolu tasimaciligt ve toplam tasimacilik
modlarinda belirlenen kriterler ile her tasimacilik tiirii 6zelinde CO, emisyonu ve
fosil yakit tiiketimi kriterleri nicel bir arastirma modeli kullanilarak incelenmistir.
Calismada ilgili tasimacilik tiirlerine ait 10 yillik periyottaki ithalat, ihracat, tasman
ylik, tagman yolcu, ara¢ sayisi, ugak trafigi, demiryolu uzunlugu, CO, emisyonu ve

fosil yakit tiikketimi verilerine ulasilmistir (Bkz. Tablo 4.1). Analiz i¢in Cok Kriterli
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Karar Verme Yontemlerinden LOPCOW ve MARCOS Yontemlerine ait

hesaplamalar kullanilarak, arastirma sorularma yonelik sonuglar tespit edilmistir.

Aragtirmanm ilk asamasinda, tasimacilik tiirlerinin Kriterlerine ait 6nem agirliklarini
belirlemek i¢in ilgili tasmmacilik tiirlerine ait veriler kullanilarak hesaplamalar
yapilmistir. Bu hesaplamalar i¢in Ecer ve Pamucar’in (2022) alanyazima kazandirdigi
LOPCOW Yontemine ait formiiller kullanilmistr. LOPCOW Yontemiyle karar
probleminde bulunan kriterlerin 6nem agirliklar1 ya da diger bir ifadeyle 6nem
dereceleri hesaplanabilmektedir. Hesaplama sonucu en yiiksek Oonem derecesine
sahip kriterlerin; karayolu tagimaciliginda yolcu kriteri (%23,53), havayolu
tagimaciliginda ugak trafigi kriteri (%21,65), denizyolu tagimaciliginda yolcu kriteri
(%22,69), demiryolu tasimaciliginda demiryolu uzunlugu kriteri (%23,30) ve toplam
tagimacilik modlarinda CO, emisyonu kriteri (%22,85) oldugu saptanmistir. En
diisiik onem derecesine sahip kriterler ise karayolu tasimaciliginda ithalat kriteri
(%7,19), havayolu tasimacihiginda fosil yakit tiiketimi Kkriteri (%8,99), denizyolu
tagimaciliginda fosil yakit tiiketimi kriteri (%5,67), demiryolu tasimaciliginda ihracat
kriteri (%6,67) ve toplam tasimacilik modlarinda toplam tasima modlar1 ihracat

kriteri (%11,80) oldugu elde edilmistir.

Ikinci asamada ise ilgili tasimacilik tiirlerine ait kriter verileri ile bu kriterlerin
agirhiklandirilmis  degerleri  kullanilarak  y11  bazli performans skor puanlar
hesaplanmistir ve performans siralamalar1 yapilmistir. Bu hesaplama igin Stevic ve
digerlerinin (2020) gelistirmis olduklart MARCOS YoOntemine ait formiiller
kullanilmistir. Bu ydntem sayesinde alternatifler oOlcililebilmektedir ve bununla
birlikte uzlasik bir ¢6ziime gore performans siralamalar1 elde edilmektedir. Yapilan
analiz sonucunda performans siralamasinda; Kkarayolu tasimaciligi, havayolu
tagimaciligi, denizyolu tasimaciligi ve Tiirkiye’nin toplam tasimacilik modlarinda
performanst en yliksek yilin 2022, demiryolu tasimaciliginda ise 2021 yili oldugu
tespit edilmistir. Performansi en diisiik yillar ise karayolu tasimaciliginda 2020,
havayolu tagimaciliginda 2020, denizyolu tagimaciliginda 2020, demiryolu
tagimaciliginda 2014 ve toplam tagimacilik modlarinda 2016 yili oldugu sonucuna

ulagilmistir.

Yazm incelendiginde, daha Onceden gerceklestirilen calismalarin bulgularinin,

yapilan tez caligmasinin arastirma sorularma yonelik gerceklestirilen analizlerin
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bulgularmi destekler nitelikte oldugu goriilmektedir. Ornegin, Shamout (2023)
tarafinca gercgeklestirilen calismada lojistik performansin cevresel siirdiiriilebilirlik
tizerindeki etkisi tespit edilmistir. Lojistik siireglerin iyilestirilmesinin, c¢evresel
saghgr artirdigi ve ekosistem canliligint korudugu belirtilmistir. Dolayisiyla
Shamout’un ¢aliymasinda ortaya ¢ikan sonug, bu ¢alismanin gerekgesi neticesinde
ortaya ¢ikan sonugla paralellik gostermektedir. Toplam tasimacilik modlarinda en
yiiksek agirliga sahip olan kriterin, diger bir ifadeyle en yiiksek 6neme sahip kriterin
CO; emisyonu olmasi, tagimacilik tiirlerinin ¢evresel performansta belirleyici kriteri
oldugu anlammma gelmektedir. Garcia-Rodriguez vd. (2023) tarafindan
gerceklestirilen ¢calisma sonucunda lojistik alanindaki ¢evresel uygulamalarin (yesil
lojistik uygulamalar1) yiikksek 6nemi tespit edilmistir. Diger yandan Gechevski vd.
(2016) c¢alismalarinda lojistik ve tedarik zinciri yonetiminin ¢evresel siirdiirtilebilirlik
ile entegrasyonunun Onemini vurgulamaktadir. Ekonomik biiyiime, CO;
emisyonlarmi ve buna bagli olarak ¢evresel endiseleri artirmaktadir. Bu endiselerin
giderilmesi i¢in isletmelerin ve dolayisiyla iilkelerin ¢evre dostu uygulamalari igeren
politikalar1 benimsemesi gerekmektedir. Can vd. (2020) tarafindan gerceklestirilen
calisma sonucunda; Cevresel Kuznet Egrisi’nin gegerliligi dogrulanmis olup, ihracat
iirlin ¢esitliliginin, genis kapsamli marjin ve dar kapsamli marjin CO; emisyonlar1
iizerinde etkili oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla bu ¢aligmada tasimacilik tiirlerine
ait kriterler arasinda ithalat ve ihracat verilerinin de yer almasinin dogrulugu ortaya

¢ikmaktadir.

Karayolu tasimaciligi, havayolu tasimaciligi, denizyolu tasimaciligi ile toplam
tasimacilik modlarinda en yiiksek performansm 2022 yilinda ve demiryolu
tasimaciliinda 2021 yilinda olmasinm; Tiirkiye’nin ¢evre dostu politikalar ve
uygulamalar1 izlemesinden kaynakli oldugu disiiniilmektedir. 2019 yilinda
yaymlanan “Tiirkiye Cumhuriyeti Cumhurbaskanlig1 Strateji ve Biitce Baskanligi,
Stirdiiriilebilir Kalkinma Amaglar1 Degerlendirme Raporu’nun” bu diisiince ve
¢alismanin sonucuyla tutarli oldugu goriilmektedir (TCCSBB, 2024). Her tagimacilik
tiirlinde kriterler (ithalat, ihracat, yolcu, yiik, arac sayisi, arag trafigi, yol uzunlugu,
CO; emisyonu ve fosil yakit tiiketimi) yildan yila artig gostermektedir. Ancak CO,
emisyonu (en onemli kriter) ve fosil yakit tiikketimin diger kriterlere oranla daha az
artig gosterdigi gézlenmistir. Dolayisiyla Tiirkiye’ nin lojistik sektorii kapsaminda ve

tasimacilik modlar1 6zelinde ¢evre dostu politikalar ve uygulamalar izledigi
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soylenebilir. Bu sebeple ileride yapilacak olan g¢alismalar bu durumun; arka plandaki
cevre dostu politikalar, yenilik¢i uygulamalar, yesil lojistik uygulamalar: ile
ekonomik kalkinmanm Tiirkiye 6zelinde test edilmesi Onerilmektedir. Bunun yani
sira, arastirmanin sinirliligina (2023 ve sonrasi) ait verilerin elde edilerek tekrar test
edilmesi Onerilmektedir. Bu sayede arastrmanin siirekliligi ve giincel durumu

saglanmig olacaktir.

Ocal (2022) tarafindan gerceklestirilen ¢alisma sonucunda; Covid-19 pandemisinin
etkisiyle Tiirkiye nin ihracatinin 2020°de net bir sekilde daraldig: tespit edilmistir.
Bu sonuca ek olarak 2020’de tagimacilik modlar1 kapsaminda; karayolu, havayolu ve
denizyolu tasimaciligmin olumsuz etkilendigi ve bu durumun tam tersi sekilde
demiryolu tasimacihiginin ise goreli sekilde giiclendigi belirtilmistir. Dolayisiyla
yapilan tez caligmasinin sonucunun desteklendigi goriilmektedir. Tez caligmasimin
sonucunda karayolu, havayolu ve denizyolu tasimaciliginda performansin en diisiik
oldugu yilm ortak sekilde 2020 yili oldugu daha 6nce belirtilmistir. Ote yandan
TCDD (2014) faaliyet raporunda goriildiigii iizere; Tiirkiye, demiryolu tasimacilig
icin 2014 yilinda altyapi, demiryolu, Yiiksek Hizli Tren (YHT) ve YHT gar1 projeleri
kapsaminda en yogun ddonemini yasamistir. Bu projelere; Ankara-istanbul YHT,
[zmir-Ankara YHT, Ankara-Sivas ve Sivas-Erzincan Demiryolu, Konya YHT Gar1
ve Bandirma-Bursa-Ayazma-Osmaneli Yiiksek Hizli Demiryolu Projesi 6rnek olarak
sayilabilir. Dolayisiyla tez g¢aligmasini sonucunda, demiryolu tasimaciliginda
performansi en diigiik yilim 2014 olarak tespit edilmesi, o donemde Tirkiye’deki
yiksek oranda demiryolu yatirimlarindan kaynaklandigi soylenebilir. Toplam
tasimacilik modlarinda performansi en diisiik yilin 2016 olarak tespit edilmesi iSe
2016 yilinda Tirkiye’de yasanan siyasi istikrarsizlik sebebiyle olustugu
diistiniilmektedir. Bu sebeple Tiirkiye’nin uluslararasi ticaret ve dolayisiyla lojistik
sektorli kapsaminda kiiresel rekabet giiciiniin siyasi istikrarin da 6nemli oldugu
sOylenebilir. Siirdiiriilebilir ekonomik politikalar olusturulurken beklenmedik
olumsuz durumlarin da dikkate alinmasmin istikrarli bir politika 6neriminde etkili
oldugu diislinilmektedir. Dolayisiyla Tirkiye’nin uluslararas: ticeret ve lojistik
kapsaminda hedeflerinin ve izleyecegi politikalarinin net sekilde belirlenmesi

politika yapicilara dnerilmektedir.
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Tiirkiye’nin siirdiiriilebilir kalkinma amaglarina yonelik stratejik planlar hazirladig:
ve uyguladigr bilinmektedir. Buna ek olarak Tiirkiye, jeopolitik ve jeostratejik
konumu geregi bolgede lojistik ve enerji iissii olma hedefleri neticesinde ne derece
basarili oldugu, bu hedefler dogrultusunda hazirlanan stratejik lojistik planlarin ¢evre
dostu performanslarinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu baglamda gelecekte
yapilacak olan caligmalarla birlikte, Tiirkiye’nin bolgedeki konumu ve kiiresel

rekabet giiciinii belirlemede 6nemli bir katk: saglayacagi ongoriilmektedir.
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