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ONSOZ

Kiiresellesmeyle birlikte firmalarin biiylime ve basarisinda ihracat kritik
bir rol oynamaktadir. Rekabet avantaji elde etmek i¢in iiriinlerin uluslararasi
pazarlara hizli, giivenilir ve maliyet etkin bir sekilde ulastirilmasi gereklidir.
Bu hedefe ulasmak, etkin bir lojistik aginin tasarimi ve isletilmesini
gerektirmektedir.

Ihracat odakli lojistik ag tasarimi, firmanin iiriin tiirii, hedef pazarlar,
iiretim tesislerinin konumu ve lojistik altyapisi gibi bir¢ok faktorii dikkate
alan karmagsik bir siirectir. Dogru tasarlanmis bir lojistik agmnin faydalarn
arasinda nakliye maliyetlerinin diistiriilmesi, teslimat siirelerinin kisaltilmasi,
envanter seviyelerinin optimize edilmesi ve lojistik risklerinin azaltilmasi yer
almaktadir.

Bu eserde, otomotiv sektoriinde ihracat odakli bir lojistik ag tasarimi
modellenmistir. Tasarim silirecinde matematiksel modelleme ile depo
lokasyon secimi yapilmis ve tedarikcilerden dongiisel seferler (milkrun)
planlanmigtir. Yayimlanan bu kitap ile akademik alana ve literatiire katki
saglanmas1 amaglanmaktadir. Calisma, Maltepe Universitesi Lisansiistii
Egitim Enstitiisti Lojistik ve Tedarik Zinciri Y 6netimi boliimiinde doktora tezi
olarak hazirlanmis, Temmuz 2022°de savunulmus ve 756496 tez numarasi ile
YOK tarafindan yaymlanmistir.

Tez siirecimde bana destek olan basta tez danismanim Dog. Dr. Fulya
TASEL olmak iizere, bu eserin ortaya ¢ikmasina katki saglayan tiim hocalarima
ve Egitim Yayimevi’ne ayr1 ayri tesekkiir ederim.

Dr. Bilal SEKER



KISALTMALAR

AGV: Automated Guided Vehicle

AIMMS: Advanced Interactive Multidimensional Modeling System
CIMER: Cumhurbaskanlig1 iletisim Merkezi

CSCMP: Council of Supply Chain Management Professionals
DTO: Diinya Ticaret Orgiitii

FRP: First Point of Rest

GSYH: Gayri Safi Yurtici Hasila

GTIP: Giimriik Tarife Istatistik Pozisyonu

FTL: Full Truck Load

KPI: Key Performance Indicator

LTL: Less Truck Load

LPI: Logistics Performance Index

MILKRUN: Dongiisel Sefer

OEC: Observatory of Economic Complexity

OSD: Otomotiv Sanayi Dernegi

RFID: Radio Frequency Identification

TAYSA: Tasit Araglar1 Tedarik Sanayicileri Dernegi

TIM: Tiirkiye Ihracatcilar Meclisi

TZY: Tedarik Zinciri Y dnetimi

UTIKAD: Uluslararas1 Tasimacilik ve Lojistik Hizmet Uretenleri Dernegi
VRP: Vehicle Routing Problem

YOK: Yiiksekogretim Kurulu



1. GiRIS

Ihracat, modern ekonomiler igin son derecede 6nemlidir ¢iinkii sirketlere
ve lilkelere tirettikleri mallari i¢in ¢ok daha genis bir pazar olanagi sunar.
Hiikiimetler arasindaki diplomasinin ve dis politikanin temel amaglarindan

biri, tim ticari taraflarin yararina olacak sekilde ihracati tesvik ederek
ekonomik iliskileri giiglendirmektir.

Sirketler faaliyet alanlarini genisletmek ve ekonomik agidan biiylimek i¢in
{iriin ve hizmet ihrag etmektedir. Urettikleri iiriinler igin yeni pazarlar yaratan
veya mevcut pazarlarini genisleten sirketler uluslararasi alanda rekabet
Ustiinliigli saglayarak hem biiyiime hem de karlilik hedeflerine daha rahat
ulasabilirler. Diger yandan [hracata odaklanmak kiiresel bir pazar pay1 elde
etmek igin iireticilere dnemli firsatlar sunabilir. Thracat yapan sirketler, pazar
cesitliligini arttirarak is riskini dagitirlar. D1g pazarlara ihracat yapan sirketler,
yeni teknolojilerin, pazarlama uygulamalarinin ve yabanci rakiplere iliskin
stratejilerin kesfedilmesine olanak saglayabilecek yeni bilgi ve deneyim
kazanirlar.

Bu deneyim sirketlerin rekabetgilik diizeyini gli¢clendirmek i¢in pozitif bir
etki yaratabilir. Lojistik alt yapisindan tiretim kalitesine ve kapasitesine kadar
tim siirecin uluslararasi alanda rekabet edebilecek standartlara taginmasi
gerekmektedir. Ulkelerin {iretim kapasitelerini arttirmalari ne kadar 6nemliyse
bu kapasitenin ihracata dayali gelismesi ve urettigini dis diinyaya ihra¢ etmesi
bir o kadar énemlidir. [hracat denildiginde akla gelen ilk sey iilkedeki lojistik
ve tedarik zinciri alt yapisinin gelismislik diizeyidir.

Tedarik Zinciri Yonetimi Profesyonelleri Konseyi (Council of Supply
Chain Management Professionals — CSCMP), lojistik yonetimini: “Miisteri
ihtiyaglarini karsilamak iizere, iiretim noktasi ve tliiketim noktalar1 arasindaki
mal, hizmet ve ilgili bilgilerin ileri ve geri yondeki akiglari ile depolanmalarinin
etkin ve verimli bir sekilde planlanmasi, uygulanmasi ve kontroliinii kapsayan
tedarik zinciri siireci asamasi1’ olarak tanimlamaktadir.
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Tedarik Zinciri Yonetimi (TZY); tedarik zincirinin ve bu zincir iginde
yer alan tiim sirketlerin uzun vadeli performanslarini arttirmak amaciyla,
s0z konusu sirketlere ait isletme fonksiyonlar1 ve planlarmin, zincirdeki
tim sirketleri kapsayacak sekilde, sistematik ve stratejik koordinasyonudur
(Tanyas M. , 2014). Tedarik zinciri biitiinsel yapisi ile lojistik stireglerini de
kapsayan faaliyetler biitliniidiir. Lojistik; iiriin ve hizmet gibi kaynaklarin,
ihtiya¢ duyulan yerde ve istenen zamanda temin edilmesi i¢in bir ara¢ olarak
tanimlanabilir. Herhangi bir pazarlama veya iiretim organizasyonunun basarisi
icin lojisitk biiylik onem ifade etmektedir.

2019 yili sonunda Cin’de baglayan ve diinya geneline hizla yayilan Covid
19 viriisli insanlarin karantina altinda hayatlarin1 nasil devam ettirmeleri
gerektigini Ogretirken lojistigin ne derecede onemli oldugunu da ortaya
koymus oldu. Lojistik sektorii bu duragan yasam kosullarinda gidadan
tibbi ekipmana, test kitlerinden maskelere kadar temel {irlinlerin imalatinda
ve tasinmasinda hayati bir rol oynadi. Ustelik bu kosullarda yasami idame
ettirmenin yani sira salginla miicadele kapsaminda iiretilen agilarin korunmasi
ve dagitimi da lojistigin {istlendigi hayati gérevlerden birisiydi.

Lojistik veihracatiligkisinde en 6nemli faktorise istenileniiriinlerinistenilen
zamanda dogru ve hasarsiz bir sekilde istenilen noktaya sevk edilmesidir. Bu
amaci gergeklestirmede dagitim merkezlerinin yeri yadsinamayacak derecede
onemlidir. Lojistik performansina yliksek seviyede yetenek kazandirmanin ve
uluslararasi alanda rekabet giicline sahip olmanin en temel yollarindan birisi
iilkedeki lojistik alt yapisina entegre bigimde tasarlanmis ve optimize edilmis
dagitim merkezlerini hayata gegirmektir.

Tiirkiye lojistik performans endeksinin ¢iktilari ele alindiginda endeks puan
siralamasinin 2012 yilindan sonra diisiis sergileyen bir degere sahip oldugu ve
Tiirkiye lojistik altyapisinin iyilestirilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Bu
tez calismasinin;

ikinci boliimiinde; Diinya ve Tiirkiye ekonomisi ihracat yapis incelenmis
yine Diinyada ve Tiirkiye’de ihracatta en biiylik paya sahip olan sektorler
ortaya konulmustur. Tiirkiye otomotiv sektor biiyiikliigli ve ihracat etkisi
detaylari ile ele alinmistir.

Uciincii béliimiinde; Lojistik kavrami ve iilkeler igin 6nemi, lojistik ihracat
iliskisi, lojistik fonksiyonlar1 ve sektoriin temel problemleri irdelenmistir.

Dérdiincii boliimiinde; Lojistik merkezler, dagitim-toplama merkezlerinin
fonksiyonu ve Onemi, konum kararint etkileyen yer se¢imi modelleri ve
dongiisel sefer (Milkrun) ¢alisma prensibi arastirilmigtir.
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Besinci béliimiinde; tez calismasi kapsaminda ele alinin problemin
tanimi, literatlir arastirmasi, ama¢ ve Onem, sinirliliklar, metodoloji akis
diyagrami, Tiirkiye’de otomotiv yan sanayi liretimi ve ihracati ger¢eklestiren
firmalarin analizi, bu firmalarin 6l¢ek ekonomisine dahil olmasini saglayacak
sekilde optimize edilmis bir dagitim merkezi se¢imi, bu merkezlere uygun
rota optimizasyonu yapilmis bir dongiisel sefer tasarimi yapilmistir.

Altinc1  béliimiinde; uygulama neticesinde ortaya ¢ikan bulgular
yorumlanarak sonugclar degerlendirilmistir. Bu kapsamda gelecek ¢alismalara
yon vermesi agisindan birtakim Sneriler gelistirilerek paylasiimistir.



2. DUNYA EKONOMISi iIHRACAT YAPISI

Kiiresellesen diinyada degisen rekabet kosullar1 dikkate alindiginda
isletmelerin kendi sektorlerine uygun strateji ve politikalar belirlemesi
gerekmektedir. Dis pazarlara agilmak, kiiresellesen diinyanin en onemli
aktorlerinden biri haline gelmistir. Ulkeler, iiretemedikleri iiriinleri yurt
digindan satin alirlar. Bu ekonomik faaliyete ithalat denir. Ulkelerin iirettikleri
triinleri yurt disina pazarlamalarina ise ihracat denir. Bu iki olgu dis ticareti
tamamlayan 6nemli unsurlardir.

2020 yili baslarinda COVID-19 isimli bir virlisiin ortaya ¢ikmasiyla
diinya ticaret hacmi 6nemli Olglide ivme kaybetmis hem ihracat hem de
ithalat acisindan iilkelerin ticaret dengelerinde bozucu etki yaratmistir. DTO
tarafindan 18 Aralik’ta yayinlanan Sekil 1°deki istatistiklere gore, COVID-19
krizinin neden oldugu derin ikinci ¢eyrek diisiisiinden sonra kiiresel emtialar
i¢in ticaret hacimleri 2020 yilinin iglincii ¢eyreginde yiikselme egilimine
baslamis ve bu yiikselis egilimi diinya ticaretinde yilin basindan itibaren
yasanan ekonomik daralmanin smirli kalmasina neden olmustur (DTO, 2021).

IHRACAT ITHALAT
Asya

120 Kuzey Amerika

Asya

110 Kuzey Amerika

100
Giiney Amerika

Giiney Amerika

Sekil 1. Diinya Ticaret Egilimi (DTO, 2021)

Diinya mal ve ticaret hacmi ikinci ¢eyrekte yasadigr %12,7 disiisiin
ardindan toparlanma siirecine girmis ve tglincli g¢eyrekte %11,6 artmistir.
S6z konusu toparlanmaya ragmen, Temmuz ve Eyliil arasindaki ticaret hacmi
gecen yilin aynm dénemine gére %35,6 daha diisiik kalmistir (DTO, 2021).
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Yilin ilk g¢eyreginde salgmin merkezi {issii Cin iken, ikinci ¢eyregin
baslarinda Avrupa iilkeleri ve ABD olmustur. Bu iilkelerde agir saglik
tahribatina neden olan salgimin tedarik zincirinde yol a¢tig1 sorunlar basta AB
ekonomileri olmak iizere kiiresel imalat sanayini olumsuz etkilemistir (CSBB,
2021).

Her yil diinya genelinde ihracati yapilan {irlinlerin tiim kategorilerde
yaklasik degeri 20 trilyon dolar civarina ulasmaktadir. Ihracat kategorisinde
diinyanin en biiyiikk 10 {ilkesi asagidaki Tablo 1’de gosterilmistir (Finans
Ajans, 2021).

Tablo 1. Diinya Thracatinda ilk 10 Ulke (Finans Ajans, 2021)

Sira No Ulke Milyon (8$)
1 Cin 2.487.045
2 AB.D. 1.664.085
3 Almanya 1.560.816
4 Japonya 738.403
5 Hollanda 722.668
6 G. Kore 604.86
7 Fransa 581.816
8 Italya 546.643
9 Ingiltere 485.711

10 Belgika 466.724

Tablo 1’de 2021 yili verileri incelendiginde diinyanin en biiyiik ihracatcist
olan Cin’in diinyanin ikinci biiyiik ihracat¢isi konumunda olan Amerika’ya
kars1 onemli derecede istiinliik elde ettigi sOylenebilir. 1,5 trilyon dolar ile
Almanyafigiincii biiyiik ihracat¢i konumundadir. Diinyanin kiiresel ihracatcilar
arasinda olan diger iilkelerin ihracat degerleri ise bir trilyon dolarin asagisinda
oldugu gozlemlenmektedir. Diinyada her yil biiyiik miktarlarda tiriin ticareti
yapilmaktadir.

2016 yilinda diinyada en ¢ok ticareti yapilan emtia, diinya ticaretinin
yaklagik %4,9’unu olusturan Otomobillerdi. 2016 yilinda yapilan arastirmaya
gore diinyada ticarete konu olan en biiyiik 10 emtia grubu asagida Tablo 2°de
gosterilmistir (Migiro, 2018).
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Tablo 2. Diinya’da En ¢ok Ticareti Yapilan Uriinler (Migiro, 2018)

Sira No Emtia Pazar Degeri (Milyar $)
1 Otomobiller $1350
2 Rafine Edilmis Petrol $825
3 Entegre Devreler $804
4 Arag Pargalar1 $685
5 Bilgisayarlar $614
6 ilaglar $613
7 Altin $576
8 Ham Petrol $549
9 Telefonlar $510
10 Yaym Ekipmanlari $395

2.1. ihracatin Ulke Ekonomileri icin Onemi

Ulkelerin ekonomik refahmi artirmada ticari faaliyetler biiyiik 6nem
tagimaktadir. Uluslararasi ticareti gerekli kilan unsurlarin basinda mal ve
hizmet iiretimindeki fiyat farkliliklar1 gelmektedir. Her iilke, diger tilkelere
gore bazi mallar1 ucuza, diger bazi mallari ise nispeten pahaliya iiretir. Baz1
mallart ise hig tiretemez.

Uluslararasi ticaretin bir geregi olarak iilkeler ucuza trettikleri mallarin
bir kismini ihra¢ etmeleri karsiliginda, pahaliya {iiretebilecekleri mallar
nispeten daha ucuza iireten bagka iilkelerden satin alirlar, bu aktivite onlara
onemli kazanclar saglar ve refah diizeylerini artirir. Uluslararasi ticaretin
birgok boyutu ve kapsami vardir. Uluslararasi ticareti daha iyi anlamak i¢in
uluslararasi ticaret teorilerinden faydalanilir (Markusen ve Maskus, 2011).
Ticaret teorilerini asagidaki ana basliklarda incelemek miimkiindiir.

a. Nitelikli is giicii teorisi: Keesing yaptigi calismalarda nitelikli is

giicliniin ticareti ve isletmenin kurulus yerini dogrudan etkileyecek
derecede 6nemli oldugunu ortaya koymustur (Keesing, 1968).

b. Teknoloji agig1 teorisi: Posner bu teoride malin ilk icat edilmesi ile
baska iilkeler tarafindan taklit edilmesi arasindaki gecikme siiresi
tizerinde durur. Teoriye gore mali taklit eden az gelismis iilkeler ucuz
ig giicli ve dogal kaynak avantaj1 nedeni ile ilk icat eden iilkeden daha
ucuza satar ve ihracat¢i konuma gecer (Sodersten ve Reed, 1994, 5.83).

c. Uriin dénemleri teorisi: Raymond Vernon tarafindan 1966 yilinda
ileri siiriilmiigtiir. Bir {irlinlin pazara sunulmasindan baglayip raflardan
cikincaya kadar gecen evreleri tanimlar. Bu evreler girig, biiyiime,
olgunluk ve diisiistiir (Vernon, 1966).
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d. Tercihlerde benzerlik teorisi: literatiirde Linder teorisi diye de gegen
teorinin konusu homojen olmayan mallardir. Teoriye gore homojen
olmayan ticaret mallarinin talebi maliyetinden bagimsiz olarak
iilkelerdeki zevk ve tercihlerin benzerligi ile dogru orantilidir (Linder,
1961).

e. Olgek ekonomileri teorisi: Olgek ekonomileri, isletmelerin faaliyet
Olceginden dolay1 elde ettikleri maliyet avantajini ifade eder ve
genellikle tretilen ¢iktt miktar ile Slgiiliir. Birim ¢ikti bagina maliyet
azalmas1 olgek artist saglar. Olgek ekonomileri temelinde, piyasa
kontroliiniin derecesine gore teknik, istatistiksel, orgiitsel veya ilgili
faktorler olabilir (Carlino, 1978).

f. Monopolciirekabet teorisi: Teorinin temel varsayimlari sunlardir. Sanayi
sektorii homojen degil, farklilastirilmis mallar tretir. Uluslararasi,
ticaretin ¢ok biiylik bir boliimii, bu farklilastirilmis mallarin alim-
satimini kapsar (Helpman, 1981).

g. Mutlak iistiinliik teorisi: iilkeler arasindaki ticaretin temelini olusturan
bazi mallarin tretiminde farkli tlkelerin mutlak istiinliige sahip
oldugunu savunan ve Adam Smith tarafindan Uluslarin Zenginligi
isimli kitabinda savundugu bir goriistiir. Adam Smith, iki {ilkenin
mutlak stiinliige sahip olduklar1 mallarm iiretiminde uzmanlagmasi
ve birbirleriyle ticaret yapmalari durumunda iki {ilkenin bundan fayda
saglayacagini savunur. Baska bir deyisle dis ticarette ithalatin zorunlu
oldugunu ve her iilkenin en iyi oldugu alanda iiretim yapip satmasini
ve en kotii oldugu alanda ise ihtiya¢ duydugu {irtinleri diger {ilkelerden
satin almasini savunmustur (Lang, 2006).

h. Karsilagtirmali {istlinliik teorisi: David Ricardo’nun tarafindan ortaya
atilmis ve genis capta kabul gormiistiir, uluslarin diger uluslarla
karsilagtirildiginda en diisiik firsat maliyetini iireten mallar1 iiretmeye
odaklandiklarinda uluslararasi bir ticaret avantaji kazanabileceklerini
one siirmistiir (Ruffin, 2002).

i. Faktor donatim teorisi: 20. yiizyilin ilk yarisinda, ekonomistler Eli
Heckscher ve Bertil Ohlin tarafindan ortaya atilmistir. Ulke faktorlerinin
ticaretin anahtar belirleyicileri oldugunu ancak karsilagtirmali
istiinligiin farkli zevkler ve teknolojilerden ziyade iilkelerin sahip
olduklar1 nispi faktér donatimlarindaki farkliliktan kaynaklandigini
ileri siirmistiir (Davidson, 1979).

Ulkeler arasindaki uluslararasi ticaret, yasam standartlarm yiikseltmede,

istthdam saglamada ve tiiketicilerin daha ¢esitli mallardan yararlanmasini
saglamada 6nemli bir faktordiir (Mikic, 1998).
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Ihracat, ulusal ¢iktida artisa yol agabilir ve biiyiimenin motoru haline
gelebilir. Bir iilkenin dis ticaretinin genislemesi, durgun bir ekonomiye enerji
verebilir ve iilkeyi ekonomik biiyiime ve refah yoluna gotiirebilir (Popkova ve
Sukhodolov, 2017).

Artan dig talep, biiyiik liretime ve daha diisiik birim maliyetlerle 6lgek
ekonomilerine yol acabilir. Artan ihracat ayn1 zamanda mevcut kapasitelerin
daha fazla kullanilmasina ve dolayisiyla maliyetleri diisiirerek ihracatta daha
fazla artisa yol agabilir. [hracatin genisletilmesi daha biiyiik istihdam firsatlari
saglayabilir. Ihracat1 arttirma olasiliklari, belirli bir iilkedeki temel yatirimi
ortaya ¢ikarabilir ve bdylece ekonomik biiyiimeye yardimer olabilir. Ulkeler
arasindaki uluslararasi ticaret, yasam standartlarini yiikseltmede, istthdam
saglamada ve tiiketicilerin daha gesitli mallardan yararlanmasini saglamada
onemli bir faktor olabilir.

2.1.1. Tirkiye ekonomisi ihracat yapisi

2020 yilinda Tiirkiye, GSYIH (ABD dolari cinsinden) agisindan diinyanin
19 numarali ekonomisi olmustur. Toplam ihracatta 29., toplam ithalatta ise 23.
ekonomidir. Ekonomik Karmasiklik Endeksi’ne (ECI) gore en karmasik 38.
ekonomidir (OEC, 2021).

2020 yilinda Tiirkiye, diinyanin en biiylik Ham Demir Cubuk (2,6 Milyar
$), El Dokumasi Hali (2,22 Milyar $), Bugday Unu (949 Milyon $), Mermer,
Traverten ve Kaymaktasi (679 Milyon $) ve Orgiilii Bakir Tel (349 §)
ihracatgis1 olmustur. Ithalat alaninda ise Tiirkiye diinyanin en biiyiikk Hurda
Demir (6,01 Milyar $), Perakende Olmayan Sentetik Filament Iplik (1,21
Milyar $), Aygicegi Tohumlar1 (560 Milyon $), islenmemis Yapay Zimba
Elyaflar1 (409 Milyon $) ve Dokuma Tezgahlar1 (334 Milyon $) ithalatgist
olmustur (OEC, 2021).

Tablo 3’te goriilmekte oldugu {izere 2018 yilinda diinya mal ticareti bir
onceki yila gdre %9,9 biiyliyerek 19,3 trilyon dolara ulagmistir. Bununla
birlikte ABD’nin baslattig: ticaret savaslar1 ekonomide yavaslatici bir etkiye
neden olmus ve yilin son aylarinda bu biiyiime ivme kaybetmistir. Diinya
mal ticaretindeki korumaci politikalarin etkisiyle de bu gerileme 2019
yilinda da devam etmistir. Kiiresel ¢apta yasanan bu etkilerin Tiirkiye gibi
gelismekte olan {ilkelerin ekonomileri tizerinde olumsuz etkiye neden oldugu
diisiiniilmektedir (TIM, 2019).
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Tablo 3. Diinya Mal Ticareti Gostergeleri (TIM, 2020)

2017 2018 2019
MAL TICARETI (TRILYON $) 17,5 19,3 18,3
MAL TiCARETI BUYUMESI (DEGER BAZINDA, %) 7,8 9,9 4,8
MAL TiCARETI BUYUMESI (MiKTAR BAZINDA, %) 4,1 2,7 4

TIM tarafindan ihracatta siirdiiriilebilirlik ve yenilik yili olarak ilan
edilen 2019 yilinda, kiiresel konjonktiirdeki zorluklara ve kiiresel ticaretteki
yavaslamaya ragmen, y1lin 8 ayinda yeni rekorlar kirilarak, yi1lsonunda ihracat
180,5 milyar dolara ulasmis ve yeni bir Cumhuriyet tarihi rekoruna imza
atilmistir. Bu kasamda 2019 yilinda Tiirkiye’de faaliyet gosteren ihracatci
say1st her ay ortalama 1500 adet artarak 2019 yili toplaminda ihracat¢i firma
sayisindaki artis %9,3 olarak kaydedilmistir (TIM, 2020).

Tablo 4. Yillara Gére Thracat¢i Firma Sayis1 (TIM, 2020)

Yil Firma Sayisi
2005 43.456
2006 45.467
2007 50.065
2008 50.666
2009 51.927
2010 54.472
2011 57.351
2012 60.733
2013 64.542
2014 67.886
2015 69.331
2016 72.195
2017 77.727
2018 83.279
2019 90.617

Tablo 4’teki veriler ele alindiginda 2005 yilinda Tiirkiye’de 43.456 firma
ihracat faaliyeti yiiriitirken bu say1 her yil gozle goriiliir bir sekilde artig
gbstermis ve 2019 yilina gelindiginde ihracat¢i firma sayist 90 bini agmustir.
Gerek ihracati destekleyici politikalar gerekse Anadolu ihracatgi meslek
birliklerinin faaliyetleri ihracat siireclerinin tabana yayilmasina ve bu sayilarin
artmasina katki saglamistir.

Sektorel bazda bakildiginda 2019 yilinda en biiyiik ihracat degerine sahip
olan sektorler Tablo 5’te goriildiigii lizere Otomotiv endiistrisi, Kimyevi
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maddeler ve mamulleri, hazir giyim ve konfeksiyon sektorleri olmustur. Bu
tic sektorii gelik ve elektrik- elektronik sektorii takip etmistir (TIM, 2020).

Tablo 5. 2019 Yilinda En Cok Thracat Yapan Bes Sektor (TTM, 2020)

Otomotiv Endiistrisi 31,6 30,6 -3,1
Kimyevi Maddeler ve Mamulleri 17,3 20,6 18,6
Hazir giyim ve Konfeksiyon 17,6 17,7 0,4
Celik 15,5 13,9 -10,6
Elektrik Elektronik 11,3 11,2 -0,5

2019 yilinda en ¢ok ihracat yapan iller agagida Tablo 6’da belirtilmistir.
Buna gore Istanbul, Kocaeli, Bursa, Izmir ve Ankara’dan ihra¢ edilen mal
ve Uriin hacmi 2019 yili toplaminda 118 milyar dolara ulasarak Tiirkiye’nin
toplam ihracatinin %65°1 bu 5 il tarafindan gergeklestirilmistir.

Tablo 6. En Cok ihracat yapan ilk 5 Sehir (TIM, 2020)

Istanbul 72,1 70,1 -2,8
Kocaeli 14,1 15,2 7,3
Bursa 13,3 15 11,3
[zmir 9,8 9,8 0,2
Ankara 7,7 8,3 7,6

2.1.2. Tiirkiye ihracatinda en biiyiik paya sahip sektorler

Bir 6nceki boliimde Tiirkiye’deki en biiyiik paya sahip olan ilk 5 sektor
Tablo 5’te belirtilmisti. Tiirkiye’de her yil artan ihracatgr firma sayisi
nispeten ihracat rakamlar1 birbirine ¢ok yakin seyreden Celik, Hazir Giyim
ve Konfeksiyon, Elektrik-Elektronik gibi sektorlerin siralamasinda degisiklik
yaratma potansiyeline sahip olmakla beraber Tiirkiye nin toplam ihracatinin
artmasina katki saglayabilir (TIM, 2020).

Tablo 7. Tiirkiye Thracatinda En Biiyiik Paya Sahip ilk 20 Sektor (Ticaret Bakanligi, 2020)

Fasil
YIL
No
X1000$
NO Fasil Aciklamasi 2014 2015 2016 2017 2018 2019
87 Motorlu kara tasitlary 18,063,448 17,462,631 19,801,974 23,940,852 26,758,367 26,176,249
Kazanlar, makinalar, mekanik
84 . 13,591,126 12,333,081 12,339,237 13,825,494 15,827,652 16,457,106
cihazlar ve aletler
72 Demir ve ¢elik 9,244,173 6,556,416 6,180,353 8,230,403 11,546,433 9,944,027
61 Orme giyim esyas ve aksesuart 10,024,248 8,926,475 8,849,344 8,840,031 9,041,810 9,094,784
Elektrikli makina ve cihazlar, ses
85 9,692,254 8,278,488 7,827,991 8,089,893 8,722,860 8,730,048
kaydetme-verme
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Kiymetli veya yar1 kiymetli

71 . 7,716,840 11,263,502 12,176,385 10,879,244 7,172,330 7,326,869
taglar, kiymetli metaller

73 Demir veya gelikten esya 6,097,283 5,465,334 4,964,336 5,598,990 6,533,833 6,489,338
Oriilmemis giyim esyast ve

62 6,232,503 5,916,438 5,925,410 5,947,844 6,262,369 6,453,526
aksesuari

39 Plastikler ve mamulleri 6,356,117 5,358,066  5,025870 5,474,292 6,042,633 6,288,433
27 Mineral yakitlar, mineral yaglar 4,327,138 4,518,438 3,211,455 4,327,175 4,411,992 7,329,035

Yenilen meyveler ve sert kabuklu
8 . 6,111,840 4,355,200 3,872,709 3,940,007 3,960,607 4,178,693
meyveler

Mobilyalar, yatak takimlari,
94 . 2,970,948 2,753,297 2,658,514 2,760,343 3,130,569 3,490,125
aydinlatma cihazlart

Aliiminyum ve aliiminyumdan
76 2,546,906 2,370,053 2,237,340 2,512,216 2,994,942 3,108,122
esya

40 Kauguk ve kauguktan esya 2,548,072 2,165,348 2201,788 2494204 2822336 2,826,623

Tuz, kiikiirt, topraklar ve taglar,
25 K 2,089,921 2,252,783 2,174,499 2,572,445 2,616,374 2,736,964
alcilar, kiregler

Halilar ve diger dokumaya
57 o 2,347,582 2,009,009 1,912,553 2,161,753 2,264,226 2,531,225
elverisli kaplamalar

Dokunabilir maddelerden hazir
63 2,597,295 1,899,329 1,953,915 2,016,726 2,052,424 2,018,571
esya, takimlar

Sebzeler, meyveler, sert kabuklu

20 2,227,852 2,187,051 1,848,411 1,880,096 1,907,803 2,007,111
meyveler
28 inorganik kimyasallar 1,320,975 1,248,929 1,085,811 1,316,750 1,847,419 1,835,358
Pamuk, pamuk ipligi ve pamuklu
52 1,875,160 1,703,148 1,719,340 1,717,488 1,826,770 1,654,334
mensucat
20 Fasil Toplan 117,981,681 109,023,016 107,967,233 118,526,337 127,743,747 130,676,540
20 Fashn Genel I¢indeki Payt (%) 74.9 75.8 75.8 75.5 76.1 76.2
GENEL TOPLAM 157,610,158 143,838,871 142,529,584 156,992,940 167,920,613 171,578,847

Tablo 7°de Tiirkiye’den en ¢ok ihracati yapilan ilk 20 kalem goriilmektedir.
Ik 20 kalemin tamamina yakin bir kisminim ihracat hacminde yillar itibariyle
artis oldugu gozlemlenmektedir. Tabloda ozellikle “Kiymetli veya Yar
Kiymetli Taslar, Kiymetli Metaller” {iriin gurubunda 2018 ve 2019 yillarinda
sert diislisler yasandig1 géze ¢arpmaktadir.

2.2. Diinya Otomotiv Uretimi

Otomobilin tarihi 1800’lerin basinda Avrupa’da meydana gelen teknolojik
atilimlarla baglar ve bir asir sonra Amerikan imalatgilarinin seri {iretime
geemeye yonelik Oncii ¢abalariyla devam eder. Otomobil 19. yiizyilin
sonlarinda Avrupa’da ortaya ¢ikmasina ragmen, Amerika Birlesik Devletleri
20. ylizyilin ilk yarisinda seri liretim tekniklerinin icadiyla diinya otomotiv
endistrisine hakim olmustur (BERA, 2014).

Diinya genelinde Otomobil iiretimi yapan 20’den fazla ana iiretici
vardir. Asagida Tablo 8’de bu ana fireticilerin bulundugu iilke ve markalar
belirtilmistir. Buna gore toplam 23 otomobil firmasi1 uzak dogu agirlikli olmak
iizere Amerika, Almanya, Fransa ve Isve¢ menseili ve halen cesitli iilkelerde
iiretim faaliyetlerini stirdirmektedir.
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Tablo 8. Diinya Otomobil Ureticileri (Carlogos, 2020)

1 Volkswagen Germany
2 Toyota Japan

3 Daimler Germany
4 Ford Motor United States
5 General Motors United States
6 Honda Japan

7 SAIC China

8 BMW Germany
9 Nissan Japan

10 Dongfeng China

11 FAW Group China

12 Hyundai South Korea
13 Peugeot France

14 BAIC Group China

15 Renault France

16 GAC Group China

17 Geely China

18 Kia South Korea
19 Volvo Sweden
20 Tata India

21 Suzuki Japan

22 Mazda Japan

23 Subaru Japan

Ulkelere gore diinyadaki motorlu arag iiretim rakamlar asagida Tablo 9°da
gosterilmistir. Tablo bir milyondan fazla {iretimi olan iilkeleri kapsamaktadir.
Tablo 9’a gore diinya motorlu arag {iretiminde lider olan Cin ile ikinci sirada
bulunan Amerika arasinda neredeyse iki kat imalat farki bulunmaktadir.
Amerika’nin yillik 11 milyon adet civarinda olan motorlu arag iiretimi, Cin’de
27 milyon adet civarinda ger¢eklesmektedir. Tiirkiye yaklasik 1,4 milyon
adet tiretimi ile tabloda 14-15. siralarda yer almaktadir. 2019 yilinda diinya
genelinde 92 milyon adet motorlu arag tiretilmistir.
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Tablo 9. 2015-2019 Yillar1 Diinya Motorlu Arag Uretim Rakamlari (CORLUTSO, 2021)

2015 2016 2017 2018 2019

1 Cin 24.503.326|Cin 28.118.794|Cin 29.015.434|Cin 27.809.196 |Cin 25.720.665
2 |ABD 12.100.095 |ABD 12.198.137 |ABD 11.189.985 |ABD 11.314.705 |ABD 10.880.019
3 Japonya 9.278.238 [Japonya 9.204.590 [Japonya 9.693.746 |Japonya 9.728.528 |Japonya 9.684.298
4 Almanya |6.033.164 [Almanya |6.062.562 [Almanya |5.645.581 |Hindistan |5.174.645 |Almanya |4.661.328
5 G.Kore 4.555.957 |Hindistan |4,488.965 [Hindistan [4.782.896 |Almanya |5.120.409 ([Hindistan [4.516.017
6 Hindistan |4.125.744 |G.Kore 4.228.509 [G.Kore 4.114.913 |Meksika |4.100.525 |Meksika |3.986.794
7 Meksika |3.565.469 |Meksika [3.597.462 |Meksika |4.068.415 |G.Kore 4.028.834 |G.Kore 3.950.617
8 Ispanya 2.733.201 |[Ispanya 2.885.922 |[Ispanya 2.848.335 |Brezilya 2.879.809 |Brezilya 2.944.988
9 Brezilya 2.429.463 [Kanada 2.370.271 |Brezilya 2.699.672 |[Ispanya 2.819.565 [Ispanya 2.822.355
10 |Kanada 2.283.474 |Brezilya 2.156.356 [Fransa 2.227.000 |Fransa 2.270.000 [Fransa 2.202.460
11 |Fransa 1.970.000 [Fransa 2.082.000 [Kanada 2.199.789 [Tayland 2.167.694 [Tayland 2.013.710
12 [Tayland 1.915.420 |Tayland 1.944.417 |Tayland 1.988.823 [Kanada 2.020.840 [Kanada 1.916.585

13 |Ingiltere  [1.682.156 |Ingiltere [1.816.622 |Ingiltere [1.749.385 |Rusya 1.767.674 |Rusya 1.719.784
14 |Rusya 1.384.399 [Turkiye 1.485.927 |Turkiye 1.695.731 |Ingiltere |1.604.328 [Tlrkiye 1.461.244
15 |Tuarkiye 1.358.796 [Cek C. 1.349.896 |Rusya 1.551.293 |Tirkiye 1.550.150 |Cek C. 1433963

16 [Cek C. 1.303.603 [Rusya 1.303.989 |[Iran 1.515.396 |Cek C. 1.345.041 |[ingiltere  [1.381.405

17 |Endonezya|1.098.780 |[Endonezya[1.177.389 |Cek C. 1.419.993 |[Endonezya|1.343.714 |Endonezya |1.286.848
18 |ltalya 1.014.223 |[Iran 1.164.710 [Endonezya|1.216.615 [Iran 1.095.526 |Slovakya |1.100.000

Tablo 9°da belirtilen {iretim rakamlarina gore pazar payi incelendiginde
diinya genelindeki otomotiv satis rakamlariin asagida Sekil 2’de belirtildigi
gibi gergeklestigi gortilmektedir.

120.0

96.0 95.0
100.0 94.0
86.0 88.0 90.0

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

‘ ——Toplam Satis (Milyon Adet) ‘

Sekil 2. Diinya Motorlu Arag Satis Rakamlar1 (OICA, 2021)

Sekil 2°de 2005-2019 yillar arasinda satilan motorlu araglarin rakamlari
verilmigtir. 2019 yilinda satilan 91 milyon adet motorlu tasitlarin 27 milyon
adeti ticari ara¢ sinifina girmektedir. 91 milyon aracin 64 milyon adeti ise binek
arag sinifina giren motorlu tasitlardir. 2019 yilinda Tiirkiye otomotiv endiistrisi
satig rakamlart 499.941 adet olarak gergeklesmistir. Satis rakamlarinin yillar
itibariyle dogrusal bir sekilde artis gostermesi sektordeki potansiyeli ortaya
koymaktadir (OICA, 2021).

2.2.1. Diinya otomotiv ihracatinda en biyiik paya sahip lilkeler

Ulkelere gore diinya otomobil ihracat1 2020 yilinda 633,6 milyar ABD
dolar1 olarak gergeklesmistir. 2020 yilindaki toplam 633,6 milyar dolarlik
uluslararast otomobil ihracati, 2019 yilindaki 764,9 milyar dolar ihracat
rakamina kiyasla 17,2’lik bir diisiisti yansitmaktadir (WTEx, 2021). Kitalar
arasinda, Avrupa ilkeleri, 2020 yilinda toplam 351,2 milyar dolar ile
uluslararas1 otomobil satislarinin %55,4’iinii gerceklestirmis olup, Ikinci
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sirada %24,3 ile Asya’daki otomobil treticileri yer alirken, bunu %18,5 ile
Kuzey Amerika otomobil ihracatgilari izledi. Tiirkiye bu siralamada 17.sirada
yer aldigindan asagidaki Tablo 10°da diinya otomotiv ihracatindaki en biiyiik
17 iilke ve ihracat rakamlar1 gosterilmistir (WTEX, 2021).

Tablo 10. Diinya Otomotiv Thracatinda ilk 17 Ulke (WTEx, 2021)

S.No Thracatg1 Ulke Ihrag Edilen Arag Tutar1 (Milyon $)
1 Almanya $122,286,386,000
2 Japonya $80,914,491,000
3 ABD $45,642,596,000
4 Meksika $39,476,275,000
5 Giiney Kore $35,638,512,000
6 Belgika $33,266,601,000
7 Kanada $32,030,549,000
8 Ispanya $31,510,812,000
9 ingiltere $26,573,200,000
10 Slovakya $23,722,649,000
11 Cek Cumhuriyeti $20,788,417,000
12 Fransa $18,460,376,000
13 Italya $14,648,356,000
14 Macaristan $11,332,877,000
15 Isvicre $11,103,599,000
16 Cin $9,941,788,000
17 Tiirkiye $9,636,838,000

2.3. Tiirkiye Otomotiv Uretimi

Asagidaki Tablo 11°e gore Tiirkiye’de faaliyet gosteren Otomotiv firmalari
agirlikli olarak Marmara bdlgesindedir. Faaliyetlerine otobiis, kamyon,
kamyonet, minibiis, midibiis ve binek ara¢ iiretimi olmak {izere iiretimine
devam eden toplam 13 adet firma vardir ve bilgileri asagida verilmistir.

Tablo 11. Tiirkiye Otomotiv Sanayi Ureticileri (Ekonomi Bakanligi, 2016)

Firma Yeri Uriinler
Anadolu Isuzu O.S. | Kocaeli Kamyon, kamyonet, minibiis
B.M.C. [zmir Kamyon, kamyonet, otobiis, midibiis, minibiis
Ford Otosan Eskisehir/Kocaeli Kamyon, kamyonet, minibiis
Honda Kocaeli Binek otomobil
Hyundai Kocaeli Binek otomobil, kamyonet, minibiis
Karsan Bursa Kamyon, kamyonet, minibiis, midibiis
M.A.N. Ankara Kamyon, otobiis
M. Benz Istanbul/Aksaray Kamyon, otobiis
Otokar Sakarya Kamyonet, minibiis, midibiis
0. Renault Bursa Binek otomobil
Temsa Adana Kamyon, kamyonet, otobiis, midibiis
Tofas Bursa Binek otomobil, kamyonet
Toyota Sakarya Binek otomobil
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Tablo 11°de belirtilen {ireticilerin konumlarina bakildiginda 4 adet firma
Kocaeli de, 3 adet firma Bursa’da, 2 adet firma Sakarya’da geri kalan
firmalarin Istanbul, Aksaray, izmir, Adana ve Eskisehir’de konumlu olduklari
goriilmektedir. Asagida verilen Sekil 3’e gore Tirkiye’deki otomotiv
sektoriiniin son 10 yillik tiretim egrisine bakildiginda iiretim hacmi 1 milyon
adet ile 1 milyon 700 bin adet arasinda salinim gostermektedir. 2017 yilinda
ise liretim egrisi en yiiksek hacmine ulagmis ve 1.695.700 adet ile endiistrinin
son on yildaki en yiiksek temposu olarak kayitlara gegmistir.

Tiirkiye Toplam Otomotiv Uretimi

1,800,000 1,605,700
1,600,000 1,550,200 467,200
1,400,000 1’358'80%“ \-\-\ 1,267,900
1,200,000 1,094 600 1,189,100 1,125,500 / \-
1,000,000 1353000 1,170,400

800,000

600,000

400,000

200,000

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
‘ ~@-Toplam ‘

Sekil 3. Tiirkiye On Yillik Otomotiv Uretim Egrisi (OSD, 2020)
Tiirkiye otomotiv endiistrisi satig rakamlar1 Tablo 12 incelendiginde son
10 yillik trend baz alindiginda 2010-2014 yillar1 arasinda 800-900 bin / adet
bazinda salinim gosterirken 2015 yilinda ilk defa endiistri bir milyon rakamina
ulagsmistir. 2016 yilinda bu adeti korumaya devam etmis ve sonrasinda yine
bir milyon endiistri rakaminin altina diismiistiir.

Tablo 12. Tiirkiye Otomotiv Satis Rakamlari1 (OSD, 2020)

¥l 1 2 3 4 B [ T L] 8 10 1 12 Toplam
2010 21070 | 32331 | 848 | G724 | BLEIT | BAE1 | 64011 | 84861 67040 FETE | TT4EE | 155.2M TH5.496
201 47.758 | 62586 | B4045 | B27E2 | B5.BG2 | B5992 | B5E5E | 61845 B3 | FI2T | G750 | 134488 915487
2012 31552 44138 | BO.242  BES550 | 75995 | 7EA08 | 65444 | BOGE2 | TISN | 62931 | 75203 | 131442 821.290
2013 37583 51133 | 7243 | 77265 | BSEIS | TBO43 | 75152 | 67THE2 | 71.388 | 6090 | A34TD | 136.048 897,192
2014 34751 I7TEED | B1.M2 | BTIE | B244T  B4005  BRTTO | 81303 | 0T84 | A074D | 44088 | {54843 813587
58 7256 S02E  BOTES | GBED | BABO4 D40 B7OSE | BBD44 | B7E | AV0BE | BB4M | 184404 1.010.083
2018 34560 54840 | B5H32 | G774 OT.090 | 94666  D9TIZ | 73854 | 69413 | BoEGE | 125482 | 145706 1.014.278
2017 35640 4BSES | TEATE | TE231 | BADAE | AAA0 | B4TAT | 74818  T404E | 94438 10GTTZ | 141507 986,829
2018 3525 | 4BTGE | T9B00 | TIBBE | 74996 | S27EE | 54194 | 35157 | 2395 | 223N 58.406 80014 641,550
2018 14847 26560 | 0G5 | 31944 | 33047 | 43809 18442 | 26A3) | 43088 | S02BA | SOETS a2 885 401,847
2020 28123 4948 | 51654 27165 33308 | 72789 | BA410 | B3IST) | 03406 | 97125 | A2BX | 1078540 798.200

Tim bu veriler degerlendirildiginde Tiirkiye’nin otomotiv alaninda
firsatlarla dolu bir {ilke oldugu sdylenebilir. Gerek jeopolitik konumu gerek is
giici maliyetlerinin Avrupa iilkelerinde gére daha diisiik olmasi ve otomotiv
iretim alaninda kalifiye isgiliciine sahip olmasi nedeniyle bircok otomotiv
firmasinin iiretim tissii olmasi agisindan cazibesini korumaktadir (Basgug ve
Evlimoglu, 2020).
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2.3.1. Turkiye otomotiv ihracatinda en biiyiik paya sahip sehirler

Tiirkiye mal ve iiriin grubu ayirmaksizin 2020 yilinda 169,5 milyar
dolarlik ihracat gerceklestirmistir. Tiirkiye’nin toplam ihracatinin yaklasik
%85°1 asagida Tablo 13°te belirtilen 10 sehirden gergeklestirilmistir (Ticaret
Bakanligi, 2021). Bolgesel acgidan degerlendirildiginde Tiirkiye’nin en
biiyiik ihracat potansiyeline sahip bolgesinin Marmara bolgesi oldugu goze
carpmaktadir.

Tablo 13. Tiirkiye Ihracatinda Ilk 10 Sehir- X1000 $ (Ticaret Bakanligi, 2021)

iL ADI 2016 2017 2018 2019 2020 BOLGELER

ISTANBUL 77,766,581 83,448,092 88,203,471 88,827,640 82,866,871 MARMARA

[zZMIR 9,713,438 10,934,381 12,264,536 12,168,872 11,610,609 EGE

BURSA 10,364,727 11,066,414 11,716,921 10,898,036 9,549,589 MARMARA

GUNEYDOGU

GAZIANTEP 6,860,579 6,990,184 7,208,951 7,811,872 8,166,554 ANADOLU

ANKARA 6,679,492 6,930,439 7,827,802 8,464,471 8,007,365  IC ANADOLU

KOCAELI 6,495,764 8,134,520 9,035,750 9,917,083 7,720,108 MARMARA

SAKARYA 2,685,657 5,364,278 5,735,632 5,351,062 4,624,718 MARMARA

MERSIN 2,633,264 2,682,629 2,814,211 3,091,336 3,209,733 AKDENIZ

DENIZLI 2,374,601 2,742,274 3,063,896 2,883,701 2,867,343 EGE

HATAY 1,827,033 2,410,737 2,965,359 3,063,174 2,658,087 AKDENIZ

Toplam 127,401,134 140,703,947 150,836,531 152,477,246 141,280,977

Tiirkiye otomotiv endiistrisi alaninda 2020 yilinda toplamda 25,5 milyar
dolarlik ihracat gergeklestirmistir. Asagidaki Sekil 4’te otomotiv ihracatinda
en biiyiik paya sahip ilk 10 sehir gosterilmistir. Bu 10 sehrin toplam ihracat
rakami yaklagik 24,8 milyar dolar civarindadir.

Sadece Marmara bolgesindeki 4 ilin ihracat toplami 20 milyar dolar
civarindadir. Bu bilgi Marmara bdlgesinin Tiirkiye ihracat hacmi agisindan
son derece dnemli oldugunun bir gdstergesidir. i¢ Anadolu bélgesinde sadece
Ankara’nin ihracat hacmi bir milyar dolar civarinda gerceklesmekte iken ilk
5 sehir haricindeki diger tiim sehirlerin ihracat rakamlar1 bir milyar dolarin
altindadir (TIM, 2021).



IHRACAT ODAKLI LOJISTIK AG TASARIMI ‘ 17

Otomotiv Sanayinde En Cok Thracat Yapan ller (X10008$)

8.000.000

7.000.000 6.763.421

5.814.726
6.000.000 5.284.186
5.000.000
4.003.856
4.000.000
3.000.000
2.000.000
1.148.879
1.000.000 549.047 454855
454.853 42124650 061 162.095
i [} = = — —

BURSA KOCAELI ISTANBULSAKARYA ANKARA [ZMIR  MANISA KONYA KIRSEHIR CANKIRI

Sekil 4. Tiirkiye Otomotiv Thracatinda ilk 10 Sehir (TIM, 2021)

2.3.2. Tiirkiye otomotiv yan sanayi sektorii

Tiirkiye’de faaliyet gosteren 1000°den fazla otomotiv parca tedarikgisi
vardir. Bu sirketler otomotiv sanayinin yogun bir sekilde kiimelendigi
Marmara bolgesinde faaliyet gostermektedir (Kalkinma Bakanligi, 2018).

Tiirk otomotiv yan sanayi gerek mamul- yar1 mamul {iretim kabiliyeti
gerekse kapasite etkinligi bakimindan iilkemizde lretimi yapilan araglarin
iiretilebilmesi icin ihtiyag duyulan parca tedarikinin en az %85 ini
karsilayabilecek diizeye ulasmistir. Ulkemizde faaliyet gosteren yan sanayi
firmalarinin Urettikleri Griin gruplar1 asagidaki gibidir (Sanayi Bakanligi,
2020).

» Komple motor ve motor pargalari
* Aktarma organlari

* Fren sistemleri ve pargalar

* Hidrolik ve havali aksamlar

» Siispansiyon pargalari

* Emniyet aksamlari

» Kauguk ve lastik parcalar

» Sasi aksam ve parcalari

* Do6vme ve dokiim parcalar

» Elektrik ekipmanlar ve aydinlatma sistemleri
» Akiiler

* Oto camlar1

» Koltuklar
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Tiirkiye otomotiv tedarik sanayi Ol¢eklerine gore asagidaki gibi iic kisma
ayrilir.

Birinci grup; Her acidan degerlendirildiginde son teknoloji ve gelismislik
diizeyine sahip, iyi organize olmus ve direkt otomotiv ana sanayi firmalari ile
calisan grup.

ikinci grup; Orta 6lgekli, daha az organize olmus genellikle piyasaya
calisan ama otomotiv ana sanayi ihtiyaglarini gidermeye yonelik birinci grup
tedarik firmalariin ihtiyaglarini da karsilayan yedek parca firmalaridir.

Uciincii grup ise; Kiigiik 6lgekli atolye tipi iiretim yapan daha ¢ok i
piyasaya calisan ayni zamanda yedek parca iiretimi yapan sanayi siteleri gibi
alanlarda kiimelenmis firmalardir (Kalkinma Bakanligi, 2018).

Tiirkiye Otomotiv Sanayinde toplam istihdamin 2018 y1liitibariyle yaklagik
olarak 370 bin kisi oldugu tahmin edilmektedir. Bu rakamin yaklasik 60 bin
kisilik kismi otomotiv ana sanayisinde, 310 bin kisilik kism1 ise otomotiv
tedarik sanayisinde bulundugu tahmin edilmektedir (Kalkinma Bakanligi,
2018).

2.3.3. Tiirkiye otomotiv yan sanayi ihracati

Otomotiv Sanayi Dernegi (OSD) nin aylik degerlendirme raporunda
otomotiv yan sanayi ihracatinin ana sanayinin %50 oraninda bir ihracat
hacmine sahip oldugu goriilmektedir. 2019 yili ana Sanayi ihracati 20,6
milyar dolar civarinda gergeklesirken yan Sanayi ihracati 10,6 milyar dolar
civarinda gerceklesmistir. Ana Sanayi ve yan Sanayi ihracatindaki bu trend
geemis yillarda da benzerlik gosterdiginden Tiirkiye’de yan Sanayi ihracat
hacminin ana Sanayi ihracat hacminin yaris1 kadar gergeklestigi sonucuna
varilabilir (OSD, 2020).

Tiirkiye’de yan Sanayi ihracati i¢ lastik dis lastik, emniyet cami, motor,
akiimiilator, diger aksam ve pargalar olmak {izere 5 ana grupta toplanmaktadir.
Bu 5 ana grupta ihracati yapilan malzemelerin 2019 yili toplam tutar1 10,6
milyar dolar civarinda gergeklesmistir. Thracat rakamlar1 ve iiriin gruplari
asagidaki Tablo 14’te detayli bir sekilde verilmistir.

Tablo 14. Otomotiv Ana ve Yan Sanayi [hracati-ABD$ (OSD, 2020)

Sektor 2016 2017 2018 2019
gl’:’afzt";i’; o 8,946,472,202  9,838,541,337 10,878,550,619 10,617,878,409
¢ ve Dis Lastik 978,124241  1,131,881,119  1,353,862,295  1,479,469,475
Emniyet Camt 119,553,098 136,486,808 151,148,111 150,706,975

Motor 370,418,066 486,426,738 581,983,113 518,051,731
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Akiimiilator 224,588,995 296,139,813 387,879,636 397,638,079

Diger Aksam ve 7,253,787,802  7,787,606,860  8,403,677,463  8,072,012,149

Parcalar

Ana Sanayi 15,302,656,887 19,147,991,647 21,349,203,156 20,613,852,926
IThracat Toplam

Otobiis 1,190,475,986  1,311,098,736  1,503,156,428  1,759,421,232

Midibiis-Minibiis 238,911,957 217,704,499 215,450,022 222,922,952
Otomobil 8,336,928,418 11,790,776,093 12,420,951,066 11,864,837,779

Kamyon-Kamyonet 4,617,147,751  4,849,465,868  5,375,329,018  4,945,381,202

Romork ve Yar 265338366  230,168223 507,223,886 503,258,885

Roémork

Cekici 316,355,575 427,967,083 904,738,051 839,891,843

Tarim Traktori 337,498,834 320,811,145 422,354,685 478,139,033
Toplam 24,249,129,089 28,986,532,984 32,227,753,775 31,231,731,335

Asagidaki Sekil 5’te belirtildigi tizere Tiirkiye nin otomotiv yan Sanayinde
en ¢ok ihrag ettigi tirlin grubu Otomotiv govde aksamlari (yilizde 42) ve ihracat
pay1 diisiikliigii nedeniyle ithalat hacminde en ¢ok paya sahip oldugu iiriin
grubu ise Sasi ve aktarma organlan (ylizde 4,2) dir. Diger yandan, sasi ve
aktarma organlart iirtin grubu (yiizde 2,8) ihracatta en ¢ok biiylime kaydeden
iriin grubu olmus, en ¢ok daralma kaydeden {iriin grubu ise tekerlek ve
sambriyel (ylizde -14,5) olarak belirlenmistir.

Tiirkiye Tedarik Sanayi Thracati Uriin Gruplari

9%

20%
5%\

42%

24%

= Govde ve Aksamlar = Sasi ve Aktarma Organlari = Elektrikli Parcalar
Motor ve Motor Parcalar1 = Tekerlek ve Sambrivel
Sekil 5. Tedarik Sanayi ihracati Uriin Gruplar1 (Kalkinma Bakanlig1, 2018)

Tiirkiye otomotiv yan sanayinin ihrag ettigi parca gruplar1 asagidaki gibidir
(Kalkinma Bakanligi, 2018).
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Sac pargalar (Soguk sekil verme)
Cam

Enjeksiyon sistemi

Egzoz sistemleri

Akil

Lastik

Kablo tesisati

Sogutma sistemi

Arag i¢i emniyet sistemi (Hava yastig1 & emniyet kemeri)
Plastik parcalar

Kaucuk pargalar

Koltuk

I¢ trim pargalari

Do6vme pargalar

Jant

Yakit deposu

Siispansiyon sistemleri ve parcalari
Kumas

Fren diski

Aydinlatma sistemi

Hortum, boru

2.4. ihracatta GTIP Kodlar

Kisaca GTIP Giimriik Tarife Istatistik Pozisyonu demektir. Tiirkiye’de
giimriik tarife cetvelinde GTIP 12’li koddan olusmaktadir. Tiim diinyada,
her tilkenin tarife cetvelini olusturan Armonize adinda bir sitem kullanilir.
Resmi tanimi1 Armonize Mal Tanimi ve Kodlama Sistemi (The Harmonized
Commodity Description and Coding Systems) olan Armonize Sistem,
uluslararasi ticarete konu olan tiim mallar i¢in kullanilan uluslararasi bir ticari
siniflandirma sistemidir.

Uluslararas1 arenada Armonize Sistem ile ilgili diizenlemeler, Diinya
Giimriik Orgiitii tarafindan yapilmaktadir. Tiirkiye’de, tarife cetveli ile ilgili
sorumlu kurum Giimriik ve Ticaret Bakanligi’dir. Gliimriiklerde, iiriinler bu
kodlar iizerinden islem gormektedir. Her bir esya/esya grubu icin bir GTIP
bulunmaktadir. Armonize Sistem (Tarife Cetveli) 21 bolim ve 96 fasildan
olugmaktadir. Fasillar 2’li kodlara, her bir fasil 4’li kod olan pozisyonlara
ve her bir pozisyon ise 6’11 kod olan alt pozisyonlara ayrilmistir. Her iilkenin
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tarife cetvelindeki 2’li, 4’li ve 6’l1 kodlart tiim diinyada aynidir. Diger bir
ifadeyle, bu kodlar tiim diinyada ayni iiriinii (Mevzuat, 2021) ifade etmektedir.
Bir {iriiniin GTIP kodu bulunmak istenirse Ticaret bakanliginin gelistirdigi
https://uygulama.gtb.gov.tr/Tara arama motoru kullamlabilir. kili kodlarin
tarife cetvelindeki agiklamalari tez ¢calismasinda Ek-1 olarak verilmistir (TIM,

2020).

2.4.1. GTiP bazinda ihracati yapilan otomotiv yan sanayi kalemleri

Otomotiv yan sanayi alaninda en ¢ok ihracati yapilan yan sanayi kalemleri
GTIP kodlart ile birlikte asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 15. Otomotiv Yan Sanayinde en Cok Ihra¢ Edilen Parcalara Ait GTIP Kodlari
(Ticaret Bakanlig1, 2020)

GTIT Dortlii Adx

GTiP
Dortlii
Kodu

2018

2019

Deger

Deger

BILAYALI VE MAKARALI
YATAKLAR (RULMANLAR)

8482

135.923.782

116.186.292

CAM AYNALAR

1009

26.349.610

28.459.888

DIGER MADDELER iLE
BIRLESTIRILMIS METAL
TABAKALARDAN CONTALAR,
TAKIM VEYA GRUP HALINDE
CONTALAR

8484

65.901.744

59.042.068

EKETRIK AKUMULATORLERIN
BUNLARIN SEPARATORLERI DAHIL

8507

386 688.203

408.439.873

EMNIYET CAMI

7007

100.837.936

95.982.060

ESASI AMYANT, MINERAL
MADDELER VEYA SELULOZ OLAN,
FRENLERDE VE SURTMEYI TEMIN
EDICi MADDELER

6813

8.171.589

9.248.489

KARAYOLU TASITLARI iCIN
AKSAM, PARCA VE AKSESUARLAR

8708

4.533.249 339

4867.272.314

KARAYOLU TASITLARI iCIN
MOTORLA DONATILMIS SASILER

8706

12.165.216

8.490788

KARAYOLUNDA KULLANIAN
MOTRLU TASITLAR ICIN
KAROSERILER (SOFOR MAHALLERI
DAHIL)

8707

80.535.904

85.956.850

KAUCUKTA GECIRILMIS VEYA
KULLANILMIS DIS LASTIKLER,
DOLGU LASTIKLER, TEKERLEK
BANDAJLARI

4012

6.438.549

5.963.421

KAUCUKTAN YENI DIS LASTIKLER

4011

1.379.447.834

1.532.192.625
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KAUCUKTAN YENI iC LASTIKLER

4013

1.808.621

2.6276.627

KIVILCIM ILE ATESLEMI iCTAN
YANMALI DOGRUSAL VEYA DONER
PISTONLU MOTORLAR (PATLAMALI
MOTOR)

8407

299.825.158

282.733.152

KLIMA CIHAZLARI (MOTORLU
BIR VANTILATOR iLE NEM VE
ISIYI DEGISTIRMEYE MAHSUS
TERTIBATI OLANLAR

8415

34.567.823

34.420.829

MOTORLU TASITLAR, BiSIKLET,
MOTOSIKLETLERDE iC
AYDINLATMA VEYA ISARET
CIHAZLARI, CAM SILICILER VB.

8512

280.988.317

271.903.497

MOTORLARDA KULLANILAN
ELEKTRIKLI ATESLEME VEYA
HAREKET ETTIRME TERTIBAT VE
CIHAZLARI

8511

137.126.348

272.116.298

MOTORLU TASITLAR, UCAK,
UZAY ARACI, GEMI VEYA DIGER
NAKIL VASITALARININ ALET
TABLOLARINA MAHSUS SAATLER
VE BENZERLERI

9104

303.388

391.584

OTURMAYA MAHSUS MOBILYALAR
VE BUNLARIN AKSAM VE
PARCALARI

9401

208.046.450

165.3.692

SADECE VEYA ESAS
ITIBARIYLE 84.07 VEYA
84.08 POZISYONLARINDAKI
MOTORLARIN AKSAM VE
PARCALARI

8409

1.621.948.170

1.768.039.700

SANTRIFUJLER, SIVILARIN VEYA
GAZLARIN FILTRE EDILMESINE
VEYA ARITILMASINA MAHSUS
MAKINA VE CIHAZLAR

8421

170.343.834

171.672.311

SERTLESTIRILMEMEMIS
VULKANIZE KAUCUKTAN DiGER
ESYA

4016

507.349.093

527.275.284

SIKISTIRMAYLA ATESLEMELi
ICTEN YANMALI PISTONLU
MOTORLAR (DIZEL VE YARI DIZEL)

8408

309.628.534

264.506.676

SIVILAR ICIN POMPALAR (OLCU
TERTIBATI OLSUN OLMASIN) VE
SIVI ELEVATORLERI

8413

38.706.610

14.718.844

TRANSMISYON MILLERI,
KRANKLAR, YATAK KOVANLARI VE
MIL YATAKLARI; DISLILER VE DISLI
SISTEMLERI

8483

441.451.922

551.525.221

Genel Toplam

10.787.803.994

11.677.849.383
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Tablo 15’e bakildiginda ihracata en fazla konu olan grubun tasit aksam
ve parga gruplart oldugu ikinci grubun ise motor ve motor detay1 pargalari
oldugu goriilmektedir.

2.5. Otomotiv Sanayi ihracatinda Temel Sorunlar

Ekonomik biliylimenin itici giicli ihracattir. Gerek dis ticaret dengesinin
saglanmas1 gerekse lilkenin ekonomik refaha ulasmasinin ihracattaki bitytime
ile dogrudan iligkisi vardir (Sasmaz ve Karamikli, 2018).

Diinyada oldugu gibi Tirkiye’de de otomotiv sektorii reel ekonomik
faaliyetin temel belirleyicilerinden biri olarak kabul edilebilir. Lokomotif
sektor Ozelliklerini tagiyan sektor; Otomobil ireticileri, bayiler, orijinal
ekipman treticileri ve ara¢ bakim firmalari ile ilgili finansal performansi ve
ekonomik degiskenleri temsil eden bir ¢ergeve icinde degerlendirilir (Basgug
ve Evlimoglu, 2020).

Tiirk otomotiv ana ve yan sanayi firmalarimin uzun yillardir sektdrde
faaliyet gostermeleri nedeniyle kazandiklart bilgi ve tecriibe Tiirkiye nin
bu alandaki rekabet giiciinii desteklese de sektordeki teknolojik gelismeler
ve egilimler yakin takip edilmedigi taktirde uluslararasi alanda Tiirkiye’nin
rekabet giiclinii kaybedebilecegi bircok sorun ortaya cikabilir. Bu sorunlarin
ivedilikle ¢oziime ulastirilmast veya kontrollii bir sekilde takip edilmesi
sektor agisindan oldukca dnemlidir. Bu problemler asagidaki gibi 6zetlenebilir
(KPGM, 2019).

» Doviz kurlarindaki ve enflasyondaki oynaklik

» Teknolojik gelismelerin otomotiv ana ve yan sanayide olusturacagi
doniistim baskisi

» Covid sonrasi i¢ ve dis talepteki kirllganlik

* Yenilik¢i ve ¢evre dostu arag teknolojilerine gegisin ve tliketici
tercihlerindeki degisimin dogurdugu ilave ve yiiksek miktarli yatirim
talebi

o Sektoriin ithalata dayali liretim yapist

» Kiiresel oOlgekte cevresel diizenlemeler karsisinda yurtigi {iretici
firmalarin yeterli 6l¢iide hazir olmamalari

» Nitelikli goreceli diigiik maliyetli isgiiciinii temin etmenin stirdiiriilebilir
olmamast

* Yiiksek katma degerli girdilerde yerli alternatiflerin azligr ve disa
bagimlilik

* Yurti¢ci pazarlarda arac¢ fiyatlar1 tizerindeki yiiksek vergi yiiki ve
diizenleyici kamu otoritesinin kararlarina yonelik belirsizlikler
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* Yurti¢i finansal kosullardaki sikilik ve zayif tiiketici giiveni talebi
baskilarken firmalarin finansman maliyetlerindeki artiglarin iiretim
iizerindeki, negatif etkisi

Tim bu maddelere ilave olarak Tiirkiye’nin cografi ve jeopolitik
konumundan daha fazla istifade edilmesi gerekliligi ele alinmalidir. Bu
kapsamda Avrupa’ya demir yolu baglantili yiik tagimaciligi da alternatifler
arasinda olmalidir.



3. LOJISTIK KAVRAMI

Lojistik, hammaddenin baslangi¢c asamasindan tirliniin tliketildigi son
noktaya kadar olan siirecin en etkin ve verimli sekilde yonetilmesini ifade
eder. Bu siirecin igerisine hizmet ve bilgi akis1 da dahildir ve lojistik bir tedarik
zinciri asamast olarak tanimlanabilir (Tanyas M. , 2014).

Lojistik faaliyeti, siire¢leri daha dogru ve eksiksiz yonetmek adina
depolamadan katma degerli hizmetlere bir¢ok fonksiyonu igerisinde barindirir.
Temel lojistik faaliyetleri 7 grupta 6zetleyebiliriz (Tanyas ve Akoglu, 2021).
Bunlar sirasiyla;

« Depolama

« Talep ve Stok Yonetimi

+ Tasima
+ Sigorta
«  Glimriik

« Destekleyici ve Tamamlayict Hizmetler
« Katma Degerli Hizmetler

Lojistik mevcut fonksiyonlarinin yani sira diinyada tlkelerin ekonomik
hareketliligine etki eden biiylik bir kiiresel kaynaktir. Bu baglamda diinya
lojistik sektor biiyiikliigiinii ele alirsak 2018 yilinda lojistik sektdriiniin
biiyiikliigi 5,5 trilyon avro’ya ulagmistir. Kuzey Amerika, yaklasik 1,4 trilyon
avro ile 2018 yilinda lojistik agidan diinyanin en biiyiik ikinci pazari olmustur
(Statista, 2020).

Asagidaki Sekil 6’ ya bakildiginda yaklasik 2.4 trilyon avro biiytikligi
ile Asya Pasifik kiiresel lojistik pazariin en biytigiidiir. Asya Pasifik bolgesi
ayn1 zamanda diinyadaki en fazla posta ofisine sahiptir. Bolgenin lojistik
sektorlindeki lider konumu, biiyiik 6l¢iide, gerekli ticari mallarin gogunun
kiiresel olarak tedarik edilmesinde Asya Pasifik bolgesinin dnemi nedeniyle
aciklanabilir. Batili sirketlerin mal {iretiminin bir kismin1 Asya’daki daha az
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gelismis llkelere tagimasi maliyet avantaji yarattigindan gilinlimiizde bazi
sirketler bir kisim iiretimlerini Asya iilkelerinde ger¢eklestirmektedir.

Ticaret yollarinin genislemesi ve endiistriyel {iretimin Asya iilkelerine
kaymasi, lojistik pazarinin gelismesine biiyiik 6l¢iide katkida bulunmaktadir.
Yine de onde gelen lojistik firmalarmin menseilerine gore dagilimina
bakildiginda, biiyiik 6l¢ekli lojistik firmalarinin ana merkezleri Asyali degildir.
Bunun yan1 sira, Asya Pasifik bolgesi diinyanin en biiyiik limanlarina sahiptir
ve siirekli bir hizla biiytimektedir.

3000
2500 242591
2000

1500 1400,62

1000 844,86 911,19

500

0
Diger Avrupa Kuzey Amerika Asya Pasifik

Sekil 6. 2018 Y1l1 Kiiresel Lojistik Pazar Biiyiikliigii-Milyar Avro (Statista, 2020)

Lojistik en genel ¢ergevede yolcu tagimaciligi faaliyetlerini de igerdigi
icin yapilan arastirmalar dogrudan yiike iliskin olarak lojistik sektoriiniin
biiylikliiglinii 6lgmede yetersiz kalmaktadir. Bu sebeple lojistik sektoriine
yonelik degerlendirmelerde biiyilik oranda varsayimlardan yola ¢ikilmaktadir.

Lojistik sektoriiniin GSYH igerisindeki payinin yaklasik olarak yiizde
12 oldugu gézlemlenmektedir (UTIKAD, 2020). Bu biiyiikliik igerisinde
yiizde 50’nin dogrudan lojistik hizmet saglayici firmalarin faaliyetlerinden,
diger yiizde 50’nin ise mal ticareti yapan firmalarin kendi biinyelerinde
gerceklestirdigi lojistik faaliyetlerden kaynaklandigi kabul edilmektedir.
Tiirkiye’nin 2018 y1l1 GSYH’si 3 Trilyon 700 milyar 989 milyon TL ve lojistik
sektoriiniin biiyiikliigii ise 444 milyar TL olarak gerceklesmistir (UTIKAD,
2020).

3.1. Dis Ticarette Lojistigin Onemi

Dis ticaretin Onemli Olclide liberal hale geldigi, girdi temini ve
pazarlamanin kiiresellestigi bir diinyada tasimacilik, depolama faaliyetleri,
tedarik yonetimi faaliyetleri basta olmak iizere lojistik imkanlar ve fiyatlar,
dis ticarette her zamankinden daha fazla belirleyici olmaya baglamistir.
Dis ticaretin kolaylastirilmasi ve rekabet giiciiniin arttirilmasimin Snemli
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unsurlarindan birisi ulastirma ve lojistik imkanlarinin gelistirilmesidir. Olgek
ekonomisine dayali, seffaf, hizli, kalite ilkesine dayali ve izlenebilirligin en
iist seviyede oldugu bir lojistik yapis1 dis ticaretin gelismesine 6nemli 6lgiide
katk1 saglayacaktir (Kara, Tayfur ve Basik, 2009).

Kiiresellesme kapsaminda ortaya ¢ikan serbest ticaret anlagmalari rekabetin
daha da siddetlenmesine zemin hazirlamistir. Bu rekabet ortaminda kalici
olabilmek lojistik performansini en iyilemekle miimkiin olabilir. Lojistik
performansini en iyileyen iilkelerde uluslararasi tasima ve siire¢ maliyetleri
azalirken tasima hizi ve ilk seferde dogru yapma orani da artmaktadir. Hata oran1
azaldik¢a gecikme maliyetlerine daha az katlanilmasi s6z konusu olacaktir
(Ofluoglu, Kalayci, Artan ve Bal, 2018). Asagida sekil 7°de gelir diizeylerine
gore tilkelerin lojistik performans endeksi puanlart gosterilmektedir. Grafik
incelendiginde iilkelerin gelir seviyeleri arttik¢a lojistik performans endeksinin
de arttig1 goriilmektedir. Grafige gore lojistik alt yapisinin gelismislik diizeyi
ile lojistik performansi arasinda pozitif korelasyon oldugu sonucu ¢ikarilabilir.

5
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Yiiksek Gelir  Yiiksek Gelir Ust Orta Gelir  Diisiik Orta  Diisiik Gelir
(OECD Uyesi) (OECD Uyesi Gelir
Olmayan)

Sekil 7. Ulkelerin Gelirlerine Goére LPI Puanlar1 (Ofluoglu, Kalayci, Artan ve Bal, 2018)

3.2. Lojistik ve ihracat iligkisi

Cografi faktorler ve ulastirma altyapisi, uluslararasi rekabet edebilirligi
etkileyen en 6nemli belirleyiciler arasindadir. Bu baglamda, bir bolge ile ana
ticaret ortaklar1 arasindaki cografi mesafe, ticareti kolaylastirma ile birlikte,
genellikle bir bolgenin uluslararasi piyasalardaki rekabet¢i konumunu
agiklayan faktorler olarak kabul edilir (Incekara, 2020). Lojistik altyapismin
kalitesi, intermodal tesislerin {ilkeler igindeki dagilimu, lojistik operatdrlerinin
sayist ve uzmanliklari, uluslararasi rekabet giiciinii artirmanin ve sirketlerin
pazar paymi genisletmenin 6nemli bir yolu olarak goriilmektedir (Bensassi,
Ramos, Zarzoso ve Burguet, 2015).

Ulkelerin lojistik alt yapilarmin gelismislik diizeyi dogrudan o iilkenin
ekonomik biiyiikligii ile iliskilendirilebilir. Lojistik alt yapisinin gelismis
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olmasi o iilkeyi diger iilkelere gore daha rekabetci ve avantajli konumda tutar
(Bozma, Basar ve Aydin, 2017). Thracat odakl1 biiyiime stratejisi ekonomik
kalkinmay1 destekleyebilir. Asagida Sekil 8 incelendiginde Tiirkiye nin
ihracat gelirlerinin yillar itibariyle artis gostermesi uluslararasi tasimacilik
gelirlerinin artmasina katki sagladig1 soylenebilir.
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Sekil 8. Thracat ve Tasimacilik Gelirleri Arasindaki Iliski-Milyar $ (Tung ve Kaya, 2016)

2010-2016 yillar1 arasinda Asya bolgesinde yapilan bilimsel ¢alismalar
ihracata bagli biiylime hipotezinin lojistik performansina bagli oldugunu
ortaya koymustur. Ayn1 zamanda lojistik sektorii performansinin ticaret igin
onemli bir kolaylastirict oldugu goriilmiistiir (Tang ve Abosedra, 2019).

3.3. Tuirkiye Lojistik Sektorii

Lojistik sektoriiniin biyiikliigiine dair yapilan degerlendirmeler biiyiik
oranda varsayimlardan olusmaktadir. Ancak iktisadi faaliyetlerin GSYH
icerisindeki paylar1 yol gosterici olabilmektedir. Bu degerlendirmelerde
Ulastirma ve Depolama faaliyet alani altinda yalnizca yiike iliskin faaliyetlerin
yer almadigi, yolcu tasimaciligi faaliyetlerinin de yer aldigi g6z Oniine
alimmalidir (Arabaci ve Yiicel, 2020).

Asagida Sekil 9°da son 10 yillik donem incelendiginde Ulastirma ve
Depolama sektoriiniin  yillik bazda biiylime oranlarinin GSYH biiylime
seyri ile paralellik gosterdigi goriilmekte olup 2012 yilinda sektoriin
GSYH artisindan ¢ok daha fazla biiylidiigli gézlemlenmektedir. Bu durum,
uluslararast tasimacilik sektoriiniin GSYH’den bagimsiz olarak biiylime
seyrini koruyabildigini kanitlar niteliktedir (Arabaci ve Yiicel, 2020).
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Sekil 9. GSYH ve Ulastirma, Depolama Biiyiikliigii-% (Arabact ve Yiicel, 2020).

Lojistik sektoriiniin  bitylikligiine dair yapilan varsayimlarda GSYH
icerisindeki paymnin %11-13 arast oldugu kabul goérmektedir. Bu oran
icerisindeki %350’lik paym dogrudan lojistik hizmet saglayic1 firmalarn
faaliyetlerinden kaynaklanmakta oldugu, geri kalan %50’lik paym ise
mal ticareti yapan firmalarin kendi biinyelerinde gergeklestirdigi lojistik
faaliyetlerden ileri geldigi dustiniilmektedir (Giiler, 2020). 2019 yilinda yapilan
caligmalar esas alindigindan Tiirkiye lojistik sektoriiniin biiyiikliigl yaklasik
olarak 514 milyar TL gerceklesmistir. Bu rakam ayni1 zamanda Tiirkiye gayri
safi yurt i¢i hasilasinin %12’ sine denk gelmektedir (Tanyas M., 2021)
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Ulastirma ve Depolama Sektériiniin GSYH Icerisindeki Payi

Sekil 10. Ulastirma ve Depolama Sektdriiniin GSYH Igindeki Pay1-% (Arabaci ve Yiicel, 2020).

Tablo 16’ya gore Tiirkiye ihracat ve ithalat yaparken daha ¢ok denizyolu
tagimaciligini tercih ettigi goriilmektedir. Tasima modlar arasinda karayolu
tagimaciligi ikinci tercih modu olurken en az tercih edilen tasima modu
ise demiryoludur. Demiryolu tagimacilifinin daha c¢ok tercih edilmesi
icin demiryolu alt yapisimin lojistik ag1 ile entegre bir bigimde yeniden
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yapilandirilmasi 6nem arz etmektedir. Tirkiye’deki tasima modlarimin agirlik
bazinda kullanim oranlar1 asagidaki Tablo 16°da gosterilmistir.

Tablo 16. ithalat ve Ihracat Tasima Modlar1 (Giiler, 2020)

Karayolu Havayolu Denizyolu Demiryolu
Ithalat | lhracat | Ithalat | lhracat | Ithalat | lhracat | Ithalat | lhracat
2009 4.52 25.24 0.09 1.86 94.18 71.75 0.64 1.15
2010 5.10 24.32 0.09 0.74 94.07 74.01 0.74 0.93
2011 4.47 24.22 0.08 0.97 94.75 73.84 0.70 0.97
2012 3.98 22.54 0.08 0.99 95.38 75.83 0.59 0.63
2013 4.11 24.25 0.07 1.03 95.27 74.38 0.55 0.35
2014 3.89 24.04 0.07 1.12 95.60 74.41 0.45 0.42
2015 3.73 24.68 0.07 1.15 95.76 73.69 0.45 0.49
2016 3.72 24.49 0.06 0.81 95.78 74.19 0.43 0.53
2017 4.00 22.12 0.06 0.81 95.56 76.49 0.37 0.58
2018 4.50 20.44 0.05 0.83 95.48 78.25 0.42 0.48
2019 3.89 18.54 0.05 0.85 95.53 80.15 0.53 0.47

Yil

Tiirkiye’de karayolu baskin tagimanin getirdigi 6nemli sorunlar kisisel
tagimaciligin agirlikta olmast bu nedenle amatér yapinin korunmasi ve
kurumsallagamama, c¢alisanlarin  egitim seviyesinin diisiik olmasi ve
kullanilmayan kapasite oranlari seklinde siralanabilir. Tiirkiye lojistik
konusunda alaninda cografi bir avantaja sahip olsa da dogu-bati ticaretinde bazi
onemli koridorlarm (TEN-T, TRACECA, VIKING, TINA, IPEKYOLU-BTK,
TEM) varlig1 nedeniyle yasanan koridor savaslarini gormezden gelmemek ve
bu yonde birtakim tedbirler almak énem arz etmektedir (Emirkad: ve Balci,
2018).

3.4. Tedarik ve Sevkiyat Lojistigi

Lojistik, malzemeleri, kaynaklari, envanter ve ekipmanlari bir yerden
istenen varis noktasina kadar olan depolama, koordine etme ve tagima siirecini
ifade etmek icin daha genis bir sekilde kullanilir. Lojistik, techizatin ve
malzemelerin esgiidiimlii hareketlerini sahadaki askeri birliklerin hareketlerine
atifta bulunarak kokenini ordudan almistir (Kogak, 2020).

Lojistik, tirtin/yiikiin ¢ikis ve varig noktalar1 arasindaki tim malzeme
hareketlerinin esgiidiimiidiir. Lojistigin iirlin akist ile ilgili faaliyetleri; Tasima
(Transportation), Depolama (Warehousing), Paketleme (Packing) ve Katma
Degerli Hizmetler (Value Added Services), hizmet akisi ile ilgili faaliyetleri;
Gumriikleme (Customs Clearance), Sigorta (Insurance), Muayene/Ekspertiz/
Gozetim (Inspection), Stok Yonetimi (Inventory Management) ve Siparis
Yonetimi/Miisteri Hizmetleridir (Order Management/Customer Services)
(Tanyas M. , 2014)
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Lojistik siire¢ akisini Tedarik (Inbound) lojistik ve Sevkiyat (Outbound)
lojistik olarak adlandirabiliriz. Tedarik ve Sevkiyat lojistigi, dogasi geregi
benzer goriinmelerine ragmen aralarinda bir takim temel farklar vardir. Tedarik
lojistigi siiregleri, iy modeline bagli olarak hammaddelerin, bitmis {iriinlerin
ve tedarik zincirine konu olan iiretim malzemelerinin bir iireticiden veya
baska bir dagitim kanalindan bir isleme merkezine, depoya, iiretim tesisine
veya perakende magazasina taginmasini igerir.

Sevkiyat lojistigi ise genellikle bir dagitim veya ikmal merkezinde ortaya
¢ikan ve daha sonra nihai varis noktasina teslim edilen son {iriinlerin son
kullanictya taginmasiyla ilgilidir. Tedarik ve Sevkiyat lojistigi arasindaki
temel fark, iiriinlerin ve mallarin kime teslim edildigidir. Dogrudan tiiketiciye
siparigleri karsilayan bir depo baglaminda tedarik lojistigi, mallarin iiretim
tesisinden veya iiriin olusturucudan alinmasimi igerirken, Sevkiyat lojistigi,
iiriinlerin son miisterilere gonderilmesine odaklanir (Lopienski, 2020). Tedarik
ve Sevkiyat lojistigi arasindaki farklar asagida Tablo 17°de belirtilmistir.

Tablo 17. Tedarik ve Sevkiyat Lojistigi Arasindaki Farklar (Lopienski, 2020)

Fark Tablosu Tedarik Lojistigi Sevkiyat Lojistigi

Tanim veya Urilinlerin bir tedarik¢iden | kullaniciya teslim edilmesi i¢in gereken
bir depoya alinmasidir. eylemlerdir.
. Malzeme yonetimi ve kaynak Son kullanicilara siparis sevkiyati,
Stiregler - . . . .
saglama, Depoya alma teslimatlari igeren miisteri hizmetleri

Tedarikgi, tretici, distribiitor
Temas veya iiriin sahibi> Sirket, marka, | Sirket, marka, perakendeci veya tiglincii
Noktalari perakendeci veya tigiincii taraf taraf lojistik sirketi> Miisteriler

lojistik sirketi

3.5. Tiirkiye Lojistik Performans Endeksi

Lojistik Performans Endeksi, iilkelerin ticaret lojistigi performanslarinda
karsilastiklart zorluklari, firsatlart ve performanslarii iyilestirmek igin
neler yapabileceklerini belirlemelerine yardimer olmak icin olusturulmus
etkilesimli bir kiyaslama aracidir. Lojistik performans endeksi 160 iilkenin
lojistik performansini karsilagtirma olanag: saglar.

Faaliyet gosterdikleri iilkelerle ilgili derinlemesine bilgileri, ticaret
yaptiklar1 ve kiiresel lojistik ortami deneyimledikleri diger iilkelerin bilingli
nitel degerlendirmeleriyle birlestirirler. Hizmet saglayicilardan alinan
geri bildirimler, ¢aligilan iilkedeki lojistik zincirinin temel bilesenlerinin
performansina iligkin nicel verilerle desteklenir. Bu calismalar birtakim
anketlerle desteklenerek LPI hazirlanir (The World Bank, 2021).
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Tiirkiye lojistik performans endeksi Tablo 18’de belirtilmistir. Endeks
dikkatle incelendiginde Tiirkiye’nin lojistik performansinin bazi yillarda diisiis
sergiledigi goriilmektedir. 6 ana maddeden olusan kriterler incelendiginde en
diisiik degere sahip olan maddenin Giimriik oldugu ve yine en diisiik ikinci
degerin Uluslararasi sevkiyat basliklar1 oldugu goriilmektedir.

Ozellikle ihracat alaninda diinya ile rekabet edebilmenin tek yolu ihracat
stireclerinin kolaylastirilmasi, yalinlastirilmasi, teslimat hizinda ve kalitesinde
diinyanin en gelismis iilkeleri ile ayni noktaya gelinmesinden gegmektedir.
Bu baglamda o6zellikle glimriikleme ve uluslararast sevkiyat siirecleri
derinlemesine analiz edilerek bir siire¢ haritasi ¢ikarilmali ve problemli
noktalar i¢in ¢dziimler tiretilmelidir (Kalkinma Bakanligi, 2018).

Tablo 18. Tiirkiye Lojistik Performans Endeksi (UTIKAD, 2018).

Lojistik Gonderilerin | Gonderilerin

Yil Sira PLPI Giimriik {(A It UISUSIEI.FariSI Hizmetlerin Takibi ve Zamaninda
uant ap! cvKiya Kalitesi | izlenebilirligi | Teslimi

2007 | 30 3.15 3 2.94 3.07 3.29 3.27 3.38
2010 | 39 3.22 2.82 3.08 3.15 3.23 3.09 3.94
2012 | 27 3.51 3.16 3.62 3.38 3.52 3.54 3.87
2014 | 30 35 3.23 3.53 3.18 3.64 3.77 3.68
2016 | 34 3.42 3.18 3.49 3.41 3.31 3.39 3.75
2018 | 47 3.15 2.71 3.21 3.06 3.05 3.23 3.63

Tiirkiye’nin lojistik performans endeksinin iyilestirilmesi konusunda
bir¢ok oneri gelistirilmistir (Bozkurt ve Mermertas, 2019). En giincel 6neriler;
cevreci lojistik uygulamalarmin gelistirilmesi, lojistik siireglerinde verimlilik
calismalari, is birligi gelistirme firsatlarinin degerlendirilmesi, pazarlama
faaliyetlerini gelistirmek, sevkiyat modlarinda farklilasma ve farkli liman
modlarinin kullanimi seklinde 6zetlenebilir (Goger, Peynirci ve Semiz, 2021).

3.6. Lojistik Sektor Problemleri

Lojistik sektorii dinamik oldugu i¢in bilylimeye ve gelismeye ¢ok aciktir.
Sektor hem uluslararast hem de ticari ve hukuki boyuta sahip oldugu igin
yetigmis is giicll ihtiyact onemli 6l¢iide hissedilmektedir. Bu nedenle sektor
sahip oldugu potansiyele istinaden her gegen giin biiylirken kalifiye is giicli
ihtiyac1 da bu biiylimeye paralel olarak artmaktadir (Bozyigit, 2016).

Uluslararasi ticaretin artan kiiresellesmesi ve ortak pazara girme ¢abalari,

kara-hava-deniz tagimaciligi ve sirketlere saglanan lojistik hizmetlerde artiga
neden olmustur. Bu konuda hizmet tireten sirketlerin, hizmet kalitelerini ve



IHRACAT ODAKLI LOJISTIK AG TASARIMI ‘ 33

standartlarin1 bu degisime paralel arttirmalari onem arz etmektedir. Bunu
saglamanin en 6nemli yollarindan birisi sektordeki kalifiye personel ihtiyacini
arttirmaya yonelik adimlar atmaktan gegmektedir. (UTIKAD, 2017)

Yine UTIKAD tarafindan 2019 yilinda sektére dair problemler ve
ongoriilerin yer aldigi bir arastirmaya 447 sirket katilim saglanmis ve bu
sirketlerden toplanan verilerle lojistik sektoriine dair problemler ortaya
konulmustur. S6z konusu ¢alismada ortaya ¢ikan temel basliklar ise lojistik
sektoriinde stratejik plan eksikligi ve rekabetin fiyata dayali olmasi seklinde
ozetlenebilir. Ozellikle rekabetin fiyata dayali olmasi hiz, kalite ve hizmet
cesitliliginin rekabet etmedeki etkisinin diisiik olmasi sektoriin gelismesindeki
onemli engellerden birisidir (Lojiyol, 2020).

Problemlerin tespit edilmesine dair yapilan ¢alismalarin yan1 sira lojistik
sektdriindeki problemlerin ¢oziimiine dair bilimsel ¢alismalarda yapilmistir.
Tanyas ve Iris (2011) tarafindan yapilan calismada lojistik sektoriindeki
problemlerin ¢6ziimiine dair bazi Oneriler gelistirilmis ve bu 6nerilerden
bazilar1 asagida belirtilmistir.

* Lojistik maliyetleri ile ilgili 6zel diizenlemeler revize edilmelidir.

e Giuimrik isleri, ikili gliven ve 6n ddeme faaliyetlerine dayali olarak
daha giivenilir olmalidur.

* Gegici depolama ve tahsis durumu A tipi giimriige verilmelidir.

+  Ozel prosediirlerin ve ekipmanlarin modernizasyonu tamamlanmali.

* Guimriiklerde aktif ¢aligma saatleri arttirilmalidir.

* L&R yeterliligine sahip sirketler, sirket iginde 6zel diizenleyici personel
istihdam edebilir.

e Tiirk hiikiimeti ulagimda tekelciligi onlemek icin tasima modlari
arasinda denge olusturmalidir.

» Tirk lojistik sektoriiniin faaliyetlerini giiglendirmek i¢in intermodal ve
multimodal ile ilgili yeni bir alt yap1 ve kapasite tesis edilmelidir.

* Kombine transit rejimi diizenlemeleri yapilmali ve transit ulagim
altyapist artirtlmalidir.

+ Ulke gapindaki tiim depolar ve lojistik aglar i¢in bir veri taban1 ve yeni
aglar tasarlanmalidir.

e Sanayi bolgeleri ve limanlar arasinda demir yolu baglantilar igin
fizibilite calismalar1 baslatiimalidir.

3.7. Tasimacilik

Tagimacilik; tasimaya konu olan mal, hizmet, hammadde veya herhangi
bir seyin bir tagima aracina ytliklenip hedeflenen varis noktasina sevk edilmesi
isidir. Tasimacilik beraberinde birgok disiplini ilgilendiren bir siirece sahiptir.
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Olgek ekonomisi, en kisa mesafe optimizasyonu, yiikiin optimal yiiklenmesi
vs. gibi bir¢cok etkenden dolay1 gerek miihendislik gerekse ekonomi bilimi
tagimacilik operasyonu ile i¢ ige ge¢mistir (Giilsun ve Eryaman, 2018).

Tasimaciligin hava kirliligi, ¢evre kirliligi gibi bir¢ok digsal etkileri vardir.
Bu nedenle tasimacilik siirecinde intermodal gibi ¢evreci tagima sistemlerinin
kullanilmasi ¢ok o©nemlidir. Tagima sistemlerini genel olarak asagidaki
basliklar altinda inceleyebiliriz (Seker, 2016).

Tek modlu tasimacihik: Yiiklerin baglangic ve bitig noktalari arasinda tek
bir tasima modu ile tasinmasi islemidir. Yiiklerin tasima rotasi igerisinde bir
veya birden fazla TIR ile tasinmasi 6rnek gosterilebilir.

Cok modlu tasimacilik: Iki veya daha fazla tasima modu kullanilan tagima
modudur. Bu tasima modunun &zelligi ise tek tagima sézlesmesi yapilmasidir.

a. Tasima kapsiz cok modlu tasimacihk: iki veya daha fazla tasima
modu kullamnir ve taginan yiikler elleglenir (Tanyas, M; Akoglu, N,
2021)

b. Tasima kaph cok modlu tasimacihk: iki veya daha fazla tasima
modu kullanilir ve tasinan yiikler degil tasima kabi elleglenir. Bu
tasima bigimine Intermodal tasimacilik denir. Intermodal Tasimacilik:
Bir tagima kabi1 veya linitesinin sevkiyatin baglangi¢ ve bitis noktalari
arasinda iki veya daha ¢ok tasima modu ile taginmasi isidir. Tasima
stiresince mod degisimi esnasinda yiikiin tagindig1 kap direkt olarak
bir diger tasima moduna aktarilir. Burada kabin igerisindeki yiik
elleclenmez ve herhangi bir isleme tabi tutulmaz. Gemi ile limana
getirilen konteynirlarin tirlara yiiklenerek bir sonraki istasyona
gonderilmesi 6rnek gosterilebilir (Tanyas ve Akoglu, 2021).
Tasimaciligin lojistik operasyonlari igerisinde merkezi bir rolii vardir.
Hatta {riinlerin fiziksel olarak bir yerden baska bir yere ulastirilmast
lojistik operasyonlarin temeli ve en 6nemlisidir bu nedenle tasimacilik
isi lojistik operasyonlarin temelidir diyebiliriz. Ama giiniimiizde de
tagimaciligin ihmal edilen alanlart mevcuttur. Ekonomik kiiresellesme
mallarn tiim diinyada hareket etme yetenegine baghdir. Tasimacilik
operasyonlarinin ihmal edilmesi durumunda diinyanin kiiresel bir kdy
haline gelebilecegi soylenebilir (Allen, 1997).

3.7.1. Kombine tasimacilik

Kombine tagimacilik, mallarin degisen modlarda elleclenmeden art arda
iki veya daha fazla tasima modunu kullanarak, tek ve ayni yiikleme tinitesi
veya karayolu aracina yiiklenmis mallarin taginmasini saglayan intermodal
tasimaciligin bir seklidir (Tanyas M., 2014) .
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Kombine tagimacilik, yolculugun bilyiik kisminin demiryolu, i¢ su yollar
veya deniz yoluyla oldugu ve karayolu ile gerceklestirilen herhangi bir
baslangic ve / veya son asamasinin miimkiin oldugunca kisa oldugu intermodal
tagimaciliktir, Kombine tagimaciliginin sirketlere, gondericilere ve alicilara
sagladig1 bircok fayda vardir. Bunlardan bir kismi asagida 6zetlenmistir
(Giilsun ve Eryaman, 2018).

o Cografi kosullarm neden oldugu maliyetlerin azaltilmasi.
o Insan giicii kullanim1 yerine son teknolojik imkanlardan yararlanma.

e Yiiklerin farkli tasima modlar1 kullanilarak hizli sevkiyatinin
saglanmasi.

e Tasima siirecindeki ekibin bir senkron i¢inde ¢alismasi.

e Operasyon siirelerinin kisalmasi.

e Uzun yol tasimaciliginda hizli ve esnek siire¢ yonetimi.

e Arag ve personel ihtiyacinda azalma.

e (02 saliniminin azalmasi ve ¢evreci tagima sistemin olusturulmasi.

Kombine tasimacilik ile intermodal tasimacilik arasindaki temel fark;
kombine tasimacilik intermodal tasimaciligin sinirlandirilmis versiyonu
olarak Ozetlenebilir. Yiiklerin deniz veya demiryolu ile tasinmasi, ylkiin
baslangic ve bitis noktasi arasinda miimkiin mertebe en az derecede kara
araclart kullanilmasi 6ngdriilmektedir.

3.7.2. Tasima kapsiz ¢cok modlu tasimacilik

Iki veya daha fazla tasima modu kullamir ve tasman yiikler elleclenir
(Tanyas, M; Akoglu, N, 2021). Multimodal tagimacilik (veya ¢cok modlu
tagimacilik), tanim geregi yiikii bir iilkedeki bir yerden bagka bir iilkeye
tagimak icin en az iki veya daha fazla farkli modun bir kombinasyonudur.
Multimodal tasimaciligin temel 6zelligi, cesitli tasima modlarini igermesine
ragmen, tek bir konsimento altinda kalmasidir. Bu, Havayolu, Demiryolu,
Karayolu veya Denizyolu gibi farkli tasima modlar1 tarafindan gerceklestirilse
bile, tastyicinin tiim tasima operasyonlarmin tamamindan sorumlu oldugu
anlamia gelir (Mutlu, Kayik¢1 ve Catay, 2018).

Multimodal tasimacilik tasima siireclerinden bir acentanin veya tasiyici
firmanin sorumlu oldugu tagimacilik seklidir. Tekbir s6zlesme ile bu siirecin
yonetilmesinin gondericiye sagladigi katki koordinasyon kolayligi ve
iletisim siireclerinde yalinlik seklinde 6zetlenebilir. Multimodal tagimacilik
ile gondericilerin yiiklerini takip etmesi kolaydir ¢iinkii birkag arayiiz yerine
sadece bir izleme arayiizii kullanir. Tek bir tastyiciyla hareketin sorumlulugu
ve yilikiimliiliigii ile diinyanin uzak bolgelerine erisim, multimodal tagimaciligi
secmenin bir baska nedeni olabilir. Multimodal, zaman kazandiran, maliyet
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tasarrufu saglayan bir gonderi kaynagi olarak kabul edilir. Cok modlu
tasimacilikta tasman yiikler ellegleme islemine tabi tutulur (Gorglin ve
Gorgiin, 2018).

3.7.3. Tasima kaph cok modlu tasimacilik

Iki veya daha fazla tasima modu kullanilir ve tagman yiikler degil tasima
kabr elleclenir. Bu tasima bicimine Intermodal tagimacilik denir. Intermodal
Tagimacilik: Bir tasima kabi veya initesinin sevkiyatin baslangi¢ ve bitis
noktalar1 arasinda iki veya daha ¢ok tasima modu ile tasinmasi isidir. Tasima
stiresince mod degisimi esnasinda yiikiin tasindig1 kap direkt olarak bir
diger tasima moduna aktarilir. Burada kabin igerisindeki yiik elleglenmez ve
herhangi bir isleme tabi tutulmaz. Gemi ile limana getirilen konteynirlarin
tirlara yiiklenerek bir sonraki istasyona gonderilmesi 6rnek gosterilebilir
(Tanyas, M; Akoglu, N, 2021).

Intermodal tasimacilik ile, gondericiler tastyicilart kendi istedikleri gibi
secebilir ve her tasima i¢in miimkiin olan en diisiik maliyet olanaklarindan
yararlanabilir. Siirdiiriilebilirlik ac¢isindan degerlendirildiginde gonderici,
CO2 emisyonlari en az olan ¢evre dostu tasima modlarini kendi tercihlerine
gore birlestirebilir. Intermodal, 6zellikle farkli limanlarda kargo ellegleme,
yiikleme ve bosaltma gibi islemlerde esnekligi artirir. Cilinkii intermodal
tasimacilikta yiikiin tasindig1 kap elleglenmez yiikiin tagindigi kap modlar
arasinda aktarilir (Tanyas, M; Akoglu, N, 2021).

Intermodal tasimacilik yaparken, her firmaile ayriayri eniyi sartlarisegmeye
calismak kolaydir. Ancak bu, gondericilerin farkli hizmet saglayicilarla ¢esitli
sozlesmeleri takip etmelerini gerektirdiginden, gondericiler i¢in daha fazla ek
yiik anlamia gelir. Bir sirket bagka bir sirketin yasayabilecegi gecikmelerin
farkinda olmayacagindan, gonderici ayrica gecikmelerin koordinasyonundan
da sorumludur.

Hem intermodal hem de multimodal tasimaciligin kendine 6zgii avantajlart
ve dezavantajlar1 vardir. iki tastma modu da teslimat siirelerini optimize eder,
envanter maliyetlerini diisliriir ve navlun maliyetlerini kontrol altinda tutar.
Bununla birlikte, bir¢ok sirket ¢ok modlu tasimaciliga yonelme egilimindedir
¢linkil bu, gondericilere hem zaman hem de maliyet tasarrufu saglayan bir
nakliye kaynagi saglayabilir. Multimodal navlun, g¢esitli sozlesmelerle
kapsanan intermodalin aksine, tek bir s6zlesmeyle yapildigi i¢in daha kolay
yonetilebilir. Intermodal nakliye, géndericilere daha diisiik maliyetler ve daha
ongoriilebilir fiyatlar saglayabilir, ancak kontrol etmek ve yonetmek i¢in daha
fazla caba gerektirir (Tanyas, M; Akoglu, N, 2021).



IHRACAT ODAKLI LOJISTIK AG TASARIMI ‘ 37

3.8. Tasimacilikta Olcek Ekonomisi

Olgek ekonomisi, bir iiriin ya da hizmetin daha genis ¢apl veya daha ¢ok
iiretilmesi durumunda girdi maliyetlerinde avantaj elde edilmesi durumunu
ifade eder. Bunu tasimaciliga uyarlarsak olgek ekonomisi; tasimacak birim
yiikiin artmas1 durumunda birim basina diisen maliyetin azalmas1 durumudur.
Bu nedenle tasimacilik isinde yiiklerin birim yiik haline getirilerek sevk
edilmesi 6nem arz etmektedir.

1 TL/Bardak

Bardak Basma
Tasma Maliveti

0.1 TL/Bardak

1 Tasmacak Bardak Adeti 1000
Sekil 11. Tasimacilikta Olgek Ekonomisi Gosterimi (Yavan, 2022)

Sekilde goriildiigii iizere tasinacak bardak sayisi arttikca tasima maliyeti
azalmaktadir. Tasimacilik operasyonlarinda nakliye maliyetlerinin diisiik
tutulmasi 6nemli bir avantaj saglayabilir. Tasima maliyetlerinin diisiik olmasi
gondericilerin daha uzak mesafelere mal ve hizmet tasimasinda kolaylastirict
bir etki yaratabilir. Rekabetciligin arttigi giiniimiiz ticari hayatinda olgek
ekonomisinden iist diizeyde yararlanabilen sirketlerin rekabette avantajli
konumda olacag diisiinilmektedir.

Olgek ekonomilerinin etkilerini nicel olarak arastirmak genellikle zordur
ve endiistriler arasinda farklilik gosterir bu nedenle deneyimlerin 1s18inda
tahmin edilmesi gerekir. Ozellikle lgek ekonomisinin sagladigi faydalarin
farkina varan sirketler lojistik performanslarimi siirekli 6l¢iimlemek yoluna
gitmis ve faaliyet tabanli maliyetleme ve toplam maliyet analizi gibi g¢esitli
Olcim metodolojileri gelistirmiglerdir (Abrahamsson ve Aransson, 2007).
Olgek ekonomisi hem dis hem de i¢ etkilerden tetiklenebilir bu nedenle biiyiik
sirketler ve biiyiik lojistik operasyonlar1 kazandiklari uzmanlik seviyesine
bagli olarak daha fazla maliyet tasarrufu saglamada her zaman diger sirketlere
gore daha avantajli konumda olabilirler.

3.9. Depolama ve Depolama Tiirleri

En genis anlami ile depolama, daha sonra satilacak, kullanilacak veya
dagitilacak mallarin depolanmasi eylemidir. Depolama ve depolama siirecleri
ile gelen her sey, lojistik yonetimi olarak bilinen karmasik bir endiistrinin
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parcasidir. Lojistik, tedarik, envanter yonetimi ve dagitimi icerir. Uriin
gelistirme, pazarlama, satis ve Uriinle ilgili diger disiplinleri de i¢eren tedarik
zinciri semsiyesi altina girer. Lojistik a¢idan degerlendirdigimizde depolama
eylemi siire ve konum agisindan 6nem arz eden planli bir stirectir (Hompel ve
Schmidt, 2014).

Depolarda, ylikleme/bosaltma, ellegleme saklama, aktarma gibi faaliyetler
ana faaliyet unsurlar1 olup depolar iglerinde idari birim alanlarina sahip, tek
veya ¢ok katli binalar olabilirler. Depolarda operasyonel agidan bakildiginda
manuel, yar1 otomatik ve tam otomatik sistemler kullanilabilir. Otomatik
depolarda hata orani azalmakta ve ilk seferde dogru yapama artmakta ve
buna bagl olarak operasyon siiresi kisalmaktadir. Iscilik giderlerinin daha
az oldugu otomatik depolarda teknolojik yazilimlar, RFID teknolojileri ve
barkod sistemlerinin entegre bir bicimde ¢alisiyor olmasi gereklidir (Soyaslan,
Kozkurt ve Fenercioglu, 2015).

Depolarin ii¢ ana temel fonksiyonu vardir bunlar; Hareket, Stoklama, Bilgi
transferidir. Hareket kapsaminda, iiriinlerin toplanmasi, mal kabul islemleri,
uriinlerin yerlestirilmesi, ¢apraz sevkiyat islemleri ve sevkiyat siirecleri
diistintilebilir. Stoklama faaliyeti {irlinlerin koruma amaciyla kalite usulleri
cercevesinde saklanmasi olarak ifade edilebilir. Bilgi akisi ise karar vericilerin
dogru kararlar liretebilmeleri amaciyla depo ve malzeme ile ilgili tiim verilerin
eksiksiz ve dogru bir sekilde iletilmesini ifade etmek i¢in kullanilir. Depolar
asagidaki olciitlere gore siniflandirilabilir (Tanyas ve Baskak, 2012).

+ Isletme fonksiyonuna gore

+  Uriiniin tiiriine ve 6zelliklerine gore
+  Uretim siirecine gore

» Miilkiyet sekline gore

* Dis cephe tipine gore

» Saklama birimine gore

* Cografl konuma gore

* Otomasyon diizeyine gore

* Antrepolar

Bu tez cgalismasmin temelini olusturacak olan dagitim merkezi se¢imi
konusu isletme fonksiyonuna goére siniflandirilmis depolama operasyonlari
kapsamina girdiginden bu boliimde isletme fonksiyonuna gore simiflandirilan
depolar iizerinde durulacaktir. Isletme fonksiyonuna gore depolar 6 baslik
altinda incelenebilir. Bunlar;

* Geleneksel Depolar
* Dagitim Merkezleri
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» Toplama Merkezleri
e Aktarma Merkezleri
+ Siparis Isleme Merkezleri

e Terminal Depolar

3.9.1. Depolama tiirleri
3.9.1.1. Geleneksel depolar

Geleneksel depolar (yani standart depolar) herkes tarafindan insa
edilebilen, triinleri daha uzun siire saklama imkani sunan tesislerdir. Depo
icerisindeki islemler i¢in otomatik bir sistem kullanilmaz iglemler sirketin
depo ekibi tarafindan gergeklestirilir. Geleneksel depolarda, manuel tasima
sistemleri kullanir. Bununla birlikte, depo operasyonlarini iyilestirmek igin
forkliftler veya konveyorler gibi elleglemenin bir boliimiinde kullanilan
bir tiir otomasyon sistemi geleneksel depolarda siirecleri iyilestirmek icin
kullanilabilir. Standart bir depoyu isletmek s6z konusu oldugunda endiistriyel
palet raflari, forkliftler ve transpaletler onemli ekipmanlardir (Oztiirkoglu ve
Hoser, 2018).

Otomasyon ve robotigin tedarik zinciri operasyonlarina getirdigi avantajlara
ragmen, bazi tesisler otomasyona yonelirken bazilar1 hala geleneksel depo
toplama ekipmanlarini kullanmaya devam etmektedir. Bunun en Onemli
nedenleri; bazi sirketler bu eski ¢oziimlere biiyiik yatirimlar yaptiklart ve
heniiz yatinmin getirisini elde edemedikleri i¢in mevcut diizeni korumaya
devam ederler (Ozceylan ve Tanyas, 2021).

Bir kisim girketler mevcut operasyonlarinin otomasyonu garanti edecek
kadar biiylik olmadigina inandiklari i¢in otomasyona yatirim yapmazlar. Bir
kisim sirketler ise otomasyon uygulamalarinin operasyonlarina saglayacagi
katkilarin farkinda olmayabilir veya ilk yatirim maliyetlerini pahali bulurlar.

3.9.1.2. Dagitim merkezleri

Dagitim merkezi, mallarin depolanmasi ve nakliyesi ile ilgilenen 6zel bir
merkezdir. Bir kurulus i¢in stok dagiliminin yonetildigi ve islendigi yerdir.
Bir dagitim merkezinde envanter depolanir, siparis karsilama ile ilgili siiregler
yerine getirilir ve sevkiyat yonetilir. Bir firmanin iade politikasina bagl olarak
dagitim merkezi, tersine lojistik siireclerini de yonetebilir (Demirddgen, Erdal
ve Kul, 2017).

Cogu dagitim merkezinde bir yiikkleme alani, depolama alani ve nakliye
boliimii bulunur. Envanter dagitim merkezlerinde ¢ok hizli hareket eder ve
verimlilik her zaman iist seviyede gozlemlenir. Bir dagitim merkezi su ana
kadar bahsedilen siireclerin haricinde siparis karsilama, ¢apraz sevkiyat ve
daha fazla operasyonu da biinyesinde barindirabilir. Zaman zaman dagitim
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merkezi ve depolar kavramsal agidan birbiri ile karistirilarak ayni operasyon
siirecleri gibi algilanabilir. Kavramsal ve operasyonel agidan farkliliklar
detaylandirilirsa; depolar, envanter depolamak icin kalic1 veya yar1 kalict
yerlerdir, is operasyonlarinin statik ve pasif unsurlaridir. Dagitim merkezleri
bundan farkli olarak is operasyonlarinin dinamik ve ¢evik unsurlaridir. Stok,
dagitim merkezlerinden hizli bir sekilde geger mallarin akisi cok daha hizhidir.
Uriinler bir dagitim merkezinde uzun siire kalirsa bu, tedarik zincirinde bir
problemin veya kirilganligin gostergesidir (Kalinowski, 2016).

Dagitim merkezleri depolara gdére misteri odakli bir politika belirler.
Bir depo yalnizca mallan etkin bir sekilde depolamakla ilgilenirken bir
dagitim merkezinin temel amaci miisteri beklentilerini karsilamaktir. Bu
nedenle, bir dagitim merkezindeki operasyonlar bir¢ok faktoérden etkilenir.
Bunlar, bir firmanin satis bolgesi planini, degisen miisteri taleplerini, siparis
hacimlerini ve daha fazlasini igerir. Bu merkezlerin ¢evik kalmasiin bir
baska nedeni de budur giinliik degisimlere uyum saglamak zorundadirlar. Bir
dagitim merkezinin sorumluluklar1 bir depoya gore daha teferruathidir. Bu,
operasyonlarinin da daha karmasik olmasi anlamina gelir. Siparis toplama ve
paketleme, capraz sevkiyat ve daha fazlasi gibi siire¢lerin tiimii ilgili dagitim
merkezinde gerceklestirilir. Operasyonlarin daha karmasik olmasi dagitim
merkezlerinin geleneksel bir depodan daha fazla teknolojiye sahiptir olmasini
zorunlu kilar. Dagitim merkezleri birgok modern organizasyonun atan kalbi
haline gelmistir. Ozellikle e-ticaret isinde olan firmalar basarili olmak icin
verimli bir tedarik zincirine dolayisiyla iistiin teknolojilerle donatilmis dagitim
merkezlerine gliven duymak isteyebilirler.

3.9.1.3. Toplama merkezleri

Bir konsolidasyon deposu, kii¢iik gonderilerin benzer bir varis noktasina
bagli daha biiylik ve daha ekonomik kamyon yiikleri halinde birlestirildigi
bir ii¢iincii taraf depolama tesisidir. Konsolide gonderiler, son kullanicilara
teslim edilmeden 6nce bolgesel dagitimdan da gecebilir. Ayrica, bu tesisler,
degisen misteri taleplerini zamaninda karsilamak igin stratejik olarak
konumlandirilmigtir (Sunol, 2021).

Ayni cografi bolgede bulunan birden fazla tedarik¢iniz varsa, konsolidasyon
depolarmi kullanmak maliyet ve operasyonel verimliliginizi artirabilir. Bu, bu
depolama bi¢imi, ¢esitli tedarik¢ilerden gelen ¢ok sayida gonderiyi bir araya
getirdigi ve bunlar1 daha biiyiik ve daha ekonomik yiikler halinde birlestirdigi
icin miimkiin olmaktadir. Bu konsolide gonderiler daha sonra dogrudan varis
noktasina taginir (Jreded, 2021).

Konsolidasyon depolarimi kullanmak, maliyetleri disiirlirken tedarik

zincirinin performansini iyilestirebilir. Bu depolama big¢imi, benzer bir varis
noktasina giden kii¢lik gonderilerin tek bir kamyon yiikiinde birlestirilmesini
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igerir. Sonug olarak, nakliye maliyetlerini azaltabilir, daha sik sevkiyat
yapabilir ve bunlarin sonucunda sirket karliligina pozitif katli saglayabilir.
Konsolidasyon depolama yontemi ile sirket maliyetleri azaltilirken daha kii¢iik
sipariglerin daha sik gonderilmesi saglanabilir. Bu tesisler, kiiglik yiiklerin
depolanmasini ve konsolidasyonunu ve miisterilerin gereksinimlerine gore
nakliyesini kolaylagtirabilir. Bu operasyon ayni zamanda navlun nakliye
ihtiyaglar1 i¢in daha fazla esneklik saglar. Yiikler birlestirilip dogrudan
varis noktasina sevk edildiginden, bu depolama sekli, yol boyunca mallarin
malzeme taginmasini en aza indirir. Daha az dokunusla, iirliniin hasar goérme
riski 6nemli 6l¢iide azaltir (Sunol, 2021).

3.9.1.4. Aktarma merkezleri

Aktarma merkezlerinin birincil rolii, cross docking yani c¢apraz
yerlestirmedir (Ornegin, mallar1 siralama ve aktarma). Transfer merkezleri
temelde mallarin depolanmasini ve depolama ile ilgili diger islevleri yerine
getirmez. Alman mallar hemen siralanir ve bir sonraki varis noktasina
gonderilir. Aktarma merkezlerinde islenen yiik {izerinde yapilan is, dagitim
merkezlerine ve igleme dagitim merkezlerine goére daha azdir, dolayisiyla
aktarim merkezlerinin bir 6zelligi de nispeten daha kiiclik dlgekte cihaz ve
ekipmanlarla ¢aligtirilabilmesidir. Bununla birlikte, teslim alma, aninda
nakliye anlamina gelir, bu nedenle nakliye bilgileri, teslim alma ile aym
zamanda gereklidir. Teslim alma ve nakliye arasindaki hizli is birligi son
derece onemlidir (Pham, 2021).

3.9.1.5. Siparis isleme merkezleri

Internet {izerinden satis kanallarmin yayginlasmasi siparis isleme
merkezlerinin gelismesine ve yaygin kullanilmasina neden olmustur. Yerine
getirme merkezleri dedigimiz bu merkezler ¢evirim i¢i siparis endiistrisinde
mallarin  yOnetimi, toplanmasi ve teslimatin1 gergeklestiren lojistik
merkezlerdir. Bunlarin son kullanicidan siparis alma ve mallar1 aninda sevk
etme isini yapan lojistik merkezler oldugu soylenebilir. Bu merkezlerin
bir¢ok avantaji vardir (6rnegin, mal alma, son kullanicilardan siparis alma,
paketleme, nakliye, envanter yonetimi, miisteri veri yonetimi, iadelerin ele
alinmasi, sikayetlerin ele alinmasi ve 6deme gibi) siireglerin bu merkezlerde
tamamlanabiliyor olmasidir. Cevrim i¢i satis yapan sirketler, bir lojistik
merkezinin hizmetlerini kullanarak satis gerceklestirerek farkli miisteriler ve
yeni ddeme yOntemleri kullanma gibi avantajlardan yararlanabilir (Meller,
2015).
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3.9.1.6. Terminal depolar

Terminal depo, bir organizasyon tarafindan terminal olarak belirlenen
ve denetim tesislerinin organizasyon tarafindan siirdiiriildiigii ve mallarin
ortak bir tasiyici tarafindan alindig1 ve sevk edildigi bir denetim noktasinda
bulunan herhangi bir depo anlamina gelir. Genellikle merkezi noktalarda
konumlanmistir ve biiyiik lojistik sirketlerine bagimsiz depo olarak hizmet
sunmaktadir (Ingsih, Arifin ve Wicaksono, 2018).



4. LOJISTIK MERKEZLER VE YER SECIiMi

4.1. Toplama Merkezleri

Bir konsolidasyon deposu, kiigiik gdnderilerin benzer bir varis noktasina
bagli daha biiyiik ve daha ekonomik kamyon yiikleri halinde birlestirildigi
bir ticiincii taraf depolama tesisidir. Konsolide gonderiler, son kullanicilara
teslim edilmeden 6nce bolgesel dagitimdan da gegebilir. Ayrica, bu tesisler,
degisen miisteri taleplerini zamaninda karsilamak igin stratejik olarak
konumlandirilmigtir (Sunol, 2021).

Ayni cografi bolgede birden fazla tedarik¢i varsa, konsolidasyon depolarini
kullanmak maliyet ve operasyonel verimliligi artirabilir. Bu verimlilik toplama
merkezlerinin, cesitli tedarik¢ilerden gelen ¢ok sayida gonderiyi bir araya
getirdigi ve bunlar1 daha biiyiik ve daha ekonomik yiikler halinde birlestirdigi
i¢in miimkiin olmaktadir (Sayin ve Maden, 2020).

Bu depolama sekli LTL yiiklerin miisterilere daha diigiik maliyet ile
teslimatina katki saglayabilir. Bunun nedeni, konsolidasyon depolamasimin
kiiclik gonderileri daha biiyiik bir yiik halinde birlestirmeyi igermesidir, bu
daha sonra yol boyunca minimum ellegleme ile dogrudan varis noktasina
teslim edilir. Bazi1 iriinlere yonelik miisteri talepleri zaman iginde
dalgalanabileceginden, bu firiinleri uzun siire saklamak iiriinlerin toplam
degerini azaltabilir ve envanter tasima maliyetini artirabilir. Konsolidasyon
depolama sekli, bu tiir kalemlerin talep basina tedarik edilmesini, konsolide
edilmesini ve sevk edilmesini bu sayede envanter seviyesinin diistiriilmesini
saglayabilir (Sunol, 2021).

4.2. Dagitim Merkezleri

Dagitim merkezi, bitmis lriinleri stratejik olarak depolamak, toplama ve
paketleme siirecini kolaylastirmak ve {irtinleri baska bir yere veya nihai varig
noktasina gondermek i¢in bir merkez gorevi goren 6zel bir depodur. Genellikle
isleme merkezi terimiyle birbirinin yerine kullanilabilen dagitim merkezleri,
siparis karsilama ve diger katma degerli hizmetleri biinyesinde barindirir.
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Dagitim merkezleri, biiylik 6l¢ekli sirketler i¢in depolama, paketleme,
katma degerli islemler ve nakliye yetenekleri dahil olmak tizere gelen ve giden
lojistik hizmetleri sunar. Tek bir dagitim merkezi, genellikle, envanterin farkli
konumlara yayilmasina izin veren nakliye siirelerini hizlandiran ve nakliye
maliyetlerini azaltan daha biiylik bir dagitim aginin pargasidir.

Olgek ekonomisi kavraminin iist diizeyde yerine getirildigi dagitim
merkezleri, ilk olarak farkli noktalardaki veya farkli sehirlerdeki iireticilerin
tirettikleritirlinlerinin ortak bir tasima kanaliyla dagitim merkezine getirilmesini
saglar. Ikinci adimda bu iiriinler simiflandirilir tekrar paketleme islemlerinden
gecirilir bu siirece genel tabiri ile ellecleme ad1 verilir. Operasyona konu olan
yiikler ellegleme siireglerinden sonra nihai varig noktasina gonderilmek iizere
birim yiik haline getirilir. Rotalarina gore birim yiik haline getirilen tirlinler
ilgili varig noktalarina sevk edilir. Genel anlamda bu operasyon lojistik agidan
iist diizey verimlilik saglar (Zhou, Zhang ve Liu, 2017).

Dagitim merkezinin birincil amagclarindan birisi, dagitim merkezinin
bulundugu yerdeki birden fazla bayiye tedarik saglamaktir. Dagitim Merkezi,
driiniin sevkiyat Oncesi birincil veya ikincil montajinin yapilabilecegi bir
montaj tesisi olarak da kullanilabilir. Ornegin, bir bisiklet tasinmadan &nce
akii monte edilebilir ve buna gore dagitilabilir.

Dagitim merkezi, iade edilen, iptal edilen veya kalite agisindan bozuk
ve hasarli mallar i¢in de bir depo gorevi goriir. Iadesi istenen veya iptal
edilen triinler ilk olarak dagitim merkezine getirilerek uygun depoya veya
iiretim tesisine sevk edilir. Dagitim merkezinin yukarida bahsedilen bir¢ok
fonksiyonu vardir ve giiniimiiz ihtiyaglarina gore sekillenebilen ve ihtiyaglara
cevap verebilen yetkinlikte ¢alisan merkezlerdir. Geleneksel olarak basit bir
dagitim merkezinin akis1 asagidaki gibi gosterilebilir.
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Tedarikgiler

Mal Kabul
Siralama & Fllecleme
Sevkivat

Miisteriler

Sekil 12. Dagitim Merkezi Akis Semast

Dagitim Merkezinin birincil amaglarindan bir digeri, mallarin depolanmasi
degil, mallarin akisidir. Bu akisin planlandig1 sekilde gergeklesmesinde
uzmanlagsmig personelin  ve bu personelin ihtiyaglar dogrultusunda
egitilmesinin rolii buyiiktiir. Gliniimiiz dagitim merkezlerinde, depo uzmanlari,
gelen gonderileri kabul etmek, triinleri tanimlamak, bu triinleri siralamak
ve bunlar1 hizli ve kolay bir sekilde geri almay1 saglayacak sekilde organize
etmek i¢in teknolojiyle donatilmis lojistik uzmanlaridir.

Dagitim Merkezleri tarafindan saglanan stratejik faydalar olmasaydi,
lojistik sistemler (siparis isleme, envanter yonetimi ve yiik tagimaciligi), dongi
stirelerinin azaltilmasi, maliyetlerin diistiriilmesi ve miisteri memnuniyetinin
en ust diizeye cikarilmasi gibi oncelikli amaglara ulagsamayabilirdi.

4.3. Dagritim Merkezi Kullanmanin Onemi

Kiiresellesme ile beraber artan rekabetcilik anlayist sirketlerin yeni
sistemler iretmelerine neden olmustur. Yeni sistemler hayata gecerken
mevcut sistemlerde evrilme siirecinden gegmis ve rekabeti destekleyici
bir cergeveye birlinmiistiir. Lojistik operasyonlar teknolojik degisimlerin
yasanmasi ile birlikte daha 6nemli hale gelmistir. Gegmiste Avrupa’da ortaya
¢ikan bir iiriiniin Tirkiye’de satisa sunulmasi ve kullanilmasi yillar siiren bir
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satis pazarlama siireci gerektirirken i¢inde bulundugumuz zaman diliminde
Avrupa’nin herhangi bir iilkesinde iiretilen bir {iriiniin satisa sunulmasi Tiirkiye
ile aynm1 zamanda gergeklesebiliyor. Bu tiir degisimler iiriinlerin daha hizl,
daha giivenilir ve tam zamaninda sevk edilmesi igin birtakim ydntemlerin
gelistirilmesine zemin hazirlamistir.

Uluslararasi lojistik operasyonlarin en énemli deger zincirlerinden birisi
de dagitim merkezleridir. Bir 6nceki boliimlerde tanimi ve faydalari siralanan
dagitim merkezlerinin siiphesiz daha baska avantajlar1 da vardir. Bir dagitim
merkezi kullanmanin avantajlarini agsagidaki gibi gruplayabiliriz.

a. Uzun Vadeli Maliyetlerin Azaltilmasi

Envanteri bir dagitim merkezine tagimak kisa vadede maliyetli olsa da
bu yaklagimin uzun vadeli faydalari ilk yatirnm harcamalardan ¢ok daha
onemli hale gelir. Dagitim merkezleri, mallarin alimi, iglenmesi, depolanmasi
ve dagitimi s6z konusu oldugunda verimliligi en iist diizeye ¢ikarmak igin
tasarlanmistir; bu verimlilikler, gegici depolama i¢in daha az para israfi,
stoksuz kalma, gecikmis veya eksik siparisler nedeniyle miisteri kaybetme
riskini 6nleme seklinde ifade edilebilir (Brownwestlogistics, 2021).

b. Zaman ve Maliyet Tasarrufu

Dagitim merkezleri, performanslari ve operasyonlariagisindan uzmanlasmis
merkezlerdir, bu nedenle isletme tarafindan bakim maliyetleri daha diigiiktiir.
Dagitim merkezleri maliyet tasarrufunun yani sira operasyonlarda verimliligi
artirarak zamandan da tasarruf saglar ve teslimati ¢ok daha hizli yapar. Bir
dagitim merkezinin faaliyeti dlgek ekonomisi temeliyle calisir. Ornegin
kiiresel ¢apta iiretim yapan ve Avrupa’nin ¢esitli tilkelerinde tedarik¢ileri olan
bir firmanin her bir tedarik¢iden temin ettigi hammaddelerin direkt kendisine
gonderilmesi hem maliyetli hem de risk katsayisi yliksek bir siire¢ yaratabilir.
Bu tiir firmalarin tim bu hammaddeler i¢in isletme igerisinde depolama alani
olusturmasi da ayrica maliyetli ve alan problemi yaratabilecek bir sorundur.
Bunun yerine Avrupa’da merkezi bir konumda bir dagitim merkezi kurulmasi
yiiklerin onoktadabirlesmesi birim yiik haline getirilmesi ve firmaninihtiyacina
gore planlanmis frekanslarda gonderilmesi hem siirecin risk acgisindan daha
yonetilebilir  olmasini saglayabilir hem de yiiklerin birlesmesinden dolay1
bos hacim tagimanin Oniine gegerek oOlgek ekonomisinden iist diizeyde
faydalanmasina neden olabilir (Onnela, 2015).

Birihracatfirmasiiginise aynisiireg ters yonlii calisacaktir. Tiirkiye’deniiriin
topladig firmalar i¢in yine merkez konumda bir dagitim merkezi olusturulur.
Buraya gelen ihracat malzemeleri yeniden paketleme siireglerinden gecirilerek
birim yiik haline getirilir ve ihra¢ edilmek istenen iilkelere gonderilir. Dagitim
merkezleri uzmanlagmis isgiicii nedeniyle ytiklerin anlik takibi bakimindan da
kolayliklar sunar.
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¢. Uriinlerin Kiiciik Miktarlarda Satin Almabilme Imkam

Uretim tesisinden tiim yigmin satin almmasi, perakendeciler igin cok
maliyetli ve ayn1 zamanda c¢ok yavas olacaktir; bu nedenle, {iriinlerin daha
kiigiik yigmlara ayrilmast perakendecilerin miisterilere tek tek driinleri
satmasina yardimci olur. Daha sonra miisteri, {iriinii veya mallar1 gerektiginde
ve kii¢lik miktarlarda satin alabilir ve depolama sorunlariyla ugrasmak zorunda
kalmaz. Bu sayede araci bile organizasyon kadar kar elde edebilir.

Ayni1 sey imalat fabrikalar1 iginde gecerlidir. Uretim devamliligi igin gereken
stok miktarin1 bir seferde isletmeye almak hem nakit akisin1 hem de depolama
operasyonunu zora sokabilir. Bu nedenle biiylik isletmeler fabrikalarina
sevk edilecek malzemelerin sevk frekansini nerdeyse giinliik sevkiyatlara
indirgeyerek hem nakit akis degesini korur hem de depolama sorununu ortadan
kaldirir. Dagitim merkezleri bu operasyonlarin yerine getirilmesinde etkin
rol oynar. Diger yandan beklenmeyen durumlarin olugsmasi ve sevkiyatlarin
gecikme ihtimaline karsin iiretim tesisinde optimum miktarda emniyet stogu
bulunduruldugu unutulmamalidir (Karakis, 2014).

4.4. Dagitim-Toplama Merkezi Secimi Turleri

Sirketler, mevcut bir yeri genisletmeyi, bir yeri kapatip digerine gegmeyi,
mevcut tesisleri korurken yeni yerler eklemeyi veya higbir sey yapmamay1
segebilir. Kurum i¢in en iyi yer veya alternatifiere karar vermek i¢in kullanilan
cesitli yontemler bulunmaktadir. Konum kararini etkileyen cesitli faktorler
arasinda hammaddelerin konumu, pazara yakinlik, iklim ve kiiltiir yer alir.
Bir yerin bir kurulus i¢in en iyi yer olup olmadigini degerlendirmeye yonelik
modeller, konumlar i¢in maliyet-kar analizi, agirlik merkezi modeli, ulasim
modeli ve faktor derecelendirme modellerinden olusur.

Bu yontemler, maliyetler ve faydalar goéz oniinde bulundurularak bir
tesisin yerinin degistirilmesi veya o yerin agilip agilmamasi kararimi agikliga
kavusturur. Yeni bir tesis agmay1 veya satin almay1 planlayan isletmelerin
dikkate alinmas1 gereken bir¢ok faktor vardir: biiyiikliik, cografi alan, kiiltiir,
ulasim maliyetleri ve digerleri. Bir lokasyon secildikten sonra maliyet-kar-
hacim analizi yapilir. Konum kararlarini etkileyen ana faktorler, bolgesel
faktorleri, topluluk degerlendirmelerini ve sahayla ilgili faktorleri igerir.
Topluluk faktorleri, yasam kalitesi, hizmetler, tutumlar, vergiler, ¢evresel
diizenlemeler, kamu hizmetleri ve kalkinma desteginden olusur.

4.4.1. Agirhk merkezi yontemi

Maliyetleri en aza indirecek potansiyel yeni tesisler i¢in yer belirlemeyi
amaglayan agirlik merkezi yontemi en yaygin kullanilan tekniklerden birisidir.
Bir dagitim merkezi i¢in en uygun konumu belirlemek i¢in mallarin hacmini,
cevredeki pazarlar ve ¢evredeki dagitim noktalariin konumlarini kullanir.
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Tiim konumlarin degeri aym degildir ve bu, maliyete yansitilir. Ulkedeki
bolgelere gore kiralar degiskenlik gosterir ve bir bolgede ¢cok ucuzken baska
bir bolgede cok pahali olabilir. Bu ekonomik faktor, yeni tesislerini belirli
bir yerde kurmaya karar veren sirketlere zaman zaman vergi indirimleri veya
diisiik faizli kalkinma kredileri seklinde tesvikler sunuldugu anlamina gelebilir.
Bu nedenle, sirketler yer se¢imi yaparken birinci sinif bir konumda bulunarak
ne kadar zaman tasarrufu saglayacagini ve ne tiir tesvikler kazanabilecegini
g6z ard1 etmemelidir.

Dagitim merkezi yontemi tasinacak yiikiin gidecegi mesafeyi ve yiikiin
miktarin1 dogrusal bir fonksiyon olarak ele alir bu nedenle her noktanin
koordinatlarmin ve agirliklarinin  bilinmesi gerekir. Yontemin ¢6zim
asamasinda asagidaki formiil kullanilir (Demirer, 2021).

C Ex.Q.
- i¥i
X= dx

C _ Y ¥iQ; Bu noktada;
2 Q;

O, =1 yerine sevk edilecek miktar
X = 1 yerinin x koordinati

Y = iyerinin y koordinati

4.4.2. Etmen puan (faktor derecelendirme) yontemi

Bir tesisin cografi konumu, tesisin basarisi iizerinde giiclii bir etkiye sahip
olabilir. Bu nedenle tesis yerinin se¢iminde biiylik 6zen gosterilmelidir ve
birgok farkli faktér g6z oniinde bulundurulmalidir. Oncelikle tesisin kurulus
agsamasindaki ana amaci minimum {iretim ve dagitim maliyeti elde etmek
olmalidir ancak tesisin genisleme ihtiyact durumunda yer gibi diger faktorler
ve tesisin igletimi ve g¢evredeki topluluk i¢in giivenli yasam kosullar1 da
dikkate alinmalidir. Nicel ve nitel faktorleri birlestirmek i¢in kullanilan faktor
derecelendirme yontemi c¢ok genis kullanim alan1 oldugundan en popiiler
tekniktir denebilir. Faktdr derecelendirme yontemi asagida tariflenen alti
adimda uygulanmaktadir (Sharma ve Phanden, 2012).

Adim 1: {lgili faktorlerin bir listesi olusturulur.

Adim 2: Her bir faktore, firma i¢in goreli 6nemini yansitan bir agirlik
atanir.

Adim 3: Faktorler i¢in bir derecelendirme Slgegi gelistirilir.
Adim 4: Olgege dayali olarak her bir faktérdeki her konum puanlanur.

Adim 5: Puanlar her faktor icin agirliklarla ¢arpilir ve her bir faktor icin
agirlikli puanlar toplanir.
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Faktor derecelendirme yonteminde yeni tesisi se¢mek igin alternatif
konumlardaki en 6nemli Faktorler belirlenir. Alternatiflerin her birisine O
ile 100 arasinda bir agirlik atanir. Her alternatif konum daha sonra bu faktor
agirliklarina gore derecelendirilir ve en agirlikli alternatif en iyi alternatif
olarak secilir.

4.4.3. Aktarma (transshipment) modeli

Bir nakliye probleminde, gonderiler her zaman bir ¢ikis noktasindan bir
varis noktasina tasinir, ancak 6geleri bir veya daha fazla ara merkez (veya
tasama) araciligiyla tasimanin ekonomik olabilecegi birka¢ durum olabilir.
Aktarma probleminde, mevcut tirtinler kaynaklardan dogrudan varis yerlerine
gonderilmez, yani asil varig noktasina ulagsmadan 6nce bir veya daha fazla ara
noktadan gecer.

Aktarma modeli, baslangi¢ ve varig noktast arasinda en az bir noktada
malzeme — hammadde ve hizmet akisinin kesintiye ugradigi ¢ok asamali bir
tagima problemidir. Ttim stoklar ve mallar nihai varig noktasina ulasmadan 6nce
ara ylikleme noktalarindan gecer. Matematiksel modele dayali optimizasyon
¢Oziicii yontemleri kullanilarak sisteme kag tane ara nokta eklenmesi gerektigi
ve kapasitelerinin siirl olup olmadigi bilimsel yontemlerle tespit edilir. Bu
islemlerdeki amag, toplam nakliye ve depolama maliyetlerinin minimuma
indirilmesini saglayacak plani optimize etmek ve boylece lojistik sistemdeki
toplam maliyetleri minimuma indirmektir (Bris, 2010).

Asagida bir aktarma merkezinin ¢alisma sistemi ve siire¢ akigina dair basit
gbsterim verilmistir.

Varig
Baslangig Noktasi-1
Basl Varg
aslangic Noktas1-2
noktasi-2 oSt
Varg
Baglangig T .
noktasi-3 Noktasi-3

Sekil 13. Baslangic Noktasindan Varis Noktasma Uriin Akisi
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Bu tez calismasinda bahse konu problem dogrusal programlama
cercevesinde ele alinarak aktarma problemi prensiplerinde ¢oziimlenecektir.

4.5. Lojistikte Dongiisel Seferler

Lojistikte dongiisel seferler (Milkrun), gesitli tedarik¢ilerden gelen karigik
yiikleri tek bir miisteriye tasimak i¢in kullanilan bir teslimat yontemidir. Her
tedarik¢inin bir miisterinin ihtiyacim1 karsilamak igin her hafta bir kamyon
gondermesi yerine, bir kamyon (veya arag) o miisteri i¢in yiikleri almak iizere
tedarikgileri ziyaret eder. Bu tasima yontemi adini, bir tankerin bir siit isleme
sirketine teslim edilmek iizere birkag siit ¢iftliginden siit topladigi siit endiistrisi
uygulamasindan almistir (Mei, Jingshuai, Teng, Xiuli ve Ting, 2017).

Bir iiretim isletmesinin belirli bdlgelerde kiimelenmis tedarik¢ilerinden
malzeme akisini saglamak amaciyla her birine ayr1 bir ara¢ génderip yiiklerin
isletmeye getirilmesini saglamak yerine tek bir kamyonun en uygun rotalardan
tiim tedarikg¢ileri ziyaret ederek bos kasayir birak dolu kasayr al seklinde
isletmeye malzeme c¢ekilmesini saglayan bir tasarimdir. Boylelikle hem
bos hacim tagimmasima engel olunur hem de giinliik frekanslarla isletmeye
malzeme getirildiginden sirketin nakit akisi pozitif etkilenir. Sirketin stok
yonetimi agisindan gereksiz envanter yiikiinii azaltacagi da unutulmamalidir.

Diger yandan bu sistem ayni Olgiide imalat isletmelerinin i¢ lojistik
stireglerinde de kullanilir. Fabrika i¢i dongiisel sefer sistemi, fabrika i¢indeki
malzemelerin depodan montaj istasyonlarina dongiisel bir sekilde teslim
edilmesi i¢in ¢alisir. Tesiste otomatik malzeme ellecleme saglayan Otomatik
Gildimlii Araglar (AGV) kullanilarak uygulanmaktadir (Sipahioglu ve Altin,
2019).

Tesislerde /fabrikalarda dongiisel sefer yontemini kullanmak birgok yalin
iiretim tesisi i¢in oldukca yaygin hale gelmistir. Yalin konsept, malzeme
tasima ve nakliye dahil olmak iizere {iretimin her yoniinii optimize etmeye
odaklanmistir. Dongiisel sefer yontemi, tesislerin yeniden stoklanmasi gereken
birden fazla montaj alanina veya depolara malzemelerin daha sik teslimatina
izin verir. Bu islem genel anlamda, fazla stoklama veya daha fazla malzeme
icin tagima siireglerini azaltmaya yardimci olur. Dongiisel sefer kullanmanin
avantajlarin1 asagidaki sekiz maddede kisaca 6zetleyebiliriz (Demir, 2010).

1. Kisa galigma siireleri
Daha yiiksek verimlilik nedeniyle minimum maliyet
Birim basina tasima maliyetinin azalmasi
Talep dalgalanmalarin1 daha kolay yonetebilme imkant1

Sera gaza salinimin azalmasi nedeniyle daha az ¢evresel etki

A

Daha kiiciik kiimelenmis malzeme grubu nedeniyle kalite kontrol
stireclerinin daha kolay yonetilmesi
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7. Daha az envanter tasima maliyeti

8. Azaltilmis arag akisi

4.6. Lojistik Ag Tasarimi

Lojistik ag tasarimi; depolarin ve iiretim tesislerinin sayisi, konumu,
miisteri talebinin tahsisi ile birlikte depolarin iiretim tesislerine dagitiminin
en uygun sekilde yapilmasi ile ilgilenir. En iyi konfigiirasyon hizmet seviyesi
ihtiyaglarini kargilarken, mallart miisterilere en az maliyetle (yaygin olarak
kullanilan amag) teslim edebilmelidir. Cogu lojistik ag tasarim modelinde,
miisteri talebi digsaldir ve her iiriin i¢in tutarli bir miktar olarak tanimlanabilir
(UKEssays, 2018).

Lojistik ag tasarimi asagida tariflenen 6nemli konularda karar almay1
yonlendirmek i¢in derinlemesine ¢aligma gerektirmektedir (Eurodecision,
2022).

* Dogru sayida fabrika, platform ve depoyu konumlandirmak,
boyutlandirmak

» Tedarik zincirindeki cesitli baglantilar ve dagitim akiglar1 arasindaki
fiziksel akiglari tanimlamak

* En iyl misteri teslimat kosullari i¢in iiriinleri dogru yerde stoklamak
* Dagitim ve tagima gibi faaliyetlerin dis kaynak kullanimi

Iyi bir lojistik ag konumu tasarimi, Snemli maliyet tasarruflar1 saglayabilir
ve misteri hizmetlerini iyilestirebilir. Ayrica, bir¢cok tedarik zinciri sorununun
belirlenmesine ve ¢oziilmesine yardimci olabilir ve tiim paydaslara faydalar
saglayabilir. Bu faydalarin bir kism1 asagidaki gibi ifade edilebilir (Glick,
2021).

* E-Ticaret ve ¢ok kanalli satin alimlarda daha hizli dagitim ve teslimat
se¢eneklerinin sunulmasi.

* Hem geleneksel hem de ¢evrimigi satiglar1 desteklemek igin daha iyi
stok yonetimi ve envanter yonlendirmesinin saglanmasi.

* Hem tedarik zincirinin belirli boliimlerinde hem de uctan uca ag
genelinde yatirim ve isletme maliyetleri hakkinda ¢ok daha fazla bilgi
edinilmesinin saglanmasi.

* Maliyetleri azaltmak icin tasiyici iicretlerinde esneklik kazanilmasi,
rota optimizasyonu sayesinde lojistik saglayicilarin optimize edilmesi.

* Daha iyi yiik konsolidasyonu nedeniyle uygun maliyetli, uygun ¢ok
modlu tagimanin kullanilmasi ve miisteriye daha yakin olunmasi i¢in
depolama ve dagitimin optimize edilmesi.
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Tedarik zinciri diigiimleri arasinda daha hizli dagitim saglanmasi ve
teslimat siiresinin azaltilmasi.

Misteriler i¢in daha diisiikk nakliye iicretleri ile sonuglanan lojistik
maliyetlerinin azaltilmasi.

Cevresel hasar1 ve karbon ayak izlerini azaltan veya ortadan kaldiran ve
siirdiiriilebilirligi destekleyen daha etik bir tedarik zincirinin saglanmasi.



5. iIHRACATTA DAGITIM-TOPLAMA MERKEZi
SECiMi

5.1. Problemin Tanimi

Uluslararas1 ekonomik iligskilerde en onemli unsurlardan birisi ihracat
iligkisidir. Higbiriilke kendi sahip oldugu kaynaklarla ihtiyac¢larini karsilayacak
durumda degildir. Bu durum diinya iizerinde bulunan kaynaklarm kit, insan
ihtiyaclarinin sonsuz olma durumu gergeginden kaynaklanmaktadir. Ihracat,
iilkelerin tirettikleri iirtinleri diinya pazarlarina satmalarini, elde ettikleri doviz
ile ihtiyaglarii kargilamalarina olanak saglar. Thracat en kisa ifadeyle, yurt
disina mal satmak seklinde tanimlanabilir.

Diinyada lojistik sektoriintin biiytikliigii 7,5 Trilyon dolar civarinda olup
2023 yilinda diinyada lojistik sektoriiniin biiytikliigiiniin 15 Trilyon dolar
agmas1 beklenmektedir. Tiirkiye nin su anki lojistik biyiikliigii ise 300 milyar
TL civarindadir bu da yaklagik olarak GSYH’nin yiizde 12 civarina tekabiil
etmektedir (UTIKAD, 2021).

Yukaridaki veriler dikkate alindiginda Tiirkiye lojistik sektor bliytikliigiiniin
Diinya lojistik sektor biiyiikliigiine kiyasla cok diisiik kaldig1 yorumlanabilir.
Tirkiye lojistik altyapisinin gelistirilmesi lojistik hacminin biiylimesine
katki saglayabilir. UTIKAD 1n yaymladigi Tablo 19°daki lojistik performans
endeksine bakildiginda Tiirkiye’nin endekste yer alan 6 maddede 2012
yilindan itibaren diisiis sergiledigi goriilmektedir.
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Tablo 19. Tiirkiye Lojistik Performans Endeksi ve Ortalama Degeri (UTIKAD, 2018).

Kalitesi Izlenebilirligi Teslimi
2007 | 30 | 3,15 3 2,94 3,07 3,29 3,27 3,38
2010 | 39 | 3,22 2,82 3,08 3,15 3,23 3,09 3,94
2012 | 27 | 3,51 3,16 3,62 3,38 3,52 3,54 3,87
2014 | 30 3,5 3,23 3,53 3,18 3,64 3,77 3,68
2016 | 34 | 3,42 3,18 3,49 3,41 3,31 3,39 3,75
2018 | 47 | 3,15 2,71 3,21 3,06 3,05 3,23 3,63
Ortalama | 3,33 3,02 3,31 @ 3,34 3,38 3,71

Yukarida verilen lojistik performans endeksindeki maddeler igerisindeki
her bir maddenin yillar itibariyle ortalama degeri alinarak en disiik degere
sahip olan madde ortaya g¢ikarilmigtir. Maddeler ortalama degerlerine gore
siralandiginda en diisiik maddenin giimriik oldugu goriilmektedir. Giimriik
maddesi direkt kanun koyucu uhdesinde oldugundan analiz dig1 birakilmis ve
ikinci en diisiik degerin “Uluslararasi Sevkiyat” maddesi oldugu goriilmiistiir.
Uluslararas1 sevkiyat alaninda saglanacak bir iyilestirmenin hem lojistik
performans endeksine pozitif katki saglayacagi hem de Tiirkiye’nin diinya
lojistik sektoriinden aldigi payin artmasina katki saglayacag diistiniilmektedir.

Ozellikle uluslararasi sevkiyat alaninda Dagitim- Toplama merkezinin
konum secimi ve bu merkezlerin biiyiikliikk derecelerine karar vermek onemli
bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu nedenle uluslararasi sevkiyat
alaninda optimum seviyede biiylikliik karar1 verilmis ve lokasyon secimi
yapilmis 6rnek modellere ihtiya¢ bulunmaktadir.

Malzeme tasimasinda yapilacak 1iyilestirmelerin sirket karliligina
yapacag pozitif etki azimsanmayacak derecede onemlidir. Iste bu noktada
her tedarik¢inin kendi bagina tagima yapmasi yerine operasyonlarin planl
bir sekilde birlestirilmesi gerekmektedir (A¢ik ve Baser, 2017). Bu siireci
uygularken, yalin diislince sisteminden yararlanarak tiim deger zincirine
bir biitiinliik ¢ercevesinde bakarak, israflari yok etmek ve tiim faaliyetlere
yalinhig1 getirerek, miisteri i¢in katma deger yaratmak birinci oncelik olarak
one ¢ikmaktadir (Kargari ve Sepehri, 2012).

Bir dagitim merkezi se¢imi tasarlarken verimliligin en st seviyede
tutulmasina zemin hazirlayacak sektor se¢imi de dnemli bir sorun olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Sektordeki ihracat potansiyeli ne kadar artarsa, calisma
verimliliginin ¢arpan etkisi de o denli yiiksek olacaktir. Tiirkiye ekonomisi
incelendiginde ihracat yapisi belli bash sektorlere dayali gerceklesirken
bu sektorler icerisinde Otomotiv ihracati, ihracat birinciligini koruyarak
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lokomotif gdrevi Gistlenmistir. Tablo 7°de Ticaret Bakanligi ihracat fasil tablosu
incelendiginde son 5 yildir Tirkiye ihracatinin kalkinmasinda Otomotiv
sanayinin 6nemli bir rol iistlendigi soylenebilir. Buradan yola ¢ikarak Otomotiv
sanayi/yan sanayi alaninda gii¢lii yonlerin daha da gelistirilerek zayif yonlerin
giiclendirilmesi, ihracat alaninda ¢arpan etkisi yiiksek ve verimliligi arttirict
bir deger yaratilmasina zemin hazirlayabilir.

Tablo 20’de belirtilen yillara gore otomotiv ihracati verilerine bakildiginda
otomotiv ihracati kendi igerisinde artan bir ivme kazanmis 2015 yilinda
13 milyar dolar olan otomotiv ihracati 2019 yilina gelindiginde 21 milyar
dolar seviyelerine ulagmistir. Geligen ihracat potansiyeli ile her yil ihracat
gelirlerinde artis kaydeden otomotiv ihracatinin yaklagik %50 sini binek
araglar olusturmaktadir.

Tablo 20. Tiirkiye Otomotiv ihracatinin Segmentlere Gére Dagilimi (OSD, 2020)

2015 2016 2017 2018 2019
TIPLER ADET |DEGERS ADET |DECGERS ADET |DEGERS ADET |DEGERS ADET |DECGERS
OTOMOBIL 604,830 |5,893,205,938 |745,781 [7,807.088,252 [92148 |10,981,886,303 875,331 [11,059,559,315|828,972 [10,306,039,830

KAMYON 1,406 86,025,870 5487 375,584,089 7,757 525,994 988 14,478 1,027,575,840 |14,824 993276554

KAMYONET 341,801 |4,531,666.830 |347.97% |4,627.966482 |350,127 |4.961,315332 |372,949 |5,648,023.880 |345.401 |5477.487.867

OTOBUS 5,677 6468 1,114,745917 |7.082 1,224,854.321 |7.659 1,377,767,081 9,018 1,742,366,975
MINIBUS 38,232 34,784 |630,263,627  |45,7%6 843,888,323 47,74 G57,781,653  |45,283 053,346,801
MIDIBUS 448 39,387,682 915 76,329,822 710 57,883,731 846 70,098,789 1,244 112,988,472
TRAKTOR 14,932 334181251 13,643 310,580,989 13,123 301,627.327 15,123 364268821 15844 [368.922529
YEDEK PARCA 663,104,729 797,170,605 1,219,654,369 1,427.865,501 1,317.245,635
TOPLAM 1,007,355 113,181,475,078| 1,155,067 | 15,739,729,793 | 1,346,075 | 20,117,104,696 | 1,334,326 | 21,032,941 390 | 1,268,677 | 21,314,674,683

Otomotiv sanayi, uluslararasi ticaret igerisinde sahip oldugu pay, sagladigi
katma deger, yarattig1 istihdam ve iiretim hacmi ile diinya ekonomisinin
oncii sektorleri arasinda yer almaktadir. Bu nedenle otomotiv sanayi her
iilkenin sahip olmak istedigi bir sanayi olusumudur. Ancak her iilke otomotiv
sanayinin kurulmasi ve gelisimi i¢in gerekli olan teknolojik altyap, tecriibe ve
biiyiik 6lgekli yatirim harcamalarini gergeklestirebilecek 6z kaynaklara sahip
degildir.

Yabanci sermaye olusumlart beraberinde kiiresellesmeyi tetiklerken
rekabetciligi ve uluslararasi sirketlerin is birligini zorunlu hale getirmistir
(Terazi, 2011). Bu birliktelik ihracat dengesinde pozitif bitylime saglarken yeni
tasimacilik ve lojistik aglarinin hayata gegirilmesine neden olmustur. Thracatta
lojistik ag1 tasarimi ve kurulus yerlerinin optimum verimliligi saglayacak
sekilde dizayn edilmesi, ihracat kalitesi ve hacminin artmasina énemli 6lgiide
katki saglayabilir.

Diger yandan dagitim merkezleri kullanilmaksizin sevkiyata konu
olan iiriinler lojistik hizmet saglayicilar1 aracilifiyla istenilen noktalara
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gonderilebilir fakat bu operasyonel agidan hem maliyetli hem de sirketin
ihtiyaclarindan bagimsiz olarak planlanan sevkiyatlara uyma zorunlulugu
oldugundan zaman kisit1 agisindan etkin bir akis olusturmayabilir. Dagitim
merkezi kullanilmamasi durumunda yaganabilecek problemlerden bazilarini
asagidaki gibi ifade edebiliriz (Holzapfel, Kuhn ve Sternbeck, 2018).

* Ortak lojistik ag1 kullanimi nedeniyle ihtiyagtan bagimsiz planlanmis
sevkiyatlara uyma mecburiyeti.

* Esnekligin ortadan kalkmasi.
» Sevkiyat siiresinde belirsizlikler.
 Uriinlerin sevk sirasinda hasarlanmast.

* Diisik hacimli gonderimlerden dolayr dOlgek ekonomisinden
yararlanamama.

* Siire¢ akisina gore uzmanlagsmamis ve bilgi sahibi olmayan personel.

* Sevkiyat silirecinde yasanacak problemlerin ¢6ziimiine yonelik
miidahalelerde engeller.

» Sirket ihtiyaglara 6zel kullanilmasi gereken 6zel tasima sehpalarinin
sevkinde sorunlar.

Tim bu maddeler goz oOnline alindiginda ihracat operasyonlarmin
gelistirilmesi agisindan dagitim merkezi se¢iminin 6nemi bir kez daha ortaya
cikmaktadir. Bu tez ¢alismasina konu olacak dagitim merkezi modellemesi
ihracat hacmindeki biiyilikliik ve potansiyeli nedeniyle otomotiv sektoriinde
uygulanacaktir.

5.2. Literatiir Arastirmasi

Web Of Science, Science Direct, Scopus, Google Scholar, Dergi park,
Research Gate ve YOK Ulusal Veri Tabanlar1 2003-2020 yillar1 igin “Dagitim
merkezi secimi, Ihracatta dagitim merkezi secimi, Distiribution center,
Distiribution center selection, Selecting Distribution Center, Selecting the
location of Distribution center” anahtar kavramlar1 ile taranmis, dagitim
merkezi se¢imi konularmi kapsayan asagidaki listede en ilgili 53 adet
calismaya yer verilmigtir. Literatiir Aragtirmasima konu olan ¢aligmalarin
listesi asagidaki tabloda gosterilmistir.
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Tablo 21. Literatiir Arastirmasi

No Yazar (l.a r)ve Ele Alinan Problem CO zum. Kisa Ozeti
Tarih Yontemi
Lojistik dagitim Tasima maliyeti ve isletme
| Yun, W. merkezi tahsis Model | degisken maliyetinin hesaplanmasi
(2003) modeli ve elicitation | Caligmast | i¢in dogrusal olmayan elicitation
algoritmast algoritmast gelistirilmistir
Bu ¢alismada, birgok endiistride
Kiesmiiller, Uretim siirecine ikmal dongiisiiniin sadece mallarin
G., Kok, A., pozitif katki Model | fiziksel dagitimini degil, ayni
2 < P
& Fransoo, J. | saglanmasi amaciyla | Caligmasi | zamanda iiriinlerin imalatin1 da
(2005) nakliye modu se¢imi icerdigini hesaba katan ikili bir
tedarik modeli sunulmaktadir.
Gelismis bir bulanik
Chu & Lai, MCDM yaklaglml Model B}llamk. ¢ok kriterli karaur verme
3 kullanarak dagitim yontemi kullanilarak dagitim
(2005) . Caligmasi ..
merkezi konumunu merkezi se¢imi yapilmistir.
secme
Lojistik
. op i:rasyonlann@ . Model Sosyo ekonomik ve jeopolitik
Thai & dagitim merkezinin x - <
. . . . Caligmasi | faktorler goz 6niine almarak agirlik
4 | Devinder, yerinin segilmesi: . .. -
. Vaka merkezi yontemi ile dagitim
(2005) Kavramsal bir LT
Caligmasi | merkezi se¢ilmistir.
gerceve ve vaka
calismasi
Strateji uyumlu C‘?llsr?la? tedarik zineirinin stratejik
yonetimi (SC) perspektifinden
bulanik SMART o o .
Chou, S.-Y., & tedarikci/satict se¢imi problemini
yaklagimina dayali | Kavramsal | .. ..
5 | Chang, Y.-H. tedarikei secimi Calisma ¢6zmek i¢in stratejiyle uyumlu
(2008) ek 18 bulanik basit gok ozellikli
¢ L derecelendirme teknigi (SMART)
sistemi se¢imi
yaklasimi ¢aligilmustir.
Faaliyet tabanli maliyetlemeye
benzer bir metodoloji ile birlikte
toplam maliyet analizine
. s dayal1 lojistik yapilar dlgmek
Abrahamsson, S;rrl;z;iztrllsllzjr llitllk i¢in kavramsal bir model
M., & p .. Model | sunulmaktadir. Model, hem yeni
6 6l¢timlemek . O
Aransson, H. | .. Caligsmast | bir yap1 tanimlamak igin bir
icin model .
(2007) elisltirilmistic simiilasyon araci olarak hem de
gens SHr. degisim siirecinin kendisinde
bir referans igareti olarak ¢esitli
dagitim yeniden yapilandirma
programlarmda kullanilmistir.
Uluslararasi
. bir dagitim Uluslararasi bir dagitim merkezinin
Liang, L., .. - ; o
merkezinin ¢gevresel | Kavramsal | ¢evresel degerlendirmesi i¢in
7 | & Chen, L. _ . L . -
(2008) degerlendirmesi icin | Calisma | belirsiz, nicel bir SWOT prosediirii

bulanik bir nicel
SWOT prosediirii

olusturulmasi
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No | Yazar (l.a | Ele Alinan Problem CO wam Kisa Ozeti
ve Tarih Yontemi
Bu ¢aligmada otomobil ve hafif
ticari araglar iireten ve bu araglart
gelen siparislere gore TIR ’larla
bayilere dagitan bir firma igin,
- Bir Otomotiv Firmast dagitim maliyetlerinin diisiiriilmesi
Barutguoglu, |. . . s .
oo . icin Arag Sevikat1 ve | Kavramsal | amaciyla dagitim merkezleri
8 | ve digerleri., - . C
(2009) Dagitim Merkezi Yer | Calisma | ag¢ma kararlar1 analiz edilmis
Se¢imi Problemi ve dagitimin daha sistematik
yapilmasina yonelik bir karar-
destek sistemi olusturulmustur.
karisik tamsay1 programlama
modelleri olusturulmustur
Otomotiv Sektdriinde
Yeni Bir Dagitim
9 Bolat,Vd. Merkezi A¢ilmasina Model | Bulanik AHP y6ntemi kullanilarak
(2010) Yonelik Bir Caligmasi | tesis se¢imi yapilmast
Degerlendirme
Modeli
Calismada matematiksel ve
Lojistik sisteminde bilgisayar modf:llc;me yontemleri
. . kullanilarak lojistik
Bris, M. tagima modeli Model .
10 . sisteme kag tane ara nokta
(2010) maaliyet Caligmasi . o
e eklenmesi gerektigi ve
minimizasyonu . o
kapasitelerinin sinirli olup
olmamasi gerektigi ele alinmustir.
Hibrit Parcacik Siirti Hibrit Pargacik kiime
Zhi. Vd. Optlm.lzasyonu Kavramsal Optimizasyonu élg.orltmasma}
11 (2010) Algoritmasina Dayali Calisma Kullanilarak Lojistik Merkezi
Lojistik Merkezi Yer ? Yer Se¢imi Yapilmig ve Modelin
Secimi Calisma Prensibi Ele Alinmistir.
. O.tot.motlv Sek? riinde Heterojen filolu rota olusturma
12 Demir Bir Ihracat Dagirm Model algoritmasi ile mik run tasarimi
0.(2010) Merkezine MilkRun | Calismasi &
kurulmasi
Bir otomotiv yedek
Oncel, Vd. parga firmasi i¢in yeni Model | AHP yontemi kullanilarak Dagitim
13 A . . -
(2011) bir dagitim merkezi Calismas1 | merkezi yer se¢imi yapilmistir
kurulum karar1
Maden Malzemeleri Malzeme q’(.lg.ltlm hatlar1 ve Flagmm
- .. merkezleri i¢in bir madencilik
. Dagitim Merkezinin e
14 (Zhong Ling GPS ile Optimal Model | grubu sirketinin, kdmiir grubunun
Zhao 2011) P Caligmas1 | malzeme teslimatinin verimliligi ve

Yerlesimi Uzerine
Calisma

etkinligini optimize etmek i¢in bir
model gelistirmistir.
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| 59
No | Yazar (l'a " | Ele Aman Problem CO Zam Kisa Ozeti
ve Tarih Yontemi
Sinif tabanl
depolamanin
uygulanmastyla
(Chan, manuel toplama ve Depo yonetiminde KPI larin dnemi
A Kavramsal . <
15 | F,. Chan, ¢ok seviyeli rafll Calisma ve nasil daha verimli kullanilacagi
H.K.,.2011) | dagitim deposunun ¥ iizerine bir ¢alisma
siparis toplama
verimliliginin
artirilmasi.
ot ok o
Lin & Zhang. | Dagitim Tahsis Mode] | Fiecteriun 1s titiyaciatina
16 . . . bir lojistik dagitim tahsisi sevk
(2012) Sevkiyat Sistemi Calismast . .
prototip sistemi tasarlanmis ve
Arastirmasi
uyggulanmistir.
ArcGIS Tarafindan Cografi Bilgi Sistemi teknolojisine
17 Yang, Z. Desteklenen Lojistik Model | dayali olarak lojistik dagitim
(2012) Dagitim Merkezinin Calismast | merkezinin kurulus yeri
Konumu segilmektedir.
Cicekdag: Afet istasyonu ve Agirhik merkezi yontemi
18 |1 gKm £ ’S toplanma merkez Model | kullanilarak afet ve acil durumlar
@ (’)1 2) B igin yer se¢imi ve bir | Caligmas1 | igin toplanma yeri bolgeleri
’ uygulama secilmistir.
Tasima maliyetlerini
azaltmak i¢in
Kargari, M, otomotiv yedczk . )
19 | Sepehri pargalarini dagitmak Literatir | Calismada otomotiv yedek
M.,(20 1’2). icin bir Vef‘ Taramast | parca dagitiminda ve nakliye
madenciligi yaklasimi maliyetlerinde dnemli bir maliyet
ktlllanan magazalarm diististinii saglayacak analiz
kiimelenmesi. modelleri dnerilmistir.
Calismadan sunulan algoritmanin
Gelismis Bagisiklik verimliligini artirmak i¢in
(Hong, Vd. Alg'oritmastna Dayali Model standart baglslkl.llk. algoritmasina
20 2013) Lojistik Dagitim Calismas! dayal1 elit stratejisi anlatilmigtir.
Merkezi Lokasyonu } Elit stratejinin rolii problemin
Arastirmast hem niteliksel hemde niceliksel
¢Oziimiine destek olmasidir.
Cok uluslu bir kimya sirketi i¢in,
- . makul bir dagitim merkezi yeri
Agirlik Merkezi . L
Yéntemine Davali karari, kimyasal {iriin 6zelliklerini,
(Liu, Vd. . A Model | lojistik maliyetlerini, lojistik yanit
21 Hizmet Dagitim .
2013) . - Calismasi | hizin1 vb. dikkate alan, Kuzey
Merkezi Yer Secimi Cin’de optimum bir lojistik
Arastirmasi P )

dagitim merkezi kurulmasi ele
alinmustir.




60 DR. BILAL SEKER
No | Yazar (l.a Y | Ele Alnan Problem CO wam Kisa Ozeti
ve Tarih Yontemi
Cevik tedarik zinciri
degerlf:n_dlrme Kavramsal
(Vinodh modelinin tasarimi Calisma ) o
22 V. 2 01’3 ve bir Hint otomotiv v i Cej”k tede}rlk zineirt
- ) parcalari iiretim aka degerlendmnf: mpdehnm .
organizasyonunda Caligmasi tasa‘nml ve b.1r Hint otomoFlv
vaka calismast tiretim organizasyonundaki vaka
caligmasi.
(Zeng, Vd., OtOII‘-lOtiV Lojistiginde Kavramsal | Maliyet kazanci saglamak
23 Ho1 3). Multlmodawl Calisma | amactyla demir yolu ve deniz yolu
Taslmac111g1n Tagima pay tahsisinin genetik algoritma
Modu Dagilim yoluyla saptanmasi
Dagitim merkezi konumunu i¢in
Dagitim Merkezi sinir ag1 kullanimins dayanarak,
24 (Wang & Liu | Konumu i¢in Model | bir dagitim merkezi konumunun
2014) Bagisikliga Dayali Bir | Caligmasi | matematiksel modeli kurulmus,
Algoritma bagigiklik Igoritmasinin yani sira
yeni bir yontem sunulmustur.
Calismada Fuzhou Belediye
Biirosu dagitim merkezi konumu
Dagitim Merkezi Kavramsal tutin N akasimi Fanm.yor, bu"k onu
. . . temelinde analiz edilecek tiitiin
(Cai, Vd. Tesis Yerlestirme Calisma . s ..
25 N . vakas, tesis yerinin dnemini
2014) Yontemleri Vaka . .
Arastirmast Calismasi acikliyor, tesis yerlestirme
d ¥ faktorleri ve ilkeleri analiz ediliyor
ve tesislerin yerlesimi, yontemler
Ozetleniyor
Calismada, piyasa taleplerinin
Biitiinlesik Tedarik belirsiz oldugu biitiinlesik bir
2 | Samkava | || Mol emeven amacr
Vd. 2014) ¢ ¢ Calismasi ¢ 4

Bulanik Cok Amagl
Programlama Modeli

gergeklestirmek igin ¢ok iiriinl,
¢ok asamali ve ¢ok donemli
planlama modeli 6nerilmistir
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No | Yazar (l.a D | Ele Alinan Problem CO wam Kisa Ozeti
ve Tarih Yontemi
. . AHP ve Agirlik merkezi hibrit
Optimal dagitim .
(Onnela, N. . Kavramsal |yontem kullanilarak en uygun
31 merkezi konumunun - .
2015) . . Calisma | Avrupa dagitim merkezi kurulus
belirlenmesi L
yeri segimi yapilmistir
Otomotiv Caligmada ilk siparis girisinden
endiistrisinde par¢a bos par¢a konteynerlerinin
o (Boysen, lojistigi: Karar Literatlir | iadesine kadar otomotiv
Vd.,2015). problemleri, literatiir Taramasi | endiistrisindeki parga lojistiginin
taramasi ve aragtirma temel siire¢ adimlarint
giindemi. aciklamaktadir.
Wuhan Celik Lojistik Wuhan gel_lk sektoru_nde fflallyet
Yang, M., & . . gosteren bir firma i¢in dagitim
. Dagitim Merkezinin | Kavramsal .
33 | Zhenping, L. R merkezi kurarak. Navlun
Yer Se¢imi Uzerine Calisma . .. .
(2016) maliyetlerinin azaltilmasina dair
Calisma .
bir ¢aligma.
Milkrun Arag
Rotalama
Huang, M., Probleminin . Model C++ programi kullanarak uygun
34 | Yang, J, Modellenmesi Calismas1 | milk run tasarim ¢aligmasi
(2010). Zaman Penceresine ¥ Ay
Katilan Gelistirilmis
C-W Algoritmasi.
Kaya, A., - .
Yildir, C., Yedek Par¢a Dagitim B.t.eyaz csya sgktorunfi ¢ faaliyet
- ; b Model gosteren bir igletme i¢in yer
35 | Agmalan, I, Planlamasina Y6nelik Calismasi | se¢imi ve dagitim planlamasinin
& Cebi, F. Model Tasarimi 3 elg almmasi £ p
(2016) ’
Zhou, L., Dagitim merkezi Dagitim merkezi konum problemi
Zhang, G., & - Model icin RMOSE adinda (yeni bir
36 . konumlarinin se¢imi . .
& Liu, W. icin veni bir véntem Calismas1 | model Onerisi yapilmustir. ) yeni
(2017) “ny y bir model 6nerisi yapilmistir.
Bu ¢alismada TRA bdolgesinde
bulunan illerin arz kaynaklarina
uzaklig1 nedeniyle lojistik
Dagitim merkezi yer maliyetlerinin
se¢imi problemine azaltilmasi ve bolgesel kalkinma
37 (Demirddgen, | stokastik bir Kavramsal | bakimindan en fazla faydanin
Vd. 2017) model onerisi :Tra Calisma | saglanabilmesi i¢in uygun bir
bdlgesinde bir DM kurulus yeri
uygulama arastirllmistir.Stokastik Cok

Kriterli Kabul Edilebilirlik
Analizi-TRI (SMAA-TRI)
yontemi kullantlmastir.
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No | Yazar (l.a Y | Ele Alman Problem Co wum Kisa Ozeti

ve Tarih Yontemi
Kapsamli rotalama
Niu, Y, maliyetini en aza .
Yang, Z indirerek yesil Bu ¢alismada, matematiksel model
P Model zaman pencereli (GOVRPTW)

38 | Chen, P, acik arag rotalama . .
& Xino. 1. problemini zaman Calismas1 | yesil agik arag rotalama problemi
(2018) pencereleriyle ele alinmistir

optimize etme
Bu ¢alismanin amaci, dagitim
merkezi atama problemine gevresel
ve ekonomik amaglari optimize
Dagitim merkezi eden bir tam say1li programlama
39 (Sezen Akar, | atama problemi i¢in Model modeli gelistirilmektedir. Toplam
G.2018). bir optimizasyon Calismas1 | maliyeti ve karbon emisyonunu en
modeli aza indirgeyen, yasal zorunluluklart
ve kapasite kisitlarini karsilayan bu
model, bir isletmeden alinan veriler
ile sinanmstir.
Bu ¢alismada, fabrika Milkrun
akis sistemi ele alinmakta
Tesis ici Milk-Run ve Milkrun rotalarinin ve
Sipahioglu, sistemfkurulumu Model stiresinin belirlenmesinin 6nemi

40 [A., &Altn, |, . . vurgulanmaktadir. AGV’ler igin

; i¢in matematiksel bir Calismasi . .
1. (2019). model olusturulmast Milkrun rotalarmin ve periyodunun
$ eszamanli olarak belirlenmesi i¢in
bir karma tamsayili matematiksel
model Onerilmistir.
Analitik hiyerarsi siirecini
Kentsel loiistik kullanarak bir X sehrinin g¢esitli
- ! . bolgelerinde lojistik dagitim
Wang, Vd. | dagitim merkezi yer Model . .
41 (2019) secimi modeli kurma Calismast merkezleri kurmanin avantajlarini,
Vecam irik arastirma ¥ dezavantajlarini ve rasyonelligini
P ¥ gosteren bir model iizerinde
calisilmstir.
otomotiv yan sanayinde faaliyet
Otomotiv sektériinde gOsteren sirketlere yedek
(Tuzkaya & . Model parga iiretimi ve dagitim ag1
42 . yedek parga dagitim .
ahin alismasi | tasarimlarinda yol gosterebilece
hin 2019 tasarimi 1 larinda yol g6 bilecek
bir ¢6ziim metodolojisi ortaya
konulmaktadir.
Otomotiv . -
endiistrisindeki bir Otomotiv sektoriinde. Kamyon
(Peng & kamyon ¢izelgeleme cizelgeleme proble.mlnlr.l ..
. . e Model (GWO) meta-sezgisel bilesimin

43 | Binghai, problemi i¢in hibrit . . . e

2019) Gift amagh gri Calismas1 | birlestirilmesiyle hibrit iki-amagl

kurt optimizasyon
algoritmast

gri kurt optimizasyonu (HBGWO)
algoritmasi onerilmektedir




IHRACAT ODAKLI LOJISTIK AG TASARIMI

| 63
No | Yazar (l.a | Ele Alman Problem CO zam Kisa Ozeti
ve Tarih Yontemi
Gelistirilmis
Akilli Su Damlast Bir ¢elik dagitim merkezi ¢in
Algoritmalarina Akilli su damlasi algoritmasi
44 (Chen, Vd. Dayali Gemi Celik Model tasarlanmis ve gelistirilmis ve
2020) Dagitim Merkezinin Calismasi | daha sonra genetik algoritma
Yesil Ara¢ Rotalama ve geleneksel akilli su damlasi
ve Programlama algoritmast ile karsilastirilmigtir
Optimizasyonu
Centroid Yontemi
ve Bulanik Kitle merkezi ve bulanik
45 (Chun, Vd. | Degerlendirme Model degerlendirme yontemi ile dagitim
2020) Yontemine Dayali Calismas1 | merkezi yer se¢imi aragtirmasi.
Dagitim Merkezi Yer (Konferans kitabi)
Se¢imi Arastirmasi
Trafik planlama
optimizasyon Geleneksel algoritma yontelmi
(Xiang, Y. modeline dayah“ Model klnlllam{arak kentsel lojistikte
46 olarak kentsel ytik yiik dagitim noktalarinin trafik
2020) _ Calismasi i ..
dagitim noktasinin planlamalarina gore optimize
maksimum kapsama edilmesi
yerinin arastirtlmasi
Ulkelerin ekonomik biiyiime
oranlarini artirabilmelerinde dis
Arabaci, H., | Lojistik Sektoriiniin t1 care"ﬂni O%elljkle de ihracatin
. o e Kavramsal | 6nemi biiyiiktiir. Son yillarda dis
47 | & Yiicel, D. | Ekonomik Biiyiimeye . . e .
(2020) Etkisi incelenmistir Calisma | ticaret igslemleri lojistigin Onemini
’ $ arttirmistir. Bu ¢aligmada lojistik
Sektoriiniin Ekonomik Biiyiimeye
Etkisi incelenmistir
Calismada en dogru sekilde depo
takip sisteminin belirlenmesi ve
Otomotiv yedek ?epq tas.arlmlarlmn kurulmast
tizerine incelemeler yapilmistir.
Sayin A., parga firmasinda . .
Kavramsal | Yapilan ¢aligmada, bir otomotiv
48 | Maden depo tasarimi . .
. L Calisma | yedek parga isletmesinde en hizli
Y.(2020) faaliyetlerinin isletme e P .
. .. lojistik sistemini saglayabilmek
verimliligine etkisi .
icin depo tasarimi ve depo
takip sistemlerinin nasil olmast
gerektiginden bahsedilmektedir
Arag-Yol lsbirligi Bu gah§mada, sm}.fa!lze kavsaktaki
Su, D., filolar1 incelemek igin arag-yol
Ortaminda Kentsel e qees ..
Cong, W., Kavramsal | isbirligi ortami altinda ekolojik
49 . Karayolu Araglarinin . .. .
& Jiang, K. Ekoloiik Siirii Calisma | siiriis teknolojisi ve mikro yakit
(2020) J ? tiiketimi hesaplama modelini

Stratejisi Arastirmast

birlestirir.
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No | Yazar (l.a " | Ele Alnan Problem | &0 wam Kisa Ozeti
ve Tarih Yontemi
Tiirkive’de Otomotiv calismada otomotiv sektoriinde
Ersen, M, yede faaliyet gosteren bir firmanin
Yan Sanayinde Model yere
50 |Sel,C. nayin . Tirkiye’nin ¢esitli illeri
Cevreci Tesis Yeri Calismasi . .
2020) Secimi Problemi arasindan uygun bayi yerlerinin
¢ belirlenmesine ¢aligiimustir.
fvilestirilmi Optimum arag rotalama ve
Ayklllsl Su D:mlam zamanlama, araglarin karbon
Chen. G Algoritmalarma emisyonlarini etkili bir sekilde
7. R azaltabilir ve dagitimin zamaninda
51 Wu, X., Li, Da)vfah Gemi Cel.lk. Model olmasini saglayabilir. Bu problemi
J., & Guo, Dagitim Merkezinin Calismasi . ..
H. (2020) Yesil Arag Rotalama ¢ozmek i¢in, bu ¢caligmada yumusak
' ve Programlama zaman pencereli bir yesil arag
0 timigzas on rotalama ve gizelgeleme problem
P yonu modeli nerilmistir.
S:g:l(; trllviire ten Caligmanin amaci, (RSR) analiz
(Fartaj, bir sirketin tedarik Kavramsal Yontemlerlm kullgngrak otqm otv
52 L . parca imalat sirketinin tedarik
Vd.,2020) zincirindeki ulasim Calisma O . ..
aksakliklarnim zincirinin kritik nakliye kesinti
modellenmesi Faktorlerini ortaya koymak
Bulanik SWARA ve Caligmada CoCoSo yontemi
(Ulut CoCoSo véntemleri Model onerilmistir. Ikinci olarak, bulanik
53 uas, 0050 yontemie ode SWARA ve CoCoSo’dan olusan
Vd.,2020) ile lojistik merkez Calismasi L
icin yer secimi yeni bir entegre CBS tabanli yer
¢ se¢imi ele alinmistir.

Literatiir arastirmasi kapsaminda ele alinan makaleler incelendiginde

bir¢ok alanda dagitim merkezi ve/veya lokasyon se¢imi ¢aligmasi yapildigi
gorlilmistiir. Bu calismalardan Kaya vd. (2016) calismasi bir beyaz esya
firmasinin yedek parca ihracatinda dagitim merkezi se¢imi ele alimmistir.
Yedek parcalar Ozellikleri itibariyla talep Ongoriisii belirsiz oldugundan
cevirim hizlart diisiiktiir. Bu nedenle sevkiyat siirecinde de zaman boyutu
onemli bir kisit olarak gorilmemektedir. Sadece maliyet minimizasyonu
tizerinde durulmustur.

Dagitim merkezi ile ilgili yapilan ¢calismalardan bir digeri ise Tuzkaya ve
Sahin (2019)’ un yaptig1 Otomotiv sektoriinde yedek par¢a dagitim sistemi
konulu g¢aligmadir. Calismada otomotiv yan sanayinde faaliyet gosteren
sirketlere yedek parca lojistik dagitim ag1 tasarimlarinda yol gosterebilecek
bir ¢oziim metodolojisi iizerinde calisilmis ve matematiksel bir model
gelistirilmistir. [hracat dagitim merkezi secimine deginilmemistir.

Barut¢uoglu vd. (2009) c¢aligmasinda otomotiv sektdriinde bayilere
yapilan ara¢ dagitimmi konu alan bir dagitim merkezi modellemesi
gergeklestirmislerdir.  Calisma yurt igindeki fabrikalarda iiretilen bitmis
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araglarin yine yurt ici bayilere sevkini konu aldigindan kisit olarak maliyet
minimizasyonu lizerinde durulmus ve ihracat operasyonlar1 agisindan ele
almmamistir. Dolayisiyla literatiirde Otomotiv sektdriinde ihracata dayali
seri imalat parca lojistigi ig¢in bir ag tasarimi ve dagitim merkezi se¢imi
¢alismasina rastlanilmamustir.

YOK ulusal veri tabani incelendiginde, Demir (2010) tarafindan otomotiv
sektoriinde ihracat dagitim merkezine heterojen filolu rota olusturma
algoritmasi ile bir dongiisel sefer tasarimi yapilmistir. Konu galismada
ihracat dagitim merkezinin var oldugu varsayimi ile bu ¢calisma yapilmis olup
dagitim merkezi secimi ile ilgili bir bilgiye rastlanilmamistir. Konuyla ilgili
literatiir incelendiginde otomotiv sektoriinde ihracat dagitim merkezi se¢imi
konulu bir ¢alisma olmadig1 goriilmistiir. Bu alanda yapilacak bir ¢alismanin
Tiirkiye ihracat siireglerinin etkin ve verimli bir sekilde yonetilmesinin yani
sira Tirkiye lojistik performans endeksinde en diisiik deger olan uluslararasi
sevkiyat alanina pozitif katki saglamas1 amaglanmaktadir.

5.3. Calismanin Bibliyometrik Analizi

Dagitim merkezleri lojistik ve tedarik zinciri agindaki zincirler arasinda es
giidiim saglayan, siireglerin daha yalin, daha esnek ve dlgek ekonomisinden
faydalanmalar1 suretiyle maliyetlerin diisiiriilmesine katki saglayan lojistik
depolandir. Yiiksek fayda diizeyine sahip bu siireglerin Tiirkiye’de ihracat
yapist en yiiksek olan Otomotiv sektorii alaninda uygulanmasi ¢arpan etkisi
yiiksek bir katma deger yaratilmasini saglayabilecegi diisiiniilmektedir.

Her iki alandaki bu yiiksek 6nem seviyesi goz Oniline alinarak bundan
sonraki caligmalara katki saglamasi amaciyla bu bibliyografi calismasi
yapilmistir. Bibliyometri belirli bir alanda belirli bir donemde ve belirli bir
bolgede kisiler ya da kurumlar tarafindan iiretilmis yayimnlarin ve bu yaymlar
arasindaki iliskilerin sayisal olarak analizidir (ULAKBIM, 2022). Oncelikle
anahtar kavramlarin se¢iminin tamamlanmasi saglanmis olup dagitim merkezi
seciminin otomotiv sektdriinde uygulanacak olmasindan dolay1 o6zellikle
otomotiv ve dagitim merkezi anahtar kavramlari lizerinden dizin arastirmasi
yapilmustir.

Scopus veri tabaninda “Otomotiv”, “Dagitim Merkezi Se¢imi”, “Otomotiv
Endiistrisinde Dagitim Merkezi Se¢imi”, “Distiribution Center”, “Distiribution
Center Selection” anahtar kavramlar1 taranarak 2003-2020 yillar1 arasinda
yayinlanmig 400 adet bilimsel ¢aligma saptanmistir. Bu ¢aligmalarin yillara
gore dagilimlart asagidaki grafikte gdsterilmistir.
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2003-2020 Yillan Arasinda Yaymlanmis Bilimsel Calismalar

0 4
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

BBilimsel Yayin Sayis!

Sekil 14. Scopus Veri Tabaninda Yayinlanan Makalelerin Yillara Gore Dagilimi

Grafik incelendiginde 2003 -2010 yillar1 arasinda ¢ok seyrek goriilen
caligmalar 2010 yilindan sonra sayisal olarak artmis ve 2019 yilinda en yiiksek
seviyeye ulasmisti.  Yun (2003) tarafindan Wuhan teknoloji iiniversitesi
bilimsel yayin g¢alismalar1 kapsaminda yazilan bir makalede bir lojistik
dagitim merkezi i¢in alokasyon algoritmasi gelistirilmistir.

2010 yilina kadar yapilan calismalar ag tasarimi {izerinde birtakim
algoritmalar kullanilarak simiilasyon ve optimizasyon ¢alismalarini
kapsamaktadir. 2012 yilindan sonra, Yang ve Zhenping (2016) tarafindan
yapilan ¢alismada Wuhan bolgesinde dagitim merkezi se¢imi ve buna benzer
cok kriterli karar verme teknikleri kullanilarak maliyet minimizasyonu ve/
veya mod-lokasyon se¢imi iizerine yogunlasmistir.

2020 yilina gelindiginde ¢aligmalarin agirlikli olarak rota optimizasyonu
iizerine oldugu gozlemlenmistir. Chen vd. (2020) tarafindan yesil arag
rotalama ve planlama, kentsel ylik dagitim noktalarinin trafik planlamasina
gbre optimizasyonu, Su vd. (2020) tarafindan yapilan kentsel yol araglarinin
ekolojik siiriis stratejileri gibi calismalar géze carpmaktadir.

Benzer bir ¢alisma web of science veri tabaninda da yapilmistir. Ayni sekilde
“Otomotiv”, “Dagitim Merkezi Se¢imi”, “Otomotiv Endiistrisinde Dagitim
Merkezi Se¢imi”, “Distiribution Center”, “Distiribution Center Selection”
anahtar kavramlar1 taranarak 2003-2020 yillar1 arasinda yayinlanmis 305
adet bilimsel ¢aligma saptanmistir. Bu calismalarin yillara gore dagilimlari
asagidaki grafikte gosterilmistir.
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2003-2020 Yillar Arasinda Yayinlanmis Bilimsel Galismalar

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

@Bilimsel Yayin Sayisi

Sekil 15. Web of Science Makalelerin Yayin Yillarina Gére Dagilimi

Grafik incelendiginde yillara gore bilimsel yayin sayisinin ve degisiminin
Scopus veri tabani ile benzerlik gosterdigi goriilmektedir. 2010 yili dncesi
yapilan yayinlarm azlhigi goze carparken 2010 yilindan sonra artis oldugu
gbzlemlenmigtir.

2003- 2010 yillar1 arasinda yapilan yaymnlar incelendiginde agirlikli
olarak tasarim iyilestirme ve optimizasyon c¢alismalari iizerinde duruldugu
gbzlemlenmistir. 2011 -2020 yillar1 arasinda yapilan ¢aligmalar arag rotalama
problemlerinin ¢6ziimii i¢in hibrit algoritma ¢éziimleri Niu vd. (2018) vb. gibi
calismalara agirlikli olarak yer verildigi gozlemlenmistir. Calismanin benzeri
Sciencedirect veri tabaninda yapilarak s6z konusu veri tabaninda yaymlanmis
bilimsel ¢alismalar da incelenmistir.

2003-2020 Yillan Arasinda Yayinlanmis Bilimsel Calismalar
120

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

@Bilimsel Yayin Sayis|

Sekil 16. ScienceDirect Makalelerin Yayin Yillaria Gore Dagilimi

“Otomotiv”, “Dagitim Merkezi Se¢imi”, “Otomotiv Endiistrisinde Dagitim
Merkezi Sec¢imi”, “Distiribution Center”, “Distiribution Center Selection”
anahtar kavramlar1 taranarak 2003-2020 yillar1 arasinda yayinlanmis 740
adet bilimsel ¢alisma saptanmistir. Bu calismalarin yillara gore dagilimlar
yukaridaki grafikte gosterilmistir.
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Sciencedirect veri tabaninda bulunan makalelerin yayin yillari ve yillara gore
dagilim1 diger veri tabanlari ile benzerlik gostermemektedir. ScienceDirecte
diger veri tabanlarina gore ¢ok daha fazla yaym saptanmigken ¢aligmalarin
2005 yilindan itibaren artarak devam ettigi goriilmiistiir. 2003-2010 yillar
arasinda yapilan yaymlar incelendiginde daha ¢ok tedarik¢i secimi Chou ve
Chang (2008) sevkiyat modu se¢imi Kiesmiiller vd. (2005) tarafindan karar
verme siiregleri iizerine g¢aligmalar yapildigr gozlemlenmistir. 2011-2020
arasinda yapilan yayinlar incelendiginde ise Afshari vd. (2014) tarafindan
yapilan yesil dagitim merkezi tasarimi i¢in konum kararinin optimize edilmesi
Leirido vd. (2020) ¢alismasi arag emisyonlariin bilyliik metropollerde halk
sagligi lizerindeki etkilerinin bir kamyon soforii goziiyle incelenmesini konu
alan daha ¢ok c¢evreci yayimnlarm yapildig1 gozlemlenmektedir.

2003-2020 Yillar Arasinda Uluslararas Dergilerde Yayinlanan Bilimsel Calismalarin Dagilimi

2070 ———— a
2018 a5

2015 51

0 50 100 150 200 250

mScopus mWeb of Science  m Science Direct

Sekil 17. Uluslararas: Dergilerde Yayimnlanan Makalelerin Yillara Gére Dagilimi

Her {i¢ bilimsel veri tabaninda yayinlanan bilimsel ¢aligmalar konsolide
edilerek yukaridaki grafikte gosterilmistir. 2017, 2018 ve 2019 yillarinda
yaymlanan bilimsel ¢alismalarin, tim yillara oran1 %43 tiir. S6z konusu
uluslararasi ¢aligmalarin aragtirma esnasinda kullanilan anahtar kelimeleri ve
toplam sayis1 konsolide edilmis bir sekilde asagidaki tabloda goésterilmistir.

Tablo 22. 2003-2020 Y1illar1 Arasinda Uluslararast Dergilerde Yayinlanmis Makale Sayilari

“Distrubition Center Selection” “Automotive” “Selecting

Veri Tabam Distrubition Center”
Web of Sicience 305
Scopus 400
Sciencedirect 740
Toplam 1445

Ayrica yapilan bu ¢alismalarda konusu gegen 1445 makale igerisinde en
cok alint1 yapilmis ilk 10 yayin incelenmis olup bilgileri agagida verilmistir.
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Tablo 23. En Cok Alint1 Yapilan ilk 10 Yaym

Sira No Referanslar Yayinlandigi Dergi  Alinti Sayist

1 Chan, F,. Chan, HK,. (2011). Improving the productivity of order picking of a manual-pick and multi-level rack
distribution warehouse through the implementation of class-based storage. Volume 38, Issue 3, March 2011, Expert Systems with 23

Pages 2686-2700 Applications
2 Boysen, N., Emde, S. Hoeck, M. Kauderer, M.,(2015). Part logistics in the automotive industry: Decision Eurapean J_uurnal of
problems, literature review and research agenda Volume 242 |ssue 1, 1 April 2015, Pages 107-120 Ogj;ziigsl 152
3 Liang, L., Chen, L., (2008). A fuzzy quantified SWOT procedure for environmental evaluation of an international \nformation Sciences 106
distribution centerVolume 178, Issue 2, 15 January 2008, Pages 531-549
4 Vinodh, 8. Devadasan, 3.R.Vimal, KE K, Kumar, D.,(2013).Design of agile supply chain assessment model Journal of
and its case study in an Indian automotive components manufacturing organization.Volume 32, Issue 4, Manufacturing 40
QOctober 2013, Pages 620-631 Systems
5 Kargari, M.,.Sepehri,M. (2012). Stores clustering using a data mining approach for distributing automative spare- Expert Systems with 29
paris to reduce transportation costs Volume 39, Issue 5, April 2012, Pages 4740-4748 Applications
[3 Dynamics of Neural
Zhenlai, Y., Yang, J., (2014). Development and Application of Milk-Run Distribution Systems in the Express Metwarks and 28
Industry Based on Saving Algorithm. Volume 2014 |Article ID 536459 | 6 pages Applications in
Optimization
7 Diaz, M.,Peidro, D. Mula, J. (2014).A fuzzy optimization approach for procurement transport operational planning Applied Mathematical 27
in an automobile supply chain.Volume 38, Issue 23, 1 December 2014, Pages 5705-5725 Modelling
8 Levender, S.A.. Oleske, D.M., Andersson, G.B,.Kwasny, M.,(2006).Low-back disorder risk in automotive parts International Journal
distribution Volume 36, Issue 9, Seplember 2006, Pages 755-760 ofindusirial 19
) ’ ’ Ergonomics
9 Zeng, T., Hu, D., Huang, G.,(2013). The Transportation Made Distribution of Muimodal Transpertation in Procedia - Social and 17
Automotive Logistics Volume 96, 8 November 2013, Pages 405-417 Behavioral Sciences
10 Huang, M., Yang, J.. (2018). The Modeling of Milk-run Vehicle Routing Problem Based on Transportation 1

Improved C-W Algorithm that Joined Time Window.Transportation Research Procedia 25C (2017) 716-728 Research Procedia

Referans gosterilen ilk 10 makalenin yaymn yillarina bakildiginda ilk 5
yayin igerisinde sadece bir yayin Liang ve Chen (2008) 2010 yil1 6ncesine
ait olup diger yayinlar 2013 ve sonrasi yaymlanmis ve nispeten daha giincel
yaymlardir.

Bu bibliyometrik analiz ¢alismasinda otomotiv sektoriinde dagitim merkezi
secimine yonelik c¢alismalar incelenmis ve bir¢ok farkli kriterler géz oniine
aliarak s6z konusu ¢aligmalar siniflandirilmistir. Bundan sonraki ¢aligmalarda
arastirmacilara katki ve kolaylik saglamasi saglamasi hedeflenmektedir.

5.4. Calismanin Amaci ve Onemi

Ginliik yagantinin idame / organize edilmesinde ihtiya¢ duyulan {iriinlerin
ya da nesnelerin varligi yaninda onlar1 bir araya getirmek i¢in gereken
hareketin lojistik operasyonuna bagli oldugu sonucuna varmak lojistigin ne
kadar 6nemli oldugunun anlagilmasina yardimer1 olabilir.

Bu derece onemli bir olguya sahip olan lojistik siire¢lerinin etkin ve
verimli yonetilip yonetilmedigini anlamak ic¢in bir takim 6l¢iim araglarina
(KPI) lara ihtiya¢ duyulmustur. Bu baglamda iilkelerin lojistik alt yapisinin
performansint  dlgiimlemek igin lojistik performans endeksi hayata
gecirilmigtir. Tiirkiye’nin lojistik performans endeksindeki puanlamasi
yillar itibariyle negatif bir goriinim sergilemis ve Tirkiye’deki lojistik alt
yapisinin iyilestirilmesi ihtiyact bu verilerle desteklenmistir. Tiirkiye Lojistik
Performans Endeksindeki maddeler puan siralamasina gore dizildiginde en
diisiik degerin glimriikler ikinci en diisiik degerin ise uluslararasi sevkiyat
oldugu goriilmektedir.

Guimriikler direkt devlet politikalart ve iilkenin i¢inde bulundugu siyasi
konjonktiire bagh degisiklik gosterdiginden dolayr bu madde gelisim
planlamasi agisindan kapsam dis1 birakilmis ve ikinci diisik deger olan
uluslararasit sevkiyat alaninda alt yap1 gelistirme firsatlaria odaklanilmistir.
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Uluslararasi sevkiyat lilkedeki ihracat siireglerinin temelini olusturdugundan
uluslararasi sevkiyat baslig1 altinda yapilacak bir iyilestirmenin ihracat pay1
en biiylik olan sektorlerden birinde yapilmasi bu iyilestirmede ¢arpan etkisini
olusturacak bir fayda yaratabilecegi diigiiniilmektedir.

Bu caligma kapsaminda ihracatta en biiylik paya sahip olan otomotiv
sektoriinde parga ihracati yapan firmalarm ihracat hacimleri analiz
edilecek, faaliyet gosterdikleri sehirlere gore koordinatlari belirlenerek tiim
tedarikgilerin tek bir kanaldan ihracat yapmasini saglamaya yonelik bir
dagitim merkezi se¢imi yapilacak ve bu merkez veya merkezlere gore ilgili
imalatcilardan dongiisel sefer ile malzeme toplamay1 saglayacak bir arag rota
planlamasi yapilacaktir.

5.5. Calismanin Sinirhliklar

Calisma kapsaminda ¢aligma konusuyla direkt ilgili olan kisimlar analiz
edilmis konunun kapsami diginda kalan kisimlar analiz edilmemistir.

Calisma sadece otomotiv parca ihracatini kapsamis olup, bitmis {iriin
bazinda ara¢ ihracati arastirma dis1 birakilmistir. Calismada tagimadan
kaynaklanan sera gazi salinimlar1 ve emisyon kisitlari analiz dis1 birakilmistir.

Calisma kapsamindaki ihracat rakamlari ve hacimleri 2019 yilina ait olup.
Konjonktiirel etkiler ve salgin nedeniyle piyasada yasanan dalgalanmalar
modellenmemis ve modelin normal sartlar altinda calistigi varsayimi ile
ilerlenmistir.

Thracat yapilacak iiriinler imalat pargalar1 oldugundan gonderim maliyeti
kapsaminda Avrupa iilkeleri igin kara yolu maliyeti esas alinmig ve sadece
Cin, Amerika ve Giiney Afrika i¢in deniz maliyeti hesaba dahil edilmistir.

Yer se¢imi modellemesinde modellenen 5 bdlgede bos depo var olup
olmadig1 analiz dis1 birakilmis gergekte bu bolgelerde kiralik depo kullanan
firmalar ile yiiz ylize goriismeler yapilarak kira maliyetleri yaklasik olarak
belirlenmis ve bu maliyetler iizerinden ¢alisilmistir.

Dongiisel sefer tasariminda dolar kuru 8,5 TL ile sabitlenmis olup.
Dongiisel sefer tasariminda kilometre sinirt nedeniyle ¢ift siiriicii calistirilacagi
varsayimda bulunulmustur.

5.6. Verilerin Toplanmasi Céziimlenmesi ve Yorumlanmasi

Oncelikle OSD, TIM ve CIMER gibi kanallarla firmalarin ihracat bilgileri
ve kg cinsiden yaptiklar1 sevkiyatlar talep edilmis ancak firma gizliligi ve
rekabet hukuku gibi nedenlerle bu bilgiler paylasiimamisti. Daha sonra
Tiirkiye de faaliyet gosteren otomotiv parca tedarik ve ihracat hizmeti veren
isletmeler TIM tarafindan yayinlanan ihracatta 1000 Firma isimli rapor
dikkate alinarak calisma kapsamina alinmis ve ¢alisma bu raporda yer alan 74
firma {izerinden yiiriitiilmiistiir. Raporda ihracat rakamlar1 haricinde bir veri
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saglanamadigindan Tiirkiye’den ihrag edilen iiriinlerin GTIP bazinda (i¢ ve
dis lastik, akiimiilatér, emniyet cami, motor, diger aksam ve parcalar olmak
iizere) 5 ana grupta tasnifi yapilmis ve bu firmalarin ihracat kg degerleri
trademap veri tabani kullanilarak elde edilmistir. Tasnif i¢in kullanilan 5 ana
grup Tablo 24’te goriildiigii iizere OSD’nin degerlendirme raporunda yan
sanayi ihracatini raporlarken kullandig tasnif yontemidir.

Bu verilerin toplanmasinin ardindan TIM’in yayinladig1 2019 yili Ihracatta
1000 firma isimli raporda bu 5 ana gruptaki ihracat¢1 firmalar, resmi ihracat
rakamlar1 ve ihracat kg degerleri agirliklandirilarak her bir firmanin ihracat
yilikiinden aldig1 pay oransal olarak hesaplanmig ve s6z konusu firmalar
asagida Tablo 25°te gdsterilmistir. Firma isimleri rekabet hukuku nedeniyle
gizlenmis ve Tedarikgil, Tedarik¢i2 seklinde isimlendirilmistir.

Tablo 24. Mal Gruplar1 Bazinda Ihracat¢1 Firmalar Listesi (TIM 2019 Ihracat Raporu)

Sirket Adi Sirket Ad1 |
Tedarikgil fg Tedarikgil
- Tedarik¢i2 é Tedarik¢i2
B . = .
@ | Tedarik¢i3 é Tedarikgi3
=
g Tedarik¢i4 Tedarikgi4
Q| Tedarikei5 Sirket Ad1
O . .
" | Tedarikgi6 Tedarikeil
Tedarikei7 Tedarikgi2
Tedarikei Tedarik¢i3
cdartker : Tedarikgi4
- Sirket Ad1 Tedarikgi5
§ Tedarikgil Tedarikgi6
8 | Tedarikgi2 Tedarikei7
. — - . .
§ | Tedarikei3 5 |Tedarikei
23] e g Tedarik¢i9
Tedarikgid % Tedarik¢ilO
Sirket Adi ; Tedarikgill
g | Tedarikgil $ | Tedarikgil2
2 | Tedarikgi2 % Tedarik¢il3
jo) [} N .
a o 80 | Tedarikgil4
2 Tedar?kg:? A Tedarikgil5
g Tedarikgid Tedarik¢il6
S | Tedarikgi5 Tedarikgil?7
Tedarikgi6 Tedarikgil8
Tedarikg¢il9
Tedarik¢i20
Tedarikgi21
Tedarik¢i22
Tedarikg¢i23
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Tedarikgi24 Tedarik¢i39
Tedarikg¢i25 Tedarik¢i40
Tedarik¢i26 Tedarikg¢i41
Tedarik¢i27 Tedarik¢i42
Tedarik¢i28 Tedarik¢i43
Tedarik¢i29 Tedarik¢i44
Tedarik¢i30 Tedarikg¢i45
Tedarikgi31 Tedarikg¢i46
Tedarikg¢i32 Tedarikg¢i47
Tedarikg¢i33 Tedarikg¢i48
Tedarik¢i34 Tedarik¢i49
Tedarik¢i35 Tedarik¢i50
Tedarik¢i36 Tedarik¢i51
Tedarikg¢i37 Tedarikg¢i52
Tedarik¢i38

74 firmanm Tiirkiye’den ilgili mal gruplar1 bazinda 6zellikle Avrupa,
Amerika ve Ortadogu olmak tizere toplamda 40 tan fazla llkeye ihracat
yaptiklart gozlemlenmistir. Pareto uyumu kapsaminda c¢alismaya en ¢ok
ihracat yapilan 21 iilke dahil edilmistir. 2019 yilinda s6z konusu 21 iilkeye 1.
548.868 Ton agirliginda iiriin ihracati gergeklestirilmistir (Trademap, 2020).

Asagida Tablo 26’ da Tiirkiye’den ihrag edilen 1,54 milyon tonluk hacmin
firma bazinda dagilimi gosterilmistir. Tlk 5’e dis ticaret firmalari, yedek parga
ve lastik firmalar1 girmektedir. Bolgesel bazda bakildiginda Tablo 27 en
¢ok ihracat yapilan bdlge 1,2 milyon ton ile Marmara bolgesidir. Tkinci Ege
liglincii ise I¢ Anadolu bdlgesidir. Tiirkiye’den yapilan toplam ihracatin %801
Marmara bolgesinden yapilmistir (Trademap, 2020).

Tablo 25. Agirlik Bazinda Ihracate1 Firma Listesi (Trademap, 2020).

Sirket Adi Bolge Toplam (Ton)
Tedarikeil Marmara 171.262
Tedarik¢i2 Marmara 143.459
Tedarik¢i3 Marmara 104.431
Tedarikc¢i4 Marmara 79.978
Tedarikei5 Marmara 75.143
Tedarikgi6 ic Anadolu 58.750
Tedarik¢i7 Marmara 49.069
Tedarik¢i8 Marmara 48.429
Tedarik¢i9 Marmara 46.109
Tedarikg¢ilO Marmara 37.934
Tedarikeill Marmara 32.481
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Tedarikgil2 Marmara 32.423
Tedarikeil3 I¢ Anadolu 32.340
Tedarikgil4 Marmara 32.034
Tedarikc¢il5 Ege 31.167
Tedarikgil6 Marmara 30.100
Tedarikeil?7 Ege 29.548
Tedarik¢il8 Marmara 29.077
Tedarik¢il9 Ege 25.053
Tedarik¢i20 Marmara 23.731
Tedarik¢i21 Marmara 22.774
Tedarik¢i22 Marmara 20.532
Tedarik¢i23 Marmara 20.238
Tedarik¢i24 Marmara 18.457
Tedarikg¢i25 Ege 17.742
Tedarik¢i26 Marmara 16.581
Tedarikgi27 I¢c Anadolu 15.992
Tedarik¢i28 Marmara 15.172
Tedarik¢i29 Marmara 15.162
Tedarik¢i30 Marmara 15.046
Tedarikgi31 Marmara 14.978
Tedarikg¢i32 Marmara 13.781
Tedarik¢i33 Marmara 13.206
Tedarik¢i34 Marmara 13.076
Tedarik¢i35 Karadeniz 11.587
Tedarik¢i36 Marmara 8.717
Tedarik¢i37 Ege 8.506
Tedarik¢i38 I¢ Anadolu 7.356
Tedarik¢i39 I¢ Anadolu 7.337
Tedarikg¢i40 Marmara 7.027
Tedarikg¢i41 Marmara 6.715
Tedarik¢i42 Marmara 6.557
Tedarik¢i43 Marmara 6.457
Tedarik¢id4 i¢ Anadolu 6.101
Tedarik¢i45 Marmara 5.975
Tedarik¢i46 Ege 5.937
Tedarikg¢i47 I¢c Anadolu 5.884
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Tedarikci4$8 I¢ Anadolu 5.715

Tedarik¢i49 Ege 5.457

Tedarik¢i50 Ege 5.329

Tedarik¢i51 Marmara 5.188

Tedarik¢i52 Marmara 5.113

Tedarik¢i53 Marmara 5.009

Tedarik¢i54 Ege 4.584

Tedarik¢i55 Marmara 4.442

Tedarik¢i56 Marmara 4.324

Tedarik¢i57 Marmara 4.149

Tedarik¢i58 Marmara 4.149

Tedarik¢i59 Ege 4.129

Tedarik¢i60 Marmara 3.804

Tedarik¢i61 Marmara 3.630

Tedarik¢i62 Marmara 3.570

Tedarik¢i63 Marmara 3.170

Tedarik¢i64 Marmara 3.030

Tedarik¢i65 Marmara 2916

Tedarik¢i66 Marmara 2.821

Tedarik¢i67 Marmara 2.676

Tedarik¢i68 Marmara 2.616

Tedarik¢i69 Ege 2.616

Tedarik¢i70 Marmara 2.555

Tedarikg¢i71 Ege 2.493

Tedarik¢i72 Marmara 2.018

Tedarik¢i73 Karadeniz 1.983

Tedarik¢i74 Akdeniz 11.970

Tablo 26. ihracat Hacminin Ton Cinsinden Bolgesel Dagilimi (Trademap, 2020).
ihracat Yapilan Bolge ihrac Edilen Miktar (Ton)

MARMARA 1,238,675
EGE 145,178
IC ANADOLU 139,474
KARADENIZ 13,570
AKDENIZ 11,970
Genel Toplam 1,548,868
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1.54 Milyon tonluk sevkiyatin {ilke bazindaki dagilimi ise tablo 27 de
gosterilmistir. Analize gore 344.844 ton ile Almanya birinci 138.343 ton ile
Italya ikinci ve 118.574 ton ile Fransa iigiincii olarak Tiirkiye’nin otomotiv
parcasi ihrag ettigi ithalat iilkeleri olmustur.

Tablo 27. ihracat Hacminin Ton Cinsinden Ulkeler Bazinda Dagilin (Trademap, 2020).

Ulke ihracat Miktar1 (Ton)
Almanya 374.844
italya 138.343
Fransa 118.574
Amerika Birlesik Devletleri 116.106
Romanya 95.952
Ingiltere 94.172
Ispanya 88.836
Polonya 71.542
Rusya 59.175
Belgika 51.960
Hollanda 43.578
ITrak 43.122
Fas 42.624
Misir 36.176
Slovenya 32.323
Cezayir 28.702
Israil 24.243
Suudi Arabistan 22.730
Cek Cumhuriyeti 22.648
Macaristan 21.712
Giliney Afrika 20.853

[hracat yapilan ilk 10 iilke igerisinde Avrupa Ulkeleri agirlikli olmak {izere
Ingiltere, Rusya ve Amerika goze ¢arpmaktadir. S6z konusu verilere biitiinsel
cercevede bakildiginda UTIKAD’m yaymladigi Tablo 28’de ihracatta
kilogram degeri 2019 yili Otomotiv sanayi i¢in 6,9 olarak belirtilmistir. Tez
caligmasina konu olan veriler ele alindiginda 10.617.878,509 dolar yillik
ihracat hacmi karsiliginda 1.548.868 ton iiriin sevk edilmistir. S6z konusu
veriler i¢in ihracat kilogram degeri hesaplandiginda kilogram basina ihracat
degeri 6,9 dolar bulunmaktadir.
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Tablo 28. ihracatta Kilogram Degeri (UTIKAD, 2018)

Sektér 2015 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020* | Dedisim (%)
Savunma ve Havacilik Sanayii 24,8 27,7 39,8 46,4 61,9 50,55 104,00
Siis Bitkileri ve Mamulleri 1,7 23 | 1,9 2,2 19 2,07 18,33
Diger Sanayi Oriinleri 4,7 58 6,8 7.0 6,4 5,27 10,98
Otomotiv Endlstrisi 6.4 66 | 7.0 7.2 6.9 6,99 9,94
Yas Meyve ve Sebze 0,6 0,6 0,6 0,5 0,6 0,66 5,09
[klimlendirme Sanayii 4,1 41 | 42 45 43 4,24 3,51
Celik 0,6 0,5 0,6 0,7 0,7 0,61 -0,00
Meyve Sebze Mamulleri 1,0 0,9 | 0,9 09 09 0,93 -3,40
Elektrik Elektronik 3,7 49 3,8 36 32 3,52 -6,12
Tiitdn 7.6 1.7 | 7.6 7.1 7.1 6,93 -8,56
Demir ve Demir Disi Metaller 36 35 7 8 34 3,31 -8,90
Makine ve Aksamlan 58 5.7 | 56 56 5.2 5,26 -9,48
Su Oriinleri ve Hayvansal Mamuller 2,1 1,9 1,9 1,9 20 1,92 -10,56
Kuru Meyve ve Mamulleri 33 25 | 28 2,7 29 2,90 -11,17
Hububat, Bakliyat, Yadl Tohurnlar ve Mamulleri 0,9 08 0,7 0,7 0,7 0,77 -13,15
Zeytin ve Zeytinyad) 2.2 2,5 | 2.8 26 19 1,94 -13,31
Hals 33 31 3,0 30 29 2,84 -13,73
Hazirgiyim ve Konfeksiyon 15,9 15,3 | 14,9 14,4 13,2 13,26 -16,57
Tekstil ve Hammaddeleri 45 43 4.4 43 4,0 3,73 -16,79
Kimyevi Maddeler ve Mamulleri 0,9 08 | 0,9 09 0,8 0,74 -16,80
Gemi ve Yat 5 39 35 8 25 3,20 -17,50
Madencilik Oriinleri 0,2 0,2 | 0,2 0,2 02 0,15 =21,15
Micevher 761,5 | 8544 | 7173 | 7962 | 6649 | 564,23 -25,91
Mobilya,Kagit ve Orman Uriinleri 15 14 | 1,3 13 12 1,14 -25,94
Deri ve Deri Mamulleri 12,8 10,9 11,3 11,2 10,3 9,41 -26,26
Findik ve Mamulleri 11,8 g7 | 69 5,8 6,3 6,93 -41,11
Cimento Cam Seramik ve Toprak Uriinleri 0,2 01 | 0,1 0,1 0,1 0,09 -47,00

5.7. Metodoloji Akis Diyagrami

Calismada otomotiv iiretim parcalarinin Ttlkelerarast sevkiyati konu
almacagindan bir dagitim merkezi se¢iminin yani sira dagitim merkezi ve
imalat¢ilar arasinda optimum dizayn edilmis bir dongiisel sefer tasarimi
yapilacaktir.

Buradaki temel amag¢ bir baska {iilkedeki seri imalat siireglerini de
destekleyecek sekilde hizli ve esnek bir sevkiyat sistemi olusturulmasinin
yani sira Olgek ekonomisinden maksimum seviyede faydalanacak, maliyet
minimizasyonunu merkeze alan optimum konum se¢imi yapmaktir. Probleme
dair ¢6ziim metodolojisi i¢in olusturulan akis diyagrami agagida gosterilmistir.

Calismada ¢6ziim yontemi 6 agamadan meydana gelecektir.

Birinci asamada; Ihracatci yan sanayi ve ithalatei iilkelere en uygun
noktalara en uygun verimi saglayacak aktarma merkezleri konumu igin
sektorden uzman ve akademisyenlerle yiiz yiize goriismeler yapilarak
alternatifler konumlar olusturulacak.

ikinci asamada; Belirlenen alternatifier etmen puan yontemi ile
puanlanarak en yliksek puan alan 5 alternatif degerlendirilmek iizere segilecek.

Ugiincii asamada; En uygun dagiim merkezi yer secimi igin bir
matematiksel model yazilacak, yazilan bu matematiksel model AIMMS
optimizasyon ¢dziicii ile kodlanarak yer se¢imi gergeklestirilecek.
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Doérdiincii asamada; Segilen dagitim merkezi noktalarina dongiisel sefer
tasarlanacak

Besinci asamada; Dagitim merkezi yer secimi toplam maliyetinden
tedarikcilerden dagitim merkezlerine LTL yiikiine sahip olan tedarikgilerin
maliyetleri hesaplanarak toplam maliyetten ¢ikarilacak

Altinc1 asamada; Dagitim merkezi toplam maliyetinden c¢ikarilan
LTL imalatgilar i¢in dongiisel sefer tasarimi yapilacak. Toplam maliyetler
karsilagtirilarak dongiisel sefer tasariminin yillik kazanci ortaya ¢ikarilacak.

Dagitim Merkezi .
alternatiflerinin Uﬂm‘; h%ﬁ::«ssiermm ’
belirlenmesi

v

Degerlendirecek Dagitim
Merkez yeri Etmen puan yontemi ]
segeneklerinin belirlenmesi

Transshipment Model
(AIMMS)

k Dagitim Merkezi
alternatifi i¢in en uygun
yer/yerlerin belirlenmesi

Dagitim merkezi yer
segimi toplam
maliyetinden,

tedarik¢ilerden dagtim

merkezine LTL tasima
maliyetlerinin
¢ikarlmas1 (TC1)

k Dagitim Merkezi
alternatifi LTL VRP
imalatgilar i¢in dongiisel

sefer tasarmi (TC2)

Depo %100 kapasite
artis1 ve %50 kapasite
azalig1 senaryo analizi

k Dagitim Merkezi
alternatifi i¢in Dagitim
Merkezi yer se¢im (TC1)
ve dongiisel sefer (TC2)
toplam maliyetinin
hesaplanmas1

En yiksek kazangh depo
se¢im ve dongtisel sefer
toplam maliyetinin

(TC1+TC2) segilmesi

Sekil 18. Uygulama Metodolojisi Akis Diyagrami
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5.8. Etmen Puan Yontemi

Tablo 29. Etmen Puan Tablosu

En : - . .

. Istanbul | Istanbul [ Kocaeli L Izmir . Bursa .
Etmen y;ll:zlelk ey | Tl Gebze Sakarya | Eskisehir Alsancak Diizce Gemlik Yalova | Bilecik
Miisterilere
(Pazara) 95 95 95 95 75 65 80 60 95 50 40
Yakinlitk
Qtomotv
thiisas =~ 95 95 95 95 60 60 95 60 95 95 60
Giimriiklerine
Yakinlik
Sosyo
ckonomik 95 95 95 95 60 95 95 60 95 60 60
gelismislik
endeksi
Depo Kira 90 55 60 60 75 80 60 85 55 85 90
Maliyeti
Tedarikgilere | o, 90 90 90 85 75 80 75 90 80 60
Yakinlik
Personel 90 90 90 90 85 85 90 75 90 75 70
Temini
Ulasim
Yollarina 90 90 90 85 75 70 85 65 90 65 60
Yakinlik
Afet Riski 85 60 70 70 70 80 80 70 70 85 85
Tklim

80 75 75 75 75 65 80 80 75 75 60
Kosullart
Tarflk - 80 60 50 50 70 70 70 75 60 65 80
Yogunlugu
Toplam 890 805 810 805 730 745 815 705 815 735 665
Siralama 5 3 4 2 1

Yukaridaki Tablo 29°da hesaplamaya dahil edilen kriterler 1961
yilinda “Factory” dergisinde yayimlanan 36 ana kriter ve 317 alt kriter baz
almarak olusturulmustur (Kurgan, 2022). Ayrica konu otomotiv sektoriinde
uygulanacagindan kriterlere “Otomotiv Ihtisas Giimriiklerine Yakinlik”
maddesi eklenmistir. Olusturulan kriter setleri i¢in halen sektorde ¢alisan 10
uzman goriisii alinarak 10 alternatif sehir olusturulmustur. Asagida uzmanlar
hakkinda kisa bilgilendirme yapilmistir.

Uzmanl: 22 senedir yurt i¢i ve yurt dis1 lojistik operasyonlarinda yonetici
konumunda ¢alismakta.

Uzman2: 13 senedir yurt dis1 lojistik operasyonlarini ytiriitmekte

Uzman3: 8 senedir bir 6zel sektor firmasimin yurt i¢i lojistik ve dongiisel
sefer operasyonlarini yonetmekten sorumlu

Uzman4:4senedirbirlojistik firmasinindenizyolutagimaoperasyonlarindan
sorumlu

Uzman5: Bir lojistik firmasmmin karayolu tasima operasyonlarindan
sorumlu toplam is tecriibesi 17 sene
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Uzman6: Bir lojsitik firmasinda 11 senedir depo yonetiminden sorumlu
olarak caligmakta ve birim yoOneticisi olarak gorev yapmakta

Uzman7: Bir lojsitik firmasinda 4 senedir depo sorumlusu olarak ¢aligmakta

Uzman8: Bir lojistik firmasinda 7 senedir hava yolu operasyon sefi olarak
caligsmakta

Uzman9: Bir lojstik firmasinda 12 senedir planlama departmaninda
calismakta

Uzmanl0: Bir lojistik firmasinda 3 senedir planlama uzmani olarak
calismakta

10 uzman ile tablodaki kriterler etmen puan yontemine gore
degerlendirilerek puanlanmistir. Puanlama neticesine en yiiksek puan alan (
Istanbul Hadimk&y, Istanbul Tuzla, Kocaeli Gebze, Izmir Alsancak ve Bursa
Gemlik ) ilk 5 alternatif modelleme i¢in degerlendirmeye tabi tutulmustur

5.9. Kurulacak Depo Kapi Rampa Hesabi
Kap1 rampa hesab1 depoya en yogun giris / ¢ikis yapilacak donem igin
yapilir. Kap1 rampa hesaplama formiilii agagidaki gibidir.

n=X((D,/ Q)*t )T

n : Kapt Rampa Sayisi

D, i tipi arag ile depoya gelen ve depodan ¢ikan tirtin miktari
(palet,koli,ton vd.)

t: itipi aracin manevra,ylikleme veya bosaltma (Kapi,Rampa isgal stiresi)

O, : 1 tipi arag kapasitesi

T : Dénemde kullanilabilir ykleme bosaltma siiresi

Bir vardiyada depoya gelecek olan ihracat yiikii 1.811 tondur. Giinliik
sevkiyat1 gerceklestirilecek ihracat hacmi 5.433 tondur. Bu hesap yillik
ortalama 1.548.045 ton ihracat hacminin Tirkiye sartlarinda dini/milli
bayramlar dahil 285 calisma giiniine boliinmesiyle elde edilmistir.

D, :1811 ton
t .1 saat
Q,:22ton
T:7.5 saat

n: ((1811/22)*1)/7.5
n: 11 + %37 emniyet pay1
n:15
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Trafik yogunlugu ve muhtelif diger nedenlere bagl olarak yasanabilecek
gecikmeler depo girisinde yigilmalara neden olacaktir.

Bu durumu engellemek agisindan %33 emniyet pay1 ile depoya 15 adet
kap1 /rampa yapilmasi uygun bulunmustur.

5.10. Depo Alan ihtiyaci

Kurulacak depo aktarma merkezi olarak kurulacak olup herhangi bir
depolama faaliyeti gerceklestirilmeyecektir. Depoda girdi lojistigi (inbound)
icin 15 kapr rampa sevkiyat lojistigi i¢in (outbound) de 15 kapi rampa
olmalidir.

Y onetim faaliyetleri dahil ytiklerin elle¢lenmesi ve tiim lojistik faaliyetleri
ilgili depoda gerceklestirilecektir. Depo tasariminda ait Lx uzunlugu ve Ly
uzunlugu hesabi asagida gosterilmis olup bu organizasyon icin toplam 20.000
metre kare depo alanina ihtiya¢ duyulmustur. Depo tasarimi sekil 19°da
gosterilmistir.

Lx=40+20+50+20+40

Lx=170 + 30 (emniyet pay1)

Lx=200

Ly= 15%5

Ly= 75 + 25 (emniyet pay1)

Ly =100

n = Lx*Ly =20.000
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5.11. Uygulamanin Matematiksel Modeli

Indisler ve Setler, parametreler, degiskenler ve Formiilasyon detaylart
asagida aciklanistir.

Indisler ve Setler

1 €1 :Tedarikgiler

j €] :Alternatif Dagitim Merkezleri
k € K :Ihracat Yapilacak Ulkeler

Parametreler [Birimler]

D, :kilkesinin toplam giinliik talebi [ton]

¢ : j dagitim merkezinin kapasitesi [ton]

S : i tedarikgilerin arz kapasitesi [ton]

a’fij : 1 tedarigilerden j dagitim merkezine tasima maliyeti[dolar]
ds,  :jdagitim merkezinden k iilkesine tagima maliyeti [dolar]

jk
Coj : j dagitim merkezi kurulum maliyeti [dolar]

Degiskenler
X €R" i tedarikg¢isinden j dagitim merkezine gonderilen miktar"
Y, € R*j dagitim merkezinden k tilkesine gonderilen miktar"

Y € B j Alternatif lokasyonlar dagitim merkezi segilmisse 1,diger durumda 0

Amac fonksiyonu

minz = szfij Xij + zzd%‘k Yie + ZCOJ Y; @

i€l je] T€] kek kek
Kisitlar
in_j—g*cj <0 vjeJ @)
i€l
ZXi,jz Zyj,kr vj€J 3)
i€l keEK
Z Yy = Dy vk ek “)
iG]
ZXU <s, viel )
iG]
Y eEBVj€E] )
X, ER* vielje] @)

Y i ER" Vje] keK (€))]
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5.12. AIMMS Tanimi ve Yer Secimi Veri Girisleri

AIMMS (Advanced Interactive Multidimensional Modeling System)
yani Gelismis Etkilesimli Cok Boyutlu Modelleme Sistemi kisaltmasidir.
Cesitli enddistrilerde modelleme ve optimizasyon yetenekleri saglayan iki
ana Uriin teklifine sahiptir. AIMMS Standart Analitik Platformu, ileri diizey
kullanicilarin optimizasyon tabanli uygulamalar gelistirmesine ve bunlari is
kullanicilarina dagitmasina olanak tanir. 2017°de piyasaya siirlilen AIMMS
SC Navigator, AIMMS Kuralli Analitik Platformu iizerine insa edilmistir ve
tedarik zinciri ekipleri i¢in yapilandirilabilir uygulamalar saglar.

Yer se¢imine dar yazilan matematiksel model AIMMS programina
kodlanarak optimum yer se¢imi i¢in veri girisleri saglanmistir. 74 imalatg1
5 yer secimi alternatifi ve 21 iilkeye dagitim i¢in optimizasyon kodlamalar1
Asagida sekil 20 de gosterilmistir.

@ ain BilalSeker210706 Type Constraint >
B+ & Declaration

E Supplier Identifier Eendingt‘apa

..... [5] Alternatives Index domain ﬁj

----- [5] Countries Text

----- [F] FirstDist(ij) Unit k

----- [F] SecDist(jk} Property =

""" lE‘ Demand(k) Definition sum (i, Sendi j (i,3j)) - Chosen (j) * Capacity (j) <=0

..... |E| Capacity(j)

,,,,,, lE Supply(i) Definition sum (j, Sendi_j(i,3)) <= Supply (i)

----- [F] ConstCost(j) Definition sum (i,5endi_j {i,3) | - sum (k,Sendi_k (i,k)) =0

----- [P] MaxLim . - - -

_____ sendi_j(ij) Definition sum ( j, Sendj_k (j,k}) - Demand (k) »>= 0

""" iindi_k((jjik} @Deﬁnilion ﬁ elementrange (from: 1, to: 74, Prefix: "Supplisr ")

..... ] Chosen

_____ TotalCost @Deﬁni[ion ﬂ elementrange (from: 1, to: 5, Prefix: N
SendingCapalj) (®) Definition ﬂ zlementrangs (from: 1, to: 21, Prefix: 'C
SupplyLimit(i) -
Equilty(j)

----- DemandCons(k)

----- Total

Sekil 20. AIMMS Matematiksel Modelin Kodlanmasi

Kodlamalarin ardindan yer se¢imi ¢dziimii icin i tedarikgilerden j dagitim
merkezilerine tagima maliyetlerinin girilmesi gerekmektedir. Hesaplanan
maliyetler A noktasindan B noktasina 1 ton yiikiin kilometre basina diisen sefer
maliyetini ifade etmektedir. Bu kisimda 74 imalat¢inin 5 alternatif depoya olan
tagima maliyetleri konulmus olup ilk 28 tedarik¢i FTL calisacagi i¢in FTL
maliyeti, sonraki 46 imalat¢inin giinliik tasinacak hacmi bir FTL yiikiinden az
oldugundan bu kapsaman giren 46 imalatci i¢in ise LTL maliyetleri tablolarda
ayr1 ayr1 gosterilmistir. Tiim maliyetler dolar cinsinden hesaplanmustir.
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Tablo 30. Tedarik¢iler FTL Tasima Maliyetleri
Alternarifl | Alternarif2 | Alternarif3 | Alternarif4 | Alternarif5

et 1| e | Sl | b [ e | e
Tedarikgil Marmara 14 10 12 16 27
Tedarik¢i2 Marmara 14 12 16 18 29
Tedarik¢i3 Marmara 16 20 23 10 27
Tedarikc¢i4 Marmara 18 21 25 27 33
Tedarik¢i5 Marmara 14 16 16 14 25
Tedarik¢i6 ¢ Anadolu 45 51 55 57 64
Tedarik¢i7 Marmara 14 12 16 8 31
Tedarik¢i8 Marmara 14 16 16 14 25
Tedarik¢i9 Marmara 14 12 14 12 31
Tedarik¢il0 Marmara 14 12 14 12 31
Tedarikeill Marmara 16 20 23 10 27
Tedarik¢il2 Marmara 14 12 16 10 29
Tedarik¢il3 | i¢c Anadolu 37 41 45 43 47
Tedarik¢il4 Marmara 18 21 25 27 33
Tedarike¢il5 Ege 23 25 27 30 16
Tedarik¢il6 Marmara 16 20 23 10 27
Tedarik¢il?7 Ege 25 27 29 20 14
Tedarik¢il8 Marmara 14 16 16 14 25
Tedarik¢il9 Ege 23 25 27 30 16
Tedarik¢i20 Marmara 27 25 23 31 55
Tedarik¢i21 Marmara 18 21 25 27 33
Tedarik¢i22 Marmara 14 12 12 14 33
Tedarik¢i23 Marmara 14 16 16 14 25
Tedarik¢i24 Marmara 14 16 16 14 25
Tedarik¢i25 Ege 25 27 29 20 14
Tedarik¢i26 | Karadeniz 94 100 104 96 103
Tedarik¢i27 Akdeniz 43 53 62 57 64
Tedarik¢i28 Marmara 23 29 31 35 37
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Tablo 31. Tedarikgiler LTL Tasima Maliyetleri
Alternarifl | Alternarif2 | Alternarif3 | Alternarif4 Alternarif5
et | 0| e | bl | b T e
Tedarik¢i29 Marmara 35 33 31 35 43
Tedarikgi30 Marmara 23 31 33 35 37
Tedarikgi3 1 Marmara 23 29 31 35 37
Tedarikgi32 Marmara 23 29 31 35 37
Tedarikgi33 Marmara 23 29 31 35 37
Tedarikgi34 Marmara 23 29 31 35 37
Tedarikgi35 Karadeniz 23 29 31 35 37
Tedarik¢i36 Marmara 23 29 31 35 37
Tedarikg¢i37 Ege 43 47 53 57 66
Tedarikgi38 I¢ Anadolu 23 29 31 35 37
Tedarik¢i39 I¢ Anadolu 31 33 35 27 25
Tedarikgi40 Marmara 23 33 35 27 37
Tedarikgi41 Marmara 23 33 35 27 37
Tedarikgi42 Marmara 23 33 35 27 37
Tedarikgi43 Marmara 20 33 35 27 31
Tedarikgi44 I¢c Anadolu 23 33 35 27 37
Tedarikgi45 Marmara 23 33 35 27 37
Tedarik¢id6 Ege 23 33 35 27 37
Tedarikgi47 I¢c Anadolu 23 33 35 27 37
Tedarikgi48 I¢ Anadolu 33 33 35 27 37
Tedarik¢i49 Ege 23 33 35 27 37
Tedarikgi50 Ege 23 33 35 27 37
TedarikgiS1 Marmara 33 33 35 27 37
Tedarikgi52 Marmara 33 33 35 27 37
Tedarikgi53 Marmara 23 33 35 27 37
Tedarik¢i54 Ege 23 33 35 27 37
Tedarikgi55 Marmara 23 33 35 27 37
Tedarikgi56 Marmara 31 33 35 27 25
Tedarikgi57 Marmara 31 33 35 27 31
Tedarikgi58 Marmara 31 33 35 27 37
Tedarik¢i59 Ege 31 33 35 27 37
Tedarik¢i60 Marmara 31 33 35 27 37
Tedarikgi61 Marmara 31 33 35 27 25
Tedarikgi62 Marmara 35 33 31 35 43
Tedarik¢i63 Marmara 23 29 31 35 37
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Tedarik¢io4 Marmara 23 29 31 35 37
Tedarikgi65 Marmara 20 23 25 27 31
Tedarikgi66 Marmara 23 29 31 35 37
Tedarikgi67 Marmara 23 29 31 35 37
Tedarik¢i68 Marmara 23 29 31 16 37
Tedarik¢i69 Ege 23 29 31 16 37
Tedarik¢i70 Marmara 20 23 25 27 31
Tedarik¢i71 Ege 35 37 39 27 21
Tedarikgi72 Marmara 21 23 27 27 35
Tedarikgi73 i¢ Anadolu 37 39 41 29 21
Tedarikgi74 Marmara 25 27 31 31 43

itedarik¢ilerden j dagitim merkezlerine transferler i¢in girilen maliyetlerden
sonra j dagitim merkezlerinden ithalatg1 lilkelere yapilacak tagima maliyetleri
ve dagitim merkezleri alternatifieri i¢in kira maliyetleri sirasiyla girilecektir.

Tablo 32. Dagitim Merkezi Alternatifieri i¢in Depo Kiralama Maliyetleri

Alternatif Béloe Depo M2 Kira Maliyeti | Kira Maliyeti
Segenekler & Kapasitesi | Thtiyac1 | (Yillik $) (Glinliik $)
Alternarifl Kocaeli / Gebze 5.500 20.000 200000 7692
Alternarif2 Istanbul / Tuzla 5.500 20.000 200000 7692
. Istanbul
Alternarif3 . 5.500 20.000 220000 8462
Hadimkdoy

Alternarif4 Bursa / Gemlik 5.500 20.000 220000 8462
Alternarif5 Izmir / Alsancak 5.500 20.000 200000 7692

Sektorden uzman kisilerle ve hali hazirda kiralik depo faaliyeti igerisinde
olan uzmanlar ile yapilan analizler sonucunda yukaridaki tabloda gdsterilen
aylik metre kare maliyetleri hesaba dahil edilerek AIMMS kodlamasina
yazilmigtir. Metre kare kira maliyetleri igerisine yonetim giderleri, iscilik
giderleri ve ekipman kira bedelleri dahildir.

Diger yandan kurulacak alternatif dagitim merkezlerinden 21 ihracatci
iilkeye yapilacak sevkiyatlar i¢in tagima maliyetleri reel piyasa kosullarinda
gergeklesen ortalama navlun maliyetlerinden olusturulmustur ve Tablo 33°te

gosterilmistir.
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Tablo 33. Alternatif Dagitim Merkezlerinden ithalatc1 Ulkelere Tasima Maliyetleri (Sefer/Ton)

Tﬂn—wam\oI\ooc\O-—Nm:mcn\ooo\o_
tasl'ma' DD DD DD |SS|S]S|S|S|S|S|S]SS|D
maliyeti
% |3
: : m .- S| 5| &
Alternatif Sehir s _53-”2 ; ol ol L= g, N ;;E g ,‘% =z
Sl | 8|E8|5| 2| 2|2 s|2|E 515~ |s|C|E| %
Elg|5|E2|5|B|&|2|2|2|3|%|2|2|2|5|E|2|5]2|s
SIE|E|<a|g2|E| || E|R || E|E|E|A|S|2|a|S|=|8
Alternarifl | Gebze |139138]166]222,1|68|195|216|130(215(114[164|128(285(121|91 |186[113|182(110| 83 [187
. istanbul
Alternarif2 Tuzla 136|135]163|221,5[65|192|213| 127|212 | 111 |161|125|282 (118 | 88 |183[110(179|107| 80 |186
. Istanbul
Alternarif3 . [133]132(160(220,9(62[188(210(124]209|108|158(122|279(114| 84 [180(106|176|103| 77 |185
Hadimkoy
Alternarif4 (]‘ilﬁ?k 145107 (171(216,8[73[200{222(135{220| 119|169 [134|291[126| 96 [192|118|188|115| 89 |188
Alternarif5 Allsz:r:t;rak 164|119 (191(227,1193|220 (241 (155|240 (139[189(153|310|146(115|211|137{207 (134|108 [ 182

5.13. VRP Solver Tanimi ve Dongiisel Sefer Veri Girisleri

VRPsolver arag rotalama problemini ¢ozmek ve gorsellestirmek icin cografi
bilgi sistemleri ile meta sezgiselligi birlestiren bir agik kaynaktir. Baslangicta,
caligsma kitabi yalnizca VRP Coziicii Konsolu adli ¢alisma sayfasini igerir.
Kalan g¢alisma sayfalar1 (1.Konumlar, 2.Mesafeler, 3.Araglar, 4.Coziim ve
5.Gorsellestirme) endeksleri ile gosterilen verilen sirada olusturulmalidir
(Erdogan, 2021).

VRP solver kurulum sayfalari basitge asagidaki tabloda gdsterilmistir.

Tablo 34. VRP Solver Calisma Prensibi

1_Koordinatlar 2 Mesafeler 3. Araclar 4.Coziom 5 Gorsellegtirme

Dongiisel sefer i¢in TIR ve Kamyon olmak {izere iki tip ara¢ kullanilmistir.
Kapasite: TIR-22 ton, Kamyon-15 ton. Birim mesafe basina sabit maliyet TIR
icin 0,8 dolar Kamyon i¢in 0,65 dolar alinmistir. [(Km basina yakit 0,35 litre
x 7.31 tl motorin x 2) / 8.5 (2021 Eyliil) dolar kuru = 0.6 + ¢ift soforlii maliyet
ile 0,8 dolar TIR i¢in 0,65 dolar kamyon i¢in sabit maliyet kabul edilmistir)].
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Karayollar trafik yonetmeligine gore bir siiriicli 24 saatte en fazla 9 saat
ara¢ kullanabilir. 9 saat icerisinde de 4.5 saatte bir 45 dakika mola vermek
zorundadir. Bu kural geregi dongiisel seferde cift sofér bulundurulmasi
Oongoriilmiis siirlis siiresi 16 saat ve km sinirt 1600 km ile sinirlandirilmistir.

5.14. AIMMS Yer Secimi Ciktilar

Yukarda verilen tiim maliyetler AIMMS c¢oziiciiye girilerek program
calistirilmis ve optimizasyon sonucunda alternatif3 (Istanbul Hadimkoy)
ve alternatif4 (Bursa Gemlik) se¢ilmistir. Se¢im maliyeti sonucunda toplam
operasyon maliyeti 941.751,80 dolar olarak hesaplanmustir.

Tablo 35. AIMMS Yer Sec¢imi Sonucu

Alternatives  Alternatives 3 Alternatives 4 Identifier
Identifier TotalCost 941,751.80

Chosen

Yer se¢cimi sonucunda Hadimkdy ve Gemlik lokasyonlarina kurulacak
depolara tedarikgilerin atamalar1 ve ithalatci iilke atamalar1 agagidaki Tablo
36 ve 37’de gosterilmistir.

Tablo 36. Depolar ve ithalat¢1 Ulke Atamalari

Identifier Countries Alternatives 3 Alternatives 4
Sendj k Countries 01 1315 0
Sendj k Countries 02 0 485
Sendj k Countries 03 416 0
Sendj k Countries 04 0 407
Sendj k Countries 05 337 0
Sendj k Countries 06 330 0
Sendj k Countries 07 312 0
Sendj k Countries 08 251 0
Sendj k Countries 09 208 0
Sendj k Countries 10 182 0
Sendj k Countries 11 153 0
Sendj k Countries 12 151 0
Sendj k Countries 13 150 0
Sendj k Countries 14 127 0
Sendj k Countries 15 113 0
Sendj k Countries 16 101 0
Sendj k Countries 17 85 0
Sendj k Countries 18 80 0
Sendj k Countries 19 79 0
Sendj k Countries 20 76 0
Sendj_k Countries 21 0 74
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Tablo 37. Depolar ve Tedarikgciler Atamalari

Identifier Supplier Alternatives 3 Alternatives 4
Sendi_j Supplier 01 601 0
Sendi_j Supplier 02 503 0
Sendi_j Supplier 03 0 366
Sendi_j Supplier 04 281 0
Sendi_j Supplier 05 264 0
Sendi_j Supplier 06 206 0
Sendi_j Supplier 07 172 0
Sendi_j Supplier 08 170 0
Sendi_j Supplier 09 162 0
Sendi_j Supplier 10 133 0
Sendi_j Supplier 11 0 114
Sendi_j Supplier 12 114 0
Sendi_j Supplier 13 113 0
Sendi_j Supplier 14 112 0
Sendi_j Supplier 15 109 0
Sendi_j Supplier 16 0 106
Sendi_j Supplier 17 0 104
Sendi_j Supplier 18 102 0
Sendi_j Supplier 19 88 0
Sendi_j Supplier 20 83 0
Sendi_j Supplier 21 80 0
Sendi_j Supplier 22 72 0
Sendi_j Supplier 23 71 0
Sendi_j Supplier 24 65 0
Sendi_j Supplier 25 0 62
Sendi_j Supplier 26 53 0
Sendi_j Supplier 27 56 0
Sendi_j Supplier 28 53 0
Sendi_j Supplier 29 53 0
Sendi_j Supplier 30 53 0
Sendi_j Supplier 31 53 0
Sendi_j Supplier 32 48 0
Sendi_j Supplier 33 46 0
Sendi_j Supplier 34 46 0
Sendi_j Supplier 35 41 0
Sendi_j Supplier 36 31 0
Sendi_j Supplier 37 30 0
Sendi_j Supplier 38 26 0
Sendi_j Supplier 39 0 26
Sendi_j Supplier 40 25 0
Sendi_j Supplier 41 24 0
Sendi_j Supplier 42 23 0
Sendi_j Supplier 43 23 0
Sendi_j Supplier 44 21
Sendi_j Supplier 45 21
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Sendi_j Supplier 46 0 21
Sendi_j Supplier 47 0 21
Sendi_j Supplier 48 20 0
Sendi_j Supplier 49 0 19
Sendi_j Supplier 50 0 19
Sendi_j Supplier 51 18 0
Sendi_j Supplier 52 18 0
Sendi_j Supplier 53 18 0
Sendi_j Supplier 54 0 16
Sendi_j Supplier 55 0 16
Sendi_j Supplier 56 15 0
Sendi_j Supplier 57 15 0
Sendi_j Supplier 58 15 0
Sendi_j Supplier 59 14 0
Sendi_j Supplier 60 13 0
Sendi_j Supplier 61 13 0
Sendi_j Supplier 62 13 0
Sendi_j Supplier 63 11 0
Sendi_j Supplier 64 11 0
Sendi_j Supplier 65 10 0
Sendi_j Supplier 66 10 0
Sendi_j Supplier 67 9 0
Sendi_j Supplier 68 0 9
Sendi_j Supplier 69 0 9
Sendi_j Supplier 70 9 0
Sendi_j Supplier 71 0 9
Sendi_j Supplier 72 7 0
Sendi_j Supplier 73 0 7
Sendi_j Supplier 74 42 0

AIMMS c¢iktis1 sonucuna gore 74 tedarik¢inin en uygun depoya atanmasi
gerceklemis ve maliyet minimizasyonu saglayacak atamalar yukaridaki
tabloda gosterilmistir. Modellemenin bundan sonraki asamasinda Tablo
37°de bahsedilen 74 tedarik¢i icerisinden LTL tasima yapan 46 imalat¢inin
maliyetleri modelden sokiilerek yerine dongiisel sefer tasarlanacak ve toplam
operasyon maliyetinin degisimi hesaplanacaktir.

5.15. Yer Secimine Gore VRP Solver Dongiisel Sefer Tasarimi

AIMMS ¢iktisi sonucuna gore secilen Hadimkdy ve Gemlik lokasyonlarina
ait koordinatlarin VRP solver’a tanimlanmasi ile birlikte LTL tasima yapacak
46 adet imalatciya ait dongiisel sefer tasarimi bolim 5.13 te tariflenen
verilerin girigi yapildiktan sonra tamamlanmistir. Yapilan dongiisel sefere
ait rota, maliyet ve ara¢ detaylar1 asagidaki ¢alismada gosterilmistir. (Tablo
37 de numaralandirilan Supplier = Tedarik¢i = Miisteri ayni verileri ifade
etmektedir).
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VRP Solver’a gore iki depo ve 46 imalat¢1 i¢in optimum seviyede
caligabilecek arag sayisi 15 TIR ve 4 kamyon kombinasyonundan olugsmaktadir.
Toplam 19 aracin c¢alistirildig1 bu rotaya atanan depo ve tedarik¢i eslesmesi
asagidaki rota tablolarinda gosterilmistir. Her bir aracin hareket saati, ¢caligma
zamani ve kat ettigi kilometre tablolarin detaylarinda cografi bilgi sistemleri
kullanilarak otomatik hesaplanmistir. Depo ve tedarik¢i atamalari ise LNS
(Large neighborhood search) algoritmasi ile yapilmistir.

Tablo 38. Dongiisel Sefer Rota Planlama Cizelgesi

Toplam net kar:  -5272,44

Arag: Vi(Tir) Durur: 2 Net kazang: -128,79
Saymayl durdur Yerismi  Kat edilen mesafe Siiriis siiresi Vang zamam Hareket saati Calisma zamam Toplanan kar Yik

0,00 0:00 08:00 0:00 0 19
79,43 0:55 08:55 08:55 0:55 0 19
0 160,99 1:51 09:51 1:51 0 0
Arag: V2 (Tir) Duruir: 3 Met kazang: -170,64
Saymayl durdur Yerismi  Kat edilen mesafe Siirlis slresi WVang zaman Hareket saati Caliyma zaman Toplanan kar Yiik
0 0,00 0:00 08:00 000 0 21
94,98 1:12 09:12 09:12 1:12 0 21
100,31 1:22 0932 09:22 132 0 21
213,30 2:29 10:29 229 ]
Arag: Vi (Tw) Durur: 3 Met kazang: -259,58
aymayi durdur Yerismi  Kat edilen mesafe Siriig siiresi Vang zamam Hareket saati Calisma zamam Toplanan kar ik
0,00 0:00 0E:00 0:00 0 21
.56 115 09:15 09:15 115 0 21
156,36 1.58 09:58 09:53 1:58 0 21
32447 331 11:31 3:31 '] 0
Arag: Va(Tir)  Durur: 3 Net kazang: -263,92
Saymayi durdur Yer ismi  Kat edilen mesafe Sirig siresi Vang zamani Hareket saati Caligma zamani Toplanan kar Yiik
o 0,00 000 08:00 00 0 21
97,67 1:14 09:14 09:14 1:14 0 21
159,98 1:59 09:59 09:59 1:59 0 21
329,90 3:33 11:33 3:33 o o
Arag: VS (Tir) Durur: 3 Met kazang: -2713,11
saymayi durdur Yerismi  Katedilen mesafe Siiriig siiresi Wang zaman Hareket saati Caligma zamani Toplanan kar Yik
0 0,00 000 08:00 0:00 o 22
21,97 0:32 08:32 08:32 0:32 0 22
169,14 2:09 10:09 10:09 2:09 o 22
341,39 3:44 11:44 3:44 0 o
Arag: V7 (Tir)  Durur: 3 Net kazang: -161,80
ayl durdur Yerisml  Kat edilen mesafe Slrlis slires] Vang zamami Hareket saatl Caligma zamani Toplanan kar Yiik
) 0,00 0:00 08:00 0:00 0
52,07 1:09 05:09 0509 1:09 0 21
93,65 1:12 05:12 05:12 1:12 0 21
| 202,25 219 10:19 2:19 o o
Arag: Va(Tir)  Durur: 4 Net kazang: -819,85
Kat edilen mesafe Siirls siiresi Vans zamam Hareket saati Cahyma zamam Toplanan kar Yik
0,00 L] 0800 0:00 0o 21
94,14 1:14 09:14 09:14 114 o 21
484,41 4:36 12:36 12:36 4:36 0
517,38 S:04 13:04 13:04 S04 0 2
1024,82 9:24 17:24 924 o o
Arag: V4 (Kamyon) Durur: 3 Net kazang: -625,75
Saymay durdur Yer ismi Kat edilen mesafe Siirlis siiresi Varrg zamam Hareket saati Caligma zamam Toplanan kar Yiik
] A 0,00 0:00 05200 0:00 0 14
481,26 4:10 1210 12:10 4:10 0 14
434,76 4:19 12:19 12:19 4:19 0 14

962,70 B:25 16:25 8:35 0 1]
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Arag: V10 (Kamyon) Duruwr: 3 Net kazang: -263,48
Saymay) durdur Yer ismi Kat edilen mesafe Siirlls siiresi Vang zamami Hareket saati Calisma zamam Toplanan kar Yk
0 0,00 000 0&:00 0:00 0 13
105,06 1:14 0514 09:14 1:14 0 15
307,40 3:06 11:06 11:06 3:06 o 15
405,36 410 1210 4:10 1] 0

Arag: V11 (T} Durur: 3 Met kazang: -64, 06
ay) durdur Yerismi  Kat edilen mesafe Siirily siresi Vang zamam Hareket saati Caligma zamam Toplanan kar ¥iik
0,00 0:00 08:00 0:00 0 21
37,26 0:35 08:35 08:35 035 o 21
38,64 0:35 08:35 08:39 0:35 o 21
80,08 1116 09:16 1:16 o o

Arag: V12 (T} Durur: 3 Met kazang: -94,00
Saymayi durdur Yerismi  Kat edilen mesafe Siiriig sliresi Vang zamani Hareket saati Calisma zamam Toplanan kar Yiik
0 De 0,00 0:00 08:00 0:00 0 21
i 37,36 0:34 08:34 0&:34 034 o 21
57.77 1:02 09:02 09:02 1:02 02
117,50 1:51 09:51 1:51 0 0

Arag: V13 (Tw) Durur: 4 Net kazang: -533,52

Saymayr durdur Yerismi  Kat edilen mesafe Siirlis sliresi Vang zamam Hareket saati Caligma zamam Toplanan kar Yiik

0,00 000 08:00 0:00 o 21
318,54 2:45 10:45 10:45 2:45 0 21
321,11 2:51 1051 10:51 2:51 0 n
484,83 427 1227 12:27 4:27 o 21
666,50 6:13 14:13 6:13 a o
Arag: V14 (T} Durur: 4 Met kazang: -42,65
Saymays durdur Yerismi  Kat edilen mesafe Sliriyg siiresi Vang zamani Hareket saati Caligma zamam Toplanan kar Yiik
0,00 0:00 08:00 0:00 0 19
21,75 0:26 08:26 08:26 0:26 0 19
235,09 0:33 08:33 03:33 0:33 0 19
26,77 0:37 08:37 08:37 0:37 0 19
53,31 1:03 0903 1:03 o o
Arag: V16 (Tir)  Durur: 4 Net kazang: -61,29
ayr durdur Yer ismi  Kat edilen mesafe Sirilg sliresi Vang zamam Hareket saati Caligma zamam Toplanan kar Yiik
o 3 0,00 000 08:00 000 o 18
35,66 0:30 08:30 08:30 0:30 0 18
36,22 0:31 08:31 08:31 031 o 18
36,78 0:33 08:33 08:33 0:33 0 18
76,62 1:07 09:07 1:07 1] 1]
Arag: ViF (Tr)  Durur: 5 Met kazang: -571,97

Saymayi durdur Yer ismi  Kat edilen mesafe Siiriig stiresi Vang zamani Hareket saati Calisma zamam Toplanan kar Yiik

10,00 0:00 05:00 0:00 o 22
351,61 2156 10056 10156 2:56 o 22
353,01 3:00 11:00 11:00 3:00 o 22
362,62 3:19 11:15 11:19 3:19 o 22
393,02 3:47 11:47 11:47 347 o 22
714,96 634 14:34 G:34 o o
Arag: V18 (Kamyon) Durur: 4 Net kazang: -80,16

Saymay durdur Yer ismi Kat edilen mesafe Siinls siiresi Vang zamam Hareket saati Calisma zamam Toplanan kar Yik

0,00 0:00 0B:00 0:00 0 14
57,05 046 08:46 DE:46 0:46 0 14
57.08 046 08:46 08:46 046 0 14
95,85 1:19 09:19 09:19 1:19 0 14
133,32 1:45 09:49 1:49 0 0
Arag: V19 (Kamyon) Durur: 4 Met kazandg: -564,47
Saymayl durdur Yer ismi Kat edilen mesafe Siirig siresi Vang zaman Hareket saati Caligma zamam Toplanan kar Yiik
0,00 0:00 08:00 0:00 o 14
318,54 2:45 10:45 10:45 2:45 14

o

364,88 3:21 11:21 11:21 3:21 0 14
460,92 4:36 12:36 12:36 436 0 14
868,42 817 16:17 817 0 0
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—V1 (Tu)
——v2(Tir)
V3 (Tir)
——va (Tir)
BULGARIA F—sirc)
—— V6 (Tir)
EDONIA ——V7 (1)
—V8 (Tir)
——V9 (Kamyon)
——V10 (Kamyon)
——v11 (Tir)
REECE TUF ——v12 (Tir)
——v13 (Tir)
V14 (Tir)
—— V15 (Tir)
V16 (Tir)
V17 (Tir)
9 V18 (Kamyon)
% CY PR S . V19 (Kamyon)
Sekil 21. VRP Coziicli Rota Haritasi
Tablo 39. Yer Se¢imi Modeli Sonug Tablosu
A B C D E F G
LTL
Yer Secimi | denK idenJ idenJ | Saltdepo Tedairlil;cller Toplam
Depo Karar Depo B g A ya tasima ye LTL ye FTL kullanim o Y 5 Lojistik
Ao Maliyeti o o s . dongiisel o
Karan Indisi Konumu (Giinliik) maliyeti maliyeti maliyeti maliyeti - Maliyeti
und (Giinliik) | (Giinliik) | (Giinliik) | (Giinliik) (Giinliik)
tasarimi
(Giinliik)
istanbul
Ik Alternatif:3 | HadimKay | ¢4 750 g0 | $301.843,80 | $33.951,45 | $88.315.00 | $17.640,55 | $15.817.32 | $923.616,67
Depo Alternatif-4 | Bursa
Gemlik

Yer se¢imi maliyeti: Depo kiralama maliyeti + tedarikgilerden depolara (Inbound) lojistik maliyeti + depolardan tilkelere (Outbound)
lojistik maliyeti (A)

J den K ya tasima maliyeti: Dagitim merkezlerinden iilkelere yapilacak sevkiyatlarin tasima maliyetleri (B)
i den J ye LTL maliyeti: Bir FTL yiikiinden az ihracat yiikiine sahip 46 tedarik¢inin tasima maliyeti (C)

i den J ye FTL maliyeti: Bir FTL yiikiinden fazla ihracat yiikiine sahip 28 tedarikginin tagima maliyeti (D)

Salt depo kullanim maliyeti: Depo kiralama maliyeti ve bir FTL yiikiinden fazla olan 28 tedarik¢inin tagima maliyetleri toplami E =
((A-(B+C+D))

LTL tedarikgiler icin depolara dongiisel sefer tasarimi: 46 adet tedarikgi igin yapilan dongiisel sefer tasarim maliyeti (F)

Toplam lojistik maliyeti: J den K ya tasgima maliyeti + [ den j ye FTL maliyeti + Salt depo kullanim maliyeti + LTL imalatgilar igin
depolara dongiisel sefer tasarimi maliyetinden olusan toplam lojistik maliyeti G = (B+D+E+F)

AIMMS ¢oziicii tanimlanan 5 alternatif icerisinden iki lokasyonu
(Hadimkoy ve Gemlik) en uygun alternatif olarak se¢mistir. Bu yer sec¢imi

toplam maliyeti 941.750.80 dolardir. Bu maliyet toplam lojistik operasyon
maliyetini ifade etmektedir. Tablo 39°da bu operasyonun tiim maliyetleri
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fonksiyonlara (depo kira maliyeti, girdi lojistigi, sevkiyat lojistigi vs.)
ayrilarak ve indisler tanimlanarak agiklanmistir.

S6z konusu operasyon igerisinden tedarik¢ilerden depolara LTL tasima
yapan 46 tedarik¢i hesaptan c¢ikarilip bu imalatcilar i¢cin dongiisel sefer
tasarlandiginda toplam operasyon maliyetinin 923.616,67 dolara distiigi
gorlilmektedir. Dongiisel sefer tasarimi nedeniyle elde edilen kazang giinliik
18.134,13 dolar ger¢eklesmektedir.

5.16. Varsayim Senaryo Analizleri

Stratejik veya taktik bir hareketin etkisini dnceden degerlendirebilmek
ve hedeflere ulagmak i¢in en uygun stratejileri planlayabilmek i¢in karar
vericilerin giivenilir tahmin sistemlerine ihtiyact vardir. Varsayim analizi,
amaci, kurumsal igletme veya bunun bir parcasi gibi karmasik bir sistemin
davranigini senaryo adi verilen bazi hipotezleraltindaincelemek olan veri yogun
bir simiilasyondur. Ozellikle, durum analizi, bir dizi bagimsiz degiskendeki
degisikliklerin belirli bir simiilasyon modeline gore bir dizi bagiml degiskeni
nasil etkiledigini 6lger, bu tiir bir model, gegmis kurumsal verilere gore
ayarlanmuis, isletmenin basitlestirilmis bir temsilidir. Uygulamada, bir senaryo
formiile etmek, analistin daha sonra sorgulayabilecegi ve gezinebilecegi
varsayimsal bir diinyanin insa edilmesini saglar (Rizzi, 2009).

Bu tez ¢alismasinda modellenen depo kapasitelerinin degismesi durumunda
sonucu nasil etkileyecegini gérmek i¢in boliim 5.17, 5.18 ve 5.19°da varsayim
analizleri yapilmistir. Analiz kapsaminda depo kapasitelerinin %100
arttirilmasi ve %50 azaltilmasi durumunda ortaya ¢ikacak sonu¢ AIMMS ve
VRP ¢oziiciilerde modellenerek sonuca olan etkileri incelenmistir.

5.17. Depo Kapasitelerinin %100 Arttiriimasi Durumu

Bu senaryo calismasi kapsaminda AIMMS veri girdileri i¢erisinde bulunan
depo alternatifleri i¢in daha 6nce 5.500 ton ve 20.000 m? belirlenen kapasiteler
%100 arttirilarak 11.000 ton ve 40.000 m? olarak giincellenmis ve veriler
AIMMS ¢oziicliye girilmistir. AIMMS ¢dziiciiye girilen veriler asagida Tablo
40’ta gosterilmistir.

Tablo 40. %100 Kapasite Artis1 Depo Kapasite Verileri

Alternatif Bolge Depp . M2 Kira Maliyeti Kira"M‘z.iliyeti
Segenekler Kapasitesi | Ihtiyact | (Yillik $) (Giinliik $)
Alternarifl Kocaeli / Gebze 11.000 40.000 400000 15385
Alternarif2 Istanbul / Tuzla 11.000 40.000 400000 15385
Alternarif3 | Istanbul Hadimkoy 11.000 40.000 440000 16923
Alternarif4 Bursa / Gemlik 11.000 40.000 440000 16923

Alternarif5 Izmir / Alsancak 11.000 40.000 400000 15385
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Tablo 40°ta ki veriler AIMMS ¢oziiciiye girildikten sonra c¢oziicii
caligtirilmistir ve ortaya ¢ikan se¢im tablosu agagida Tablo 41°ta gosterilmistir.

Tablo 41. Depo %100 Kapasite Artis1 Se¢im Sonucu

Alternatives  Alternatives 3 Alternatives 4 Identifier
Identifier TotalCost 958,673.80

Chosen

Secim sonucuna gore depo kapasiteleri %100 arttirildiginda lokasyon
seciminde bir degisiklik olmamakla beraber yer se¢imi maliyeti 958.673,80
dolar ger¢eklesmektedir. Bu se¢im sonucuna gore olusan depo-iilke ve depo-
tedarik¢i atamalar1 agagida tablo 42 ve 43’te gosterilmistir.

Tablo 42. Depolar ve ithalatg1 Ulke Atamalar

Alternatives Alternatives 3 Alternatives 4
Sendj_k Countries 01 1315 0
Sendj k Countries 02 0 485
Sendj k Countries 03 416 0
Sendj k Countries 04 0 407
Sendj k Countries 05 337 0
Sendj k Countries 06 330 0
Sendj k Countries 07 312 0
Sendj k Countries 08 251 0
Sendj_k Countries 09 208 0
Sendj k Countries 10 182 0
Sendj k Countries 11 153 0
Sendj k Countries 12 151 0
Sendj_k Countries 13 150 0
Sendj k Countries 14 127 0
Sendj k Countries 15 113 0
Sendj k Countries 16 101 0
Sendj k Countries 17 85 0
Sendj k Countries 18 80 0
Sendj_k Countries 19 79 0
Sendj k Countries 20 76 0
Sendj_k Countries 21 0 74
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Tablo 43. Tedarik¢i ve Depo Atamalari

Identifier Supplier Alternatives 3 Alternatives 4
Sendi_j Supplier 01 601 0
Sendi_j Supplier 02 503 0
Sendi_j Supplier 03 0 366
Sendi_j Supplier 04 281

Sendi_j Supplier 05 264

Sendi_j Supplier 06 206

Sendi_j Supplier 07 57 115
Sendi_j Supplier 08 170

Sendi_j Supplier 09 162

Sendi_j Supplier 10 133

Sendi_j Supplier 11 0 114
Sendi_j Supplier 12 114

Sendi_j Supplier 13 113

Sendi_j Supplier 14 112

Sendi_j Supplier 15 109

Sendi_j Supplier 16 0 106
Sendi_j Supplier 17 0 104
Sendi_j Supplier 18 102 0
Sendi_j Supplier 19 88 0
Sendi_j Supplier 20 83 0
Sendi_j Supplier 21 80 0
Sendi_j Supplier 22 72 0
Sendi_j Supplier 23 71 0
Sendi_j Supplier 24 65 0
Sendi_j Supplier 25 0 62
Sendi_j Supplier 26 53 0
Sendi_j Supplier 27 56 0
Sendi_j Supplier 28 53 0
Sendi_j Supplier 29 53 0
Sendi_j Supplier 30 53 0
Sendi_j Supplier 31 53 0
Sendi_j Supplier 32 48 0
Sendi_j Supplier 33 46 0
Sendi_j Supplier 34 46 0
Sendi_j Supplier 35 41 0
Sendi_j Supplier 36 31 0
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Sendi_j Supplier 37 30 0
Sendi_j Supplier 38 26 0
Sendi_j Supplier 39 26 0
Sendi_j Supplier 40 25 0
Sendi_j Supplier 41 24
Sendi_j Supplier 42 23
Sendi_j Supplier 43 23 0
Sendi_j Supplier 44 21 0
Sendi_j Supplier 45 21 0
Sendi_j Supplier 46 21 0
Sendi_j Supplier 47 21 0
Sendi_j Supplier 48 20 0
Sendi_j Supplier 49 19 0
Sendi_j Supplier 50 19 0
Sendi_j Supplier 51 18 0
Sendi_j Supplier 52 18 0
Sendi_j Supplier 53 0 18
Sendi_j Supplier 54 16 0
Sendi_j Supplier 55 16 0
Sendi_j Supplier 56 15 0
Sendi_j Supplier 57 15 0
Sendi_j Supplier 58 15 0
Sendi_j Supplier 59 14 0
Sendi_j Supplier 60 13 0
Sendi_j Supplier 61 13 0
Sendi_j Supplier 62 13 0
Sendi_j Supplier 63 11 0
Sendi_j Supplier 64 11 0
Sendi_j Supplier 65 10 0
Sendi_j Supplier 66 10 0
Sendi_j Supplier 67 9 0
Sendi_j Supplier 68 0 9
Sendi_j Supplier 69 0 9
Sendi_j Supplier 70 9 0
Sendi_j Supplier 71 0 9
Sendi_j Supplier 72 7 0
Sendi_j Supplier 73 0 7
Sendi_j Supplier 74 42 0
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Sonug olarak depo kapasitesi %100 arttirildiginda AIMMS tarafindan
yine ayni konumlar “Hadimkoy ve Gemlik™ lokasyonlari se¢ilmis fakat depo
kapasite artisindan kaynakli yer se¢cimi maliyetleri ilk se¢im maliyetine gore
(ilk se¢im maliyeti: $941.750,80 --- %100 kapasite artis1 se¢im maliyeti:
$958.673,80) 16.923 dolar daha yiiksek ¢ikmigtir. Bu nedenle bu senaryo
olumsuz olarak neticelenmistir.

5.18. Depo Kapasitelerinin %50 Azaltilmasi Durumu

Ikinci senaryoda AIMMS verileri kapasiteler igin %50 azaltilarak 2.750
ton ve 10.000 m? girilmistir. %50 kapasite azaligi i¢in girilen veriler asagida
Tablo 44°te belirtilmistir.

Tablo 44. %50 Kapasite Azalis1 Depo Kapasite Verileri

Alternatif Bélae Depo M? Kira Maliyeti | Kira Maliyeti
Secenekler & Kapasitesi | Thtiyaci (Y1llik $) (Giinliik $)
Alternarifl Kocaeli / Gebze 2.750 10.000 100000 3846
Alternarif2 Istanbul / Tuzla 2.750 10.000 100000 3846
Istanbul

Alternarif3 Hadimkoy 2.750 10.000 110000 4231
Alternarif4 Bursa / Gemlik 2.750 10.000 110000 4231
Alternarif5 Izmir / Alsancak 2.750 10.000 100000 3846

Tablo 44°te belirtilen veriler AIMMS solvere girilerek solver calistirilmig
ve sonuglar agsagidaki gibi derlenmistir.

Tablo 45. Depo %50 Kapasite Azalis1 Se¢im Sonucu

Alternatives Alternatives 1 Alternatives 3 Alternatives 4 Identifier
Identifier TotalCost 931,899.80

Chosen

AIMMS yer se¢imi sonucuna gore depo kapasiteleri %50 azaltilinca 3
lokasyon (Alternatifl: Gebze, Alternatif3: Hadimkoy ve Alternatif4: Gemlik)
dagitim merkezi kurulumu icin secilmistir. Yer se¢imi toplam maliyeti ise
931.899,80 dolar gergeklesmistir. Bu senaryo i¢inde depo-tedarik¢i ve depo-
ithalatc1 iilke atamalar1 asagida belirtilmistir.
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Tablo 46. Depolar ve ithalat¢g1 Ulke Atamalari
Alternatives Alternatives 1 Alternatives 3 Alternatives 4

Sendj k Countries 01 653 662 0
Sendj k Countries 02 0 0 485
Sendj k Countries 03 0 416 0
Sendj k Countries 04 0 0 407
Sendj k Countries 05 0 337 0
Sendj k Countries 06 0 330 0
Sendj k Countries 07 0 312 0
Sendj k Countries 08 0 251 0
Sendj k Countries 09 208 0 0
Sendj k Countries 10 182 0 0
Sendj k Countries 11 153 0 0
Sendj k Countries 12 151 0 0
Sendj k Countries 13 150 0 0
Sendj k Countries 14 0 127 0
Sendj k Countries 15 0 113 0
Sendj k Countries 16 101 0 0
Sendj k Countries 17 0 85 0
Sendj k Countries 18 80 0 0
Sendj k Countries 19 79 0
Sendj k Countries 20 76 0
Sendj k Countries 21 0 0 74

Tablo 47. Tedarik¢i ve Depo Atamalari

Alternatives Alternatives 1 Alternatives 3 Alternatives 4

Sendi_j Supplier 01 0 601 0
Sendi_j Supplier 02 0 503 0
Sendi_j Supplier 03 0 0 366
Sendi_j Supplier 04 281 0 0
Sendi_j Supplier 05 0 264
Sendi_j Supplier 06 206 0 0
Sendi_j Supplier 07 0 0 172
Sendi_j Supplier 08 0 170
Sendi_j Supplier 09 0 162
Sendi_j Supplier 10 0 133 0
Sendi_j Supplier 11 0 0 114
Sendi_j Supplier 12 0 114 0
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Sendi j Supplier 13 113 0
Sendi_j Supplier 14 112 0
Sendi j Supplier 15 0 109
Sendi j Supplier 16 0 0 106
Sendi_j Supplier 17 0 0 104
Sendi_j Supplier 18 0 102 0
Sendi_j Supplier 19 0 88 0
Sendi_j Supplier 20 0 83 0
Sendi_j Supplier 21 80 0 0
Sendi_j Supplier 22 0 72 0
Sendi j Supplier 23 71 0
Sendi_j Supplier 24 65 0
Sendi j Supplier 25 0 62
Sendi_j Supplier 26 53 0 0
Sendi j Supplier 27 56 0 0
Sendi_j Supplier 28 53 0 0
Sendi_j Supplier 29 0 53 0
Sendi_j Supplier 30 53 0 0
Sendi j Supplier 31 53 0 0
Sendi_j Supplier 32 48 0 0
Sendi j Supplier 33 46 0 0
Sendi_j Supplier 34 46 0 0
Sendi j Supplier 35 41 0 0
Sendi j Supplier 36 31 0 0
Sendi_j Supplier 37 30 0 0
Sendi_j Supplier 38 26 0 0
Sendi_j Supplier 39 0 18 8
Sendi_j Supplier 40 25 0 0
Sendi_j Supplier 41 24 0 0
Sendi_j Supplier 42 23 0 0
Sendi_j Supplier 43 23 0 0
Sendi_j Supplier 44 21 0 0
Sendi j Supplier 45 21 0 0
Sendi_j Supplier 46 21 0 0
Sendi j Supplier 47 21 0 0
Sendi j Supplier 48 0 20 0
Sendi_j Supplier 49 19 0 0
Sendi_j Supplier 50 19 0 0
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Sendi_j Supplier 51 0 18 0
Sendi_j Supplier 52 0 18 0
Sendi_j Supplier 53 18 0
Sendi_j Supplier 54 16 0
Sendi_j Supplier 55 16 0
Sendi_j Supplier 56 0 15 0
Sendi_j Supplier 57 0 15 0
Sendi_j Supplier 58 0 15 0
Sendi_j Supplier 59 0 14 0
Sendi_j Supplier 60 0 13 0
Sendi_j Supplier 61 0 13 0
Sendi_j Supplier 62 0 13 0
Sendi_j Supplier 63 11 0
Sendi_j Supplier 64 11 0 0
Sendi_j Supplier 65 0 10 0
Sendi_j Supplier 66 10 0 0
Sendi_j Supplier 67 9 0 0
Sendi_j Supplier 68 0 0 9
Sendi_j Supplier 69 0 0 9
Sendi_j Supplier 70 0 9 0
Sendi_j Supplier 71 0 0 9
Sendi_j Supplier 72 0 7 0
Sendi_j Supplier 73 0 0 7
Sendi_j Supplier 74 42 0 0

Sonug olarak %50 kapasite azalis senaryosu AIMMS yer se¢imi toplam
maliyeti ilk yapilan yer secim maliyeti ve sonrasinda senaryo analizi
kapsaminda yapilan %100 kapasite artis1 senaryosu maliyetinden daha diigiik
ciktigindan bu secenek i¢in dongiisel sefer planlamasi asamasina gegilip
toplama maliyet ve karlilik agisindan analiz yapilacaktir. 3 depo i¢in tasarlanan
dongiisel sefer VRP ¢iktilar1 agagida Tablo 48’de verilmistir.
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Tablo 48. Depoya Dongiisel Sefer Tasarimi

Toplam net kar:  -4190,16

Arag: Vi(Tir)  Durur: 4 Net kazang: -13,11
saymayi durdur Yer lsmi  Kat edilen mesafe Sbrls siires] Vang zamani Hareket saati Calisma zamani Toplanan kar Yiik

0,00 0:00 08:00 0:00 0 2
6,02 011 05:11 08:11 0:11 0 21
7,27 k14 0E:14 08:14 0:14 0 2
7.76 0:16 08:16 08:16 0:16 0 21
16,39 0:30 05:30 0:30 0 0

Arag: V2 (Tir) Durur: 5 Net kazang: -27,54
Saymayl durdur Yerismi  Kat edilen mesafe Siriis siiresi Vans zamam Hareket saati Calisma zamam Toplanan kar Yiik
0,00 0:00 0F:00 0:00 0 17
4,43 0:10 08:10 08:10 0:10 0 17
8,12 0:13 08:19 03:19 019 0 17
11,13 0:27 08:27 08:27 0:27 o 17
23,15 0:43 08:43 08:43 0:43 0 17
34,42 1:00 09:00 1:00 o o

Arag: V3 (Tir)  Durur: 3 Met kazang: -20,62
Kat edilen mesafe Siiriig sliresi Wang zamam Hareket saati Caligma zamam Toplanan kar Yiik
0,00 0:00 08:00 0:00 0
11,01 0:16 08:16 08:16 16 0o 21
12,63 0:18 08:19 08:19 0:19 0
25,77 0:39 08:39 035 0 0

Arag: Va(Tw) Durur: 2 Net kazang: -B4,33
Saymay durdur Yer ismi  Kat edilen mesafe Siiriis sliresi Vang zamani Hareket saati Caliyma zamam Toplanan kar Yiik
10,00 10:00 08:00 000 0 16
52,47 0:40 05:40 08:40 0:40 0 16
105,41 1:23 0r9:23 1:23 0 o

Arag: V5s(Tir)  Durur: 3 Net kazandg: -16,50
a 1durdur Yer ismi  Kat edilen mesafe Siirilg siiresi Vang zamami Hareket saati Caliyma zamam Toplanan kar ‘Yiik
s 0,00 0:00 08:00 0200 0 1
4,89 0:11 08:11 08:11 0:11 0
10,22 0:21 08:21 08:21 0:21 0
20,63 0:38 08:38 0:38 0 0

Arag: V6 (Tir)  Durur: 2 Net kazang: -86,82
nayr durdur Yer ismi  Kat edilen mesafe Siirilg sliresi Vang zamam Hareket saati Caligma zamam Toplanan kar Yiik
0,00 0:00 08:00 000 0 18
53,48 0:41 08:41 05:41 0:41 0 18
108,52 1:27 09:27 1:27 0 0

Arag: V7 (Tir) Durur: 2 Net kazang: -87,69
Kat edilen mesafe Siriis siiresi Vang zamani Hareket saati Calisma zamani Toplanan kar Yiik
0,00 0:00 08:00 0:00 0 18
54,87 0e44 08:44 08:44 044 0 18
109,62 1:28 09:28 1:28 o o

Arag: V& [Kamyon) Durur: 2 Met kazang: -12,67
aymayl durdur Yer ismi Kat edilen mesafe Sl siresi Vangzaman Hareket saati Caligma zamami Toplanan kar Yik
0,00 000 03:00 00 0 10
8.89 0:13 08:13 08:13 13 0 10
16,90 0:25 08:25 025 0 0

Arag: V9 (Kamyon) Durur: 3 Met kazanig: 574,30
San durdur Yer ismi Kat edilen mesafe Siiris siiresi Vang zamam Hareket saati Caligma zamam Toplanan kar ik
e 0,00 0:00 08:00 0:00 0 14
362,05 3322 11:22 11:22 3:22 0 14
385,51 331 11:31 11:31 3:31 0 14

765,74 6:54 14:54 6:54 0 o
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Arag: V10 (Tir]) Durur: 4 Net kazang: -§29,29
Saymayi durdur Yerismi  Kat edilen mesafe Siirls sresi Vang zamam Hareket saati Cahisma zamani Toplanan kar ik

10,00 0:00 03:00 0:00 0 20
21,97 0:33 08:33 08:33 0:33 0 20
496,46 4:48 12:48 12:48 4:48 0 20
529,30 5:17 13:17 13:17 5:17 0 20
1036,61 9:37 17:37 9:37 0 0

Arag: V11 (Tir) Durur: 2 Net kazang: -128,70
Saymayi durdur Yer ismi  Kat edilen mesafe Siiriis sliresi Vang zamam Hareket saati Calisma zamam Toplanan kar ¥ik
0 0B 0,00 10:00 03:00 0:00 o 13
M X 79,37 0:55 08:55 08:55 0:55 0 19
160,88 1:52 09:52 152 o 0

Arag: V12 [Kamyon) Durur: 2 Net kazang: -145,86

Saymay durdur Yer ismi Kat edilen mesafie Sirlig siresi Vang ramam Hareket saati Caligma ramani Toplanan kar ik
: 0,00 0:00 05:00 000 0 44
4 96,57 1:02 09:02 09:02 1:02 0 44
184,48 2:07 10:07 207 o o

Arag: Vi3 (Tir) Durur: 5 Met kazang: -596,64
ayi durdur Yer ismi  Kat edilen mesafe Siriis sliresi Vang zamani Hareket saati Calisma zamani Toplanan kar Yik
0,00 10:00 08:00 0:00 0 22
353,67 2:55 10:55 10:55 2:55 0 22
363,28 314 11:14 11:14 314 o 22
381,55 3:36 11:36 11:36 3:36 o 22
423,87 4:14 12:14 12:14 4:14 0 22
745,80 701 15:01 7:01 o 0

Arag: V14 (Tir) Durur: 4 Net kazang: 97,26
saymayi durdur Yer ismi  Kat edilen mesafe Sirls siiresi Vang zamani Hareket saati Caligma ramami Toplanan kar Yiik
) C 0,00 0:00 08:00 0:00 0 18
59,66 0:47 08:47 08:47 047 0 18
59,70 0:47 0847 08:47 a7 0 18
96,32 115 08:15 09:15 L15 0 18
121,58 1:40 09:40 1:40 0 o0

Arag: V15 (Twr) Durur: 2 Net kazang: 33,32
Saymayl durdur Yer ismi Kat edilen mesafe Siiril siiresi Vang zamam Hareket saati Caliyma zamam Toplanan kar Yiik
0 DepoC 0,00 0:00 08:00 0:00 0 15
20,81 0:23 08:23 08:23 23 0 15
41,65 0:46 08:46 0:46 0 0

Arag: V16 (Tir) Durur: 4 Net kazang: -63,42
Kat edilen mesafe Siriis siiresi Vang zamam Hareket saati Caliyma zamami Toplanan kar Yiik
0,00 0:00 08:00 0:00 0 18
38,32 0:31 08:31 08:31 0:31 0 13
38,89 0:32 08:32 08:32 0:32 o 18
39,45 0:34 08:34 08:34 0:34 0 18
79,28 1:08 09:08 1:08 0 0

Arag: V17 (Tur)  Durur: 3 Net kazang: -66,27
Saymayi durdur Yerismi  Kat edilen mesafe Sdiriiy siiresi Viang zamam Hareket saati Calisma zamani Toplanan kar Yiik
0,00 0:00 08:00 0:00 0 n
39,93 0:36 08:36 08:36 0:36 0 21
41,31 0:40 &40 0&:40 0:40 o 21
B2,84 1:18 02:18 1:18 o o0

Arag: V1B (Tir) Durur 3 Net kazang: -06,18
Saymayl durdur Yerismi  Kat edilen mesafe Siirls siiresi Vans zamam Hareket saati Calisma zaman Toplanan kar ¥ilk
0,00 000 08:00 000 0 N
40,03 0:35 08:35 08:35 0:35 0 21
60,47 1:03 09:03 09:03 1:03 L |

120,23 1:53 0r9:53 1:53 0o o
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Arag: V19 (Tir)  Durur: 4 Net kazang: -536,13
Saymayr durdur Yerismi  Kat edilen mesafe Siirlly siiresi Vangzamam Hareket saati Caliyma zamam Toplanan kar Yiik
0,00 0:00 08:00 0:00 0 21
321,20 246 10:46 10:46 2:46 0 21
323,78 232 10:52 10:52 2:52 o 21
487,50 4:29 12:29 12:29 4:29 0 21
670,16 6:17 14:17 6:17 o o

Arag W20 (Kamyon) Durur: 4 Met kazang: -630,17
saymayi durdur Yer lsmi Kat edilen mesafe Siinls siiresi Vang zamani Hareket saatl Calisma zamani Toplanan kar vk
C 0,00 000 08:00 0:00 o 14
408,14 343 11:43 11:43 3:43 0 14
485,05 4:44 12:44 12:44 a4 0 14
517,55 5:16 13:16 13:16 5:16 0 14
840,22 8105 16:05 8:05 o0 0

Arag: V2 (Kamyon) Duruwr: 4 Net kazang: -43,34
Saymay durdur Yer lsmi Kat edilen mesafe Siiriig siiresi Vangzamam Hareket saati Caliyma zamam Toplanan kar Yik
0,00 0:00 03:00 0:00 0 15
26,25 0:27 08:27 08:27 0:27 0 15
27,93 0:30 08:30 03:30 0:30 0 15
30,32 0:36 08:36 08:36 0:36 0 15
57,79 1:07 09:07 1:07 o 0

VRP solver ¢iktisi neticesinde olusan dongiisel sefer tasariminda bu
operasyon i¢in 16 TIR ve 5 Kamyon atanmis ve 3 vardiya gerceklesecek
operasyonun toplam maliyeti 12.570,48 dolar gerceklesmistir. %50 kapasite
azalig senaryosu kapsaminda yer se¢imi maliyeti ve dongiisel sefer maliyeti
sonug tablosu asagida Tablo 49°da detaylandirilmistir.

Tablo 49. %50 Kapasite Azalis1 Senaryosu Sonug Tablosu

A B C D E F G
LTL
Yer Secimi Jden K idenJ idenJ Salt depo Tedair;Ecller Toplam
Depo Karar Depo A ¢ R ya tasima ye LTL ye FTL kullanim " ¢ . Lojistik
Ao Maliyeti S o L L. dongiisel L
Karan Indisi Konumu (Giinliik) maliyeti maliyeti maliyeti maliyeti sefer Maliyeti
(Giinliik) (Giinliik) | (Giinliik) | (Giinliik) (Giinliik)
tasarimi
(Giinliik)
Kocaeli
o Alternatif-1 IG::;; '
¢ Alternatif-3 Y | $931.899,80 $811.911,80 | $25.265,00 | $79.715,00 | $15.008,00 | $12.570,48 | $919.205,28
Depo ., | HadimKoy
Alternatif-4
Bursa
Gemlik

Yer se¢cimi maliyeti: Depo kiralama maliyeti + tedarikgilerden depolara (Inbound) lojistik maliyeti + depolardan iilkelere (Outbound)
lojistik maliyeti (A)

J den K ya tasima maliyeti : Dagitim merkezlerinden iilkelere yapilacak sevkiyatlarin tasima maliyetleri (B)
i den J ye LTL maliyeti : Bir FTL yiikiinden az ihracat yiikiine sahip 46 tedarikginin tasima maliyeti ( C )

i den J ye FTL maliyeti : Bir FTL yiikiinden fazla ihracat yiikiine sahip 28 tedarikginin tasima maliyeti (D )

Salt depo kullamim maliyeti: Depo kiralama maliyeti ve bir FTL yiikiinden fazla olan 28 tedarik¢inin tasima maliyetleri toplami1 E = ((
A-(B+C+D))

LTL tedarikgiler icin depolara dongiisel sefer tasarim: 46 adet tedarikgi igin yapilan dongiisel sefer tasarim maliyeti ( F )

Toplam lojistik maliyeti: J den K ya tasima maliyeti + [ den j ye FTL maliyeti + Salt depo kullanim maliyeti + LTL imalatgilar igin
depolara dongiisel sefer tasarimi maliyetinden olusan toplam lojistik maliyeti G = (B+D+E+F)
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Yukaridaki Tablo 49°’da verilen sonu¢ tablosunda AIMMS yer secimi
maliyeti detaylarina ayrilarak tedarik¢ilerden depolara FTL ve LTT maliyetleri,
depolardan iilkelere sevkiyat maliyetleri, salt depo kullanim maliyetleri ayr
birer kalem olarak yazilmis ve bu depolara tasarlanan dongiisel sefer maliyeti
de tabloya eklenmistir. Tablo igerisinde “C” indisinde belirtilen tedarik¢ilerden
depolara yapilan LTL maliyeti toplam yer se¢imi maliyetinden cikarilarak
yerine dongiisel sefer tasarimi maliyeti eklenerek “G” indisi yani toplam
lojistik maliyeti olusturulmustur.

5.19. 5 Alternatifin Manuel Secilerek Test Edilmesi

Senaryo analizlerinin ardindan AIMMS se¢imine konu olan 5 alternatif
lokasyon manuel olarak AIMMS programina sectirilerek olugan alternatifier
icin dongiisel sefer tasarlanmis ve 5 alternatif icinde sonug¢ tablosu
olusturulmustur. Seg¢imler AIMMS ¢oziicliyli en optimum bir depo seg, en
optimum iki depo se¢, en optimum ii¢ depo seg, en optimum 4 depo se¢ ve
en optimum 5 depo se¢ seklinde kodlanarak AIMMS ¢6ziicli toplamda 5 kez
calistirilmis ve asagidaki sonug tablosu ortaya ¢ikmustir.

Tablo 50. Tiim Seceneklerin Manuel Segtirilmesiyle Olusan Maliyet Tablosu

A B C D E F G
LTL
Yer Secimi Jden K idenJ idenJ Salt depo Tedair:Ir(lcller Toplam
Depo Karar Depo ,¢ . ya tasima ye LTL ye FTL kullamim " c.. Lojistik
PR Maliyeti S S L L. dongiisel N
Karan Indisi Konumu (Giinliik) maliyeti maliyeti maliyeti maliyeti sefer Maliyeti
(Giinliik) (Giinliik) (Giinliik) (Giinliik) (Giinliik)
tasarimi
(Giinliik)
Tele 1 Atternaties | 800 605700730 | $816.441.44 | $34.485.38 | $89.087.24 | $17.913.24 | $28.989.00 | $952.430.92
Depo HadimKoy
) Istanbul
I Alternatif-3 | HadumK8y | o) 751 90 | $801.843,80 | $33.95145 | $88.315.00 | $17.640,55 | $15.817,32 | $923.616,67
Depo Alternatif-4 | Bursa
Gemlik
Kocaeli
0 Alternatif-1 gte:lfljul
¢ Alternatif-3 " $944.207,80 | $804.748,31 | $33.991,48 | $87.811,33 | $17.656,69 | $16.953,00 | $927.169,32
Depo . HadimKoy
Alternatif-4
Bursa
Gemlik
Kocaeli
Gebze

Alternatif-1 | Istanbul
Dort Alternatif-3 | HadimKoy
Depo Alternatif-4 | Bursa
Alternatif-5 | Gemlik
zmir
Alsancak

$950.990,40 | $810.529,12 | $34.235,65 | $88.442,11 | $17.783,52 | $16.732,00 | $933.486,75

Kocaeli
Gebze

Aliernaif1 | Istanbul
Tuzla

Alternatif-2 istanbul
Alternatif-3 Y | $957.857,40 | $816.381,86 | $34.482,87 | $89.080,74 | $18.611,63 | $16.732,00 | $940.806,23
Alternatif-4 | HadimKdy

e Bursa
Alternatif-5 Gemlik

[zmir
Alsancak

Bes
Depo
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5.20. Bulgular ve Yorumlar

AIMMS modellemesi sonucu se¢ilen Hadimkdy ve Gemlik lokasyonlarina
yapilan dongiisel sefer tasarimi maliyeti bir vardiya i¢in 5.272,44 dolar
gergeklesmistir. 1 giinliik (3 vardiya) dongiisel sefer maliyeti ise 15.817,32
dolar gerceklesmistir. S6z konusu operasyona ait toplam lojistik maliyeti
Tablo 39°da gosterilmistir.

Tablo 39°da yer se¢imine konu olan tiim maliyetler daha kolay anlagilmasi
acgisindan fonksiyon bazli ayrilmis ve her birisine bir indeks atanmuistir.
Indekslerin anlamlar1 da tablonun alt kisminda agiklanmis ve formiilleri
verilmistir. A indeksinde belirtilen yer se¢imi maliyeti olan $941.750,80 dolar
AIMMS yer se¢imi sonucunda ortaya ¢ikan toplam operasyon maliyetidir.

Bu tez calismasina 6zgiinliik kazandirmak amaciyla sadece Tiirkiye’deki
imalat¢ilardan toplama maliyetini minimize edecek bir lokasyon se¢imi
modellenmemis ayni zamanda ithalatci 21 iilkeye yiiklerin gdnderim
maliyetini de minimize edecek bir model olusturulmast amaglanmistir.
Dolayisiyla yer se¢imi maliyetinde bulunan 941 bin dolar hesabin detay1 depo
kiralama maliyeti, tedarik¢ilerden depolara, (inbound) génderim maliyeti ve
depolardan iilkelere (outbound) sevkiyat maliyetlerini icermektedir.

74 tedarik¢i i¢in sehirlerden depolara tasima maliyetleri AIMMS
programina tanimlanirken 28 tedarik¢inin FTL, 46 tedarikginin ise LTL
tasima yapacagi varsayimi kabul edilmistir. Yillik 1,5 milyon tonluk
ylk tasinmasi giinlik operasyona indirgendiginde yillik 285 c¢alisma
giinli lizerinden hesaplama yapilmis ve giinlilk 5.433 tonluk bir sevkiyat
operasyonu gergeklestirilecegi iizerinde durulmustur. Sonug¢ tablosunda da
deginildigi tizere AIMMS sonucunda bulunan maliyet gilinliik operasyon
maliyetidir. Calismanin son asamasinda 46 LTL tasima yapan tedarikgiler
modelden ¢ikarilmis ve bu 46 tedarik¢i i¢cin dongiisel sefer tasarlanmustir.
941 bin dolar olan toplam operasyon maliyeti dongiisel sefer tasarimi ile
923 bin dolar civarina indirilmistir. Bu sayede giinliik 18 bin dolar kazang
elde edilmistir. Bu kazancin yillik getirisi ise 5 milyon dolar civarindadir.
Hesabin tiim ayrintilar1 39 numarali sonug tablosunda gosterilmistir.
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Modellenen yer se¢imi + dongiisel sefer uygulamasi neticesinde elde
edilen kazang ise asagida tablo 51°de belirtilmistir.

Tablo 51. Kazang Tablosu

Dongu'sel Dongiisel Dongiisel Dongiisel
Depo Karar Depo sefersiz A e
P - seferli yer sefer giinliik sefer yillik
Karan Indisi Konumu Yer Se¢imi secimi maliveti Kkazan kazan
Maliyeti $ § y ¢ ¢
Istanbul
iki Alternatif-3 | HadimKoy
Depo Alternatif-4 | Bursa $941.750,80 $923.616,67 $18.134,13 | $5.168.227,05
Gemlik

Tablo 51°de gosterildigi lizere ilgili rotalara dongiisel sefer tasarlanmasi
halinde olusan toplam lojistik maliyeti giinliik kazancit 18.134,13 dolar
olarak gerceklesmistir. Su ana kadar yapilan ¢aligmada kullanilan giinliik
bazli hesaplar yillik 285 calisma giinii tizerinden yapildigindan ortaya ¢ikan
giinliik kazancin yillik hesaba ¢evrilmesi (18.134,13 dolar X 285 giin) halinde
olusacak yillik kazang 5.168.227,05 dolar bulunmustur. Bu tez g¢aligmasi
kapsaminda modellenen lojistik operasyonun hayata gecirilmesi ile yillik
5.168.227,05 dolar kazang elde edilecektir.

Calismanin  dogrulugunun test edilmesi igin bolim 5.17, 5.18 ve
5.19°da senaryo analizleri yapilmistir. Depo kapasitesinin %100 arttirilmasi
sonucunda ortaya cikan se¢im maliyeti depo maliyetlerinin artmasimdan
kaynakli olarak uygun ¢oziimlii bir secenek olmamistir. Depo kapasitesinin
%350 azaltilmas1 sonucunda 3 depolu alternatif secilmis ve bu secenek i¢in
dongiisel sefer tasarlanmigtir. Yer se¢cimi maliyeti ile toplam lojistik maliyeti
karsilastirildiginda toplam lojistik maliyetinin yer se¢imi maliyetinden diisiik
oldugu ve bu senaryonun uygun ¢oziimlii bir secenek oldugu goriilmiistiir.
Uygun ¢oziim degerleri tabloda belirlendikten sonra kazang tablosunun
olusturulmasina karar verilmis ve senaryo ¢alismasi sonucunda olusan kazang
tablosu asagida Tablo 52°de belirtilmistir.

Tablo 52. %50 Kapasite Azalis1 Senaryosu Kazang Tablosu

Dongiisel Dongiisel Déngiisel
Depo Karar Depo sefersiz seferli yer glse! Déngiisel sefer
P - L sefer giinliik
Karan Indisi Konumu | Yer Se¢imi secimi yillik kazang
o C. kazang
Maliyeti $ maliyeti
Kocaeli
o Alternatif-1 gte;nzgul
¢ Alternatif-3 .| $931.899,80 | $919.205,28 | $12.694,52 $3.617.938,20
Depo . HadimKoy
Alternatif-4
Bursa
Gemlik
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Kazang tablosu sonucuna gore operasyonun belirtilen dinamiklerle hayata
gecirilmesi durumunda yillik kazang 3,6 milyon dolar civart 6ngoriilmiistiir.
Bu nedenle ii¢ depolu secenek uygun ¢6ziim olarak kabul edilmistir. En uygun
alternatifin se¢imi i¢in iki depolu segenek ve ti¢ depolu segeneklerin yillik
kazang etkileri asagida Tablo 53’te karsilastirilmistir.

Tablo 53. Uygun Coztiimlii Alternatfilerin Karsilastirilmasi

Dongiisel Dongiisel Dongiisel
Depo Karar Depo sefersiz seferli yer sefer Dongiisel sefer
Karan indisi Konumu Yer Secimi secimi giinliik yillik kazang
Maliyeti $ maliyeti kazang
L . Istanbul
ki Alternatif=3 | Koy $941.750,80 | $923.616,67 | $18.134,13 | $5.168.227,05
Depo Alternatif-4 .
Bursa Gemlik
| Atemaig | Kocueli Gebze
¢ Alternatif-3 [ >0 $931.899,80 | $919.205,28 | $12.694,52 | $3.617.938,20
Depo . HadimKéoy
Alternatif-4 .
Bursa Gemlik

Tablo 53’te belirtilen veriler incelendiginde iki depolu segenegin 20.000 m?
kapasite se¢im sonucuna gore olusan ve AIMMS ¢6ziiniin en uygun alternatif
olarak sundugu secenek oldugu sdylenebilir. Ug depolu secenek ise %50
kapasite azaltilmasi sonucunda ortaya ¢ikan depo se¢imi ve bunun sonucunda
olusan toplam maliyeti ifade etmektedir.

Tablo 53’teki veriler yillik kazang esasina gore degerlendirildiginde iki
depolu alternatifin sagladig1 yillik kazang 5.618.227,05 dolar, ii¢ depolu
alternatifin sagladig1 yillik kazang ise 3.617.938,20 dolar gerceklesmistir. Bu
durumda en yiiksek kazancin saglandigi iki depolu secenek en uygun alternatif
olarak se¢ilmistir.

Son olarak tiim veriler sabit tutulup iiclincii senaryo olan tiim alternatifierin
manuel secilmesi calismasi yapilmistir. Bu senaryo caligsmasi kapsaminda
1’den 5’e kadar tiim depolar i¢in AIMMS ¢dziiciiye en uygun 1 depo dan
en uygun 5 depoya kadar secim yapmasi i¢cin manuel komutlar verilmig
ve AIMMS c¢oziicii bes kez calistirilmisti. Secilen 5 segenek icin ilgili
lokasyonlara dongiisel sefer tasarlanmistir. Bu ¢alismanin sonucunda da iki
depolu secenek en uygun alternatif se¢ilmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Tedarik zinciri, hammaddelerin tedarik edilmesinin ilk asamasindan
baslayarak iiriin veya hizmetin son kullanicilara teslimatina kadar var olan
stiregleri kapsayan sistemin adidir. Tedarik zinciri, her asamada yer alan
faaliyetler, iletilen bilgiler, faydali malzemelere doniistiiriilen dogal kaynaklar,
insan kaynaklar1 ve bitmis iiriin veya hizmete konu olan diger bilesenler dahil
olmak iizere {iretim siirecinin tiim yonlerini ortaya koymaktadir.

Uretim, tiiketicinin hizmetine sunmak iizere ¢esitli maddi girdileri ve
maddi olmayan girdileri (planlar, know-how) birlestirme siirecidir. Degeri
olan ve bireylerin faydasina katkida bulunan bir ¢ikti, mal veya hizmet
yaratma eylemidir. Bu ¢iktilarin nihai tiikketiciye dogru zamanda dogru adette
ve dogru kalite ile ulastirilmasi isi tedarik zincirinin birincil gérevlerindendir.
Bagaril1 bir tedarik zinciri yonetimi icin iilkedeki lojistik alt yapisinin gelismis
olmasi son derece onemlidir (Stevens, 1990).

Lojistik, iiriinlerin {iretimi, sevkiyati, depolanmasi ve teslimati ile ilgilenen
isletmelerin satiglarin1 ve karlarini artirmaya yardimcei olan tedarik zincirinin
o6nemli bir unsurudur. Ayrica, giivenilir bir lojistik hizmeti, bir isletmenin
degerini artirabilir ve kamuoyunda olumlu bir imajin olusmasina yardime1
olabilir. Son yillarda yasadigimiz pandemi siireci tilkeleraras1 mal ve hizmet
ticaretinin ve Uriinlerin fiziksel olarak iilkelerarasi sevkiyat hareketinin ne
derece dnemli oldugunu ortaya koymus, diinya genelinde tedarik zincirindeki
kirilganliklarin  sonuglart konusunda ciddi farkindaliklar olugmustur. Bu
stire¢ ihracatin sadece ekonomik bir eylem olmadigi, aksine zamana bagh
degiskenlik gosteren hayati bir faaliyet oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

Uluslararas ticarette ihracat, bir iilkede iiretilen ve bagka bir tilkeye satilan
mal veya bir lilkede baska bir iilkenin vatandasi veya mukimi i¢in saglanan bir
hizmet olarak tanimlanabilir. Bu tiir mallarin saticist veya hizmet saglayicisi
ihracatgidir; yabanci alict ise ithalat¢i olarak adlandirilir. Bir {ilkenin ihracat
giicii ne kadar artarsa o iilkenin diinya arenasindaki varligi ve bilinirliligi o
derece artar. Ulkenin ihracat alt yapisinin artmas o iilkenin ihracata konu olan
mal ve hizmeti liretebilmesi kadar o mal ve hizmeti talep eden iilkelere sevk
edebilmeyetenegiiledeiligkilidir. Butezgalismasi cergevesinde Tiirkiye lojistik
alt yapis1 daha kapsamli bir sekilde incelenmis, Tiirkiye Lojistik Performans
Endeksi igerisinde yer alan alt bagliklar tek tek analiz edilmistir. Glimriik, alt
yapi, uluslararasi sevkiyat, gonderilerin takibi ve izlenebilirligi, génderilerin
zamaninda teslimi ana bagliklarinin yer aldig1 performans endeksinin glimriik
maddesinden sonra en diisiik maddesinin uluslararasi sevkiyat basligi oldugu
gozlemlenmistir. Uluslararasi sevkiyat, temelinde ihracat eksenli bir faaliyeti
barindirdigindan bu alanda ortaya konulacak bir iyilestirmenin Erhan (2009)
un calismasinda yer verdigi Granger etkisi ile lojistik sektorii ve ihracata
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dayali ekonomik biiylime arasindaki pozitif iligkiden kaynakli olarak Tirkiye
sanayi iiretim endeksine de olumlu yansiyacagi diisiiniilmektedir.

Bu bilgiler goz oniine alindiginda ihracat operasyonlar1 alaninda bir
iyilestirme yapilmasi gerekliligi ortaya ¢cikmistir. Bu iyilestirmenin kapsami ve
hangi sektoriin ¢aligmaya dahil edilecegi sorularinin cevabi igin Tiirkiye’nin
ihracat yapisi bu tez calismasinda detayli bir sekilde analiz edilmistir. Tiirkiye
Ihracatgilar Meclisinin her yil yaymladigi ihracat raporu baz alindiginda
Tiirkiye’de Otomotiv endiistrisi ihracatta birinci sektdr, kimyevi maddeler
ve mamulleri ikinci sektdr, hazir giyim ve konfeksiyon tiriinleri ise {iglincii
sektdr olarak siralanmustir. Ihracat alaninda yapilacak bir iyilestirmenin
ihracat hacmi en yiiksek olan sektorde yapilacak olmasi ¢alismanin verimini
ve toplam faydayi1 daha da arttiracagindan calismaya otomotiv sektoriinde
derinlemesine analiz yapilarak devam edilmesi uygun bulunmustur.

Otomotiv sanayicileri dernegi, TIM, UTIKAD, TAYSAD gibi otomotiv
sanayi alaninda faaliyet gosteren ve istatistikler yaymlayan kurumlarin
raporlart tek tek incelenerek otomotiv sanayinin ihracat yapisi ortaya
konmustur. Bu ¢ergevede ortaya ¢ikan bulgular neticesinde Tiirkiye’den ihrag
edilen iirlin gruplan dikkate alindiginda bunlarin agirliklt Marmara bolgesi
olmak iizere toplam 74 adet otomotiv ana/yan sanayi firmasindan ihrag
edildigi belirlenmistir. 51 adet Marmara bolgesinde, 12 adet Ege bolgesinde
8 adet I¢ Anadolu bolgesinde ve 3 adet diger bogeler olmak iizere bu 74 adet
firma ihrag ettikleri iiriinleri bireysel imkanlarla ve mevcutta kullanilan genel
lojistik aglartyla 21 adet ithalatc iilkeye gondermektedir.

TIM verilerine gére yukarida bahsedilen ihracat operasyonuna konu olan
iiriinler 5 ana baslikta incelenmektedir. Bunlar i¢ ve dig lastik, emniyet camu,
motor, akiimiilator, diger aksam ve parcalar seklinde siiflandirilmaktadir.
Bu parga gruplart 2019 yilinda toplamda 10,6 milyar dolarlik (Tablo 14)
bir ihracat hacmi yaratmaktadir. Thracatc1 firmalar ve ihracat rakamlar1 TIM
verilerinden elde edilmis fakat s6z konusu ihracat firmalarinin kg bazinda
agirlik bilgilerine dair bir veriye ulagilamamistir. Bu veriyi elde etmek
icin trademap veri tabaninda ilgili mal gruplari GTIP bazinda taranarak
Tiirkiye’den ihracati yapilan parcalarin kg bilgileri ve hangi llkelere ihrag
edildikleri bilgisine ulagilmistir. Sonrasinda TIM veri tabaninda ihracatgi
firmalar yukarida bahsedilen 5 ana baslikta gruplanarak bu firmalarin ihracat
rakamlan referans alinmis agirlik bilgileri oransal olarak hesaplanmis ve
tedarikgi firmalara (Tablo 25) indirgenmistir.

Yillik 1,5 milyon tonluk ihracata konu olan mal ve {irtin gruplar
genel lojistik aglari ile ve firmalarin kendi belirledikleri lojistik hizmet
saglayicilar ile gonderilmektedir. Karakus vd. (2020) nin lojistik merkezler
ile ilgili yaptiklar1 calismada ortaya koyduklar1 lojistik merkezlerin bolgesel
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kalkinmada avantaj saglamasi tespitine paralel olarak s6z konusu yliklerin bir
dagitim kanal1 kurularak, ortak bir kanaldan ve optimize edilmis bir dagitim
merkezinden organize edilmesi ve yliklerin dongiisel sefer (milk-run) yontemi
ile toplanmasi Glgek ekonomisinden en yiliksek seviyede faydalanmayi
saglayacaktir. Bu kapsaminda sirastyla 6nce en uygun dagitim merkezlerinin
aday konumlarina karar verilmis sonrasinda ihracatgi iilkelere ve tedarikgilere
en uygun sevkiyati gerceklestirecek noktalara dagitim merkezi kurulumu igin
modelleme yapilmis ve son olarak da Tiirkiye igerisindeki yiiklerin (milk-run)
dongtisel sefer kullanilarak toplanmasi i¢in rota planlamasi yapilmistir. Bu
entegre operasyonun hem hiz hem etkinlik hem de maliyet agisindan biiyiik
avantajlar saglayacagi ongoriilmiistiir (Mao, Huang, Fang, Wang ve Lu, 2020).

Oncelikle depo kurulacak uygun noktalar igin sektdrden uzman gériisleri
alinarak aday konumlar belirlenmistir. Belirlenen 10 alternatif aday konum
etmen puan yontemi kullanilarak 5 alternatife disiiriilmiistir. Daha sonra bu
5 alternatif konumun ihracat yiiklerine gére en uygun sayida ve en uygun
noktalara kurulmasini saglayacak optimizasyon programinin ¢alistirilmasi i¢in
bir matematiksel model yazilmistir. Yazilan matematiksel modelin kodlanmasi
ve ¢oziilmesi icin AIMMS programi secilmistir. Hazirlanan matematiksel
model AIMMS programinda kodlanmis ve sonrasinda Tiirkiye’den toplanacak
yiik hacim ve maliyetleri AIMMS programina kodlanmustir.

Etmen puan yonteminde 5 alternatife diistiriilen aday lokasyonlar (Kocaeli
Gebze, Istanbul Tuzla, Istanbul Hadimkdy, Bursa Gemlik ve Izmir Alsancak)
icin ihracat yapilacak 21 iilkeye olan tagima maliyetleri ve gerekli olan tiim
veri girisleri tanimlandiktan sonra ¢oziicli ¢alistirilmistir ve optimizasyon
¢oziicli ¢iktis1 sonuglart degerlendirmeye alinmistir. AIMMS c¢iktisina gore
bu operasyon icin en uygun say1 olarak iki depo ve konum olarak Istanbul
Hadimkdy ve Bursa Gemlik sec¢ilmistir. Bu segilen lokasyonlar i¢in toplam
operasyon maliyeti 941 bin dolar civarinda gerceklesmistir. Bu maliyet
Tiirkiye’de faaliyet gosteren 74 tedarik¢iden dagitim merkezlerine tagima
maliyeti + dagitim merkezi kira maliyeti + dagitim merkezlerinden ithalatg1
iilkelere tasima maliyetleri toplamindan olusmaktadir. Tedarik¢ilerden dagitim
merkezlerine gelen yiikler 6lgek ekonomisi avantajinin kullanilmast igin
ithalate1 iilkelere FTL olarak sevk edilecektir. Model bu c¢aligma prensibine
gore tasarlanmigtir.

Segilen dagitim merkezlerine atanan 74 tedarik¢inin 46°s1 ilgili dagitim
merkezlerine LTL tasima, kalan 28 tedarik¢i ise FTL tagima yapmaktadir. Yer
secimi optmizasyonunda maksimum verimlilik saglanmasi i¢in s6z konusu
46 tedarik¢inin toplam tasima maliyetleri modelden ¢ikarilarak yerine LNS
algoritmasi tabanli ¢alisan VRP ile rota optimizasyonu yapilarak dongiisel
sefer tasarlanmigtir. Devreye alinan bu dongiisel sefer optimizasyon modeli ile
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ilk yer se¢imine gore yillik 5,1 milyon dolar (Tablo 51) kazang elde edilmistir.

AIMMS optimum yer se¢imi sonucunun dogrulugunu test etmek
amactyla boliim 5.17, 5.18 ve 5.19’da senaryo analizleri yapilmistir. S6z
konusu analizler kapsaminda alternatif depolarin ellegleme kapasitesi %100
arttirtlarak 11.000 tona alan kapasitesi ise 40.000 m? ye ¢ikarilmis ve AIMMS
¢oziicli calistirilmistir. Ortaya ¢ikan sonuca gore %100 kapasite artis AIMMS
yer secimi maliyeti 958.673,80 dolar ger¢eklesmistir. Bu sonu¢ AIMMS
¢oziiciiniin en uygun ¢dzimlii ilk se¢im maliyetinden daha yiiksek oldugundan
uygun ¢dzlim olarak kabul edilmemis ve reddedilmistir bu nedenle ikinci
asama olan dongiisel sefer tasarim agsamasina gegilmemistir.

Ikinci senaryo ¢alismasinda alternatif depo kapasiteleri %50 azaltilarak
2.750 ton ve 10.000 m? iizerinden AIMMS girisleri yapilarak c¢oziicii
calistirtlmistir. Coziiciiniin sonuglart neticesinde %50 kapasite azaltilmis yer
secimi maliyeti 931.899,80 dolar gergeklesmistir ve buna bagli olarak ti¢ aday
konum (Gebze, Hadimkdy ve Gemlik lokasyonlari) depo olarak secilmistir.
%350 kapasiteli yer se¢imi maliyeti en uygun iki depolu yer se¢imi maliyetinden
daha diisiik oldugundan bu alternatif icin ikinci asamaya gec¢ilmis ve dongiisel
sefer tasarimi yapilmaistir.

Ug depolu %50 kapasite azaltilmis depolara yapilan dongiisel sefer tasarimi
sonucunda dongiisel sefer maliyeti 1 giin i¢in 12.570,48 dolar ger¢eklesmistir.
Uc depolu secenek icin olusan toplam maliyetin detaylandirildigi Tablo
49°da $25.265,00 dolar olarak belirtilen LTL maliyeti hesaptan ¢ikarilip
yerine dongiisel sefer maliyeti eklendiginde 931.899,80 dolar olan yer se¢imi
maliyeti $919.205,28 dolara diismiistiir. Bu operasyon neticesinde saglanan
yillik kazang $3.617.938,20 dolar ger¢eklesmistir.

Caligmanin sonucu degerlendirildiginde iki adet uygun ¢6ziimlii alternatif
oldugu goriilmektedir. Bu segenekler i¢erisinden en uygun segenegi belirlemek
icin Tablo 53’te alternatiflerin sagladig1 yillik kazanglar karsilastirilmistir.
Tablo 53’e gére AIMMS ¢oziicliniin en uygun alternatif olarak sundugu iki
depolu segenek icin elde edilen yillik Kazang $5.168.227,05 dolar, senaryo
analizi neticesinde olusan {i¢ depolu se¢enek i¢in elde edilen yillik kazang ise
$3.617.938,20 dolardir. Bu durumda en yiiksek getiriyi saglayan ilk segenek
olan iki depolu alternatif en uygun ¢dziim olarak secilmistir.

Bu modelleme ¢alismasinda kullanilan kur, kira ve yakit maliyetlerinin
degismesi (artmast ya da azalmasi) durumunda sonuglar degisebilir.
Bu modellemede 2021 Eylil ayr maliyetleri kullanilmis ve ekonomik
dalgalanmalardan etkilenmemesi i¢in tiim maliyetler ilgili tarih itibariyle
sabitlenmistir.

Bu c¢aligmanin hayata gegirilebilmesi i¢in bu operasyonun yonetiminin,
giimriikleme ve ihracat yapma yetkisine haiz ayni zamanda yetkilendirilmis
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ylikiimlilik sertifikasina sahip bir dig ticaret firmasi tarafindan yerine
getirilmesi gerekmektedir. Aksi durumda Giimriik mevzuatina dair yasal
yeterlilikler ve yetkilendirme olugmayacagi i¢in organizasyonun hayata
gecirilememe riski ongoriilmektedir.

Bundan sonraki ¢alismalarda bu sekilde biiylik 6l¢ekli bir ihracat hacminin
yonetilmesinde tagima kaplarina yapilacak kasa ve sehpa yatirimlarinin bertaraf
edilmesi i¢in geri doniisiimsiliz ve giiclendirilmis kosebent ile desteklenmis
karton kutu dizayn edilmesi, tagima operasyonu boyunca emisyon degerlerinin
Olciimlenmesi ve karbon salinimini en aza indirgeyecek tasima modunun
secimi gibi optimizasyon konularimin genisletilmesi onerilebilir.

Ayrica yer se¢imi modellemesinde kullanilan bir¢ok farkli metodoloji
bulunmaktadir. Bu ve benzer caligmalarda s6z konusu farkli optimizasyon
programlar1 kullanilarak yer se¢imi modellemesi yapilabilir ve sonuglar
analiz edilebilir. Bunun yan1 sira dongiisel sefer tasariminda VRP nin farkli
varyasyonlar1 (heuristic ve metaheuristic) algoritmalar kullanilarak farkli
sonuglarin elde edilmesi analiz edilebilir.

Bu tez caligmasinda uygulanan verimlik tasarimi farkli sektorlerde de
uygulanarak toplam faydaya pozitif katki saglayacak bilimsel ¢aligmalarin
sayisinin arttirtlmasi hedeflenebilir.
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EKLER

GTIP Kodlarinin Fasil A¢iklamalari

01 Canlt hayvanlar

02 Etler ve yenilen sakatat

03 Baliklar, kabuklu hayvanlar, yumusakgalar ve suda yasayan
diger omurgasiz hayvanlar

04 Siit tirtinleri, yumurtalar, tabii bal, diger yenilebilir
hayvansal mengeli liriinler

05 Diger hayvansal menseli iiriinler (kil, kemik, boynuz,fildisi,
mercan, bagirsak, vb.)

06 Canli agaclar ve diger bitkiler, yumrular, kokler ve
benzerleri, kesme cicekler ve siis yapraklari

07 Yenilen sebzeler ve bazi kok ve yumrular

08 Yenilen meyveler ve sert kabuklu meyveler

09 Kahve, ¢ay, paraguay cay1 ve baharat

10 Hububat

11 Degirmencilik tirtinleri, malt, nigasta, iniilin, bugday gluteni
Yagli tohum ve meyveler, muhtelif tane, tohum ve
meyveler,Sanayide ve tipta kullanilan bitkiler, saman ve
kaba yem

13 Lak, sakiz, recine ve diger bitkisel 6zsu ve hiilasalar
belirtilmeyen veya yer almayan bitkisel {irtinler

15 Hayvansal ve bitkisel kat1 ve siv1 yaglar, yemeklik kati
yaglar, hayvansal ve bitkisel mumlar

16 Et, balik, kabuklu hayvanlar, yuamusakcalar veya diger su
omurgasizlarinin miistahzarlari

17 Seker ve seker mamulleri

18 Kakao ve kakao miistahzarlari

19 Hububat, un, nisasta veya siit miistahzarlari, pastacilik
kisimlarindan elde edilen miistahzarlar

21 Yenilen ¢esitli gida miistahzarlar1 (kahve hiilasalari, ¢ay
hiilasalari, mayalar, soslar, diyet mamalari, vb.)

22 Mesrubat, alkollii ickiler ve sirke

23 Gida Sanayinin kalint1 ve dokiintiileri, hayvanlar i¢in
hazirlanmis kaba yemler

24 Titiin ve tiitiin yerine gegen islenmis maddeler
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25 Tuz, kiikiirt, topraklar ve taslar, algilar, kirecler ve ¢imento
26 Metal cevherleri, ciiruf ve kiil

elde edilen iirlinler, bitimenli maddeler, mineral mumlar

28 Inorganik kimyasallar, kiymetli metal, radyoaktif element,
metal ve izotoplarin organik anorganik bilesikleri

29 Organik kimyasal {irtinler

30 Eczacilik tiriinleri

31 Giibreler

32 Debagatte ve boyacilikta kullanilan hiilasalar, tanenler,
boyalar, pigmentler,vb, vernikler, vb. macunlar, miirekkepler
33 Ugucu yaglar ve rezinoitler, parflimeri, kozmetik veya
tuvalet miistahzarlari

Sabunlar, yiizey aktif organik maddeler, yikama yaglama
miistahzarlari, mumlar,bakim miistahzarlari, dis¢ilik
miistahzarlari

35 Albiiminoid maddeler, degisiklige ugramis nisasta esasl
driinler, tutkallar, enzimler

36 Barut ve patlayic1t maddeler, pirotekni mamulleri, kibritler,
piroforik alasimlar, ates alict maddeler

37 Fotografcilikta veya sinemacilikta kullanilan esya

38 Mubhtelif kimyasal maddeler (biodizel, yangin sondiirme
maddeleri, dezenfektanlar, hasarat oldiiriiciiler, vb.)

39 Plastikler ve mamulleri

40 Kauguk ve kauguktan esya

41 Ham postlar, deriler (kiirkler hari¢) ve koseleler

Deri saraciye esyasi, eyer kosum takimlari, seyahat esyasi,

el cantalar1 vb mahfazalar, hayvan bagirsagindan mamul
esya

43 Kiirkler ve taklit kiirkler, bunlarin mamulleri

44 Agac ve ahsap esya, odun komiirii

45 Mantar ve mantardan esya

46 Hasirdan, sazdan veya Oriilmeye elverisli diger
maddelerden mamuller, sepetci ve hasirci esyasi

47 Odun veya diger lifli seliilozik maddelerin hamurlari, geri
kazanilmis kagit veya karton (dokiintii, kirpint1 ve hurdalar)
48 Kagit ve karton, kagit hamurundan, kagittan veya
kartondan esya

49 Basili kitaplar, gazeteler, resimler ve baski Sanayinin diger
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mamulleri, el ve makina yazis1 metinler ve planlar

50 Ipek

51 Yapag1 ve yiin, ince veya kaba hayvan kili, at kilindan iplik
ve dokunmus mensucat

52 Pamuk, pamuk ipligi ve pamuklu mensucat

53 Dokumaya elverisli diger bitkisel lifler, kagit ipligi ve kagit
ipliginden

54 Sentetik ve suni filamentler, seritler ve benzeri sentetik ve
suni dokumaya elverisli maddeler

55 Sentetik ve suni devamsiz lifler

56 Vatka, kece ve dokunmamis mensucat, 6zel iplikler, sicim,
kordon, ip, halat ve bunlardan mamul esya

57 Halilar ve diger dokumaya elverisli maddelerden yer
kaplamalari

Ozel dokunmus mensucat, tufte edilmis dokunabilir
mensucat,dantela,duvar halilar, serit¢i ve kaytanci esyasi,
islemeler

59 Emdirilmis, stvanmis, kaplanmis veya lamine edilmis
dokunabilir mensucat, dokunabilir maddelerden teknik esya
60 Orme esya

61 Orme giyim esyasi ve aksesuari

62 Oriilmemis giyim esyas1 ve aksesuari

63 Dokunabilir maddelerden hazir esya, takimlar, kullanilmis
giyim ve dokunmus diger esya, pagavralar

64 Ayakkabilar, getrler, tozluklar ve benzeri esya, bunlarin
aksami

65 Basliklar ve aksami (sapka, kasket, koruyucu bagliklar vb.)
kamgilar, kirbacglar ve bunlarin aksami

67 Hazirlanmis ince ve kalin kus tiiyleri ve bunlardan esya,
yapma ¢i¢ekler, insan sag¢indan esya

68 Tas, al¢1, cimento, amyant, mika veya benzeri maddelerden
esya

69 Seramik mamulleri

70 Cam ve cam esya

taklit miicevherci esyasi, metal paralar

72 Demir ve ¢elik

73 Demir veya gelikten esya

74 Bakir ve bakirdan esya
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75 Nikel ve nikelden esya

76 Aliminyum ve aliiminyumdan esya

78 Kursun ve kursundan esya

79 Cinko ve ¢inkodan esya

80 Kalay ve kalaydan esya

81 Diger adi metaller (tungsten, molibden, tantal, magnezyum,
kobalt, bizmut, kadmiyum, vb.), sermetler, bunlardan esya
82 Adi metallerden aletler, bigakci esyasi ve sofra takimlari,
adi metallerden bunlarin aksam ve parcalari

83 Adi metallerden ¢esitli esya (kilit, kasa, mobilya tertibati,
vb.)

84 Kazanlar, makinalar, mekanik cihazlar ve aletler, niikleer
reaktdrler, bunlarin aksam ve parcalari

85 Elektrikli makina ve cihazlar, ses kaydetme verme,
televizyon goriintii ses kaydetme verme cihazlari,aksam
parca aksesuari

86 Demiryolu vb. hatlara ait tagitlar ve malzemeler, bunlarin
aksam parcalar1, mekanik trafik sinyalizasyon cihazlar
diger kara tasitlari, bunlarin aksam, parca, aksesuari

88 Hava tasitlari, uzay tasitlar1 ve bunlarin aksam ve parcalar
89 Gemiler ve suda yiizen tasit ve araglar

90 Optik, fotograf, sinema, 6l¢ii, kontrol, ayar, tibbi, cerrahi
alet ve cihazlar, bunlarin aksam, parca ve aksesuari

91 Saatler ve bunlarin aksam ve parcalari

92 Miizik aletleri, bunlarin aksam, parca ve aksesuari

93 Silahlar ve mithimmat, bunlarin aksam, parca ve aksesuari
94 Mobilyalar, yatak takimlari, aydinlatma cihazlari, reklam
lambalari, 151kl tabelalar vb, prefabrik yapilar

95 Oyuncaklar, oyun ve spor malzemeleri, bunlarin aksam,
parca ve aksesuari

96 Cesitli mamul esya (hijyenik havlu, bebek bezi, kalem,
cakmak, fermuar, fir¢a vb.)

97 Sanat eserleri, koleksiyon esyasi ve antikalar

98 Zati esya, kumanya ve bagka yerde belirtilmeyen diger
esyalar

99 Kisisel esyalar, deniz ve hava tasitlarina verilen kumanya
ve malzeme (yakitlar harig).
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