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OZET

KANIK NABI, Zehra Burgin. Son Kilometre Koli Teslimati igin Bir Hibrit Cok
Kriterli Karar Verme Modeli Onerisi, Doktora Tezi, Ankara, 2024.

Tedarik zincirinin son halkasi olan ve gehir lojistigi kavramini da doguran nihai
musteri ile koli teslimati saglayicisi arasindaki iligki, son kilometre koli teslimatidir.
Zincirin en maliyetli halkasi olan son kilometre koli teslimati, artan ¢evrimigi
ticaretle beraber bir zorluk haline gelmigtir. Maliyet etkin, verimli, surdurulebilir ve
musgteri deneyimini gozeten teslimat operasyonlarini gergeklestirmek igin
teknoloji kullanimi kaginilamaz olmustur. Sektor, son kilometre koli teslimati
konusunda yeni ve gelistiriimis alternatif cozumlere gore stratejilerini ayarlamak

durumunda kalmistir.

Bu tez g¢alismasinin iki genel amaci bulunmaktadir. Birinci amag¢ son kilometre
koli teslimati alaniyla ilgili bir literatur taramasi gerceklestirmek ve literaturde yer
alan yuUkselen egdilim ve teknolojilere bir bakis agisi sunmaktir. Calisma
kapsaminda bir literatur taramasi gerceklegtirilerek betimleyici analizler
gerceklestiriimis ve son kilometre koli teslimati yazini kapsaminda literaturde yer
verilen yeni is modelleri, yukselen egilim ve teknolojiler belirlenerek gruplanmis;
detayli bir sekilde aciklanarak tanitiimig ve her birinin sagladigi potansiyel
faydalar ifade edilmistir. ikinci amag ise, Tirkiye’nin son kilometre koli teslimati
sektorinun analizi igin hibrit bir yontem onermektir. Bu yontem, Derinlemesine
Gorusme, Guglu Yonler, Zayif Yonler, Firsatlar ve Tehditler (GZFT) Analizi,
Bulanik Kime Teorisi (IFS), Tam Tutarlihk Yontemi (FUCOM) ve Karmasik
Oransal Degerlendirme Yontemi (COPRAS) kullanarak son kilometre koli
teslimati sektortine yonelik strateji alternatiflerini ve onceliklerini formule etmek

ile batlnsel olarak analiz etmek i¢in kullaniimaktadir.
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ilgili literatiir taramasinin analizlerinde son kilometre koli teslimati kavramiyla ilgili
yayin sayisinda onemli bir artig gorulmektedir. Caligmalarin buyuk gogunlugu,
nicel teknikleri uygulamaktadir. Literatur taramasi neticesinde, en ¢ok yayin
yapilan dergiler ve dergilerin etki faktérlerine de yer verilmistir. Ug gruba ayrilan
ve alt basliklariyla detaylandirilan egilim ve teknolojiler ise teknoloji odakli
teslimat secenekleri, cevre dostu teslimat uygulamalari ve yeni is modelleridir.
ilgili literatiir incelemeleri bu calismanin son kilometre koli teslimati alaninda,
oncu bir Turkge literatir taramasi oldugunu gostermektedir. Gergeklestirilen
CKKV analiz sonuglari, Cevresel surdurulebilirlik kapsaminda kamusal ve
kurumsal stratejilerin, en 6nemli stratejik 6ncelik oldugunu gostermektedir. Ote
yandan, universitelerdeki lojistik yonetimi egitiminde parsiyel tasimacilik
konusuna 6nem verilmesinin en az tercih edilen stratejik oncelik oldugu tespit

edilmistir.

Anahtar Sozclikler

Koli Teslimati, Son Kilometre Lojistigi, Derinlemesine Gorisme, GZFT Analizi,
CKKV, FUCOM, COPRAS



ABSTRACT

KANIK NABI, Zehra Burcin. A Hybrid Multi-Criteria Decision Making Model for
Last-Mile Parcel Delivery, Ph.D. Dissertation, Ankara, 2024.

The relationship between the final customer, the last link in the supply chain, and
the parcel delivery provider gave birth to the concept of urban logistics, the last-
mile parcel delivery. As the most costly expensive component in the chain, last-
mile parcel delivery has become a challenge with the rise in online commerce.
Technology has become inevitable to realize delivery operations that are cost-
effective, efficient, sustainable, and mindful of the customer experience. The
industry has had to adjust its strategies to the new and improved alternative
solutions for last-mile parcel delivery.

This study has two general objectives. The first objective is to conduct a literature
review in the last-mile parcel delivery field and provide a perspective on emerging
trends and technologies in the literature. The second objective proposes a hybrid
methodology for analyzing Turkey's last-mile parcel delivery sector. This
methodology uses in-depth interviews, Strengths, Weaknesses, Opportunities
and Threats (SWOT) Analysis, Intuitionistic Fuzzy Set Theory (IFS), Full
Consistency Method (FUCOM), and Complex Proportional Assessment Method
(COPRAS) to formulate and holistically analyze strategy alternatives and
priorities for the last mile parcel delivery sector.

In the analysis of the related literature review, there is a significant increase in
the number of publications about the concept of parcel delivery in the last mile.
The majority of the studies, quantitative techniques have been applied. As a result
of the literature review, the most published journals and their impact factors are
also included. The trends and technologies, which are divided into three groups
and detailed with subheadings, are technology-driven delivery options,
environmentally friendly delivery practices, and new business models. The



literature review shows that this study is a pioneering Turkish literature review in
the field of last-mile parcel delivery. The results of the MCDM analysis show that
developing public and corporate strategies for environmental sustainability is the
first priority among strategies. On the other hand, giving importance to partial
transportation in logistics management education in universities has been found

to be the least preferred priority.

Keywords

Parcel Delivery, Last-mile Logistics, In-depth Interview, SWOT Analysis, MCDM,
FUCOM, COPRAS
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GIRIS

GuUnumuzde surekli artan gevrimigi aligverig, musterilerin satin alma davraniglari
ile perakendecilerin is yapis sekillerini olduk¢a degistirmistir (Mucowska, 2021).
Geleneksel perakendecilerin fiziksel magazalarina ek olarak c¢evrimigi
magazalarini kurmalari ve tuketicilerin gesitli teknolojileri kullanarak fiziksel
magaza ziyaretlerine, ¢evrimici magaza ziyaretlerini de dahil etmeleriyle ¢ok
kanalli bir aligveris ortami dogmustur. Cok kanalli ortamda gevrimici ve gevrimdigi
dunyalar birlesmektedir ve aligveris zamanla sinirli degildir (Rai vd., 2019).
Musteriler, istedikleri zaman sipariglerini verebilmektedir. Benzer durumda
perakendeciler de zamanla sinirli olmadan satis gergeklestirebilmektedir. Baska
bir deyisle, bu ortamda cevrimi¢i aligveris deneyimi hizli erisilebilir, esnek,
kisisellestirilmis ve kullanigl olmak durumundadir (Chen vd., 2018). Ozellikle
Covid-19 pandemi sureci de bahsedilen bu durumu sokaga ¢ikma yasagi vb.

kisitlamalar neticesinde hizlandirmigtir.

icinde bulundugumuz dijital ¢agda driinler, diinyanin her yerinden satin
alinabilmektedir. Benzer gekilde Urunler, dunyanin dort bir yanina tasinarak
Ozellikle sehirlerde nihai musterilere ulastirimaktadir. Bu yolculugun son kismi
ise literaturde son kilometre teslimati (last-mile delivery) olarak yer almaktadir
(Mucowska, 2021). Son kilometre teslimati, bir kolinin perakendecinin yerel
deposu ile son musgteri arasinda yaptigi son yolculuk olarak tanimlanmakta ve
literattrde koli teslimati (parcel delivery) olarak da ifade edilmektedir (Glaser vd.,
2021). Cok kanalli perakendeciligin hizla bliyumesi ve artan gehirlesme ile
kentsel koli teslimatindaki yukselen ivme, sehir lojistigi operasyonlarini Snemli bir
noktaya tagsimistir (Zhao vd., 2018).

Son kilometre koli teslimati, cevrimici ticaretin gelismesiyle beraber bazi
zorluklari da beraberinde getirmigtir (Luo vd., 2021). Artan nufus ve satig hacmi,
kentlerdeki koli dolagimini ve buna bagh olarak teslimat hareketliligini
tetiklemektedir (Olsson vd., 2019). Hizli kentlesme hava kirliligi, gurultu ve trafik



sorunlarina yol agmaktadir (Soysal ve Bloemhof-Ruwaard, 2017; Dundar vd.,
2021). Musteriler ise kolilerinin kendilerine hizli ve dusuk maliyetli teslim
edilmesini beklemektedir. Bu nedenle, perakendeciler ve teslimat gergeklestiren
firmalar ekonomik, sosyal ve gevresel faktorleri hesaba katarak kentsel alanlarda
koli teslimati yapmanin verimli ve etkin yollarini bulmaya ¢alismaktadir (Zhao vd.,
2018).

Firmalar, musteri memnuniyeti igin guvenilir, hizli yanit veren, uygun fiyath ve
profesyonel bir teslimat deneyimi saglarken ayni zamanda operasyonel
verimliliklerini de goz dnunde bulundurmak istemektedir (Wang vd., 2019a). Bu
nedenle firmalar, teslimat surelerini kisaltirken isgilik maliyetlerini dugirmek ve
cevresel kaygilari da gozetmek durumundadir (Mohsan vd., 2022). Ayrica,
basarisiz teslimatlari azaltmak ve pazardaki rekabet avantajini korumak firmalara
onemli karlar saglamaktadir (Florio vd., 2018). Tum bunlar bir arada
gerceklestirebilmek igin perakendeciler, teslimat sureglerini iyilestirmenin yollarini
aramaktadir (Muharemovic vd., 2021). Bu ihtiyag, yeni teknolojiler ve yenilikler
araciligiyla yeni is modellerini beraberinde getirmistir (Scherr vd., 2019). Bu
acidan bakildiginda, son kilometre koli teslimati sektoru, giniumuzde 6nemli bir

teknolojik ilerleme alani olarak da gorulmektedir (Ghommam vd., 2020).

istatistiksel verilere bakildiginda, son kilometre koli teslimati literatiiriini
destekler nitelikle bulgulara rastlanmaktadir. Kiresel dinyada, Ozellikle yuksek
gelirli Ulkelerde, nufusun %80’inden fazlasinin buyuk sehirlerde yasadigi
gorulmektedir. Bu oranin ise 2050’li yillara gelindiginde toplam nufusun Ugte
ikisinden fazla olacagi tahmin edilmektedir' (Urbanization by Hannah Ritchie and
Max Roser, 2021). Elektronik ticaret faaliyetlerindeki artig ise dinya genelinde
baglanti hizinin artmasi, akilli telefonlarin gelismesi ve internet teknolojisindeki
gelismeler ile agiklanmaktadir? (Diinya internet kullanim istatistigi, 2020). Artan

sehirlesme ve elektronik ticaret hacmi, bireysel Urun teslimatlarini bayuk olgude

' https://ourworldindata.org/urbanization, Cevrimigi Erisim: Mart 2023
2 https://www.internetworldstats.com/stats.htm, Cevrimigi Erigim: Mart, 2023



https://ourworldindata.org/urbanization
https://www.internetworldstats.com/stats.htm

tetiklemis ve sehirlerde koli teslimati oranlarini oldukga yiikseltmistir.3 Dinya
Ekonomi Forumu 2020 verilerine gore, son kilometre koli teslimati talebinde 2030
yilina kadar %78 oraninda artma olacagi beklenmektedir.

2019 yili sonlarinda baslayip 2020 yili ve devaminda tum dunyay: etkisi altina
alan COVID-19 pandemisi hayatimiza onemli etkileri olmustur. Buayuk Olcekli
ulusal karantinalar insanlari e-ticarete yonlendirerek perakende ve lojistik
sektorunde geri donulemez, koklu degisikliklere yol agmistir. Pandemi ile daha
dijital bir dinyaya gegis hiz kazanmig ve bu durum hem tiketicileri hem de
firmalar dijitallesmeye zorlamigtir. Artan son kilometre koli teslimati hacmi, her
gecen gun perakendeciler ve lojistik hizmet saglayicilarini rekabet avantaji elde
etmek i¢in yeni teknolojiler ve is modellerine yonlendirmektedir (Leung vd., 2022).

Sehirlerde son kilometre koli teslimati, akademik literatirde de her gegen gun
daha fazla incelenmektedir. Konunun akademik literaturde artan Oneminin
nedenleri arasinda elektronik ticaretin hizla gelismesi, kentlerdeki nufus artigi,
kentlesme alanlarinin buylumesi, teknolojinin entegrasyonu ve surdurulebilirligin
toplum icinde artan 6nemi sayilabilir. Konunun guncel olmasi ve gercek hayatta
uygulanabilirliginin  yUksekligi akademik camianin yani sira sektordeki
paydaslarin da yakin takibinde olmasini saglamaktadir. Sektorin oncu
firmalarindan Amazon, DHL, FedEx ve UPS gibi devlerin teknolojik atilimlari ve
yayinladiklari raporlar da konunun geldigi noktanin onemini vurgulamaktadir.
DHL verilerine goére, dunya capindaki perakende e-ticaret satiglarinin 2021
yilinda 4,48 trilyon ABD dolarina (3,87 trilyon avro) ulagmistir. Bu durum da ilk
kilometre (first-mile), yani mallarin bir perakendeciden bir depoya veya dagitim
merkezine tasinmasi faaliyetleri, paralelinde son kilometrenin de gelecekte
onemli olgude artacagi tahminlerini tetiklemektedir. Bu durum, son kilometre
tagimacihgin onemini de arttirmaktadir.

Shitps://www3.weforum.org/docs/WEF Future of the last mile ecosystem.pdf, Cevrimigi Erigsim: Mart
2023
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Nitekim sektorde ve literatirde artan Onemine istinaden, son kilometre kol
teslimati alaninda surdurilen projelerde de dikkate deger sekilde artis
gorulmektedir. Allen vd. (2018)’in yurattugu, ayni gun teslimat piyasasinin ve
ingiltere'deki operasyonlarinin bir incelemesini ve analizini igeren projede,
kentsel yuk tagimaciligi ve lojistik faaliyetlerinde daha fazla verimlilik saglamak
amaglanmaktadir. Ayni gun teslimat operasyonlarinin sirketlere maliyetini ve ayni
zamanda karayolu trafik seviyelerini azaltmak, hava kirliligi emisyonlari agisindan
ilgili operasyonlarin surdarulebilirligini iyilestirmek projenin ana temalarini
olusturmaktadir. Yine Allen vd. (2016)nin ingiltere’de gevrimigi aligveris ve eve
teslimatlarina iligkin analizlerin gergeklestirildigi projede teslimatlarin mevcut
trafik ve c¢evresel etkilerine odaklaniimakta ve gelecekteki durumu ifade
edilmektedir. Cheliotis (2019), bir ay boyunca bir kurye operatdriinden bildirilen
tum yuk trafigini gorsellestirerek Londra’da son kilometre koli teslimat hareketini
gorsellestirmeye calismaktadir. McLeod vd. (2020), son kilometre koli teslimati
icin hamallar ve bisiklet kuryeleri kullanmanin ¢evresel ve finansal faydalarinin

Olctlmesine odaklanmaktadir.

Calisma Tasarimi

Bu calismada genel amag son kilometre koli teslimati sektorinin mevcut
durumunu tespit etmek ve politika yapicilara uygulanabilir stratejiler onermektir.
Calismanin genel amacina ulasmak igin belirlenen birinci aragtirma problemi su
sekilde tanimlanmigtir: Konunun dinyada artan onemine paralel bir sekilde,
gerceklestirilen literatir calismalari neticesinde son yillarda son kilometre koli
teslimati ile ilgili yayin sayisinin oldukga arttigi gorulmektedir. Ancak, son
kilometre koli teslimati kavraminin Turkge literatir igin yeni bir alan oldugu
sOylenebilir. Bu ¢ikarimdan hareketle bu galismanin amaci, “Turkge literaturdeki
bu acigr gidermek, son kilometre koli teslimati kavramini agiklamak, konu
kapsaminda yer alan yukselen egilim ve yenilik¢gi teknolojilere detayli bir bakig
acisi sunmak ve arasgtirmacilara gelecek ¢alismalar igin yon gosterebilmek™tir. Bu
amagla, ilgili yazinda literatlir taramasi yapilarak son kilometre koli teslimati

literatUrinde yer verilen yeni is modelleri, yikselen yenilik ve teknolojiler bir araya



getirilerek detayli bir sekilde tanitiimis ve sektdrde kullanimlarinin sagladigi

potansiyel faydalar aciklanmistir.

Bu tez calismasinin genel amacina ulagmak icin belirlenen ikinci arastirma
problemi ise “Turkiye’de son kilometre koli teslimati sektorinin mevcut durum
analizinin derinlemesine gorusme ve GZFT analizi ile yapilmasi ve bu sektérde
uygulanabilir stratejilerin degerlendirildigi bir hibrit CKKV modeli Onerisinde
bulunmak™ir. Arastirma, kalitatif ve kantitatif yontemlerin bir arada kullanildigi,
hibrit bir aragtirmadir. Calismada ilk olarak, Turkiye'de faaliyet gOsteren son
kilometre koli teslimati gergeklestiren firma yoneticileriyle derinlemesine gorusme
yapilarak mevcut durum analizi yapiimigtir. Bu gorugmeler neticesinde Turkiye'de
son kilometre koli teslimati sektorinun bir GZFT Analizi ile elde edilmistir. GZFT
Analizi ile elde edilen guglu yonler, zayif yonler, firsatlar ve tehditler ile potansiyel
stratejiler, arastirmanin bir sonraki adimi olan CKKV uygulamasi igin kriter ve alt
kriterleri olugturmaktadir. Uygulamada kullanilan FUCOM yontemi ile kriterlerin
ve alt kriterlerin 6nem agirhklari belirlenmis, ardindan COPRAS ydntemi ile de

potansiyel stratejiler ilgili kriterler 1s1ginda degerlendirilmigtir.

Calismanin tum bolumlerini iceren c¢alisma tasarimi, Sekil 1'deki gibi

gOsterilmisgtir.



Sekil 1: Calisma Tasarimi
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Calismanin birinci boluminde, son kilometre koli teslimati alaninda bir literatar
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istatistiklerle siniflandinimistir. ikinci boliimde, nitel arastirma, GZFT analizi, IFS

ve CKKV yontemleri ile ilgili bilgiler ilgili bilgilere yer verilmistir. Uglincti bélimde,

son kilometre koli teslimati sektorinin mevcut durum analizinin yapilarak

uygulanabilir stratejilerin degerlendirildigi hibrit metodolojinin Turkiye uygulamasi

gerceklestiriimigtir. Sonug ve degerlendirme boluminde ise genel tartisma,

bulgular, sonug ve galismanin kisitlari sunulmaktadir.



1. BOLUM

SON KILOMETRE KOLI TESLIMATI LITERATUR TARAMASI:
YUKSELEN EGILIiM VE iLGiLi TEKNOLOJILERE BiR BAKIS

Son kilometre koli teslimati, drtnlerin son dagitim merkezi olan konsolidasyon
merkezinden musterinin talep ettigi noktaya teslimati anlamina gelmektedir
(Ozbekler, 2021). Bu teslimat gerceklestirilirken trafik sikisikh@i, ¢evre kirliligi,
kamu guvenligi, lojistik maliyetlerin azaltiimasi, operasyonlardaki verimliligin
arttirrlmasi ve musteri memnuniyetinin saglanmasi amaglariyla lojistik ve teslimat
maliyetlerinin optimize edilmesine 6nem verilmektedir. Konu ile ilgili hem
ekonomik hem de g¢evresel ve sosyal faktorlerin devreye girdigi ¢6zim
yaklasimlari yaygin olarak kullanilmaya baglanmistir (Soysal, 2015). Bunu
yaparken de teknoloji kullanimi konunun ana noktasindadir. Bir baska deyisle,
sehre dogru, sehirden disari ve sehir igindeki tum faaliyetlerin topyekdn
koordinasyonu, son kilometre koli teslimatinin ana odak noktasidir (Cardenas
vd., 2017).

Sekil 2’de Cardenas vd. (2017)'nin ¢alismalarinda yer verdigi kentsel lojistigin
cografi kapsami yer almaktadir. Bu ¢calismaya gore, kentsel lojistik makro seviye
faaliyetleri gostermektedir. Kentsel yuk dagitimi orta seviyeyi ifade ederken, son
kilometre lojistigi ise, mikro seviye faaliyetleri ifade etmektedir. Mikro seviye
faaliyetler kapsaminda mikro Olgekli dagitim merkezlerinin kurulmasi, c¢oklu
dagitim ve toplama faaliyetlerinin yuratilmesi, uygun rota optimizasyonu ve arag
turlerinin secilmesi yer almaktadir. Bunlarin yani sira, dagitim faaliyetlerinin
devamhligi i¢in erigimin arttirnlmasi, yuk verimliliginin saglanmasi, musteri
beklentilerinin kargilanmasi igin hizli, esnek ve kaliteli dagitim ¢ozumlerinin
gelistiriimesi ve sosyal ve cevresel konularin da verimlilik kapsaminda

gOzetilmesi gerekmektedir.



Sekil 2: Kentsel Lojistigin Cografi Kapsami

———— | Kentsel Lojistik
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| Son Kilometre Laojistigi

Kaynak: Cardenas vd., 2017

Olsson vd. (2019)'nin gergeklestirdigi sistematik literatir taramasi g¢alismasina
paralel sekilde, Ozbekler (2021)in calismasinda son kilometre lojistik siireglere
yer verilmigtir. Son kilometre lojistigi aginin ¢evreledigi sistemde, son kilometre
dagitim agi bir alt sistemi ifade etmektedir. Son kilometre lojistik aginin
kapsaminda ise siparis kargilama, siparis tagima ve siparis teslimati alt surecleri
yer almaktadir (Bkz. Sekil 3).

Sekil 3: Son Kilometre Lojistik Stiregleri

/ Son Kilometre Lojistigi \
( Son Kilometre Dagitim Ag1 \
Son Kilometre Son Kilometre Siparis Son Kilometre Siparis
Siparis Karsilama Tasima Teslimat

Kaynak: Olsson vd., 2019; Ozbekler, 2021

Sekil 3’e gore son kilometre lojistigi, uzun vadeli ve stratejik kararlari

kapsamaktadir. Son kilometre dagitim agi, orta vadeli yani taktiksel kararlari



icermektedir. Siparis karsilama, siparis tagima ve siparis teslimati sureglerinin her
biri kisa vadeli, bir bagka deyisle, operasyonlara dayali kararlari konu almaktadir.
Her bir suregte farkl kararlarin alinmasi ve uygulamadaki problemlerin gozumleri
icin zincirin her halkasina yonelik uygulamalarin hayata geciriimesi son derece

onemlidir.

Hizmet saglayicilar, magteri talepleri ile verimlilik arasinda denge kurmak adina
yeni teslimat uygulamalari ve teknolojileri gelistirmeye her gegen gun daha fazla
onem vermektedir (Lim ve Shiode, 2011). llgili literatlir incelemelerinde de pek
cok yukselen egilim ve teknoloji dikkat gekmektedir. Kitle kaynakl veya paylasimli
teslimat, geleneksel ev teslimatlarina bir alternatiftir. Bu teslimat tura, paylagim
ekonomisi* esasina ve araglardaki atil kapasitenin kullanimina dayanmaktadir.
Kitle kaynak kullanimli teslimat sosyal, ekonomik ve ¢evresel surdurulebilirlik

konusunda onemli fayda saglamaktadir (Kang vd., 2019).

Geleneksel teslimat yonteminde agirhkh olarak kullanilan kamyon ve
kamyonetler, kentsel alanlarda dugsuk yakit verimliligi ve yuksek cevresel etkiye
yol agmakta, trafik sikisikligini ve operasyon maliyetlerini arttirmaktadir. Daha
cevreci yakit tipini iceren teslimat araclarinin kullanimi, her gegen gun daha fazla
desteklenmektedir (Zhang vd., 2019a).

Daha surdurulebilir, hizli ve ucuz teslimat alternatifleri sunmak amaciyla sirketler
kargo bisikletleri, koli dolaplari, gel-al noktalari, magazadan teslimat, akilli kilit ve
otonom arag kullanimi gibi alternatifler Gretmektedir (Luo vd., 2022). Akilli kilitler,
tuketicilerin akilli telefonlari aracihgiyla calistirilan ve kuryelerin alicilarin
olmamasi durumunda kolileri teslim etmek igin tek kullanimlik dijital bir anahtarla
tuketicilerin talep ettikleri yerlere erigimlerini saglamaktadir (Rai vd., 2021). Koli
dolaplari, mdusgterilerin  kolilerini  gecgici olarak depolamak amaciyla
kullaniimaktadir ve 7/24 teslimat hizmeti vermektedir (Jiang vd., 2021). Ayrica

“Paylagim ekonomisi, birey veya isletmelerin kendilerinde mevcut olan varlik, beceri veya hizmetleri
baskalariyla, cesitli platformlar araciligiyla paylasarak gelir elde ettikleri bir ekonomik modeli ifade
etmektedir.
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rekabet avantaji saglamak ve musteri memnuniyetini arttirmak amaciyla firmalar,
ekspres teslimat secenekleri sunmaktadir. Mugsterilere ayni gun, ertesi gun veya
kendi sectikleri zaman dilimlerinde, esnek teslimat sunan firmalarin operasyon

performansi artmaktadir (Patella, 2021).

Koli teslimati icin otonom araglarin kullanimi, son kilometre teslimatinin
verimliligini arttirma potansiyeli nedeniyle son yillarda oldukga ilgi gormektedir
(Luo vd., 2021). Otonom araglarin en poplileri ise insansiz hava araclari (iIHA) drr.
Ozerklik, geviklik ve esneklik gibi teknolojik 6zellikleri nedeniyle koli teslimati
alaninda IHA kullanimi yayginlagmaktadir. Amazon gibi sirketler, IHA kullanarak
hizli ve surdurilebilir teslimatlarla hem toplam maliyeti dugurmeyi hem de musgteri
memnuniyetini arttirmay1 amaclamaktadir (Kirschstein, 2020). Bunun yani sira,
bitiinlesik teslimat secenekleri ve Kamyon-iHA ig birligi literatiirde tizerinde sikga
calisilan alt basliklar arasindadir. Kamyon-iHA is birligi gibi, tir-IHA ve toplu
tasima araci-iHA ig birlikleri de bu baglamda, dikkat gekmektedir (Liu vd., 2021a).

Simdiye kadar bahsi gegen tum yenilikler hem musteri perspektifinden hem de
firmalar agisindan pek c¢ok avantaji bunyesinde barindirmakta ve ekonomik,
sosyal, cevresel performans artigina yol agmaktadir. Teslimat sirketleri teslimat
surelerini kisaltmak, iscilik maliyetlerini dugurmek, dagitim verimliligini arttirmak
ve musteri memnuniyeti saglamak istemektedir. Tuketiciler ise kolilerini talep
etmek igin daha esnek ve cesitli teslimatlar aramaktadir (Chen vd., 2018). Son
zamanlarda tuketicilerin son kilometre koli teslimatinin ¢cevresel yonunu fark ettigi

de gorulmektedir (Mucowska, 2021).

1.1.SON KiLOMETRE KOLi TESLIMATI LITERATURU iLE iLGILI
BETIMLEYICIi iISTATISTIKLER

Bu bolumuan temel amaci, son kilometre koli teslimati literatirine genel bir bakis
sunmaktir. Burada, arastirma kapsamina alinan ¢alismalar hakkinda betimleyici
bilgiler verilecek ve bu calismanin literature saglayacagi katkilar Uzerinde
durulacaktir. Web of Science makale koleksiyonunda yapilan arastirmanin
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asamalari, Sekil 4'te gorsellestirilmistir. ilk olarak, konu (topic) alaninda koli
teslimati (parcel delivery) anahtar kelimesi kullanilarak literatur taramasi (review
articles) ve makaleler (articles) isaretlenmis; ilgili calismalar ayri ayri
incelenmistir. Yalnizca ingilizce calismalar arastirmaya dahil edilmistir. Tarama
sonucunda 17 adet literatlr ¢calismasi makalesi ve 320 adet makale inceleme
kapsamina alinmigtir. Literatur c¢alismasi makalelerinin tamami c¢alisma
kapsamina dahil edilmistir. Diger makaleler incelendikten sonra iligkisiz bulunan
ve erisim saglanamayan c¢alismalar c¢ikarilmig ve toplamda 230 makale
incelenmigtir. Literatlr taramasi ¢alismalariyla beraber bu ¢alismanin kapsamina

alinan makale sayisi 247°dir.

Bu kapsamda ele alinan makaleler; yazar(lar), yil, calismanin amaci ve temel
bulgulari, galismalarin metodolojisi, varsa problem ve model tart, ¢6zim
yaklasimi ve temel kararlari, galigmalarda ele alinan temel kavram(lar) ve

gelecek galisma Onerileri olarak bir Excel tablosunda tasnif edilmistir.

Sekil 4: Arastirmanin Asamalari

Amag:
{ Son Kilometre Koli Teslimati Akademik Yazininin incelenmesi }
Veritabani Se¢imi:
Web of Science Core Collections

Makalelerin Toplanmasi:
* Anahtar Kelime: Koli Teslimati
(Parcel Delivery) (topic)

« Literatlir Taramasi (Review) ve Makaleler
(Articles) Segeneklerinin Isaretlenmesi

Sonug Sayisi:
Literatiir Taramasi: 17
Makaleler: 320

Eserlerin Siniflandiriimasi:

Erisim saglanamayan ve iligkisiz bulunan
makaleler elenerek toplamda 247 makale
¢alisma kapsamina alinmistir.

Son kilometre koli teslimati kavraminin literatirde artan onemine kanit olarak

calisma kapsamina alinan tum makalelerin yillara goére dagilimi, Sekil 5’te yer
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almaktadir. Bu sekilden de takip edilecegi gibi, kavramla ilgili yayin sayisinin
Ozellikle son yillarda dikkat gceken bir bigimde arttigr gozukmektedir. Konu ile ilgili
2022 yilinin sonuna kadar bir¢ok ¢alisma yapiimis olmasina ragmen, literatir
taramasinin yil bitmeden sonlandirildiginin g6z o6nudnde bulundurulmasi
gerekmektedir. Ek 1’de yer alan Tablo 22’de, ilgili yillarda yayinlanan ¢alismalar
yer almaktadir.

Sekil 5: Son Kilometre Koli Teslimati Alaninda Yazilmig Makalelerin Yillara
Gore Dagilimi
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Literatir taramasi/derleme niteligi tasiyan calismalarin temelde ele aldigi
kavramlar, Tablo 1’de gosterilmektedir. Tablo 1 incelendiginde, bu konuda
yapilan literatir taramasi/derleme ¢alismalarinin IHA ve sirdirilebilirlik
kavramlarina agirlik verdikleri soylenebilir. Bu ¢alismalarda, incelenen makale
sayisi da yine ayni cizelgede yer almaktadir. Makale iginde bu detaya yer

vermeyen ¢aligmalarin, incelenen makale sayisi situnu bos birakilmistir.
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Tablo 1: Son Kilometre Koli Teslimati Alaninda Literatiir Taramasi/Derleme

Yapan Caligmalar

No Calismalar Kapsam incelenen Makale Sayisi
1 Elbanhawi vd. (2017) Mikro Hava Araglari -
2 Carrio vd. (2017) iHA -
3 Moreri vd. (2017) Cografi Bilgi Sistemi -
4 Olsson vd. (2019) Son Kilometre Lojistigi 155
5  Macrina vd. (2020) iHA 63
6  Chittoor vd. (2021) IHA -
7  Torija ve Clark (2021) iHA -
8 Glaser vd. (2021) Kitle Kaynak Kullanimi 67
9 Vasiutina vd. (2021) Surdurllebilir Son Kilometre Lojistigi -
10  Mucowska (2021) Surdirllebilir Son Kilometre Lojistigi 126
11 Muharemovic vd. (2021) Koli Teslimati 46
12 Patella vd. (2021) Surdirllebilir Son Kilometre Lojistigi 159
13 Mohsan vd. (2022) iHA -
14 Lauenstein ve  Schank Sirdurulebilir Son Kilometre Lojistigi 87
(2022)

15 Rai ve Dablanc (2022) E-Ticaret Son Kilometre Lojistigi 127
16  Buylkozkan ve llicak (2022)  Akilli Sehir Lojistigi 130
17  Madani ve Ndiaye (2022) Kamyon-iHA Teslimat Sistemi 95
18 Bucaligma Son Kilometre Koli Teslimati 247

Yiikselen Egilim ve Teknoldgjileri

Elbanhawi vd. (2017), mikro hava araglarinin kentsel alanlarda kullaniminin
arttinlmasinin  6nunde  bulunan teknolojik ve donanimsal engellerine
deginmektedir. Carrio vd. (2017), iIHA’larin ¢ok yénliliigl, otomasyon yetenekleri
ve duguk maliyeti nedeniyle son vyillarda farkl alanlardaki sivil uygulamalarda
kullanimi hususunda ciddi bir artis yasandigini vurgulamaktadir. Moreri vd.
(2017), cografi bilgi sistemi ile ilgili literatir incelemeleri gergeklestirerek son
kilometre teslimatlarinda kullanilmak Uzere bir rota optimizasyonu modeli
onermektedir. Muharemovic vd. (2021), koli teslimatinda son kilometre lojistigine
iligkin 46 adet makaleye yoOnelik sistematik literatir taramasi
gerceklestirmektedir. Olsson vd. (2019), surdurdlebilirlik konusunun on plana
ciktigr 155 makale incelemektedir. Macrina vd. (2020), calismalarinda
inceledikleri 63 adet makale ile literatiirde IHA kullanim alanlarini, sagladiklari

faydalari ve sunulan matematiksel modelleri incelemektedir.



14

Chittoor vd. (2021), iHA'larin tarihsel geligimi, yapisi ve kullanim alanlarina yer
vermektedir. Torija ve Clark (2021), IHA giriltisiine insan tepkisini
degerlendirmek icin dikkate alinmasi gereken ana faktorleri tanimlamaktadir.
Glaser vd. (2021), kitle kaynak kullaniminin son kilometre lojistiginde sagladigi
fayda ve dezavantajlara deginmektedir. Vasiutina vd. (2021), yesil kargo
teslimatlar alaninda bir literatlr taramasi yapmakta, kargo bisikletlerini kentsel
lojistik planlarina entegre etmenin faydalarini ve dezavantajlarini arastirmakta ve
cevre Uzerindeki etkisini degerlendirmeye yonelik metodoloji ve teknikleri
incelemektedir. Mucowska (2021), kentsel alanlarda e-ticaret pazarinda yesil son
kilometre teslimati ile ilgili bilimsel makalelerin sistematik bir incelemesini
yapmaktadir. Patella vd. (2021), vyesil araglarin benimsenmesine
odaklanmaktadir. Lauenstein ve Schank (2022), betimleyici analizlere tabi
tuttuklari 87 galismayi inceleyerek surdurulebilir son kilometre lojistiginin mevcut
durumu hakkinda bir cerceve gizmektedir. Mohsan vd. (2022), iIHA’larin dnemini,
amagclarini ve islevsellik problemlerini vurgulamaktadir. Rai ve Dablanc (2022),
e-ticaret veri turlerini belirlemek ve karsilastirmak icin sistematik bir literatir
taramasi sunmaktadir. Buyukozkan ve Ilicak (2022), siniflandirma ve analiz igin
alandaki ana makaleleri toplayarak akilli sehir lojistigi ile ilgili yaynlarin bir
incelemesini saglamaktadir. Madani ve Ndiaye (2022), hibrit kamyon-iHA dagitim
sistemleri ile ilgili 95 yayinin icerigini son kilometre teslimati baglaminda analiz
etmektedir.

Bu galismada ise ilgili yazinda literatur taramasi yapilarak betimleyici istatistiklere
yer verilmistir. Literatirde yer verilen yeni is modellerinin, yukselen yenilik ve
teknolojilerin tespit edilip tanitilmasi1 amaclandigindan, bu ¢galismanin kapsamina
1992 ile 2022 yillarini kapsayan ve diger ¢aligmalara oranla en yuksek sayida
makale dahil edilmistir.

Tablo 2'de bu arastirmanin kapsamina alinan akademik c¢aligsmalarin
yayinlandiklari dergiler, dergilerdeki yayin sayilari, dergilerin etki faktorleri ve
makalelerin yazar (lar)1 yer almaktadir. Tabloda sinirlandirmaya gidilebilmek icin
en ¢ok yayin yapilan 10 dergi tabloya dahil edilmigtir. Tablo 2'ye goére,
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Sustainability dergisi, son kilometre koli teslimati alaninda en ¢ok yayin yapilan
dergi olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Yilik atif ortalamasi en yuksek olan
makalelerin ise |EEE Transactions on Intelligent Transportation Systems

dergisinde yayinlandigi gorulmektedir.

Tablo 2. Son Kilometre Koli Teslimati Alaninda En Cok Yayin Yapilan

Dergiler
2021 Yili
Dergi Igaaklasltla Etki Yazar(lar)
y Faktori
Lee ve Seo (2017), Troudi vd. (2018), Brotcorne
vd. (2019), Liu vd. (2019), Kedia vd. (2019),
Aljohani ve Thompson (2020), Xie vd. (2020),
Matustik ve Koci (2020), Nam ve Park (2020),
S Gonzalez-Varone vd. (2020), Villa ve Monzon
sl 22 Sheiks (2021), Fraselle vd. (2021), Biittgen vd. (2021),
Borghetti vd. (2022), De Assis vd. (2022),
Masteguim ve Cunha (2022), Castiglione vd.
(2022), Lauenstein ve Schank (2022), Mucowska
(2021), Patella vd. (2021), Olsson vd. (2019)
Chen vd. (2021), McWilliams vd. (2005), Jung vd.
(2006), Mcwilliams vd. (2008), McWilliams
. (2009a), McWilliams (2009b), McWilliams vd.
gg"}g:;‘:i’:&'"d”sma' 14 7,18 (2010), McWilams ve McBride (2012),
9 9 McWilliams ve McBride (2013), Liier-Villagra vd.
(2019), Kang vd. (2019), Chen vd. (2019), Jung
ve Kim (2022), Xiang vd. (2022)
Transportation Allen vd. (2018b), Koster vd. (2018), Kirschstein
Research Part D- 8 7 041 vd. (2020), Torija vd. (2020), McLeod vd. (2020),
Transport and ’ Elsayed ve Mohamed (2020), Wehbi vd. (2022),
Environment Wiese vd. (2012)
Computers&Operations Franz ve Woodmansee (1992), Novaes vd.
Research 7 5,159 (2000), Silva ve Cunha (2009), Pina-Pardo vd.
(2021), Luo vd. (2022)
European Journal of Qin vd. (2014), Li vd. (2014), Baidi vd. (2019),
Operational Research 7 6,363 Baniasadi vd. (2020), Martin vd. (2021), Nolz vd.
(2022), Novaes ve Graciolli (1999)
Peng vd. (2019), Hong vd. (2019), Pilati vd.
(2020), Proto vd. (2020), Shrestha vd. (2021),
IEEE Access 8 3,476 Gomez-Lagos vd. (2021), Chittoor vd. (2021),
Madani ve Ndiaye (2022)
IEEE Transactions on Wang vd. (2020c), Xiao vd. (2021), Huang vd.
Intelligent 6 9,551 (2021), Das vd. (2021), Zhang vd. (2022), Liu vd.
Transportation Systems (2021a)
Transportation Perboli ve Rosana (2019), Boccia vd. (2021), Luo
Research Part C- 6 9,022 vd. (2021), Wen ve Wu (2022), Murray ve Chu
Emerging Technologies (2015), Murray ve Raj (2020), Macrina vd. (2020)
. Lee vd. (2016), Zhao vd. (2018), Wang vd.
r:s;r:‘itt'iz:aé::el;r;ﬂ Rl 5 9,018 (2020b), Cortes ve Suzuki (2021), Leung vd.
(2022)
t‘;;:ggg:'l‘.f'e's‘;g:‘g;“a;:; 5 5,992 Vanelslander vd. (2013), Lim ve Koo (2016),

Applications

Anosike vd. (2021), Glaser vd. (2021)
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Sekil 6, calismalarda kullanilan metodolojileri gostermektedir. Buna gore,
calismalarin %93’Unde nicel, %4’unde nitel ve %3’Unde karma metodolojilerin
kullanildigr gorulmektedir. Nicel kategorisinde matematiksel modelleme, anket,
cesitli istatistiksel, sayisal ve ekonometri tekniklerini igeren farkli analitik
yaklagimlar bulunmaktadir. Nitel kategorisinde literatur taramasi, vaka ¢aligsmasi,
gozlem, derinlemesine gorusme vb. teknikleri igeren galismalar vardir. Karma
metodoloji kategorisi ise, bahsi gegcen nicel veya nitel tekniklerin bir veya
birkaginin bir arada kullanildigi teknikleri icermektedir. Son kilometre koli teslimati
alaninda literatirde var olan calismalarin blyuk ¢ogunlugunun nicel teknikleri

uyguladigi gorulmektedir.

Sekil 6: Kullanilan Metodolojiye Gore Son Kilometre Koli Teslimati
Literaturiindeki Caligmalar

m Karma Metodoloji Nicel m Nitel

Tablo 3'te yillik atif ortalamasi en yuksek olan ¢alismalar yer almaktadir. Tabloda
sinirlandirmaya gidebilmek i¢in yalnizca yillik atif ortalamasi on iki ve Uzeri olan
calismalar tabloya dahil edilmistir. Bu ¢alismalarin kapsami su sekildedir:
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Tablo 3: Yillik Atif Ortalamasi On iki ve Uzeri Olan Galigmalar

Yazar/lar Yil Toplam Yillik Atif Yazar/lar Yil Toplam Yillik Atif
Atif Ortalamasi Atif Ortalamasi

Gomez- 2014 114 12,67 Aurambout 2019 76 19

Herrera vd. vd.

Li vd. 2014 116 12,89 Arslan vd. 2019 132 33

Morganti vd. 2014 140 15,56 Baniasadi vd. 2020 37 12,33

Murray ve 2015 457 57,13 Kirschstein 2020 39 13

Chu vd.

Kafle vd. 2017 105 17,5 Torabbeigi 2020 43 14,33
vd.

Yoo vd. 2018 67 13,4 De Freitas ve 2020 55 18,33
Vaz Penna

Tong vd. 2018 70 14 Murray ve 2020 98 32,67
Raj

Allen vd. 2018b 129 25,8 Huang vd. 2021 25 12,5

Yuen vd. 2019 54 13,5 Das vd. 2021 29 14,5

Perboli ve 2019 66 16,5 Boysen vd. 2021 54 18

Rosano

Gomez-Herrera vd. (2014), c¢evrimici elektronik ticaretin sinir otesi ticaret
modelleri Uzerindeki etkisini ampirik olarak arastirmaktadir. Li vd. (2014), taksileri
kullanarak insan ve paket akiglarini birlestirmenin potansiyel yararlarini ve
sakincalarini incelemektedir. Morganti vd. (2014)’nin ¢alismasinin temalarini kol
dolaplari ve gel-al noktalari olusturmaktadir. Murray ve Chu (2015), IHA’larI ve
teslimat kamyonlarinin optimal rotasini ve zamanlamasini bulmayi amaglayan iki

matematiksel programlama modeli sunmaktadir.

Kafle vd. (2017), kentsel koli aktarimi ve dagitimi igin kitle kaynakli etkin bir
sistem 6nermektedir. Yoo vd. (2018), ABD tiiketicisinin IHA teslimat hizmetine
yonelik tutumlarini aragtirmak amaciyla bir anket galigmasi uygulamaktadir. Tong
vd. (2018), calismada birlesik bir rota planlamasi sunmaktadir. Allen vd. (2018b),
Londra’'nin merkezindeki paket teslimat operasyonlarini arastiran bir vaka
calismasi gerceklestirmektedir.

Yuen vd. (2019), tuketicilerin son kilometre teslimatlari igin akilli dolap kullanma
niyetlerini analiz etmektedir. Perboli ve Rosano (2019), geleneksel tagiyicilar ve
yesil araglarin gesitli kombinasyonlarini géz 6nunde bulundurarak, ulagsim ve

paket dagitim sistemindeki is modellerini, yonetsel bir bakis agisiyla
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incelemektedir. Aurambout vd. (2019), insansiz hava araci-ari kovanlarinin
(drone beehives) optimal konumunu tahmin etmek i¢in bir modelleme ¢ergevesi
sunmaktadir. Arslan vd. (2019), ayni gun teslimatlarda kitle kaynakli teslimat

kullanimini incelemektedir.

Baniasadi vd. (2020), yeni bir gezgin satici modeli gelistirmektedir. Kirschstein
vd. (2020), cevresel kosullara ve ugus diizenine bagh olarak IHA teslimatlari igin
enerji talebini tanimlamak Uzere bir enerji tiketim modeli Onermektedir.
Torabbeigi vd. (2020), musterilere kiiguk paketler teslim etmek Uzere bir grup
IHA'n1 ele almistir. De Freitas ve Vaz Penna (2020), teslimatlari daha kisa siirede
gerceklestirmek icin kamyon IHA birlesimli bir yéntem sunmaktadir. Murray ve
Raj (2020), bir teslimat kamyonunun iHA filosu ile koordineli olarak calistigi bir

son kilometre teslimat sistemini ele almaktadir.

Huang vd. (2021), toplu tasima araglari vasitasiyla bir IHA’nin rota planlama
problemini ele almaktadir. Das vd. (2021), ¢cok amagl bir problem agisindan en
uygun teslimat rotasini elde etmek i¢cin kamyonla eszamanl olarak galisan bir
IHA sistemini incelemektedir. Boysen vd. (2021), bir veya birden fazla nakliye
araclyla depolama tesislerinde uygulanan alternatif son kilometre konseptlerini

ele almaktadir.

1.2. LITERATUR iLE iLGILi DETAYLI INCELEMELER

Web of Science makale koleksiyonunda yapilan incelemeler neticesinde ortaya
cikarilan betimleyici istatistiklerin ardindan, galisma kapsamina alinan, literatir
taramasi secgenegi disinda kalan makalelerin detayli incelemeleri
gerceklestiriimigtir.  Sekil 4’te  gorsellestirilen arastirma  tasarimindan
gorulebilecegdi Uzere, konu (topic) alaninda koli teslimati (parcel delivery) anahtar
kelimesi kullanilarak makaleler (articles) isaretlenmis ve yalnizca ingilizce
calismalar aragtirmaya dahil edilmistir. Tarama sonucunda 320 adet makale
inceleme kapsamina alinmistir. Makaleler incelendikten sonra iligkisiz bulunan ve

erisim saglanamayan c¢alismalar c¢ikarilmis ve toplamda 230 makaleye bu
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calisma kapsaminda yer verilmistir. Tablo 4’'te ¢calisma kapsaminda yer alan
makalelerin arastirma tasarimlari, uyguladiklari yontem, varsa arastirmanin

matematiksel problemi ve ¢alismanin amaci yer almaktadir.

Bir dnceki bolumde yer alan Sekil 6'da da vurgulandigi Uzere, nicel kategorisinde
matematiksel modelleme, anket, deneysel arastirma, cesitli istatistiksel, sayisal
ve ekonometri tekniklerini igceren farkl analitik yaklagimlar bulunmaktadir. Nitel
kategorisinde literatlr taramasi, vaka ¢alismasi, gdzlem, derinlemesine gorusme
vb. teknikleri iceren galigmalar yer almaktadir. Karma metodoloji kategorisi ise,
bahsi gecen nicel veya nitel tekniklerin bir veya birkaginin bir arada kullanildigi

teknikleri icermektedir.

Bu baglamda degerlendirildiginde, son kilometre koli teslimati alaninda literatirde
var olan g¢ahgmalarin blyuk c¢ogunlugunun nicel teknikleri uyguladigi
gorulmektedir. Uygulanan nicel teknikler acgisindan incelendiginde ise
matematiksel modelleme gerceklestiren galismalarin sayica ustunligu goze
carpmaktadir. Ulasilan c¢aligmalarda farkhh problem tiplerinin yer aldigi
sOylenebilmekle birlikte, en ¢ok yer alan problem tipinin ara¢ rotalama problemi
ve arag rotalama problemine gesitli kararlarin entegre edilmesi ile ortaya ¢ikan
problemlerin  oldugu gorulmektedir. Anket uygulamasi matematiksel
modellemeden sonra en ¢ok gergeklestirilen arastirma yontemi olmakla birlikte,
Li vd. (2006), Goebel (2012), Kawamura vd. (2014), Lee ve Seo (2017), Yoo vd.
(2018), Yuen vd. (2019), Zhou vd. (2020), anket uygulayan calismalardandir.
Diger kategorisinde yer alan farkli analitik yaklagimlari uygulayan bazi ¢aligmalar
Mizutani ve Uranishi (2003), Wiese vd. (2012), Kornatowski vd. (2018),
Kirschstein vd. (2020), Shrestha vd. (2021) ve Elsayed ve Mohamed (2022)'tir.
Akeb vd. (2018) ise deneysel bir aragtirma gerceklegtirmistir.

Nicel yontemlerden sonra literatirde en c¢ok uygulama alani bulan nitel
yontemlerdir (Ducret, 2014; Garver, 2012; Vanelslander vd., 2013; Shin vd.,
2013). Calismalara bakildiginda karma metodolojilerin en az tercih edilen

arastirma yontemi oldugu sdylenebilir. Ornek vermek gerekirse, Schiitte vd.
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(1994) yan yapilandiriimis gorisme ve deneysel arastirma; Shin vd. (2013)
deneysel arastirma, uzman gorusune basvurma ve gesitli analitik yaklagimlar;
Rai vd. (2018) anket, uzman gorusune basvurma ve nicel analizleri bir arada

uygulayan bazi galigmalardir.

GZFT Analizi uygulayan ¢alismalarin yalnizca Brotcorne vd. (2019) ve De Assis
vd. (2022)'nin galismalarnn oldugu gorulmustar. Brotcorne vd. (2019)
calismalarinda, geleneksel ve yesil is modellerinin bir arada var olmasi igin bir
kazan-kazan stratejisi tasarlamay1 amacglamaktadir. Son kilometre paket teslimat
sirketlerinin surdurulebilir bir perspektiften stratejik hedeflerinin basariimasinda
en iyi uygulamalari onceliklendirmek igin yenilik¢i bir metodoloji gelistirmek ise
De Assis vd. (2022)'nin g¢alismasinin amacidir. Tespit edilebildigi kadariyla
yalnizca De Assis vd. (2022)'nin galismasi, CKKV uygulamasi iceren tek
calismadir. Uzman gorusune basvuran galismalar ise Schitte vd. (1994), Ducret
(2014), Moore ve Newsome (2018), Castiglione vd. (2022), Rai vd. (2018), Allen
vd. (2018b), Cortes ve Suzuki (2021), Anosike vd. (2021), Castiglione vd.
(2022)dir.

Bu calismada, son kilometre koli teslimati literatirindeki galismalardan farkh
olarak gergcek bir uygulamaya dayanan derinlemesine gorusme ve GZFT
Analizi'nden olugan nitel bir arastirmayi takiben, IFS-FUCOM ve COPRAS'tan
olusan nicel bir metodoloji sunulmaktadir. Amaclanan ise mevcut durum analizi
gerceklestirerek sektorin gelisimine yonelik stratejik katkilarda bulunmaktir.
Bilinebildigi kadariyla bu ¢alismada tercih edilen hibrit bir yapinin son kilometre
koli teslimati alaninda kullanimina, literatirde rastlanmamistir. Calismanin bu

anlamda literatire 6nemli bir katki yapacag! dugunulmektedir.

Takip eden alt baslikta, ilgili literatlr taramasi ile tespit edilip gruplandirilan egilim
ve teknolojiler ile ilgili bilgilere yer veriimektedir.



Tablo 4: Son Kilometre Koli Teslimati Alanindaki Makalelerin Detayl Literatiir Tablosu

No

10

11

12

Yazar/lar

Franz ve
Woodmansee (1992)

Schutte vd. (1994)

Novaes ve Graciolli
(1999)

Bruns vd. (2000)

Novaes vd. (2000)
Mizutani ve Uranishi

(2003)

Singh vd. (2004)

McWilliams vd. (2005)

Galvao vd. (2006)

Li vd. (2006)

Singh vd. (2006)

Jung vd. (2006)

Arastirma

Tasarimi

Nicel

Karma

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Yontem

Matematiksel
Modelleme
Deneysel
Arastirma-

Uzman Gorisu

Matematiksel
Modelleme

Matematiksel
Modelleme

Matematiksel
Modelleme

Diger

Diger

Matematiksel
Modelleme

Diger

Anket

Diger

Matematiksel
Modelleme

Problem

VRP

VRP

DFL

VRP

PHSP

VRP

Amag/lar
En uygun sevkiyat planini belirlemek.

Kuryelerin deneyimledikleri fiziksel ve
psikolojik stres faktorlerini incelemek.

Coklu arag dagitim rota optimizasyonu.

isvigre'deki paket teslimati hizmetlerinin
yeniden yapilandiriimasi hakkinda bir
analiz sunmak.

Fiziksel dagitim sistemlerinin tasarimi igin
bir model 6nermek.

Postane ve kargo sirketleri arasindaki
rekabetin, maliyetler ve verimlilik
Uzerindeki etkisini incelemek.

FedEx'in ikinci Giin Hava Tagimaciligiyla
gonderilen kiigcik ve hafif paketlerin
nakliyesi icin kullandigi ortami élgmek ve
analiz etmek.

Hub verimliligini arttirmak igin bir ¢6zim
yaklasimi 6nermek.

Lojistik faaliyetlerde bolgeleme problemine
yeni bir c6zUm 6énerisi sunmak.

UPS ve FedEx'in misteri memnuniyeti
dizeyleri arasindaki farkliliklari incelemek.

DHL, FedEx ve UPS'in orta boy ve hafif
paketler icin bir sonraki gun teslimat
ortamini élgmek ve analiz etmek.

GIS, GPS ve optimizasyon teknolojilerinin
bir arada paket teslimat hizmetlerinin etkili

21

Sonugl/lar

Paket servis saglayicilari icin dnemli
maliyet tasarrufu saglanmistir.

is tasarim ©6nlemlerinde uygulanmasi

gereken bes faaliyet alani belirlenmistir.

Toplam gunlik tasima maliyetleri en aza
indirilmistir.

Teslimat Uslerinin yerlerine iliskin kararinin
temeli olusturulmustur.

Gegmisteki modellerin sonuglarina gore
daha verimli sonuglara ulagiimistir.
Rekabet faktoriiniin maliyetleri disiirme ve
kar maksimizasyonunda katki sagladigi
gOrulmustar.

Paket boyutunun ve agirhiginin, kicik ve
hafif olarak siniflandirilan paketler igin
olculen disme yukseklikleri Uzerinde hicbir
etkisi olmadigi gérulmusgtar.

Gelistirilmis  galisma performansi ile

sonuglanan yuk bosaltma cizelgeleri
olusturulmustur.
Uygulanan yontemin pratik dagitim

bblgeleme problemlerini ¢ézmek igin
gecerli bir metodoloji oldugu goéralmustur.
iki paket dagitim sirketinin hem gelen hem
de giden postaya gore sagladigi hizmet
kalitesi derecelendirmelerinde 6nemli bir
farkhhk olmadigi tespit edilmistir.

Paket boyutu ve incelenen paketlerin
agirhgi ne olursa olsun teslimat ortamlari
onemli farkliliklar géstermemektedir.
Musteri hizmetleri ve teslim alma/teslimat
sureci surekli olarak iyilestirilmistir.



No

13

14

15

16

17

18

19

20

21

Yazar/lar

McWilliams vd. (2008)

Singh vd. (2009)

McWilliams (2009a)

McWilliams (2009b)

Lin ve Lee (2009)

Silva ve Cunha (2009)

McWilliams (2010)

Lim ve Shiode (2011)

Garver vd. (2012)

Arastirma
Tasarimi

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nitel

Yontem

Matematiksel
Modelleme

Diger

Matematiksel
Modelleme

Matematiksel
Modelleme

Anket

Matematiksel
Modelleme

Matematiksel
Modelleme

Matematiksel
Modelleme

Diger

Problem

PHSP

PHSP

PHSP

HLP

PHSP

Amag/lar

kontroli  igin  nasil
arastirmak.

Merkezi bir koli birlestirme terminalinde esit
olmayan parti boyutlarina sahip gelen
romorklarin bosaltim tamamlama suresini
en aza indirgemek.

DHL gibi blylk bir lojistik sirketinin tek
parca ortaminda paketlerin islenmesinde
gorsel isaretlerin ve uyari etiketlerinin
etkisini incelenmek.

Farkl varig zamanlarina sahip paketleri
hizli ve etkili bir sekilde islemek ve
dagitmak icin en iyi zamanlama planini
olusturmak.

Kargo tasima merkezlerinin daha verimli
bir sekilde ¢alismasina yardimci olacak bir
dinamik yik dengeleme planlama stratejisi
onermek.

Cevrimici saticilarin kargo tasiyicilarini
segcme kararlarini  etkileyen faktorleri
belirlemek.

Toplama, transfer, dagitim ve aktarma

kullanilabilecegini

merkezi kurma maliyetlerini en aza
indirmek.
McWilliams (2009a) makalesini

genigleterek daha gelismis bir ¢6zim
yéntemi sunmak.

Cevrimigi alisveris talebinin fiziksel dagitim
aglar uzerindeki etkisini incelemek.

Lojistik secimleri yaparken kullanilabilecek
bir dizi model ve teknikleri agiklamak.

22

Sonugl/lar
Onerilen  yaklasimin  bosaltmak icin
gereken sureyi O6nceden gelistiriimis bir
algoritmaya kiyasla iyilestirdigi
gOrulmustar.
Etiketli paketlerin, etiketsiz paketlere

kiyasla daha olumlu etkiye yol actig
gOrulmustar.

Daha o6nce sunulan c¢6zumlerden daha
Ustlin ¢dzUmler elde edilmigstir

Daha o6nce sunulan ¢bzumlerden daha
Ustlin ¢dzUmler elde edilmigtir.

Cevrimici saticilarin  tasiyici  segerken
onemli oldugu dislnilen 7 farkh faktor
tanimlanmistir.

Sabit maliyetlerin azaldig
sonug elde edilmigtir.

optimal  bir

Daha o6nce sunulan c¢ozumlerden daha
Ustlin ¢ozUmler elde edilmigtir.

Mevcut fiziksel dagitim aginin, artan
aktarma tesisleri kapasitesiyle daha
merkezi bir ag yapisina dénuserek maliyet
verimliligini  ve  hizmet  glvenilirligini
artirabilecegini gostermektedir.

Taslyicl segimi kararinda fiyat, teslimat hizi
ve takibin en énemli U¢ degdisken oldugu
gorulmektedir.



No

22

23

24

25

26

27

28

29

30

Yazar/lar

Goebel vd. (2012)

McWilliams
McBride (2012)

Wiese vd. (2012)

Shin vd. (2013)

McWilliams
McBride (2013)

ve

ve

Carlsson ve Delage

(2013)

Vanelslander
(2013)

De Camargo
(2013)

Yang vd. (2013)

vd.

vd.

Arastirma
Tasarimi

Nicel

Nicel

Nicel

Karma

Nicel

Nicel

Nitel

Nicel

Nicel

Yontem

Anket

Matematiksel
Modelleme

Diger

Anket-Diger-
Gozlem

Matematiksel
Modelleme

Matematiksel

Modelleme

Diger-Literatur
Taramasi

Matematiksel
Modelleme

Matematiksel
Modelleme

Problem

PHSP

PHSP

VRP

HLP

VRP

Amag/lar

Cevrimici aligveris yapanlarin teslimat
hizmetlerine olan ilgilerinin ne oldugunu ve
bu hizmetlerin sunuldugu durumlarda
misterilerin ne kadar para 6demeye hazir
olduklarini belirlemek.

Bir lojistik sirketinin bir merkezden digerine
tasinacak olan paketlerinin ne zaman ve

hangi tasima araclariyla tasinacagini
planlamak.

Cevrimici ve geleneksel magdazalarda
giyim perakendeciligi sektérindeki

aligveriglerin tasimacilik kaynakh CO2
emisyonlari Uzerindeki etkilerini incelemek.

Kolileri otomatik olarak siralayan bir robot
kontrol sistemi 6nermek.

Gelen treylerlerden giden treylerlere koli
transferi icin gereken slreyi en aza
indirmek.

Coklu ara¢ rotalama problemine ¢6zim
onerisi sunmak.

Hizli tiketim mallarinin gevrimigi satisinin
lojistigine odaklanmak.

HLP'ye yeni bir c6zim yaklagimi getirmek.

Otobuslerin yolcu tasimacihgi sirasinda
bos kalan alanlarin kullanilarak kargo
tasimacili@1 icin teslimat optimizasyonu
yapmak.

23

Sonugl/lar

Tuketicilerin teslimat kolayligi saglayan
hizmetleri ¢ekici bulduklari gértulmektedir.

Gelistirilen algoritmanin kugik boyutlu
problemler icin ¢ozUmler Uretebildigi
gOrulmustar.

Cevrimici perakendeciligin birgok kosulda
daha disik CO2 emisyonlarina neden
oldugunu goérulmustur.

Koli teslimat siralama surecinin otomatik
hale getirilmesinin is kazalarinin sikhgini
azaltarak zamandan ve maliyetten tasarruf
sagladigi gorulmastar.

Onerilen algoritmanin  kiigiik  boyutlu
problemler i¢cin ¢6zUmler Uretebildigi
gOrulmustar.

Daha oOnceki calismalara gore Onerilen

cergeve daha saglam sonuglar
sunmaktadir.
Son kilometre teslimat maliyetlerinin,

toplam lojistik maliyetlerinde tipik olarak
yuksek bir payl temsil ettigi; ancak
teslimata 6zgl faktorlerin bu maliyette
blyuk bir rol oynadigi tespit edilmigstir.
Onerilen model ¢ok biiyiik problemlerin
¢ozUmuinde kullanilabilecek kadar
saglamdir.

Bu modelle tasarlanan teslimat planlarinin
tim agin ulasim verimliligini artirabilecegini
ve karayolu yolcu sirketlerinin popdlerligini
ve kredisini artirabilecegini gostermistir.



No

31

32

33

34

35

36

37

38

39

Yazar/lar

Kawamura vd. (2014)

Kim vd. (2014)

Qin vd. (2014)

Ducret (2014)

Morganti vd. (2014)

Li vd. (2014)

Gomez-Herrera  vd.
(2014)

Cupi¢ ve Teodorovi¢
(2014)

Lian vd. (2015)

Arastirma
Tasarimi

Nicel

Nicel

Nicel

Karma

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Yontem

Anket

Diger

Matematiksel
Modelleme

Diger-Uzman
Gorusu

Diger

Matematiksel
Modelleme

Anket

Matematiksel
Modelleme

Anket

Problem

FCCP

SARP

PHDLP

Amag/lar

Sehirlerdeki kamyon park ihlallerinin
nedenlerini ve surtcu davraniglar ile ilgili
faktorleri analiz etmek.

Artan talebin koli dagitim agi yapilar
Uzerindeki etkisini, tasima ve ayirma
maliyetlerinin en aza indirilmesi agisindan
analiz etmek.

Toplam konteyner tagima ve koli teslimat
maliyetlerini en aza indirmek.

Avrupa'daki paket sektdrine glncel bir
bakis sunmak ve son on yilda kentsel
paket teslimat sektdrindeki degisiklikleri
anlamak.

Son kilometre teslimat
yasanan zorluklari ele almak.

asamasinda

Taksileri kullanarak insan ve paket
akislarini birlestirmenin potansiyel
yararlarini ve sakincalarini incelemek.

Elektronik ticaretin sinir otesi ticaret
modelleri Uzerindeki etkisini ampirik olarak
incelemek.

Paket dagitim merkezi yerlesim
problemlerini ¢ézmek icin ¢ok amacli bir
yaklagim sunmak.

Musterilerin hizli hizmet segimi davranisini
arastirmak.

24

Sonugl/lar

Sakinlerinin arag yogunlugunun disuk
oldugu yeni gelisen mahallelerde gida
isletmelerinin yogunlagsmasi park sorununu
kotilestirebilir. Mahallelerdeki kamyonlari
dikkate alan arazi kullanim planlarinin
gelistiriimesi 6nemlidir.

Uzun vadede cesitli olasi talepler igin paket
teslimat  hizmeti  saglayicilarina  iyi
hazirlanmig ag tasarim  stratejileri
saglanmaktadir.

Daha oOnceki calismalara gore Onerilen
cergeve daha saglam sonuglar
sunmaktadir.

Paket teslimati sektdrine kapsamli ve
yapilandiriimig  bir yaklagim getirilerek

sektérin endiseleri ve vyapisi ortaya
konmustur.
E-ticaret tlketicilerine alternatif paket

teslimat hizmetleri tanitiimis ve ag tasarim
kararlarini  etkileyen faktorler ortaya
konulmustur.

insan ve yilk akislarinin birlestirildigi
paylasimli tasimaciligin, kentsel
alanlardaki dagitim sistemlerinin
performansini 6nemli olciide arttiracagi
gOrulmaustar.

Tuketicilerin hala yurticinden satin alma
egiliminin gucli oldugu gérulmustar.

Optimal sonuglara ulagiimistir.

Musterileri en ¢ok ilgilendiren ozellikler ve
nitelik seviyeleri belirlenmigtir.



No

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

Yazar/lar

Lammert vd. (2015)

Murray ve Chu (2015)

Xie vd. (2015)

Hochstenbach vd.

(2015)

Lee vd. (2016)

Winkenbach vd.

(2016)

Bahrami vd. (2016)

Zhao vd. (2016)

Lim ve Koo (2016)

Cagliano vd. (2017)

Lee ve Seo (2017)

Kafle vd. (2017)

Arastirma
Tasarimi
Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Yontem

Diger

Matematiksel

Modelleme TSP

Diger

Diger

Diger

Matematiksel

Modelleme Ha
Matematiksel
Modelleme
Matematiksel
Modelleme

LRP
LCA

Matematiksel

Modelleme FLP

Diger

Anket

Matematiksel

Modelleme Ao

Problem

Amag/lar

Farkh yakit turlerindeki kamyonlarin yakit
performansini karsilastirmak.

Cok sayida [HA kullanilarak yapilan
teslimatlar optimize etmek.

Hava ve kara dagitim sisteminden olugsan
bir ekspres dagitim sistemini arastirmak.

VertiKUL isimli  bir
kontrolini sunmak.

Akilli lojistik sistemlerinin  kitle kaynakh
paket hizmetlerinde nasil
kullanilabilecegini aragtirmak.

Kentsel posta ve paket dagitim aglarini
birlestirmenin maliyet faydalarinin
degerlendirmesine olanak taniyan bir karar
modeli sunmak.

Verimli ve optimize edilmis bir teslimat agi
kurmak.

Ticari teslimat kamyonu filosunun optimal
dagihmi belirlemek.

Yerel dagitim merkezi konumlarini ve
hizmet alanlarini belirlemek igin sistematik
bir cergeve sunmak.

IHA tasarimini ve

Sehir igi yik dagitimi icin gevre dostu
araclarinin yayilimini analiz etmek.

Kurumsal sorumluluk kavramini

arastirmak.

sosyal

Kentsel koli aktarimi ve dagitimi igin kitle
kaynakli etkin bir sistem dnermek.

25

Sonugl/lar
Hidrolik hibrit paket dagitim araci
digerlerine goére en iyi performansi

gostermigtir.
Musterilere bir IHA filosu ve bir teslimat
kamyonunun optimum sekilde atanmasini

saglamigtir.
Paket teslimat hizmetini iyilestirme
konusunda firmalara yararli  bilgiler

saglamaktadir.
Sayisal bir tasarim yaklagimi gelistirilmistir.

Hesaplamali deneyler, entegre yaklagimin
yakit ve emisyon maliyetlerini azalttigini
gOstermektedir.

Maliyet avantaji saglandigi tespit
edilmistir.

Optimal sonuglara ulagiimistir.

Optimal sonuglara ulagiimistir.

Optimal sonuglara ulagiimistir.

Cevre dostu araglarin yiksek yatirim
maliyetleri nedeniyle ekonomik avantaj
sunmadigi gérilmektedir.

Kurumsal sosyal sorumluluk algilarinin
kurumsal  baghliklarini  ve  kurumsal
vatandaslik davraniglarini giglu bir sekilde
gelistirdigini gdstermektedir.

Sayisal sonuglar, bu ¢ézim yaklagiminin,
kullanima hazir ¢ozuculer kullanmaktan
¢ok daha kisa surede optimuma yakin
¢ozumler Uretebildigini gdstermektedir.



No

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

Yazar/lar

Cardenas vd. (2017)

Otter vd. (2017)

Conway (2017)

Zhao vd. (2018)

Gao vd. (2018)

Jin (2018)

Yu ve Yang (2018)

Chen vd. (2018)

Hong ve Shin (2018)

Simoni vd. (2018)

Marinelli vd. (2018)

Borocz
(2018)

ve

Singh

Arastirma
Tasarimi

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Yontem

Diger

Anket

Diger

Matematiksel

Modelleme

Diger

Matematiksel
Modelleme

Matematiksel
Modelleme

Anket

Matematiksel
Modelleme

Matematiksel
Modelleme
Matematiksel
Modelleme

Diger

Problem

LRP

NDP

SOP

VRP

VRP

TSP

Amag/lar

Son kilometre teslimati igcin maliyet modeli
onermek.

Kabul kutulari ile toplama ve teslimat
noktalarinin son kilometredeki etkilerini
incelemek.

Kargo bisikletlerinin galisma performansini
degerlendirmek.

Kentsel lojistk agr ve filo igin bir
optimizasyon modeli gelistirmek.

Guvenli bir lojistik bilgi semasi 6nermek.

Degisken musteri taleplerini dikkate alan
bir paket teslimat ag1 6nermek.

Koli teslimatlari ve ulasim agi tasarimi
konusunu ele alarak maliyetleri en aza
indirmek.

Tuketicilerin self servis paket teslimat
hizmetini  kullanma niyetini etkileyen
faktorleri arastirmak.

Ayni hizmet bodlgesi icin iki kurye sirketi
arasindaki hizmetleri entegre etmek icin bir
model gelistirmek.

Farkl sehir lojistik ¢6zUmlerini arastirmak.

Kamyon-iIHA operasyonlarinda bekleme
surelerini ve pil tiketimini en aza indirmek.
Kamyonet gonderilerindeki hasari
minimize  etmek amaciyla titresim
seviyelerini 6lgmek ve analiz etmek.

26

Sonugl/lar

Koli teslimat pazarinin, verimlilik ve
yenilikler igin cok az alan nedeniyle guglu

bir rekabet altinda oldugu sonucuna
varimistir.
Tuketicilerin ilgili teslimat secgeneklerini

kullanmaya egilimleri oldugu gérulmustur.

Kargo bisikletlerinin gevresel faydalar
saglayabilecegini ve rekabetci bir son
kilometre teslimat secenegi sunabilecegini
gOstermektedir.

Onerilen yéntemin gogu veri setinde makul
bir surede iyi ¢6zimler bulabilecegdini
gOstermektedir.

Siure¢ boyunca etkin ve guvenli bilgi
paylasimi saglanabilmektedir.

Daha 6nceki 6nerilen ¢ozimlere gore daha
optimal sonuclara ulasiimistir.

Optimal sonuglara ulagiimistir.

Tlketicilerin  hizmete bakis acilarinin
olumlu oldugu tespit edilmigtir.

Diger modellere gore daha iyi performans
gOsterdigi tespit edilmigtir.

Daha 6nceki calismalardan daha kapsamli

bir model gelistirilerek daha optimal
sonuglara ulasiimistir.

Onerilen yaklagimin etkinligi
vurgulanmigtir.

Hasari minimize etmek icin saptanan

durum paylasgiimigtir.



No

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

Yazar/lar

Allen vd. (2018a)

Allen vd. (2018b)

Moore ve Newsome
(2018)

Tong vd. (2018)
Koster vd. (2018)

Yoo vd. (2018)

Troudi vd. (2018)

Kornatowski vd.
(2018)

Florio vd. (2018)

Akeb vd. (2018)

Rai vd. (2018)

Zhang ve Hsu (2019)

Peng vd. (2019)

Arastirma
Tasarimi

Nitel

Karma

Nitel

Nicel
Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Karma

Nicel

Nicel

Yontem Problem

Diger

Anket-Uzman
Gorust

Uzman Gorisu

Matematiksel
Modelleme
Matematiksel
Modelleme

Anket

RPSM

VRP

Matematiksel

Modelleme VRP
Diger

Matematiksel

Modelleme TOP

Deneysel
Arastirma

Anket-Diger-
Uzman Gorisu

Matematiksel
Modelleme A
Matematiksel

Modelleme TSP

Amag/lar
E-perakendecilik hizmetlerini incelemek.

Son kilometre teslimatina ¢6zim olarak
yaya teslimatlarini ele almak.

Kuryelerin calisma kosullarinin
iyilestiriimesine yonelik incelemeler
yapmak.

Birlesik bir rota planlamasi formilasyonu
sunmak.

Teslimat igin beklenen seyahat surelerini
en aza indirmek.

ABD tiiketicisinin IHA teslimat hizmetine
yonelik tutumlarini arastirmak.

IHA ile yapilan teslimatlarin enerii
otonomisini dikkate alarak filo boyutlarini
belirlemek.

insanlarin  yakininda  giivenli
yapabilen bir yiik iIHA’sI gelistirmek.
Elektronik ticarette basaril teslimat oranini
optimize etmek.

Fransa'da paket teslimatini iyilestirmek icin
kitle kaynak kullaniminin nasil
kullanilacagini arastirmak.

ucus

Bruksel'in koli dagitim sistemini incelemek.

iHA'larnin daha glivenli ulagimi igin bir yol
planlama modeli dnermek.

Arag tarafindan tasinan birden fazla
IHA'nin ayni anda birden fazla kargoyu
farkh lokasyonlarda ikamet  eden

27

Sonugl/lar
Sdurucilerin yasadiklari zorluklar
vurgulanmig  ve  yudrlyerek teslimat

gerceklestirmenin 6nemine deginilmistir.
Son kilometre teslimati ile ilgili maliyetleri
azaltmak icin uygulanabilecek bir dizi
girisim agiklanmistir.

Politika 6nerilerine yer verilmigtir.

Daha o6nce onerilen yaklasimlara goére
daha etkili gozUmlere ulasiimigsti

SurlGs surelerini 6énemli olglide azalttigi
gOrulmustar.

Tuketici kabulti ikamet bdlgesine gore
farkhhk gostermektedir.

iHA igin optimal bir rota dnerilmektedir.

Bitiinlesik bir [HA teslimat sistemi
sunulmaktadir.

Optimal sonuglara ulagiimistir.
Optimal sonuglara ulagiimistir.
Bulgular, lojistik hizmet saglayicilarinin,

parsel hacmi, durma yogunlugu, teslimat
hatasi ve kentsel duzenleme ile belirlenen

dagitim verimliligini artiran onlemlere
odaklandigini géstermektedir.

Onerilen algoritma, tehlikeli bir alana
konumlanmamak icin ideal bir yol

belirleyebilmektedir.



No

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

Yazar/lar

Hong vd.
Arslan vd

Perboli
(2019)

Lder-Villa
(2019)
Wang vd.

Wang vd.

Scherr vd

(2019)
. (2019)

ve Rosano

gra vd.
(2019a)

(2019D)

. (2019)

Baidi vd. (2019)

Zhang vd

Zhang vd

Iranmane
(2019)

Kang vd.

. (2019a)

. (2019Db)
sh ve Raad

(2019)

Arastirma
Tasarimi

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Yontem

Matematiksel
Modelleme

Matematiksel
Modelleme

Diger

Matematiksel
Modelleme
Matematiksel
Modelleme

Diger
Matematiksel

Modelleme

Matematiksel
Modelleme

Diger

Matematiksel
Modelleme

Matematiksel
Modelleme
Matematiksel
Modelleme

Problem

MHDNP

VRP

HLP

VRP

SNDP

BPP

PPP

HFPP

VRP

Amag/lar

misterilere teslim etmesini saglayan bir
model dnermek.

Kitle kaynakli teslimat modelinin
ozelliklerini  tanimlayarak  avantajlarini
tartismak.

Ayni gun teslimatlarinda kitle kaynakh
teslimati incelenmek.

Karma filo yonetim kurulu politikalarini
analiz etmek.

Aktarma merkezi icin bir lokasyon problemi
onermek.

Verimli bir kamyon-iHA paket dagitim
sistemi olusturmak.

Son kilometre paket teslimati igin mevcut
ve gelismekte olan ¢6zimlere genel bir
bakis sunmak.

Otonom araglarla paket teslimatinin
taktiksel planlamasi icin bir hizmet agi
tasarimi 6nermek.

Yeni bir kutu doldurma problemi dnermek.

Amazon'un elde ettigi siparis karsilama
suresi avantajini ampirik olarak dogrulayip
olcmek.

IHA'nIn givenliginin bir kentsel alanda
yaniltici lokalizasyondan etkilenmemesini
saglamak icin, yeni bir yol planlama
algoritmasi 6nermek

IHA tabanli bir ag tizerinde veri iletimi igin
yeni bir strateji nermek.

Kitle kaynakli bir paket teslimat modeli
onermek.

28

Sonugl/lar

Hesaplama sonuglari, Onerilen
algoritmanin mevcut algoritmalardan daha
iyi performans gosterdigini gostermektedir.

Optimal sonuglara ulagiimistir.
Maliyet avantaji saglandigi tespit edilmigtir.

Elektrikli araclar ve bisikletler gibi yesil
araclarin sehir lojistigi alaninin bir pargasi
olarak benimsenmesinin etkisini
vurgulanmaktadir.

Etkili ¢dzlimlere ulagiimistir.

Onceki modellere gére daha iyi performans
gOstermistir.

Sehirler icin verimli teslimat ¢éziimlerinin
var oldugu vurgulanmigtir.

Optimal sonuglara ulagiimistir.

Toplam maliyeti en aza indirmek ve hizmet
kalitesini en ust dizeye c¢ikarmak igin
onerilen model optimal sonuglar vermistir.
Yeni depolama ve lojistik tasarimlarinin
onemli élglide daha hizl siparis karsilama
surelerine yol agtigl gérulmustar.

Onerilen algoritma, tehlikeli bir alana
konumlanmamak i¢in ideal bir yol
belirleyebilmektedir.

Optimal sonuglara ulagiimistir.

Diger yaklagimlara gére daha iyi sonuglara
ulasilmistir.



No

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

Yazar/lar

Rai vd. (2019)

Baek vd. (2019)

Lee vd. (2019)

Brotcorne vd. (2019)

Aurambout vd. (2019)

Kim vd. (2019)
Yuen vd. (2019)
Liu vd. (2019)

Koh vd. (2019)

El-Adle vd. (2019)

Arastirma
Tasarimi

Nicel

Nicel

Nicel

Nitel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Yontem

Anket

Diger

Matematiksel

Modelleme =

Diger-GZFT

Diger

Diger
Anket

Matematiksel
Modelleme VRP
Diger

Matematiksel

Modelleme TSP

Problem

Amag/lar

Operasyonel bir kitle kaynak platformunun
performansini ve ana paydaslar nasil
etkiledigini analiz etmek.

Elektrikli
etmek.

araclarin  menzilini  optimize

Koli dolaplarinin kurulum sureci i¢in karar
verme sistemi gelistirmek.

Geleneksel ve yesil is modellerinin bir
arada var olmasl igin bir kazan-kazan
stratejisi tasarlamak.

insansiz  ar kovanlarinin  optimal
konumunu igin bir modelleme c¢ergevesi
sunmak.

Hibrit elektrikli araclarin
kullanimlarini optimize etmek.

batarya

Tuketicilerin kargo otomatlarini kullanma
niyetlerini analiz etmek.

Yeni bir IHA filosu planlama problemini
tanitmak.

Kuguk dizel kamyonlari dizel-elektrikli hibrit
kamyonlara doénistiirmek igin bir Ar-Ge
projesi planlamak.

Yeni bir gezgin satici problemi modeli
gelistirmek.

29

Sonugl/lar

insan etkilesimi ihtiyacinin tiiketicinin
niyetini olumlu etkiledigi kesfedilmigtir.

Elektrikli araglar icin, ¢calisma sirasinda sarj
tikenmeden hizmeti garanti etmek igin
surus ve ugus menzilinin dikkatli bir sekilde
planlanmasina yonelik 6neriler verilmistir.
Optimal lokasyonlar belirlenmistir.

Sonuglar, karma filo  politikalarinin
uygulanmasinda karar vericilerin hem
dusuk emisyonlu araclarin

benimsenmesinden yararlanan cevresel
surdurllebilirige hem de iki hizmetin
operasyonel fizibilitesine ve ekonomik
surdurilebilirligine odaklanmasi gerektigini
vurgulamaktadir.

Avrupa genelindeki potansiyel [HA
kapsaminin ¢ok heterojen olabilecegini,
ingiltere, Almanya, italya ve Fransa'nin
iHA kullaniminin en olasi oldugu (lkeler
olarak goérundugunu gdstermektedir
Onerilen modelin uygulanabilir oldugu
gOrulmustar.

Sonuglar kolaylk, gizlilik, guvenlik ve
guvenilirligin muasterilerin niyeti Uzerindeki
etkilerini vurgulamaktadir.

Hesaplama sonuglari, Onerilen
yaklagimlarin etkinligini gdstermektedir.

Politika 6nerilerine yer verilmigtir.
Literatlirdeki alternatif yaklagimlara gore

onerilen yaklagsim i¢cin bir hesaplama
avantajl oldugu gorulmektedir.



No

99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

Yazar/lar
Kedia vd. (2019)

Orenstein vd. (2019)

Chen vd. (2019)

Leyerer vd. (2019)

Pilati vd. (2020)

Proto vd. (2020)

Kirschstein vd. (2020)

Torija vd. (2020)

Baloch ve Gazara

(2020)

Murray ve Raj (2020)

Zhou vd. (2020)

Arastirma
Tasarimi

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Yontem

Matematiksel
Modelleme

Matematiksel
Modelleme
Matematiksel
Modelleme

Matematiksel
Modelleme

Matematiksel
Modelleme
Diger

Diger

Diger

Matematiksel
Modelleme

Matematiksel
Modelleme

Anket

Problem

FLP

VRP

PHSP

VRP

SPDP

FLP

TSP

Amag/lar

Dagitim merkezi kurulus yeri belirlemek.

Kargo otomatlari kurulumu i¢in uygun bir
lojistik dagitim modelini tanitmak.

Yeni bir gizelgeleme yaklagimi sunmak.

Bir paket teslimati modeli 6nermek.

Koli teslimat problemini ele almak.

Paketleri izlemek ve takip etmek igin
bUtlnlesmis bir gergceve sunmak.

IHA teslimatlari icin enerji talebini
tanimlamak Uzere bir enerji tiketim modeli
onermek.

IHA  glriltisinin ~ ses  yiiksekligi,
rahatsizlik ve hosnutsuzluk Uzerindeki
etkilerini arastirmak.

IHA teslimatlari icin stratejik bir ag
tasarimini ele almak.

Bir teslimat kamyonunun bir insansiz hava
araci filosu ile koordineli olarak galistigi bir
sistem sunmak.

Psikolojik faktorlerin gevrimigi tiketicilerin
self-servis paket teslimatini benimsemesini
ampirik olarak test etmek.

30

Sonugl/lar

Genellenebilecek sonuglardan yola
cikilarak  konsolidasyon  merkezlerinin
kurulumuyla ilgili yol g6stermektedir.

iyi performans gdsteren etkili bulugsal
¢6zum yontemleri gelistirilmistir.

Onceki modellere gére daha iyi performans
gOstermistir.

Onerilen teslimat konsepti, kolilerin gevre
dostu, uygun maliyetli ve esnek bir teslimat
secenegi ile tuketiciye ulastirilabilecegini
gOstermektedir.

Optimal sonuglara ulagiimistir.

Sonuglar, olayla ilgili 06zniteliklerden
cikarilan modellerin tahmin giicunu iyi bir
yaklagimla dogrulamaktadir.

IHA tabanli bir paket dagitim sistemine
gecmenin faydali olmadigi gortimastr.

Yasanilan yere ve trafigin durumuna gore
algilanan gurdltd dizeyi ve hognutsuzluk
durumu degiskenlik gostermektedir.
Sonuglar, hiikiimet dlzenlemelerinin,
teknolojik sinirlamalarin ve hizmet bedeli
kararlarinin her birinin IHA teslimatinin
geleceginde hayati bir rol oynadidini
gOstermektedir.

Hem kamyondaki hem de depodaki
otomasyonun zamandan tasarruf sagladigi
ve depo otomasyonunun en blylk
tasarrufu sagladigi ortaya konmustur.
Performans ve gaba beklentisi, sosyal etki
ve kolaylastirict  kosullarin ~ olumlu
belirleyiciler oldugu, algilanan riskin ise
davranigsal niyet Uzerinde olumsuz bir
faktor oldugu gortlmustir.



No

110

111

112

113
114

115

116

117

118

119

120

121

122

Yazar/lar

De Freitas ve Vaz

Penna (2020)

Kim vd. (2020)

Kosovac vd. (2020)

Wang vd. (2020a)
Wang vd. (2020b)

Torabbeigi vd. (2020)

Shahmohammadi vd.

(2020)

Rich (2020)

Baek vd. (2020a)

Baek vd. (2020b)

Huang vd. (2020a)

Huang vd. (2020b)

Aljohani ve Thompson

(2020)

Arastirma
Tasarimi

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Yontem

Matematiksel
Modelleme
Matematiksel
Modelleme

Diger

Diger
Matematiksel
Modelleme
Matematiksel
Modelleme

Diger
Matematiksel
Modelleme
Diger
Matematiksel

Modelleme

Matematiksel
Modelleme
Matematiksel
Modelleme

Anket

Problem
TSP

DROP

PDP

VRP

NRP

TSP

TSP

TSP

Amag/lar

Yeni bir TSP modeli dnermek.

iHA tabanli paket teslimati igin bir program
olusturmak.

Posta hizmetleri pazarindaki durumu analiz
etmek ve paket teslimi icin bir dis kaynak
maliyeti modeli dnermek.

Akilli paylagimli teslimat sistemi 6nermek.

Paketleme ve teslimat problemi igin yeni bir
optimizasyon modeli nermek.

Birden gok IHA ile bir teslimat uygulamasi
incelemek.

Birlesik Krallik'taki ¢ yaygin perakende
kanal araciligiyla hizl tiketim mallarinin
dagitimi ve satin aliminin sera gazi ayak
izindeki degiskenligini 6lcmek.

Coklu araglar igin ag yonlendirme problemi
tanitmak.

Elektrikli  IHAlarin  calisma  arahgini
optimize etmeye izin veren genel bir
metodoloji dnermek.

Tasinan toplam koli agirhginin
degdiskenligini dikkate alarak elektrikli ara¢
kullaniminin teslimat performansini
incelemek.

iHA ve halka agik trenlerden olusan yeni bir
koli dagitim sistemi dnermek.

Tren ve iHAlardan olusan yeni bir paket
dagitim sistemi sunmak.

Taslyicilar ve koli turleri 6zelinde teslimat
gezilerinin 6zelliklerini karakterize etmek.

31

Sonugl/lar

Modelin etkinligi gérulmustir.

Daha 6nceki calismalara oranla daha iyi
sonuglar elde edilmigtir.

Teslim alma ve teslim maliyetlerinin, aracin
gunlik kat ettigi kilometreye ve tanimlanan
maliyet katsayisina bagh  oldugunu
gOstermektedir.

Etkin bir sistem oldugu goértlmustar.
Maliyet etkin bir model oldugu goérulmastr.

Sistemin planlanmasinda yararli olabilecek
sonuglara ulasiimistir.

Karbon ayak izinde azalma gordlmustur.

Genel sistem performansi bulyuk olgude
iyilestirilmigtir.

Etkili planlama onerileri sunulmaktadir.

Analiz sonuglari énerilen modelin gelismis
performansini ortaya koymaktadir.

Etkili bir yaklagim oldugu gérilmustar.

Daha onceki yaklasimlardan daha iyi
sonuglar elde edilmigtir.

Yuk tasiyicilarinin, sehir ici
perakendecilere ve isletmelere optimize
edilmemis teslimat minibUsleri kullanarak
¢ok sayida durak ziyaret ettigi
dogrulanmigtir.



No

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

133

134

135

136

Yazar/lar

Xie vd. (2020)

Song ve Han (2020)

McLeod vd. (2020)

Kim (2020)

Dalla  Chiara vd.
(2020)

Matustik ve  Koci
(2020)

Huang ve Savkin
(2020)

Lu vd. (2020)
Kornatowski vd.

(2020)
Ghommam vd. (2020)
Li vd. (2020)

Ignat ve Chankov

(2020)
Milioti vd. (2020)

Baniasadi vd. (2020)

Arastirma
Tasarimi

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nitel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Yontem

Diger

Diger
Matematiksel
Modelleme

Anket

Diger

Diger
Matematiksel
Modelleme

Matematiksel
Modelleme

Diger

Matematiksel
Modelleme
Matematiksel
Modelleme

Anket

Anket

Matematiksel
Modelleme

Problem

TSP

CSDP

DHDP

PTP

CRP

TSP

Amag/lar

Toplu tagima operatérinun tren sayisini ve
kalkis araliklarini sectigi optimal hizmet
problemini modellemek.

Nesnelerin interneti teknolojisi ile gelismis
bir paket teslimat sistemi 6nermek.
Yuriyen ve bisikletli kurye kullanmanin
cevresel ve finansal faydalarini 6lgmek.
IHA teslimat hizmeti ile geleneksel teslimat

hizmetleri arasindaki tuketici tercihini
analiz etmek.
Kamyon ve kargo bisikleti kullanimini

karsilastirmak.

Ev Urunleri icin ¢evrimici aligverisin yagsam
déngusu gevresel etkisini incelemek.

IHA teslimatlari icin optimize edilmis sarj
istasyonlari dagitimi yénetimini ele almak.
Kurye yardimcilarinin dagitim
hizmetlerinde ydnetimi icin bir ¢6zim
yéntemi sunmak.

insana yakin ugus senaryolarinda
guvenligi arttirmak icin 6zellestirilmis bir
IHA gelistirmeyi amaglamak.

Etkin bir IHA yiikleme-bosaltma sistemi
onermek.

iHA'lar igin vyesil
onermek.
Cevresel ve sosyal sirdirilebilirlik
etkisinde tuketici teslimat secgeneklerini
incelemek.

Tikla ve topla hizmeti
olanaklarini arastirmak.

yonlendirme modeli

gelistirme

Yeni bir gezgin satici modeli gelistirmek.

32

Sonugl/lar

Kullanicilarin  hareket saati tercihleri,
sirasiyla yolcu igin bir toplu tagima modeli
ve yuk kullanicilan igin deterministik bir
darbodaz modeli ile gésterilmektedir.
Sistemin faydalarina deginilmektedir.
Onemli gevresel ve finansal
gOrulmustar.
Tuketici
Ozelliklere
gOstermektedir.

Kargo bisikletlerinin gevresel faydalar
saglayabilecegi ve rekabetci bir son
kilometre teslimat secenegdi sunabilecegi
gOrulmustar.

Cevresel  surdirtlebilirlik
faydal sonuglar paylasiimistir.
Hesaplama agisindan verimli bir dagitim
yéntemi sunulmaktadir.

Daha oOnceki yaklasimlardan daha iyi
sonuglar elde edilmigtir.

faydalar

tercihi
gére

sosyo-demografik
degiskenlik

konusunda

Etkin bir ara¢ oldugu goérulmuastar.
Maliyet etkin oldugu gorulmustar.
iHAlarin gevre dostu oldugu onaylanmisgtir.

Tuketici tercihleri Gzerinde etkisi oldugu
gOrulmustar.

Tuketicilerin olumlu baktigi tespit edilmistir.

Yeni gelistirilen model daha verimli

sonuglar vermigtir.



No

137

138

139

140

141

142

143

144

145

146

147

148

149

150

Yazar/lar

Arbabi vd. (2020)
Martinez-Sykora  vd.

(2020)

Elsayed ve Mohamed

(2020)

Nam ve Park (2020)

Praet ve
(2020)

Martens

Wang vd. (2020c)

Bender vd. (2020)

Gonzalez-Varona vd.

Bray (2020)
(2020)
Borocz ve
(2020)

Molnar

Scherr vd. (2020)

Mishra ve Natalizio

(2020)

Hazama vd. (2021)

Apichottanakul vd.

(2021)

Arastirma
Tasarimi

Nicel
Nicel
Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nitel

Nicel

Nicel

Yontem

Matematiksel
Modelleme
Matematiksel
Modelleme
Matematiksel
Modelleme
Matematiksel
Modelleme

Diger

Matematiksel
Modelleme

Matematiksel
Modelleme

Diger

Diger

Diger
Matematiksel
Modelleme
Diger

Matematiksel
Modelleme

Matematiksel
Modelleme

Problem
CDP
VRP
TSP

BLP

TAP

PP

SNDP

PDSM

LAP

Amag/lar

Aktarma merkezi kurmak icin en uygun
yogunlugu ve yerleri belirlemek.

Araba kullanma ve ylrumeyi birlestiren iki
kademeli bir dagitim sistemini aciklamak.
iHalarin enerji tiiketimini etkileyen hava
sahasinin ayrigtirilmasini incelemek.

isletmelerin ve kuryelerin  verimliligini
arttirmak.
Mobil konum verilerine dayall olarak

musteri konumlarinin haftalik programini
tahmin etmek.

Bir ara¢ paylasim sistemi dnermek.

En yaygin ki
birlestirerek yeni
onermek.
Tuketicilerin operasyonel seffafliga nasil
tepki verdigini incelemek.

Mevcut gazete kiosk agini koli dolabi
olarak kullanan bir model énermek.

Koli teslimat gonderilerinde daha kiglk

¢ozim  yaklasimini
bir ¢6zim yaklasimi

paket istiflerinde olusan titresim
seviyelerini 6lgmek.

Bir sehir lojistigi ortaminda paket
teslimatinin  taktik planlamasi igin bir

hizmet agi tasarim problemini ele almak.
IHA ve hiicresel veri entegrasyonunu
incelemek.

iHAlar icin paket teslimat problemini ele
almak.

Hafif rayli sistem ve bir karayolu ulagim
sistemini birlestirerek kentsel alanlarda yuk
hareketi icin yeni bir ydntem gelistirmek.

33

Sonugl/lar

Sonuglar
gOstermektedir.
Optimal sonuglara ulagiimistir.

stratejinin etkinligini

iHAlarin daha disiik emisyon (Urettigi
gorulmektedir.

Sonuglar stratejinin etkinligini
gOstermektedir.
Sonuglar stratejinin etkinligini

gOstermektedir.

Atama icin en uygun olan ve yuksek kaliteli

sonuglar veren paket teslimat gérev
atamasina yodnelik iki asamall bir ¢dézim
gelistirilmistir.

Sonuglar stratejinin etkinligini
gOstermektedir.

Operasyonel seffafligin onemi

vurgulanmaktadir.
Daha az cevresel etki saptanmigtir.

istiflenmis yiikte yukari dogru ve olasi
hareket serbest alaninin artmasiyla birlikte
titresim seviyesinin arttig1 géralmastar.
Algoritmanin etkinligi gosterilmigtir.

Ayrintili siniflandirma yapilmistir.

Algoritmanin etkinligi gosterilmigtir.

Algoritmanin etkinligi gdsterilmigtir.



No

151

152

153

154

155

156

157

158

159

160

161

162

163

164

Yazar/lar

Shrestha vd. (2021)

Vukié vd. (2021)

Gomez-Lagos vd.
(2021)

Rottondi vd. (2021)
Boccia vd. (2021)

Boysen vd. (2021)

Pina-Pardo vd. (2021)
Lagana vd. (2021)
Dell'Amico vd. (2021)
Iranmanesh vd.
(2021)

Huang vd. (2021)

Coindreau vd. (2021)

Khir vd. (2021)

Wu vd. (2021)

Arastirma
Tasarimi

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nitel

Nicel

Nicel

Nicel
Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Yontem

Diger

Matematiksel
Modelleme

Matematiksel
Modelleme
Matematiksel
Modelleme

Matematiksel
Modelleme

Literattr
Taramasi
Matematiksel
Modelleme

Matematiksel
Modelleme

Matematiksel
Modelleme
Matematiksel
Modelleme
Matematiksel
Modelleme

Matematiksel
Modelleme

Matematiksel
Modelleme

Matematiksel
Modelleme

Problem

SPSCP

VRP

TPP

TSP

TSP

DMPGRP

TSP
HFPP

DRP

VRP

SPOP

VRP

Amag/lar
6G  ozellikli HA trafik  yonetimi
ekosistemlerinin gelecekteki bir

perspektifini sunmak.
Gemilere yedek parga teslimatini optimize

etmek Uzere Ug¢ farkli senaryoyu
karsilastirmak.

iHA-kamyon optimizasyon modeli
onermek.

Bir grup insansiz hava aracini iceren ¢oklu
gorev planlamasini incelemek.

IHA tasima kapasitesi ve pil giicii
kisittamalarini  dikkate alarak hizmet
suresini en aza indirmek.
Alternatif son kilometre
konseptlerini ele almak.
iHA-kamyon is birligiyle teslimat siiresini
minimize etmek.

Toplam maliyeti en aza indirmek amaciyla
dinamik birgok dénemli teslimat problemini
incelemek.

teslimat

TSP’nin ¢oklu IHA versiyonunu énermek.

iHA tabani
onermek.
Toplu tasima araci-iHA is birligine dayanan
bir teslimat yéntemi dnermek.

Bir kamyon filosu igine entegre edilmis
iHAlarla bir paket teslimat problemi
onermek.

Zaman sinirlarini ve siralama kapasitelerini
acikca dikkate alan iki asamali paket
siralama iglemlerini planlama yaklagimini
aciklamak.

Birden fazla IHA kullanilarak otonom bir
son kilometre teslimat  yéntemini
incelemek.

bir veri dagitim hizmeti

34

Sonugl/lar

Detayli o6neri ve

verilmistir.

aciklamalara  yer

Hava kargo teslimat senaryosunun en
uygun ¢dzim oldugu goérilmektedir.

lyilestirilmis sonuglara ulasiimistir.

Uygulamanin etkinligi gésterilmistir.

Uygulamanin etkinligi gésterilmistir.

27 farkli son kilometre lojistigi konsepti
listelenmis ve agiklanmistir.
Teslimat slresi oldukga azalmistir.

Toplam maliyeti en aza indiren optimal
sonuglara ulasiimistir.

Etkili bir IHA  kullanimi
onerilmigtir.

Algoritmanin etkinligi gdsterilmigtir.

coklu modeli

Onerilen yaklagimin son kilometre koli
teslimatinda faydali oldugu gorilmustr.
Sonuglar 6nerilen teslimat modelinin
etkinligini gostermektedir.

Onerilen modelleme yaklagiminin etkinligi,
blyuk bir kargo hizli servis saglayicisindan
elde edilen gercek dinya durumlari
kullanilarak gosterilmektedir.
Onerilen teslimat alternatifiyle
sonuglara ulasiimistir.

fayda



No

165

166

167

168

169

170

171

172

173

174

Yazar/lar

Zhen vd. (2021)

Kim ve Wang (2021)

Van Duin vd. (2021)

Villa ve Monzon
(2021)
Molnar ve Borocz
(2021)
Cortes ve  Suzuki
(2021)

Liu vd. (2021a)
Chen vd. (2021)

Luo vd. (2021)

Martin vd. (2021)

Arastirma
Tasarimi

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Karma

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Yontem
Matematiksel

Modelleme

Anket

Diger

Diger

Deneysel
Arastirma

Matematiksel
Modelleme-

Uzman Gorisu

Matematiksel
Modelleme

Matematiksel
Modelleme

Matematiksel
Modelleme

Matematiksel
Modelleme

Problem

PDP

VRP

VRP

VRP

TSP

SNDP

Amag/lar
Kitle kaynakl teslimatin farkli operasyonel
modlarini nicel bir sekilde degerlendirmek.

Perakende, gida ve market teslimatlarini
etkileyen c¢ok cesitli faktorleri ortaklasa

arastirmak ve teslimatlar arasindaki
iliskileri analiz etmek.
Paketlerin  teslimat aracglarina tahsis

edilmesine ve arag rotalarinin gergek
zamanh olarak olusturulmasina olanak
taniyan yeni bir ydntem sunmak.

Metro  altyapisinin mevcut  tasima
kapasitesini kullanarak ve istasyonlarda
kargo dolaplarina yer vererek teslimat

hizmetinde kullanma potansiyelini
arastirmak.
Laboratuvar  uygulamasi ile  saha

tasimacilig1 arasindaki titresim seviyelerini
olgcmek ve karsilastirmak.

Paket teslimat sirketlerinin operasyonel
verimliligini artirmak icin bir karar araci
sunmak.

iHA-Kamyon is birligine dayali rotalama
problemini incelemek.

Otonom teslimat robotlari ile donatiimig
teslimat kamyonlarinin rotalama
problemini incelemek.

Coklu IHA ile coklu ziyaretli rotalama
problemini incelemek.

Kar maksimizasyonu odakli, ideal teslimat
surelerini, iligkili fiyatlandirma planini ve
kari en Ust dizeye c¢ikarmak icin ylk

35

Sonugl/lar

Onerilen modellerin etkinligini dogrulamak
ve farkli modlarin etkisini analiz etmek icin
sayisal deneyler yapilmaktadir.
Teslimatlari etkileyen faktorlerin teslimat
tirine gore degistigini ve U¢ teslimatin
g6zlemlenmeyen faktorlerle pozitif olarak
iligkili oldugunu gdstermistir.

Yeni ydntem, teslimat operasyonlarinin
verimliligini, saglamhigini ve esnekligini
blyulk 6lgtde gelistirmektedir.

Sonuglar
gOstermektedir.

stratejinin etkinligini

Sonuglar, yigiimis yukte yukari dogru ve

daha kotl yol kosullart ile titresim
seviyesinin arttigini, ancak en kotu
durumda  bile laboratuvar  testinin
gOsterdigi titresim seviyelerine

ulagsmadigini géstermektedir.

Belirli kosullar altinda calismada 6nerilen
aracin paket teslimat sektoru icin guglu bir
karar araci olabilecegini gostermektedir.
Daha fazla maliyet tasarrufu elde edilmigtir.

Algoritmanin  performansi
gOsterilmektedir.

ve etkinligi

Algoritmanin  dogrulugu ve
gOsterilmektedir.

Gergekgi boyuttaki ornekler igin ylksek
kaliteli ¢ozimler, daha once
degerlendiriimis  iterasyonlardan  elde
edilen bilgileri kullanan genetik algoritma

verimliligi



No

175

176

177

178

179

180

181

182

183

184

Yazar/lar

Schnieder vd. (2021)

Cheng vd. (2021)

He ve Csiszar (2021)

Trott vd. (2021)

Hagen ve
Kopeinig (2021)

AlMuhaideb
(2021)

Harn vd. (2021)

Perboli vd. (2021)

Xiao vd. (2021)

Li vd. (2021)

Scheel-

vd.

Arastirma
Tasarimi

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Yontem

Diger

Diger

Diger

Matematiksel
Modelleme

Anket

Matematiksel
Modelleme
Matematiksel
Modelleme

Matematiksel
Modelleme

Diger

Matematiksel
Modelleme

Problem

VRP

TSP

MGAPDP

VRP

VRP

Amag/lar

planini es zamanli olarak belirleyen bir
sezgisel cozum yaklagimi dnermek.
Paket  teslimatinin neden
emisyonlari azaltmak.

Elektronik ticaret eve teslim talebi Gzerinde
konum ve hane 6&zelliklerinin etkisini
degerlendiriimek.

Otonom elektrikli araglara dayal kiigik
paket teslimati hizmetini gelistirmek.
Geleneksel son  kilometre teslimat
konseptini ve tasiyicilar igin ticari park

oldugu

alanlari iceren bir c¢erceveyi, kentsel
paydaslar ve surdlrulebilirlik degerleri
acisindan degerlendirmek.

Geleneksel son  kilometre teslimat
konseptini ve tasiyicilar icin ticari park
alanlari iceren bir c¢erceveyi, kentsel

paydaslar igin surdurulebilirlik degerleri
acisindan degerlendirmek.

IHA tabanli dagitim sistemlerinde gezgin
satici probleminin bir ¢cesidini ele almak.
Birden fazla kamyon/iHA ifti kullanan yeni
bir MGAPDP formiile etmek.

Coklu teslimat segeneklerinin ve kalabalik
suruculerin - kullanimini  igeren zaman
pencelerini dikkate alan dinamik ve
stokastik bir ara¢ ydnlendirme problemi
Uzerine odaklanmak.

Kitle kaynakh dagitim icin dogru ve verimli
cok oOzellikli aglk artirma tasarimini
incelemek.

Yesil rotalama modeli 6nermek.

36

Sonugl/lar

tabanli bir sezgisel yaklasim tarafindan
turetilmektedir.
Kargo otomatlarinin kullanimi emisyonlari
azaltmaktadir.
Koli teslim talebinin konum ve hanehalki

ozellikleri dikkate alinarak
aciklanabilecegdini gdstermektedir.
Sonuglar yaklasimin faydalarini ortaya
koymaktadir.

Sonuglar yaklasimin faydalarini ortaya

koymaktadir.

Sehirli ve geng¢ nifusun alternatif teslimat
yaklagimlari segeneklerini daha yuksektir.

Algoritmanin  performansi
gOsterilmektedir.

ve etkinligi

Sonuglar yaklasimin faydalarini ortaya
koymaktadir.
Operasyonel verimliligin artisi  ortaya

konulmustur.

Sosyal refahi arttirmada en iyi performansi
gOstermektedir.

Bir ara¢c ve bir robot iceren otomatik
teslimat sisteminin sera gazi emisyonlari
degerlendirilmistir.



No

185

186

187

188

189

190

191

192

193

194

Yazar/lar

Fraselle vd. (2021)

Aiello vd. (2021)

Comi ve Savchenko

(2021)

Das vd. (2021)

Diaz-Cachinero  vd.

(2021)

Anosike vd. (2021)

Jiang vd. (2021)

Wang vd. (2021)

Eliyan vd. (2021)

Llorca ve
(2021)

Moeckel

Arastirma
Tasarimi

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nitel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Yontem

Diger

Diger

Diger

Matematiksel
Modelleme

Matematiksel
Modelleme

Literattr
Taramasi-

Uzman Gorisu

Matematiksel
Modelleme

Matematiksel
Modelleme

Matematiksel
Modelleme

Diger

Problem

VRP

VRP

CDP

MDP

TSDP

Amag/lar

Farkli teslimat araglarinin ¢evresel ve
ekonomik etkilerini incelemek.

Elektrikli kargo bisikletlerinin kullanimini
arastirmak.

Son kilometre lojistigine odaklanarak en
surdurdlebilir modun segimini desteklemek
icin bir metodoloji sunmak.

Cok amagh bir problem agisindan en
uygun teslimat rotasini elde etmek igin,
mobil firlatma ve [HAlar igin geri alma
yerleri olarak kamyonlarla eszamanli
olarak calisan birden fazla iHA ile is birligi
icindeki yeni bir mekanizmay! incelemek.
Ulasim ve elektrik guc¢ sistemlerinde
teslimat rotasi ve toplu talep ydnetimini
birbirine baglamaya izin veren ¢cok asamali
optimizasyona dayali yeni bir yaklasim
sunmak.

Elektrikli araclarin benimsenmesini
incelemek.
Ortiili teslimat probleminin bir

genellemesini 6nermek.
Coklu ulasim modlari ile bir son kilometre

dagitim  sisteminin optimizasyonuna
odaklanmak.
iki asamali bir teslimat problemini
incelemek.
MinibUslerin ~ kismi  olarak  yanmal
motorlarla ikame edilmesinin elektrikli

kamyonetler veya kargo bisikletleri ile olan
etkilerini anlama.

37

Sonugl/lar

Her ulasim aracinin gunluk kullanimlari
karsilasgtirildiginda, kargo bisikleti en
faydali ve en ucuz ¢ozimdir.

Sayisal bir uygulama, farkli tasarim
seceneklerini analiz ederek ve belirli bir
baglamda en verimli ¢6zumuU belirleyerek

oOnerilen yaklagsimin etkinligini
gostermektedir.

Onemli gevresel ve finansal faydalar
gOrulmustar.

IHA  kullaniminin  verimliligi  ortaya

konulmustur.

Sonuglar yaklasimin faydalarini ortaya
koymaktadir.
Elektrikli  Araclara  geciste  yapisal

problemler bulundugu tespit edilmistir.

Sonuglar o6nerilen yaklasimin etkinligini
gOstermektedir.

Maliyet optimizasyonu saptanmigtir.

Sonuglar yaklasimin faydalarini
koymaktadir.

Hem kargo bisikletleri hem de elektrikli
vanlar, elektrik Uretimi ile ilgili emisyonlar
dikkate alindiginda bile CO2 emisyonlarini
azaltma yetenegine sahiptir.

ortaya



No

195

196

197

198

199

200

201

202

Yazar/lar

Buttgen vd. (2021)

De Araujo vd. (2021)

Liu vd. (2021b)

Hu vd. (2022)

Ben Brahim vd. (2022)

Molin vd. (2022)

Huang vd. (2022)

Jung ve Kim (2022)

Arastirma
Tasarimi

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Yontem

Matematiksel
Modelleme

Diger

Diger

Matematiksel

Modelleme

Diger

Anket

Matematiksel
Modelleme

Matematiksel
Modelleme

Problem

VRP

NPP

VRP

DSP

Amag/lar

Toplam dagitim ve CO2 emisyonu
maliyetini en aza indirerek bir sehir merkezi
icin en iyi yeri ve teslimat filosunun
bilesimini belirlemek.

Bir son kilometre paket teslim suresi
tahmini vakasini ¢bézmek icin derin
6grenmenin kullanimini incelemek.

Bir lojistik firmasi ile bir cevrimici
perakendecinin talep artisi altinda IHA
kapasite paylasim stratejilerini incelemek.

Yeni bir
sunmak.
Cluster-WSA yontemini daha detayli bir
sekilde incelemek ve genel bir algoritma ve
bu yontemle elde edilecek bilgi miktarini

bltunlesmis lojistik  sistemi

hesaplamak igcin genel bir formdl
gelistirmek.
Tuketicilerin  toplama  noktalarini  ve

ozellikle koli dolaplarini kullanmaya nasil
tesvik edilebilecegdini daha iyi anlamak.
Miisterileri IHA-kamyon ciftlerine atayarak,
génderim yapilacak iHA-kamyon
birimlerinin sayisini belirlemek ve her iki
aracin sabit ve seyahat maliyetlerini
minimize ederken optimal hizmet rotalarini
elde etmeyi amaglamak.

Kiaguk adalar ve daglik bdlgelere
gerceklestirilecek teslimat miktarini
maksimize etmek icin bir IHA planlama
modeli dnermek.

38

Sonugl/lar

Benzer yaklagimlara gére daha gelismis
sonuglara ulasiimistir.

Sonuglar daha 6nceki calismalara gore
daha iyi performans gostermistir.

Sayisal sonuglar, talep dalgalanma
derecesinin tek tarafli segenekte baslangic
ve toplam paylasim miktarlari Uzerinde
daha biyuk bir etkisi  oldugunu
gOstermektedir ve iki yonli secenekte
opsiyon paylasim miktari Gzerinde daha
blyuk bir etkisi vardir.

Cevresel yénetim harcamalarindan
tasarruf saglayabilecegini gostermektedir.

Benzer yaklagimlara gére daha gelismis
sonuglara ulasiimistir.

ilgili teslimat alternatiflerinin gelismesiyle
eve teslimatlarin azalma egilimi
gOsterebilecedi gorulmastar.

Onemli maliyet ve teslimat performansi
iyilesmeleri géralmastar.

Sonuglar, 6nerilen saglam optimizasyon
tabanl yaklasimin, guglendirilmis rizgar
kosullari altinda deterministik modelden
daha iyi bir performans elde ettigini
gOstermektedir.



No

203

204

205

206

207

208

209

210

211

212

213

214

Yazar/lar

Avgerinos vd. (2022)

Buzzega ve Novellani

(2022)

Borghetti vd. (2022)
Merkert vd. (2022)

Nieto-Isaza vd. (2022)

Fessler vd. (2022)

Verheyen ve Kolacz

(2022)

Van vd. (2022)

Kim ve Wang (2022)

De Assis vd. (2022)

San ve Chang (2022)

Zhang vd. (2022)

Arastirma
Tasarimi

Nicel

Nicel

Nicel
Nicel

Nicel

Nicel

Nitel

Nicel

Nicel

Karma

Nicel

Nicel

Yontem

Matematiksel
Modelleme

Matematiksel
Modelleme

Anket

Anket

Matematiksel
Modelleme

Anket

Diger

Matematiksel
Modelleme

Anket

GZFT-CKKV-
SBSC

Matematiksel
Modelleme

Matematiksel
Modelleme

Problem

FLP

TSP

NDP

TPSP

DRP

Amag/lar

Coklu tip kapasiteli tesis konumlandirma
problemi icin yeni bir varyanti incelemek.

Koli teslimatinda kilitli dolap kullanimini ele
alinmak.

italya'nin Milano kentinde son kilometre
teslimati igin IHA kullanimini analiz etmek.
IHA  teslimatlarina  yonelik tiiketici
tercihlerini ortaya ¢ikarmak.

Kitle kaynakli son kilometre teslimat
sistemi igin bir ulagim agi sunulmak.
Kullanicilarin yolculuklari sirasinda kolileri
yanlarinda tasidiklan toplu tagima tabanli
bir kitle nakliye konsepti icin kullanici
tercihlerini analiz etmek.

Ozellikle COVID pandemisi dénemindeki
son kilometre teslimatlarinda, B2C teslimat
zincirlerindeki guvenlik onlemlerine
odaklanmak.

Cevrimici paylasimli insan-paket sirlsi
durumunda bir yol agi Uzerinden taksi
yoénlendirme problemi sunmak.
Tuketicilerin alternatif teslimat noktalarina
bakis agilarini belirlemek.

Son kilometre paket teslimat sirketlerinin
surdirtlebilir bir perspektiften stratejik
hedeflerinin  basarilmasinda en iyi
uygulamalar 6nceliklendirmek icin yenilikgi
bir metodoloji gelistirmek.

Coklu IHA rotalama problemi icin teslimat
suresini en aza indirmek.

Yolculuk paylagimi ve paket teslimat
hizmetlerini bir arada saglayan otonom bir
akilli arag sistemi tasarlamak.

39

Sonugl/lar

Onerilen yaklasimin birkag dakika iginde
neredeyse optimal ¢ézimler hesapladigini
gOstermektedir.

Dolaplarin toplam maliyetleri azalttigr ve
araclar icin daha basit rotalar sagladigi
sonucuna ulasiimistir.

IHA kullaniminin maliyet etkin oldugu
saptanmistir.

Onerilen  yaklagimin
verdigi gérulmektedir.
Sonuglar genglerin toplu tasima tabanci
teslimat sistemini yaslilara oranla daha
fazla tercih etme egilimi gosterdigini ortaya
koymaktadir.

Teslimat sektérinde, paket teslimati ve
talep Uzerine teslimat sektorlerinin 6zel
guvenlik oOnlemleri saglamadigr tespit
edilmistir.

Onerilen model benzer yaklasimlara gére
daha iyi sonuglar vermistir.

yararll  sonuglar

Teslimatlari etkileyen faktorlerin teslimat

turiine gore degistigi gorulmektedir.
Onerilen hibrit metodoloji ile en &nemli
uygulamalar énceliklendirilmigtir.

Toplam seyahat slresi en aza inmektedir.
Yontemin azaltilmis hesaplama siresinde

optimale yakin ¢ézimler Urettigi
gOsterilmigtir.



No

215

216

217

218

219

220

221

Yazar/lar

Shbool vd. (2022)

Orenstein ve Raviv
(2022)

Barbeau vd. (2022)

Luo vd. (2022)

Leung vd. (2022)

Elsayed ve Mohamed
(2022)

Masteguim ve Cunha
(2022)

Arastirma
Tasarimi

Nicel

Nicel

Nitel

Nicel

Nicel

Nicel

Nicel

Yontem
Matematiksel

Modelleme

Matematiksel
Modelleme

Diger

Matematiksel
Modelleme

Matematiksel
Modelleme

Diger

Matematiksel
Modelleme

Problem

VRP

PRP

PLNDP

VRP

FLP

Amag/lar

Agizdan agiza pazarlamanin etkisini niifus
Uzerinde g6z 6nlne alarak yuksek musteri
memnuniyetine ulagsmak icin gereken
minimum otonom araglari arastirmak.

Kentsel bir paket dagitim agi igin taktik
dizeyde servis agiI tasarlamak ve yani ara¢
rotalar belirlemek.

iHA teknolojilerinin gelistirilmesinde énemli
bir rol oynayabilecek, verimli gelecek
arastirmalara yol agabilecek birkag
secilmis arastirma konusunda kisisel bir
bakis agisi sunmak.

Kentsel son kilometre lojistiginde gercek
hayattaki bir ad tasarim problemi
tarafindan motive edilen ¢ok amaclh bir
parsel dolabi ad tasarim problemine
odaklanmak.

Yeni teslimat planini gergek olarak formiile
etmek ve guncellemek icin Topluluk Lojistik
Stratejisi adli yeni, dinamik bir teslimat
stratejisi sunmak.

Otonom [HA'larin enerji tilketimi lizerinde
hava sahasi planlamasinin  etkisini
incelemek.

Bir teslim alma noktalari aginin, kentsel
son kilometre dagitiminda operasyonel ve
cevresel bakis acllariyla eve teslimatlardan

40

Sonugl/lar

Ana sonuglar, arag sayisinin 30 oldugu ve
ara¢ hizinin 60 km/saat oldugu durumun
en iyi senaryoyu olusturdugunu
gOstermektedir.

Onerilen modelin ayni miktarda ulagim
kaynagdi kullanildiginda, geleneksel bir
dagitim agina gore daha iyi kalitede hizmet
saglama potansiyeline sahip oldugu
goérulmektedir.

Ele alinan konular arasinda anonimligin
yonetimi igin iHAlarin dagitildig bilgi islem,
iHAlarin  olusturdugu tehditlere  karsi
koyma, hedef tanima, belirsizlik altinda
navigasyon, riskten kacinma ve hucresel
teknolojiler yer almaktadir.

Onerilen modelin etkin ve uygulanabilir bir
model oldugu vaka calismasiyla
dogrulanmigtir.

Simulasyon sonuglari, 6zellikle kompakt bir
cografi alanda tlketicilerin oldukga yogun
oldugu mega sehirlerde e-ticaret teslimat
taleplerinin yonetilmesinde Onerilen
stratejinin Ustanltguni ortaya
koymaktadir.

Sonuglar, enerji tiketiminde %50'ye kadar
bir varyasyon gdstermektedir, bu da hava
sahasinin ayristiriimasi ve planlamasinin,
IHA sarj altyapi tasarimi, sera gazi
emisyonlari azaltimi ve hava sahasi
yonetimi Uzerindeki kritik ~ etkisini
gOstermektedir.



No

222

223

224

225

226

227

228

Yazar/lar

Wehbi vd. (2022)

Schnieder vd. (2022)

Wu vd. (2022)

Castiglione vd. (2022)

Wen ve Wu (2022)

Kulkarni vd. (2022)

Zou ve Kafle (2022)

Arastirma
Tasarimi

Nicel

Nicel

Nicel

Karma

Nicel

Nicel

Nicel

Yontem Problem
Matematiksel

Modelleme VRP
Diger

Matematiksel

Modelleme VRP
Diger-Anket-

Uzman Gorisu
Matematiksel

Modelleme MDP
Matematiksel

Modelleme 2l
Matematiksel TSP

Modelleme

Amag/lar
daha verimli  olabilecegi kosullar
arastirmayl amaclayan optimizasyona

dayali bir yaklagimi tanimlamak.

Yaya tasiyicilari ile kargo vanlarini entegre
eden yeni bir dagitim modelini ve buna
baghh  bir  optimizasyon  problemini
tanimlamak.

Otonom teslimat vanlari ve yol tabanh
otonom Kkilitli dolaplar ile kaldirim tabanli
otonom teslimat robotlarinin kullanildigdi
moduler ve sabit dolaplara teslimatlari
simule etmek.

Depodan ¢ikan kamyonun teslimatlarin bir
kismini tamamladidi, yukin bir kismini
crowdshipper ile paylastigi ve ardindan
crowdshipper  olarak  secilen  6zel
surbclnun teslimata devam ettigi  bir
rotalama problemi icin matematiksel model
olusturmak.

Sehir lojistiginde yeniligi desteklemek igin
ise gidip gelenlerin e-bisiklet ve e-
scooter'lari kullanarak klguk koli
teslimatlarina dahil edilmesine yonelik bir
metodoloji dnermek.

Biiyik bir IHA’min dagitim bélgelerine
birden fazla kigik [HAy1 tasidigi,
heterojen goklu IHA problemine dayali bir
lojistik teslimat problemi Uzerinde durmak.
Kesintilere karsi direngli, blyuk olcekli ve
hiper baglantili lojistik merkez agdlari
tasarlama problemini incelemek.

Bir teslimat hizmeti  saglayicisinin
"crowdsourcee" olarak adlandirilan kisiler
vasitasiyla sehir ici  koli teslimati
gerceklestirmesi icin bir yaklagim sunmak.

41

Sonugl/lar

Teslim alma  noktalarinin  gevresel
dissalliklar azaltmak igin umut verici bir
alternatif olabilecegini gostermektedir.

Buyuk olcekli problemlerde kisa sureli ve
yuksek kaliteli cozimler elde edilmektedir.

Koli dolaplarinin kullanimi emisyonlarin
azaltilmasi Gzerinde o6nemli faydalar
saglamaktadir.

Sonuglar, yalnizca kamyon teslimatinin
yerine crowdshipping kullanmanin toplam
maliyetin yaklasik %14'Uni ve kamyon
ara¢c milini %26 tasarruf edebilecegini
gOstermektedir.

E-mikromobilite igin  potansiyel talep
Gzerinde en blyik etkiye sahip faktorlerin
altyapi  guvenlik  seviyeleri  oldugu
gOsterilmektedir.

Onerilen algoritmanin teslimat siiresi ve
teslimat maliyeti agisindan diger
algoritmalardan daha  Ustin  oldugu
gorulmektedir.

Yeni bir ¢6zim yaklagimi geligtirilmistir.

Sayisal sonuglar, Onerilen
mekanizmalarin, ¢ alternatif senaryoya
kiyasla muhtemelen nakliye maliyetini
azaltacagini géstermektedir



42

Arastirma

No Yazar/lar
Tasarimi

Yontem Problem Amag/lar Sonugl/lar

Matematiksel Konsolidasyon taslyicilari icin tasima Sayisal sonuglar, Onerilen yaklasimin
229 Xiang vd. (2022) Nicel NDP hizmetlerini segcmeyi ve mal akisini etkinligini géstermektedir.
Modelleme 5 e
dagitmayi amaclayan NDP’I incelemek.
Farkli ayarlar ve senaryolar i¢in yapilan
hesaplamali deneyler, etkili bir sarj
yonetiminin  6nemini ve modelin farkh

230 Nolz vd. (2022) Nicel Matematiksel VRP E.Iektr'k“ araglaria ko.“ teslimatt igin tutarli varyantlarinin ara¢ sabit maliyeti, arag
Modelleme bir arag rota problemi ele almak. . W o
isletme suresi, varig zamani uyumlulugu ve
surict uyumlulugu Uzerindeki etkilerini
gOstermektedir.
Literatiir
Taramasi- Son kilometre koli teslimati igin hibrit
28 DG LT Uzman Goriisii- bir CKKV modeli 6nerisinde bulunmak.
GZFT-CKKV

VRP: Arag Rotalama Problemi, DFL: Ayrik Tesis Yerlesimi, PHSP: Koli Tesisi Cizelgeleme Problemi, DLBA: Dinamik Yik Dengeleme Problemi, HLP: Tesis Lokasyon
Problemi, FCCP: Navlun Konsolidasyonu ve Konteynerlestirme Problemi, SARP: Yolculuk Paylasimi Problemi, PHDLP: Parsel Eve Teslim Yer Problemi, LRP:
Lokasyon-Rotalama Problemi, LCA: Yagsam Dongusu Degerlendirmesi, FLP: Tesis Yerlesimi Problemi, PDP: Toplama ve Dagitim Problemi, NDP: A§ Tasarim Problemi,
SOP: Sistem Optimizasyonu Problemi, RPSM:Paylasilan Hareketlilik igin Rota Planlama, TOP: Takim Turlama Problemi, MHDNP: Coklu Atamali Teslimat Agi Problemi,
SNDP: Hizmet Ag1 Tasarim Problemi, PPP: Yol Planlama Problemi, BPP: Kutu Doldurma Problemi, HFPP: Sezgisel Ugus Yolu Planlamasi, SPDP: Sirdurilebilir Koli
Teslimati Problemi, DROP: Drone Operasyonu Planlama, NRP: A§ Rotalama Problemi, TM:Zaman Cizelgesi Modeli, CSDP: Sarj Istasyonu Yerlestirme Problemi,
DHDP: Sirici Yardimcisi Yonlendirme Problemi, MDP: Cok Modlu Dagitim Problemi, PDP: Paketleme-Teslimat Sorunu, Koli Transferi Problemi, NLP: Dogrusal
Olmayan Programlama, CRP: Karmasik Rotalama Problemi, CDP: Capraz Yiikleme Problemi, BLP: iki Seviyeli Problem, TAP: Gérev Atama Problemi, PP: Planlama
Problemi, SNDP: Hizmet AgiI Tasarimi Problemi, LAP: Konum Atama Problemi, SPSCP: Yedek Parga Tedarik Zinciri Problemi, TPP: Yériinge Planlama Problemi,
DMPGRP: Dinamik Cok Dénemli Genel Rotalama Problemi, DRP: IHA Rotalama Problemi, SPOP: Siralama Planlama Optimizasyon Problemi, MGAPD: Coklu
Kara/Hava Koli Teslimati Problemi, CDP: Ortiilii Teslimat Problemi, DSP: IHA Scheduling Problem, TPSP: Taksi-Koli Paylasim Problemi, GZFT: Giiglii Yénler, Zayif
Yonler, Firsatlar ve Tehditler Analizi, SBSC: Surdurulebilir Dengeli Skor Kart, CKKV: Cok Kriterli Karar Verme, PRP: Koli Yonlendirme Problemi, PLNDP: Koli Dolabi
Ag Tasarim Problemi

Son Giincelleme Tarihi: 22.10.2022
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1.2. YUKSELEN EGILIM VE iLGiLi TEKNOLOJILER

Bu bolumde, ilgili literatir taramasi ile tespit edilip gruplandirilan egilim ve
teknolojilere yer verilecektir. GUinumuzde sehirler ulagim, saglik, egitim, enerji,
su, atik ve gevre yonetimi agisindan zorluklarla micadele etmektedir (Kim vd.,
2020). Bu durum kentsel ortamda sinirh kaynaklarin en verimli sekilde

kullaniimasini gerektirmektedir (Luo vd., 2022).

Covid-19 pandemisi, tuketici yapisini ve dagitim sektorinu geri donulemez
sekilde degisime zorlamistir. Son yillarda surdurulebilir kaygilarla degisime
suruklenen son kilometre koli teslimati, pandemi ile tim kaygilarina ek olarak
daha rekabetgi bir yapida miucadele etmeye baslamistir. Bu nedenle, firmalar
hem mevcut durumlarini hem de geleceklerini kurtarmak i¢in son kilometre koli

teslimati operasyonlarinda teknolojiye siki sikiya sarilmak durumundadir.

Yirmi birinci yuzyilin yasanan en dnemli teknolojik gelismelerinden olan Endustri
4.0 kavrami, lojistigin artan 6nemiyle de akilli lojistik anlamina gelen lojistik 4.0
kavraminin kullaniimaya baglamasini saglamigtir Lojistik 4.0 dijital teknolojilerinin
lojistik operasyon sureclerinde kullaniimaya baslamasi, firmalar agisindan pek
¢cok avantajl da beraberinde getirmektedir (Barreto vd., 2017).  Dijital
teknolojilerin hizla artmasi ve sehir lojistigine olan talebin yukseligiyle birlikte, son
kilometre koli teslimati, sehir igi lojistik alaninin teknoloji ile entegrasyonunun en
cekici pargasi haline getirmistir (De Araujo ve Etemad, 2021).

Bir onceki alt baglikta son kilometre koli teslimati kapsaminda bahsi gegen ve
genel hatlariyla yer verilen vyenilikgi teknoloji ve egilimler, ilgili literatlr
incelemeleri neticesinde gruplandirilarak Tablo 5’te verilmigtir. Literatirde ¢ok
disiplinli ve karmasik bir sekilde yer bulan yenilik¢i teknolojiler ve egilimler, daha
kapsamli bir sekilde degerlendiriimek ve anlasiimasini kolaylastirmak amaciyla
bir araya getirilmigtir. Buna gore, ylkselen egilim ve teknolojilerin G4¢ gruba

ayrildig1 gorulebilir. Bunlar, teknoloji odakh teslimat segenekleri, ¢evre dostu
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teslimat uygulamalari ve yeni is modelleridir. Her bir grup kendi iginde teknolojik
yenilik ve egilimleri barindirmaktadir. Yikselen egilim ve teknolojiler ile ilgili
detayl inceleme gergeklestirmek isteyen arasgtirmacilar igin drnek olusturabilecek

bazi ¢calismalar yine ayni tabloda yer almaktadir.

Tablo 5: Yiikselen Egilim ve ilgili Teknolojiler

ilgili Grup

Teknoloji Odakli
Secgenekleri

Cevre Dostu
Uygulamalari

Yeni is Modelleri

Teslimat

Teslimat

Egilim ve Teknolojiler

Kargo Otomatlari

IHA Kullanimi

Otonom Araglar

Akill Kilitler

Bilgi Teknolojilerinin Kullanimi
Cevre Dostu Araclar

Cevre Dostu Uygulamalar

Cok Modlu Tagimacilik

isbirligine Dayali Uygulamalar

Kitle Kaynak Kullanimi
Self-Servis Teslimat
Uygulamalari
Konsolidasyon Merkezlerinin
Kullanimi

Referanslar

Lee vd. (2019), Lee vd. (2016),
Schnieder vd. (2021), Molin vd. (2022)
Aurambout vd. (2019), Gomez-Lagos

vd. (2021), Yoo vd. (2018),
Hochstenbach vd. (2015), Liu vd.
(2019)

Shin vd. (2013), Scherr vd. (2019),
Chen vd. (2021),

Yuen vd. (2019), Rai vd. (2021), Leung
vd. (2022)

Jung vd. (2006), Yang vd. (2013),
Proto vd. (2020), De Araujo ve Etemad
(2021)

Conway (2017), Perboli ve Rosano
(2019), Huang vd. (2021),

Carlsson  ve Delage (2013),
Winkenbach vd. (2016), Martinez-
Sykora vd. (2020), Anosike vd. (2021)
Novaes ve Graciolli (1999), Peng vd.
(2019), Huang vd. (2020a), Arbabi vd.
(2020)

Murray ve Raj (2020), Orenstein vd.
(2019), Wu vd. (2021), Peng vd.
(2019), Das vd. (2021)

Li vd. (2014), Kafle vd. (2017), Tong
vd. (2018), Arslan vd. (2019), Kang vd.
(2019)

Morganti vd. (2014), Kedia vd. (2019),
Masteguim ve Cunha (2022)
McWilliams vd. (2005), McWilliams vd.
(2008), McWilliams (2009b), Silva ve
Cunha (2009), Cupi¢ ve Teodorovic
(2014)

Teknoloji odakli teslimat segenekleri bagh@i altinda kargo otomatlari, iHA
kullanimi, otonom araglarin kullanimi, akilli kilitler ve bilgi teknolojilerinin
kullanimi konularina yer verilmektedir. Cevre dostu teslimat uygulamalari
kapsaminda kargo bisikletleri, ¢cevre dostu araglar ve yaya teslimatlar yer
almaktadir. Yeni is modelleri, son kilometre koli teslimatindaki yenilikgi cozumleri
ifade etmektedir. Bu baslik altinda dort grup belirlenmigtir. Bunlar; is birligine
dayali uygulamalar, kitle kaynak kullanimi, self-servis teslimat uygulamalari ve

konsolidasyon merkezlerinin kullanimidir.
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1.2.1.Teknoloji Odakh Teslimat Secenekleri

Bu alt baslikta, Tablo 5’'te yer alan, ¢ogu test asamasinda olan ve ikinci bolumde
genel hatlari sunulan yukselen egilim ve teknolojilerin kapsamli incelemelerine

yer verilecektir.

1.2.1.1.Kargo Otomatlari

Kargo otomatlari, bir gesit self-servis koli teslimati hizmetidir. Kargo otomatlari,
tuketiciler igin 7 giin 24 saat hizmet veren teslimat noktalaridir (Troudi vd., 2018).
Tuketiciler, kuryeler ile yuz ylze gelmek yerine kargo otomatlari ile kolileri
gonderebilir veya teslim alabilirler. Kargo otomatlari okullar, metro istasyonlari ve
ofis binalari gibi uygun konumlarin yani sira, yerlesim yerlerine yakin yerlere
kurulmaktadir (Yuen vd., 2019).

Otomatik bir koli dolabi sistemi, tuketicilerin kolilerini dijital alim kodlarini
kullanarak gunun herhangi bir saatinde teslim almalarini saglayan bir hizmettir.
Bu teslimat noktalarinda uzun bekleme kuyruklarinin olugsma olasiligi, geleneksel
tesislere gore daha az oldugundan, teslimat surecini daha ekonomik hale
getirmektedir. Bu tiir hizmetler, ABD'de Amazon Locker, Israil'de Boxlt ve
Almanya'da DHL PackStation gibi birgok posta ve kurye sirketi tarafindan
saglanmaktadir. Turkiye'de de PTT Kargo bu sistemi denemektedir. Koli
dolaplari, merkezi ve herkesin kolaylikla ulagabilecedi noktalara kurulmaktadir.
insan etkilesiminin ortadan kaldirildigi bu teslimat seklinde kuryeler, koli dolabina
koliyi biraktiktan sonra tuketicilerin telefonlarina teslimat kodu gondererek
tuketicilerin istedikleri zaman kolilerini teslim almalarini saglamaktadir (Orenstein
vd., 2019).

Kargo otomatlari ile koli teslimat hizmetinin geleneksel ev teslimatlarina gore
zaman ve maliyet dahil olmak Uzere pek ¢ok avantaji bulunmaktadir (Zhou vd.,
2020). Kargo otomatlari, mugterinin adreste bulunmamasi, adres bulma sorunlari

ve iade sorunlari nedeniyle basarisiz teslimat olasiligini ortadan kaldirmaktadir
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(Wang vd., 2019b). Bu teslimat sekliyle teslimat noktalarinin sayisi ve teslimat
aracinin kat ettigi kilometre azaltmakta ve bu sekilde teslimat maliyetleri
dusmektedir. Cevresel bir bakig agisiyla da emisyon orani azaltilarak hava kirliligi
onlenmekte, trafik guraltisa ve sikisikhigina ¢6zum olusturulmaktadir (Schnieder
vd., 2021).

Kargo otomatlari, dagitim ve kamu guvenligini arttirmalari nedeniyle gelecekte
pek cok llkede yer alaca@i dislinilmektedir (Lee vd., 2019). Ozellikle Covid-19
pandemisi ile yagsanan gevrimigi aligveris patlamasi ve temassiz teslimat talebi
artisl, kargo otomatlarinin kullanim oranlarini arttirmigtir. Hizli ve ucuz teslimat
sunmak, cevrimigi musteriler icin bir beklenti ve lojistik sirketleri igin bir zorluk
haline geldiginden kargo otomatlari daha verimli ve surdurulebilir teslimat
secgenekleri olarak tercih edilir hale gelmektedir (Perboli vd., 2021). Cevresel ve
ekonomik baskilar da g6z onine alindiginda, kargo otomatlarinin artan kullanimi,
bu baskinin bir kismini hafifletebilecek bir gozum olarak gorulmektedir (Molin vd.,
2022).

1.2.1.2.0tonom Araclar

insansiz/otonom arag, insan miidahalesi olmadan ¢alisan, otomatiklestirilmis,
Ozerk ve akilli davranislar sergileyen; ancak herhangi bir karar verme
yeteneginden yoksun olan bir sistemi ifade etmektedir (Elbanhawi vd., 2017). Her
biri yeni nesil akilli ulagsim teknolojilerini ifade eden otonom araglar, strucusuz
hava ve kara araglari, sensorler, akilli yazilimlar, buyuk veri ve makine 6grenmesi
tabanl teknolojiler butinidar (Ozbekler, 2021).

Gunumuzde koli teslimatini Ustlenerek kendi kendine giden teslimat robotlari ve
surucusuz teslimat araglari, yaygin olarak incelenen konular arasindadir. Otonom
teslimat robotlarinin ve araglarinin teslimat surecini desteklemesi durumunda,
arag filolarinin 6nemli 6lgude azaltilabilecegi dusunulmektedir (Muharemovic vd.,
2021). Firmalara talep artisiyla basa ¢ikma konusunda da avantajlar saglayan

otonom aragclar, hizmet kalitesinin iyilestiriimesi ve koli guvenliginin saglanmasi
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konularinda da katki vermektedir. Son zamanlarda Covid-19 pandemisi ile virus
dagitma riskini azaltmak amaciyla dinya gapinda sik kullaniimakta olan temassiz
dagitim, otonom dagitim araglarinin kullanimini da arttirmaktadir (Liu vd.,
2021b).

Koli teslimati igin kiguk boyutlu otonom arabalar veya robotlar, dinyanin gesitli
sehirlerinde halihazirda test edilmis ve calistinimistir. ingiltere'de kendi kendine
koli teslimat robotu Starship, isvicre'de TeleRetail, ABD'de Nuro ve Cin'de
JingDong buna o6rnek verilebilir. Ancak bu uygulamalarin ara¢ hizi ve teslimat
sikligr nispeten duguktur. Bu kuguk araglar, kaldirimlarda sinirli hizda hareket
etmektedir. Ayni zamanda arag¢ buyukligu nedeniyle arag tasima kapasiteleri de
sinirhdir (He ve Csiszar, 2021).

Koli teslimatlarinda kullaniimalarinin yaninda otonom robotlarin stok yonetimi,
depo operasyonlari, kolileme, ellegleme ve malzeme akislari gibi sureclerde
kullanilmasi da gittikge yayginlagsmaya baslamistir. Walmart, Amazon ve Ali
Express gibi perakendeci devleri kendi depolarinda otonom robot kullanimlarina
yer vermektedir. Depo operasyonlarini otonom robot kullanimiyla
otomatiklestirmek, maliyetleri azaltmak ve kaliteyi arttirmak gibi onemli faydalar
saglamaktadir (Gonger Demiral, 2021).

1.2.1.3.IHA Kullanimi

Gecgmiste askeri uygulamalarda kullanimiyla var olan IHA'lar, sivil pek cok
uygulamada da yer almaya baslamigtir. Yuksek manevra kabiliyeti, kompakt
tasarimi ve hafifligi sayesinde IHA teknolojisi denetimler, tarim, 3D haritalama-
modelleme, gbozetim, izleme, hasar degerlendirmesi, koli teslimati, fotograf, hobi
ucusu gibi gesitli uygulamalarda da kullaniimaktadir (Chittoor vd., 2021).

Elektronik ve mobil ticaretin gelismesinin, lojistigin onemini arttirdigi onceki
bolimlerde anlatiimigtir. Bu noktadan hareketle Amazon, Google ve DHL gibi

birgok firma, teslimat icin iIHA’lari kullanacaklarini duyurmuslardir (Hazama vd.,
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2021). Ozellikle kisa mesafelerde kiiglik kolilerin ayni giin teslimatini
gerceklestiren DHL'in Paketkopteri, Amazon’'un PrimeAir'i, Google’in Project
Wing'i, giniimiiztin popller uygulamalarindandir (Ozbekler, 2021).

Otomasyon ve yapay zeka teknolojilerinin gelisimiyle beraber, iHA ile teslimat
gunimuzde mumkin hale gelmistir. Geleneksel arag teslimati ile
karsilastirildiginda iHA’lar, engeller ve trafik durumundan etkilenmedikleri igin
alicilara dogrudan ucarak teslimat suresini ve maliyetini onemli Olgude
azaltmaktadir. IHA'lar, erisilebilirlik kisitlamalarina takilmadan her tirlii bélgeye
teslimat gerceklestirebilmektedir (Kim vd., 2020). Daha duguk gug¢ tuketimine
sahip olmalarinin yani sira daha az hava ve gevresel kirlilige yol agmaktadir. Tum
bu faydalara ragmen misterilere iHA ile teslimat yapmak her zaman optimal
degildir. Kisa pil dmiirleri ve diisiik yik kapasitesi ile kisitlanan iHA’larin ugus
suresi sinirhdir ve yalnizca kuguk koliler tagiyabilmektedir (Liu vd., 2021a). Ayni
zamanda yuksek yatirrm maliyetleri nedeniyle de hizmet saglayicilar igin ilk

etapta tercih sebebi olmayabilmektedir.

iHA'larin sahip oldugu dezavantajlarin éniine gegcmek ve kullanimini arttirmak
amaciyla IHA is birliklerine dayall teslimat secenekleri de degerlendiriimektedir.
Ekonomik, sosyal ve gevresel faydalari oldukga fazla olan butunlesik teslimat
sisteminde IHA'lar, farkl teslimat segenekleri ile is birligi yiritebildikleri gibi
birden fazla IHA'nin yer aldigi bitiinlesik sistemler de mevcuttur.

1.2.1.4.Akill Kilitler

Akilh kilit, tketicilerin akilli telefonlari araciligiyla ¢alistirilan bir mobil uygulama
sistemidir. Akilli kilitler kuryelerin, alicinin teslimat adresinde olmamasi
durumunda kolileri teslim etmek igin 6zel, tek kullanimlik dijital bir anahtarla
tuketicilerin araba bagajlarina ve evlerine erismesine olanak tanimaktadir. (Rai
vd., 2021).
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Aracin veya evin icine teslimat olarak da literatirde yer bulan akilli kilitler, kargo
dagitan kuryelerin musterilerin evine veya kamusal alanda park halinde bulunan
aracina teslimati gergeklegtirmesine olanak saglamaktadir. Akilli kilit teknolojisi,
nesnelerin interneti teknolojisinin bir uzantisidir (Unal vd., 2020). Musteri
benimsemesi konusunda tereddutlerin bulundugu sistem, test agsamasindadir
(Ozbekler, 2021).

Rai vd. (2021) ¢alismalarinda, tiketicilerin gevrimici siparis edilen mallari teslim
etmek icin akilh kilit sistemlerini kullanmaya hazir olup olmadigi ve hangi kosullar
altinda hazir olabileceklerini ele almigtir. Calismada gergeklestirilen odak grup
gorusmeleri neticesinde elde edilen bulgular, tuketicilerin Ozellikle guvenlik
endiseleri nedeniyle akilli kilit sistemlerini benimseme konusunda isteksiz
olduklarini gostermektedir. Engelleri hafifletmek i¢in 6nerilen gézumler arasinda
kurye bilgilerinin iyilestiriimesi, kurye erisiminin sinirlandiriimasi ve profesyonel

destegin artirilmasi yer almaktadir.

1.2.1.5.Bilgi Teknolojilerinin Kullanimi

Bilgi teknolojileri destekli son kilometre koli teslimati hizmetleri, daha kisa nakliye
surelerine ihtiyag duyan musterilerin ihtiyacglarini kargilamaya g¢alismaktadir. Ayni
zamanda hizmet saglayicilara teslimat kapasitelerini ydonetme sansini taniyarak
teslimat planlamalarinda 6nemli kolayliklar saglamaktadir. Bu hizlandiriimis
hizmetler, giniumuzde bir¢ok hizmet saglayici tarafindan sunulmaktadir (Florio
vd., 2018). Premium teslimat secenekleri olarak da literaturde yer bulan bu
hizmetler ekspres teslimat, ayni gin teslimat ve musterinin belirledigi zaman

diliminde teslimat gibi segeneklerle tuketicilere hizmet vermektedir.

Ekspres teslimat se¢eneginde hizmet saglayicilar, guglu altyap! sistemleri ve
dagitim aglarina dayanarak ayni gun, ertesi gun veya ikinci gin sabit zaman
pencerelerinde hizl teslimat saglamaktadir (Ducret, 2014). Ekspres teslimat
gerceklestirebilen firmalar hem depo maliyetlerini azaltmakta hem de hizli
teslimat gergeklestirmeleri nedeniyle 6nemli dlgude rekabet avantaji ve musteri
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tatmini saglamaktadir. Ayrica pazarda ekspres koli teslimatinin artmasi ve
nakliye kalemi basina fiyatlarin orantili olarak dusmesi, firmalara daha verimli bir
sekilde operasyon yurutme avantaji saglamaktadir. Dogru gunde teslimatin yani
sira, dogru zamanda teslimat ile de firmalar, ek maliyetlere katlanmadan teslimat
gerceklestirebilmektedir (Muharemovic vd., 2021; Florio vd., 2018). Amazon,
prime hizmeti ile sektérde bunun 6nculigunt yapmaktadir. Ayni zamanda hizli
market firmalari olan elektronik gida perakendecileri de bunun oOnculugunu
yaparak yerel kuguk market ve bakkallarinda bu tarz eve servis hizmetleri
gelistirmesini saglamaktadir.

Musterinin belirledigi zaman dilimli teslimatta ise musteri, kendisine uygun olan
veya Urune ihtiyag duydugu zamanda teslimat yapilamasina yonelik seg¢im
yapabilmektedir. Onemli 6lgiide musteri memnuniyeti saglayan bu sistemde,
cevrimi¢i aligveris esnasinda teslimat yapilabilecek zaman dilimlerine kotalar
acllarak mugteriye gosterilmektedir. Musteri, kendisine uyan zaman dilimini
teslimat zamani olarak belirleyebilmekte, secilen zaman diliminde yeterli teslimat
kotasi olmadigi durumda ise bagka bir alternatifi segebilmektedir. Bu teslimat
turhd, sehir icindeki yogun trafik, yetersiz ara¢ park alanlar ve c¢evrimigi
magazalarin artisi ile zorlasan koli teslimatlarina, maliyet, insan glcu ve zaman
acisindan verimli bir alternatif olugturmaktadir (Aljohani ve Thompson, 2020).
Ayrica, araglarin tam kapasite kullanimini saglayarak operasyonel verimlilige
onemli katkilar saglamaktadir (Iranmanesh ve Raad, 2019).

Aligverig festivallerinde ¢evrimici perakendecilerin blUyuk promosyonlari,
genellikle koli teslimatinda ezici bir talep artisina yol agmaktadir. Cevrimigi
perakendeciler, kendi dagitim kapasitesini kullanmanin yani sira, talep artigiyla
basa ¢ikmak i¢in genellikle kapasite paylasimini benimsemektedir. Bu nedenle,
cevrimici perakendeciler genellikle bu tur aligverig festivalleri sirasinda ekspres
teslimat talebinde buylk artiglara yol agan promosyonlar duzenleyerek atil
kapasitelerini kullanmakta ve dagitim maliyetlerini dugurebilmektedir (Liu vd.,
2021b).
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Bilgi teknolojilerindeki gelismelerle mdugsterilere dagitim hizmetinin  tam
gorundrligu de saglanmaktadir. Pek ¢ok hizmet saglayici, musterilerine teslimat
saatini onceden bildirebilecek sistemlerle daha iyi hizmet kalitesi sunmaktadir.
Teslimat gergeklestirdiginde kuryeler, teslimati kime ve ne zaman yaptigini
otomatik sistemlerle bildirebilmektedir. MUsteriler, siparis agamasindan teslimatin
gerceklestigi asamaya kadar tum sudreci gevrimici ve mobil sistemlerle takip
edebilmektedir. Yine ayni sistemlerle musteriler, kolay iade
gerceklestirebilmektedirler. Boylece musterilere daha iyi hizmet sunmak,
operasyonel verimliligi arttirmak, nakliye maliyetlerini ve ¢evresel problemleri

azaltmak gibi avantajlar elde edilmektedir (De Souza vd., 2014).

1.2.2.CGevre Dostu Teslimat Uygulamalari

Bu alt baslkta, ¢cevre dostu teslimat uygulamalari olarak ¢evre dostu araclar,

cevre dostu uygulamalar ve ¢ok modlu tagsimacilik konusuna yer verilecektir.

1.2.2.1.Cevre Dostu Araclar

Artan elektronik ticaret talebini ve gevresel hedefleri gergeklestirme zorlugunun
ustesinden gelmek icin birgok lojistik hizmet saglayici, kargo bisikletleri gibi gevre
dostu hafif araglari benimseyerek teslimat gerceklestirmeye baslamistir. Son
kilometre koli teslimatinda daha az ¢evresel problem ile bisiklete dayali bir ulagim
plani, ¢evre dostu bir segim olarak gorulmekte ve ekonomik surdurulebilirlige
hizmet etmektedir (Fraselle vd., 2021).

Kargo bisikletleri, sehir trafigine daha uygundur ve bisiklet seritlerini
kullanabilmektedir. Trafik sikisikhdini onleyerek sehir icinde daha hizli teslimat
saglamaktadir. Ek olarak, kargo bisikletleri ile yapilan teslimatlar sadece karbon
emisyonlarinin azaltiimasina yardimci olmakla kalmamakta, ayni zamanda daha
az gurulta kirliligi ile sonuclanmaktadir. Ancak nispeten dusuk suris menzili ve
kapasitesi nedeniyle kullanimiyla ilgili problemler bulunmaktadir. Bu nedenle,

geleneksel araglardan kargo bisikletlerine yuk aktarmak gibi gok modlu yollar da
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degerlendiriimektedir (Buttgen vd., 2021). DHL ve UPS gibi 6ncu son kilometre
teslimati hizmet saglayicilari, iki veya Ug tekerlekli ve elektrikli bisikletleri kiguk
koli teslimatlarinda kullanmayi gun gectikge arttirmaktadir. Yerel hizmet
saglayicilarin da ornegin; yemek siparisleri, geleneksel bisiklet kullanimiyla
gergeklestirdigi bilinmektedir (Ozbekler, 2021).

Cevresel surdurulebilirligin artan popularitesi ile son kilometre koli teslimatinda
da temiz enerji kullanan araclara yonelik bir egilim dikkati cekmektedir (Fraselle
vd., 2021). Geleneksel koli teslimatlarinda kullanilan araglarin yerini elektrikli,
hibrit ve dogalgaz ile ¢alisan araglara birakmasi konusu ginumuzde oldukga 6ne
ctkmaktadir (Hu vd., 2022). Elektrikli veya hibrit kamyonlar, minivanlar ve
minibusler c¢evresel surdurulebilirlik icin tercih edilmektedir. Ayrica, literaturde
yaya kuryelerden olusan teslimat secenekleri de degerlendiriimektedir.

1.2.2.2.Cevre Dostu Uygulamalar

Cevre dostu son kilometre koli teslimati igleyisine yonelik kamu politika ve
duzenlemeleri, sehirlerin surdurdlebilirligine yonelik ¢ozumlerin ele alinmasi
acisindan onemlidir. Genel olarak kentsel yuk hareketliligini sinirlayici ya da bazi
durumlarda yenilikgi ¢ozumler ile tesvik edici yonde getirilen kurallarin ve
uygulamalarin yetersiz olduguna inaniimaktadir (Ozbekler, 2021). Bunu
gerceklestirmek icin literatirde pek c¢ok uygulama ve arastirma goze
carpmaktadir.

Gunumuzde arastirmacilar tarafindan geligtirilen ¢alismalar vasitasiyla, tedarik
zinciri ve lojistik yonetiminde kargilagilan stratejik, taktiksel veya operasyonel
problemlerin ¢ozUmu kolaylagmaktadir. Bu ¢ozUmler rota optimizasyonlari,
maliyet minimizasyonu, sezgisel algoritmalarin kullaniimasi gibi matematiksel
programlama yontemlerinin kullanilmasini kapsamaktadir (Soysal ve Bloemhof-
Ruwaard, 2017, Kazang vd., 2023). Teslimat rotasi, saati, siralamasi ve surucu
davranisglarini igeren planlamalar ile sosyal, ekonomik ve gevresel problemlerin

azaltilmasi amaglanmaktadir.
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Lojistikte operasyon maliyetlerini azaltmak, verimliligi arttirmak ve gevresel
problemlerin  6nune geg¢mek icin akademik yazinda pek c¢ok c¢alisma
gerceklestiriimigtir. Bunlarin baginda rota optimizasyonu ¢aligmalari gelmektedir.
Rota optimizasyonu sadece en kisa rotanin segilmesini icermemekte olup, ayni
zamanda kilometre basina maliyeti azaltacak ve geliri artiracak sekilde
teslimatlarin énceden planlanmasini da igermektedir (Moreri vd., 2017). iHA'lar
ve cesitli is birliklerini de igeren planlamalarda pil kapasitesi, yolda pil sarji ve sarj
suresi gibi Ozellikler de dikkate alinmaktadir (Lauenstein ve Schank, 2022).
Paylasilan hareketlilik icin rota planlamasi, veri tabani, veri madenciligi gibi
tekniklerin kullaniimasini da kapsamaktadir. Cogu c¢alisma, toplam seyahat
mesafesini en aza indirmek, sunulan hizmetlerin sayisini en Ust duzeye ¢ikarmak
ve toplam geliri maksimize etmek gibi amaclar icermektedir (Tong vd., 2018).
Yuk konsolidasyon merkezlerinin lokasyonu ve teslimat filosunun kapasitesinin
optimizasyonu da yine literatirde olduk¢a fazla galigilan konulardandir (Gao vd.,
2018; Bahrami vd., 2016).

Cevre dostu araclarin kullaniimasi, elektrikli sarj Unitelerinin yayginlastiriimasi,
agirhik ve hacme gore erisim saglanmasi, ucretli yollar, gok amagh serit iceren
yollarin kullanilmasi, gece teslimatlarinin gergeklestirimesi gibi pek ¢ok
uygulama gergeklestirimektedir (Ozbekler, 2021). Ozellikle geleneksel igleyiste
kullanilan filolarin elektrikli, hibrit ve dogalgazla ¢alisan araglara donusturdimesi
bu konuda 6ne ¢ikmaktadir (Hu vd., 2022).

1.2.2.3.Cok Modlu Tasimacilik

Tasimacilikta en ¢ok kullanilan ulasim sekli halen karayolu tasimacihigidir.
Surduralebilirlik kaygilar ile ginumuzde karayolu sistemlerine rayh sistemler,
yeraltl yUk tagsima sistemleri ve tramvay gibi tagsima turleri entegre edilmektedir.
Boylece karayollarindaki yuk hafiflemekte ve ulagim kaynaklarinin verimliligi

arttirilabilmektedir.
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Dagitim aglarinin verimli yonetimi, paket dagitim sirketleri i¢in ciddi bir zorluk
haline gelmistir. Bu zorluga yanit olarak, ¢capraz yukleme fikri ortaya ¢ikmaktadir.
Capraz sevkiyat, Ureticilerden veya tedarikgilerden gonderileri alan, gonderileri
ortak nihai varig noktalariyla birlestiren ve bunlari birka¢ son musteriye aktaran
bir sistem olarak tanimlanmaktadir (Arbabi vd., 2020). Ayrica, sevkiyatlarin bir
capraz sevkiyat noktasindaki depolama surelerinin 24 saati gecmemesi
gerekmektedir. Capraz sevkiyat, geleneksel dagitim stratejisine kiyasla, daha
dusuk maliyetler ve daha kisa teslimat sureleri, daha kiiguk depolama alani gibi
cesitli avantajlara sahiptir. Sonug olarak, ¢apraz sevkiyat ¢ok pratik ve ylksek
elde tutma maliyetleri olan kisa surede teslim edilmesi gereken mallarin dagitimi

icin faydalidir.

Paket teslimatinda c¢apraz sevkiyat ile ilgili literatirde yapilan g¢alismalar
gondericileri, capraz sevkiyat tesislerini ve alicilari igermektedir. Capraz
sevkiyatlar araciligiyla gondericilerden alicilara paket akigini yonetmek esastir.
Farkl yuk tagimaciligi turlerinin tek bir operasyonda kullanilmasi, yarim yuk
kamyon verimliligi, capraz sevkiyat gibi konular kentsel yuk tagimaciligini daha
verimli ve maliyet etkin kilan yontemlerdir. Bu gergevede gok aktorla bir yaklagim
benimsenerek teslimatin paydaslari icin ekonomik, sosyal ve ¢evresel agilardan
daha suardurulebilir lojistik gozUmlerine ulasiimasi hedeflenmektedir (Borocz ve
Singh, 2018).

1.2.3.Yeni is Modelleri

Bu alt baglkta, son kilometre koli teslimati alaninda kilit 6neme sahip yeni is

modelleri ele alinmaktadir.

1.2.3.1.Is Birligine Dayali Uygulamalar

is birligi veya bitiinlesmis is modelleri kullanilarak teslimat konusu, giinimiizde
hem hizmet saglayicilar hem de akademik c¢evre tarafindan giderek

benimsenmektedir. Butunlesik teslimat, iki veya daha fazla teslimat tGranun bir
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arada kullanilarak teslimat gergeklestiriimesini ifade etmektedir (Wu vd., 2021).
Burada amag, her bir teslimat taranin faydalarini tek bir sistemde toplamak ve
teslimat verimliligini maksimize etmektir. Ayni zamanda hem hizmet saglayicilar

hem de tuketiciler icin maliyet avantaji saglanabilmektedir.

Batunlesik teslimat sisteminde araclar, farkli teslimat secenekleri ile is birligi
yurutebilmektedir. Geleneksel teslimat segeneklerine nazaran daha gevreci
araglar kullanarak emisyonu azaltma olanaginin yani sira, kentsel teslimatin bir
bagka avantaji da daha yuksek yuk faktorleri ve sehre giren trafigin azalmasidir
(Simoni vd., 2018). Literatiirde yer bulan bitiinlesik teslimat secenekleri, IHA is
birligine dayal sistemler olan kamyon, tir, tren veya toplu tagima araglari ile goklu
IHA kullanimidir.

Bir kamyon-iHA is birligine dayali operasyonda, iIHA kamyondan kalkmakta ve
daha sonra kamyona baska bir yerde yeniden katilmaktadir. iHA, teslimati
gerceklestirirken kamyon da teslimat rotasina devam etmektedir (Murray ve Chu,
2015). Operasyon siiresince hem kamyon hem de IHA tarafindan hizmet
verilmektedir. Her iki ara¢ da dagitima depodan baglamakta ve dagitimi depoda
tamamlamaktadir. Burada depo, kamyon icin merkezi depoyu, IHA icin ise
kamyonun depo oldugu bir sistemi ifade etmektedir (Marinelli vd., 2018). Bazi
durumlarda kamyon, IHA icin depo gérevi gérmenin yani sira sarj istasyonu da
olabilmektedir (Huang vd., 2021). Bu sistemde amag, iHAlarin sagladig
teknolojik avantajlar geleneksel teslimat sistemine entegre etmektir (de Freitas
ve Vaz Penna, 2020).

iHA'larin sagladigi teknolojik faydalar, kamyonla olan ig birligiyle benzer sekilde
tir, tren ve toplu tasima araclari ile de gercgeklestirilebilmektedir. Bahsi gegen
sistemler yine bir IHA icin depo veya sarj istasyonu gérevi gérmektedir Teslimat
tir1, bir miisteriden bagka bir miisteriye hizmet vermek igin hareket ederken, iIHA
tinrn seyahat rotasi boyunca daha yakin mugterilere teslimat yapmaktadir.
(Baniasadi vd., 2020). Sabit Ucret ve guzergaha sahip tarifeli trenler, otobus ve
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tramvaylar da kendi éncelikleri olan toplu tagsimacili§i aksatmadan bir iHA'yla

teslimat sisteminin pargasi olabilmektedir (Fessler vd., 2022).

IHA'larin teslimat kapasitesini ve sarj gliciini arttirma konusunda gerceklestirilen
teslimat yaklagimlarindan biri de goklu IHA kullanimidir. Amaci IHA teknolojisinin
sagladigi faydalari maksimize etmek olan sistemde, bir biyik IHA'nin depo ve
sarj istasyonu goérevi gordigli, birden fazla kigik IHAnin teslimati
gerceklestirdigi bir yapi yaygin hale gelmektedir (Wen ve Wu, 2022). Bu sistem,
akademik yazinda henuz yeni olmakla birlikte, Uzerinde yogun olarak
calisilabilecek bir konu olmasi itibariyle gelecek vaat etmektedir.

1.2.3.2.Kitle Kaynak Kullanimi

Son zamanlarda, paylasim ekonomisinin evrimi ile iletisim ve mobil cihaz
teknolojilerindeki gelismeler, dagitim verimliligini artirmak icin yeni firsatlar
dogurmaktadir. Bu yenilikgi firsatlardan biri paylagimli teslimattir (Arslan vd.,
2019). Kitle kaynakli teslimat, sehir igi koli teslimat operasyonlarini desteklemek
icin halihazirda yapilan yolculuklarda 6zel binek araglarin ve toplu tasima
araclarinin mevcut yuk kapasitesinin kullaniimasini icermektedir. Bu kavramin,
lojistik hizmet saglayicilar i¢in bir nevi dig kaynak kullanimi oldugu soylenebilir.
Bu kavram, ara¢ kullanimindaki azalma ve 0Ozellikle sehir igi koli teslimati igin
maliyet tasarrufu ile iligkili faydalar nedeniyle daha fazla populerlik kazanmaya
devam etmektedir. Bu faydalarin ayni zamanda gelisen elektronik ticaretin neden
oldugu ekonomik, cevresel ve sosyal olumsuz etkileri azaltma potansiyeli de
bulunmaktadir (Zhen vd., 2021).

Paylagimli teslimat sisteminde geleneksel hizmet saglayicilar yerine surtculer,
kendi inisiyatifleriyle gonullu olarak bu hareketlilige dahil olmaktadirlar. Bu
sistemde suruculer, halihazirda yapmakta olduklari belirli bir yolculuk boyunca
koli teslimati da gergeklestirmektedir. Gerektiginde zamanlama ve rota
degistirme esnekligini gosterebilmektedirler (Arslan vd., 2019). Tek yonlu bir
dagitim sekli olan paylagiml teslimat, teslimata ¢ikan aracin depoya geri donus
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hareketini icermemektedir. Paylasima dayali bu hareketlilik, rota degigiklikleri
yaparak ve bos kalan ara¢ kapasitelerini kullanarak kirliligi azaltmakta ve teslimat
maliyetlerini dugurmektedir (Tong vd., 2018).

Kitle kaynak kullaniminda tasimaya gonulli olanlar, yalnizca ara¢ sahipleri
degildir (Nieto-lsaza vd., 2022). Bisikletliler, toplu tasima kullanimi
gerceklestirenler ve hatta yayalar da bu sisteme dahil olabilmektedir. Yine atil
kapasitelerin 6nlne gegilerek, bos depolama alanina sahip olan her turlu aktor
bu sisteme dahil olabilmektedir. Tum lojistik faaliyetlerde, yolcu tagsimaciliginda
ve depolamada gonullu katilmcilar fayda saglamaktadir (Glaser vd., 2021).
Ornegin; taksi hizmeti veren bir sofér yolcu tagima dnceligini degistirmeden,
sadece kisa bir rota sapmasiyla koli teslimati gergeklestirebilmektedir. Sabit tcret
tarifesine ve guzergahina sahip toplu tagsima araglari, otobus, metro vb. araglar,
dagitim merkezinden guzergadh Uzerindeki baska bir noktaya teslimati
saglayabilmektedir. Otonom araclarin dagitim faaliyetlerinde kullaniminin
artmasiyla beraber, bu tur araglarin teslimat hizmeti esnasinda bir yolcu tagima
sistemine entegre edilmesi Uzerine inceleme ve calismalar gogalmaktadir.
Otonom robotlar veya araglar, toplu tagima istasyonlarinda toplu tagsima araglari
ile transfer edilen mallarin kabul ve teslim edildigi bir sistemin igleyisini
kolaylastirabilir (He ve Csiszar, 2021).

internet ve mobil cihaz teknolojilerindeki iyilesmeler, paylasimli teslimat
sekillerinin yayllmasinda ve kullaniminda 6nemli rol oynamaktadir. Hem hizmet
saglayicilarin hem de dagitima dahil olacak, kendi hesabina sisteme katiimaya
gonullu kigilerin bulusmasini saglayan internet siteleri ve mobil cihaz platformlari

her gegcen gun artmaktadir. (He ve Csiszar, 2021).

1.2.3.3.Self Servis Teslimat Uygulamalari

Gunumuzde, geleneksel eve teslim hizmetlerine alternatif olarak self-servis koli
teslimat hizmetleri de oldukga yayginlagsmaktadir. Self-servis koli teslimat
hizmetinde tuketiciler, kuryelerle yuz ylze teslimat gergeklestirmemektedir.
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Tuketiciler, bir gel-al noktasina, koli dolabina giderek veya ¢evrimici satin aldigi
bir UrlnU magazadan teslim alarak teslimati gergeklestirmektedir. Ayrica akilli

kilitler de son kilometre koli teslimatina ¢ézum olarak sunulmaktadir.

Self-servis koli teslimati segenegi, geleneksel eve teslimat secenegine gore
zaman ve maliyet agisindan avantajlar barindirmaktadir. Tuketicilerin kendi
istedikleri zaman teslimat gerceklestirmelerine olanak saglarken, basarisiz
teslimat oranlarini da 6nemli dlgude azaltmaktadir. Ayrica, hizmet saglayicilara
sahada daha az personel calistirma imkani sunarak iggucu maliyetlerinin
azalmasi konusunda katki saglamaktadir. insan hatasini minimize ederek

teslimat kalitesini de 6nemli dl¢gtde arttirmaktadir (Zhou vd., 2020).

Gel-al noktalari, bir ¢gesit toplama noktasidir. Gel-al noktalari, hizmet saglayicilara
farkh musteri teslimatlarini tek bir noktada birlestirme imkéni sunarak teslimat
oranlarini arttirma sansi saglamaktadir (Cardenas vd., 2017). Musteriler iginse
evde olmadiklari durumlarda teslimatlarinin yapilabilecedi ve iade gerektiren
durumlarda iadelerini birakabilecekleri bir aligveris ortami sunmaktadir. Boylece
hem musteriler hem de hizmet saglayicilar igin maliyet etkin ve hizli teslimat
olanagl saglanabilmektedir (Rai vd., 2021). Ozellikle, mahalle ortamlarinda
mahalli magazalar tuketicilere gel-al noktasi hizmeti de sunarak kendilerine ek
gelir saglama yoluna gidebilmektedir. Bazi durumlarda tuketiciler, kolilerinin
teslimat suresini beklemek istemeyebilmektedir. Boyle bir durumda magazalar,
cevrimi¢ci magazalarindan gergeklestirdikleri satislarint musterilerine geleneksel

magazadan teslim alabilmeleri konusunda olanak tanimaktadir.

1.2.3.4.Konsolidasyon Merkezlerinin Kullanimi

Konsolidasyon merkezleri, kentsel yuk tasimaciligi sisteminin yapi taslarindan
birisidir. Sehirlerde yuk hareketliligini duzenleyen ve operasyon verimliligini
arttiran konsolidasyon merkezlerinin varhgi, gunumuzde yuk tagimaciligi

sistemini farkli noktalara tagimaktadir (Zhao vd., 2018).
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Ozellikle teslimat siresi icin yiksek musteri beklentileri ve daginik teslimat
noktalari, konsolidasyon merkezlerinin kurulmasini hizlandirmaktadir. Lojistik
merkez veya aktarma merkezi olarak da isimlendirilen konsolidasyon merkezleri,
son kilometre koli teslimatinin tek bir merkezden yurutulmesi anlamina
gelmektedir. Bagska bir deyisle, yuklerin belirli bir tesisten alinarak teslimatin
gerceklesecegi noktaya tasinmasi ve ag uzerinde baska bir destekleyici tesis
kullanilmadan yuk hareketinin gerceklestiriimesi anlamina gelmektedir (Olsson
vd., 2019).

Konsolidasyon merkezi, mikro veya mobil depolar, lojistik merkez veya aktarma
noktalari literatirde de genis yer bulmaktadir. McWiliams vd. (2005)
calismalarinda, koli teslimat endustrisindeki konsolidasyon terminallerindeki
transfer operasyonuna odaklanmaktadir. Amag, ilk kolinin bosaltilmasindan son
kolinin yuklenmesine kadar gegen sureyi en aza indirmektir. McWilliams (2009b),
koli dagitim endustrisinde bir koli konsolidasyon merkezi gizelgeleme problemini
¢ozmek i¢in dinamik bir yuk dengeleme algoritmasi onermektedir. De Camargo
vd. (2013), bir aktarma merkezi kurmak igin kurulum maliyetlerinin oldugu bir
probleme odaklanmaktadir. Arbabi vd. (2020) ¢calismalarinda, bir dagitim merkezi

ve birka¢ ¢capraz yukleme tesisi iceren bir konsolidasyon sistemi dnermektedir.

Literatir taramasi genel olarak degerlendirildiginde, son kilometre kol
teslimatinin guncel ve gelismeye acik bir arastirma alani oldugu
sOylenebilmektedir. Gerek akademisyenler gerek sektorun ileri gelenleri, son
kilometre koli teslimati konusuna her gecen gun ilgilerini arttirmaktadir.
Literatirde yer alan makale sayisindaki artig bunun en 6nemli delilidir. Bununla
birlikte, son kilometre koli teslimati sektorinun operasyonel faaliyetlerini, gagin
gerektirdigi ekonomik, sosyal ve gevresel kisitlar kapsaminda devam ettirebilme
cabalarinin da oldukga fazla oldugu gorulmektedir. Yeni teknolojilerin denenmesi,
cevre dostu uygulamalarin kesfedilmesi ve yenilikgi is modellerinin gindeme
gelmesi, konuya artan ilginin bagka bir ispatidir. Ayni zamanda, agirlikli olarak
matematiksel modelleme olmakla birlikte, farkli nitel ve nicel yontemlerin

kullanildigi calismalar literatirde yer bulmaktadir.
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Bolum 2°de, calisma kapsaminda kullanilacak olan yontemlerle ilgili bilgilere yer

verilmektedir.
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2.B0LUM

YENI BIR HIBRIiT COK KRITERLI KARAR VERME YAKLASIMI

Bu calisma kapsaminda, Turkiye’de son kilometre koli teslimati sektorinin
mevcut durum analizinin derinlemesine gorugsme ve GZFT analizi ile yapilmasi
ve bu sektorde uygulanabilir stratejilerin degerlendirildigi bir hibrit CKKV modeli
Onerisinde bulunmak amagcglanmaktadir. Gergeklestirilen literatir taramasini
takiben, sektorun mevcut durumunu ortaya koymak igin sektorden uzmanlarla
derinlemesine gorusmeler gerceklestiriimis; ardindan Turkiye'nin son kilometre
koli teslimati sektorunin GZFT Analizi olusturulmustur. IFS yontemi ile karar
vericilerin onem derecelerinin belirlenmesi saglanmistir. GZFT analizi ile ortaya
konulan kriter ve alt kriterler ile strateji Onerilerinin objektif olarak
degerlendirilebilmesi igin CKKV yontemlerinden FUCOM ve COPRAS
kullanilarak, hibrit bir metodoloji Onerilmistir. Calismada, son kilometre koli
teslimati strateji alternatiflerini ve onceliklerini formule etmek ve buttnsel olarak

analizini gergeklestirmek hedeflenmektedir.

Literatr incelemeleri farkli sektor ve alanlarda, benzer problemlerin ¢6zumu igin
uzman gorusu, GZFT analizi ve CKKV tekniklerinin bir arada kullanilabildigini
gdstermektedir. Ancak bu calisma, literatiire énemli katkilar sunmaktadir. ilk
olarak, derinlemesine gorusme, GZFT Analizi, IFS, FUCOM ve COPRAS’tan
olusan sistematik, kolay takip edilebilir ve uygulanabilir G¢g asamali bir CKKV
metodolojisi sunmaktadir. FUCOM ydnteminin dogrusal programlama tabanl
olmasi, tam tutarllik saglamasi, subjektif bir agirliklandirma yontemi olmasi ve
karar verici goruslerinin agirliklandirma surecinde dikkate alinmasi, yontemin en
onemli tercih sebeplerini olusturmaktadir. IFS yoOnteminin  sezgisel
degerlendirmeleri dikkate alarak bir ¢ozim sunmasi ve COPRAS yonteminin
islem kolayligi ve guvenilir sonuglar veren guncel bir uygulama olmasi, ilgili
yontemlerin tercih edilmesindeki 6nemli kriterlerdir. ikinci olarak, IFS, FUCOM ve

COPRAS!'In literaturde kullaniminin yaygin olmadigi tespit edilmigtir. FUCOM ve
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COPRAS yontemleri bir arada degerlendirildiginde, benzer CKKV yo6ntemlerine
gore kullanimi kolay, daha basit ve karsilastirmalarda hesaplama suresi daha az
olan iki ydontem olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Son olarak ise birgok sektor/alanda
CKKV tekniklerinin bagarili uygulamalari olmasina ragmen, son kilometre koli
teslimati sektorinde uygulanabilir stratejilerin belirlenerek degerlendiriimesi igin
GZFT tabanh [IFS-FUCOM agirhki COPRAS yonteminin uygulamasi
bulunmamaktadir. Bu nedenle bu galigma, onerilen karmasik stratejik karar
verme surecine tatmin edici bir ¢gozum sunan, hibrit bir metodoloji sunmaktadir.
Sonuglarin genellenebilirligini arttirmak ve 6znel degerlendirme hatalarindan
kacinmak igin birden fazla karar vericinin oldugu bu calismada, karar vermeyi
kolaylastirmak ve calismanin sonuglarinin guvenilirligini saglamak amaciyla

karar vericiler IFS yontemiyle degerlendirilmistir.

Calismanin takip eden bolumunde, ilgili metodolojileri iceren bir literatur taramasi
sunulmaktadir. Ardindan uygulanacak olan nitel arastirma tekniklerinden
derinlemesine gorusme, mevcut durum tespiti GZFT analizi ve CKKV yontemleri
olan IFS-FUCOM ve COPRAS ile ilgili bilgiler verilmektedir.

2.1. iLGILIi LITERATUR TARAMASI

Bu bolimde calismada uygulanan hibrit metodolojilerin literatir incelemesi
gerceklestirimektedir. Kapsamina yalnizca ingilizce makalelerin alindigi literatiir
taramasi, Web of Science makale koleksiyonunda gergeklestirilmistir. Konu
(topic) alaninda derinlemesine gorusme ve c¢ok kriterli karar verme (depth
interview and multi criteria decision making); gérusme ve ¢ok kriterli karar verme
(interview and multi criteria decision making); GZFT analizi ve c¢ok kriterli karar
verme (SWOT Analysis and multi criteria decision making) anahtar kelimeleri bir
arada kullanilarak, ayri ayr literatir taramasi yapilmig ve yalnizca makaleler
(articles) incelenmigtir. Tarama sonucunda erigsim saglanamayan ve iligkisiz
bulunan makaleler inceleme kapsamina alinmamis ve toplamda incelenen

makale sayisi ise 102 olmusgtur.
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Bu galisma kapsaminda, gerceklestirilen derinlemesine gorismeler yoluyla elde
edilen uzman goruslerinden hareketle olusturulan bir GZFT Analizi
gerceklestiriimis ve ardindan CKKV yontemleri uygulanmistir. Sekil 7'de yer
verilen literatlr taramasi ile incelenen 102 makalede, derinlemesine gorusme,
CKKV ve GZFT analizi yontemlerinin her Uglune de basvuran ve ayni zamanda
uzman gorugu, GZFT analizi ve CKKV yontemlerinin uygulanma siralamasini
takip eden calismalara bu galismada yer vermenin yerinde olacagina karar

verilmigtir.

Sekil 7: Literatliir Taramasi Arastirma Tasarimi

Veri tabani: Web of Science

___| Anahtar sozciikler: (fopic) "depth interview"
and "multi-criteria decision making"; (article,
English)

Veri tabani: Web of Science

| Anahtar sozciikler: (fopic) "interview" and
"multi-criteria decision making"; (article,
English)

Amag:
Literatlirde derinlemesine gorisme, GZFT analizi ve

CKKV ydntemlerini bir arada kullanan galismalari

incelemek
|

Veri tabani: Web of Science

Anahtar sozciikler: (fopic) "SWOT Analysis"
and "multi-criteria decision making"; (article,
English)

Sekil 8den takip edilebilecegi Uzere, gergeklestirilen makale incelemeleri
neticesinde 56 adet makalede derinlemesine gorusme, CKKV ve GZFT analizi

yontemlerinin her Ggline de bagvuruldugu gorulmustur.
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Sekil 8: Makale Sec¢imi Akig Diyagrami

. Amag Cali
e sma
InceSI:nleer\' I1VI3;ale Uérgg!;_ %’;&%u’ Sektor Kapsamina Alinan
yist: ’ CKKV yéntemi Makale Sayisi: 56

ilgili literatlr taramasi genel olarak degerlendirildiginde, derinlemesine goriisme,

GZFT analizi, CKKV metodolojilerini bir arada kullanan, hibrit metodolojilerin
literatirde oldukga yaygin oldugu goérulmektedir. Calisma kapsamina alinan 56
makale, makalenin temel aldigi amag, incelenen sektor ve uygulanan CKKV
yontemleri agisindan incelenerek Tablo 6'da sunulmaktadir.

GZFT analizi olusturulmasinda uzman goruglerinden yararlanmak ve CKKV
yontemlerinde de uzman gorustne basvurmak, sikga kullanilan yaklagimlardir.
Uzmanlar, problemle ilgili bilgi ve deneyimleriyle, kriterlerin belirlenmesi,
agirhklandinimasi ve alternatiflerin degerlendirilmesi gibi karar verme surecinde
onemli bir kaynak olarak kullanilabilirler. Uzman goruslerinin kullanimi, karar
verme surecinin daha gergekgi ve dogru sonuglar elde etmesine yardimci
olmaktadir. incelenen galismalarin bir kisminda uzman gorislerine hangi
yontemler kanaliyla basvuruldugu bilgisine yer verilmistir. ilgili yéntemlerden
bazilari derinlemesine goérusme (Lu vd., 2022), uzman grubu goérismesi
(Kahraman vd., 2008), Delphi teknigi (Shahanipour vd., 2020), ankettir
(Pongpimol vd., 2020; Tajer ve Demir, 2022;). Literatirde mulakat, anket, odak
grup, bulanik Delphi gibi birden fazla yontemi bir arada uygulayan bazi hibrit
calismalara da rastlanmaktadir (Nyongesa vd., 2017; Mahdiyar vd., 2018; Pons-
Valladares vd., 2022; Pongpimol vd., 2020). Calismalarda odaklanilan sektorlerin
ise, cesitlilik arz ettigi sOylenebilmektedir. Tablo 1’e gore ilgili uygulamalarin
gerceklestirildigi en yaygin sektorler maden, enerji ve gevre korumadir (Geng vd.,
2018; Solangi vd., 2019; Unal vd., 2020; Pongpimol vd., 2020; Kabir vd., 2021;
Yu vd., 2022).
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Literatirde en yaygin kullanilan CKKV yontemlerinin AHP, ANP, TOPSIS ve
bulanik uygulamalar oldugu da Tablo 6’da gorilmektedir. Calismalarin uygulama
amaglari degerlendirilecek  olursa stratejilerin belirlenmesi veya
onceliklendiriimesi 6ne c¢ikmaktadir. Tedarikgi segimi, proje segimi, lokasyon
belirleme ve rota secimi gibi konularin ilgili yontemler 1g1ginda gahligildigi makale
sayisi ise oldukg¢a azdir (Parthiban vd., 2013; Dadpour ve Shakeri, 2017; Unal
vd., 2020; Lu vd., 2022).

Bu c¢alisma, son kilometre koli teslimati sektorinde uygulanabilir stratejileri ele
almak icin literatirde yer bulan en iyi uygulamalardan yararlanmayi
amaglamaktadir ve hibrit bir cergeve gelistirmeyi hedeflemektedir. Calismanin
literatire katkilarindan birisi de uygulamanin son kilometre koli teslimati
sektorunde vyapiliyor olmasidir. Calisma kapsaminda IFS yontemine de
basvurulacagindan, 102 adet makale incelenirken bu yontemin ilgili makalelerde
uygulanip uygulanmadigl da arastiriimig; fakat tespit edilebildigi kadariyla IFS
yonteminin kullanimina rastlanmamigtir. IFS ydnteminin uzman goérusu, GZFT
analizi ve CKKV yontemlerini bir arada kullanan bu c¢alisma, bu yonuyle
literatirdeki diger calismalardan ayrilmaktadir. Bilinebildigi kadariyla bu
calismada tercih edilen FUCOM ve COPRAS yontemlerinin de literaturde
derinlemesine gorusme ve GZFT analizi ile batinlesmis bir yapida kullanimina

rastlanmamigtir.

Takip eden alt baslikta, kullanilan yontemler ile ilgili bilgilere yer veriimektedir.



Tablo 6: Uzman Goérusu, GZFT Analizi ve CKKV Yontemlerini Bir Arada Kullanan Galigsmalar

#
1

A W N

o

~N

10
11
12

13

14

15

16

17

Yazar/lar
Kahraman vd.
(2008)

Azimi vd. (2011a)
Azimi vd. (2011b)
Sevkli vd. (2012)

Bojanic vd. (2012)

Groselj ve Stirn
(2013)

Tahernejad vd.
(2013)
Parthiban vd. (2013)
Frank vd. (2013)

Banihabib vd. (2015)

Kabak vd. (2016)

Cengiz Toklu vd.
(2016)
Chitsaz ve
Azarnivand (2017)

Shahba vd. (2017)

Banihabib vd.
(2017a)

Dadpour ve Shakeri
(2017)
Banihabib vd.
(2017b)

Sektor

Kamu

Maden
Maden

Havacilik
Metal

Orman
Maden

Otomotiv

Mobilya
Cevre
Koruma
Ener;ji

Eneriji
Cevre
Koruma

Maden

Cevre
Koruma

Ozel
sektor
Cevre

Koruma

Amag
Strateji belirleme ve
degerlendirme

Strateji 6nceliklendirme

Strateji 6nceliklendirme

Strateji belirleme ve
degerlendirme
Kriter ve alternatifleri
degerlendirme

Alternatif secimi
Strateji belirleme

Tedarikgi segimi
Alternatif secimi

Strateji belirleme
Strateji analiz etme

Stratejik planlama
Strateji belirleme

Strateji degerlendirme
Strateji degerlendirme

Proje secimi

Strateji inceleme

CKKV
FAHP

ANP-VIKOR
ANP-TOPSIS
FANP

FAHP

AHP
AHP

DEA

MAUT

AHP-SAW-
TOPSIS

FANP
FANP
AHP-BWM
AHP-TOPSIS
SAW-AHP-

TOPSIS

FVIKOR-
PROMETHEE
SAW-AHP-
ELECTRE

#
29

30
31
32

33

34

35

36
37

38
39
40

41

42

43

44

45

Yazar/lar

Kramar vd. (2019)

Chen vd. (2019)
Unal vd. (2020)
Mirzae vd. (2020)

Pongpimol vd.
(2020)

Shahanipour vd.

(2020)
Jafarian-
Moghaddam
(2021)
Azeroual vd.
(2021)

Stoilova ve Munier

(2021)
Hosseini vd.
(2021c)

Vakili vd. (2021)

Lu vd. (2022)

Jabrayilov (2022)

Tabatabaeifar vd.

(2022)

Fares ve Lloret
(2022)

Kim (2022)

Pons-Valladares

vd. (2022)

Sektor
Ulasim

Cevre
Koruma
Belediyecilik

Maden

Uretim

Tasimacihk

Turizm
Eneriji
Lojistik

Turizm

Bankacilik
Tekstil

Otomotiv

Egitim

Amag

Strateji belirleme

Strateji belirleme
Lokasyon belirleme
Strateji belirleme

Faktor
onceliklendirme
Strateji tanimlama
ve onceliklendirme

Strateji gelistirme

Strateji belirleme

Alternatifleri
degerlendirme
Strateji
onceliklendirme

Oncelikleri belileme

Rota secimi

Strateji belirleme

Strateji belirleme ve
onceliklendirme
Ceviklik faktorlerini
belirleme ve
degerlendirme
Kritik basari
faktorlerini belirleme
En iyi 6grenme
alternatiflerini segme

66

CKKV
FAHP

AHP-TOPSIS
Fuzzy-Simos
WASPAS

ANP

ANP

BWM
SIMUS

TOPSIS
AHP-TOPSIS
CFPR

AHP
FBWM

AHP-
FTOPSIS

AHP

MIVES
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# Yazar/lar Sektor Amag CKKV # Yazar/lar Sektor Amag CKKV
. L Radmehr vd. - AHP-
18 Geng vd. (2018) Enerji Stratejileri inceleme ANP 46 (2022) Tarim Strateji belirleme FTOPSIS
19 Khan (2018) Enerji Strateji 6nceliklendirme FGP 47 Yu vd. (2022) Enerji Faktor belirleme AHP
. Strateji
Abdel-Basset vd. I Akcaba ve Eminer .. el L ANP-
20 (2018) Gida Strateji belirleme AHP 48 (2022) Enerji alterqatlflerlnl FTOPSIS
belirleme
. Cevre - . . Tajer ve Demir . Strateji
21 Arsi¢ vd. (2018) Koruma Strateji 6nceliklendirme ANP 49 (2022) Turizm énceliklendirme BWM
Gurbuz ve Onen . s . AHP-TOPSIS- Obbineni vd. G
22 (2018) Seramik Politika belirleme GRA 50 (2023) Tarim Strateji gelistirme NCM
SWARA-
Uygulanabilirligi ARG
23 Stevi¢ vd. (2018) Kagit A FPIPRECIA 51 Dehshiri vd. (2023) Enerji Strateji belirleme TOPSIS-G-
belirleme
COPRAS-G-
SAW-G
Seramik Liangrokapart ve Strateiik vén
24 Karimi vd. (2019) ve Strateji 6nceliklendirme FANP-GRA 52  Sittiwatethanasiri Havacihk belirfenz/e AHP
Fayans (2023)
. ; I . Performans AHP-
25 Namin vd. (2019) Ingaat Strateji belirleme ANP 53  Nebati vd. (2023) Perakende degerlendirme PROMETHEE
26 XuveDong (2019)  Maden Strateji belirleme FDANP 54 Das ve De (2023) Enerii Strateji belirleme H';E'T-g';g;s
. ; Strateji belirleme ve Oztiirk ve Gokgen Bilim ve Stratejik amaglari FAEW-
2y Misim e o) ek segme oial? 29 (2023) Teknoloji belirleme FTOPSIS
. " . . Almutairi vd. - Strateji belirleme ve BWM-
28  Solangi vd. (2019) Enerji Faktor belirleme AHP-FTOPSIS 56 (2023) Enerji segme ARAS-G
Bu caligsma Lojistik Uygulanabilir stratejileri belirleme ve degerlendirme IFS-FUCOM-COPRAS

ANP: Analitik ag stireci, GP: Hedef programlama, FAHP: Bulanik analitik hiyerarsi sureci, FLP: Bulanik dogrusal programlama, VIKOR: Cok kriterli optimizasyon ve uzlasik ¢6zim, TOPSIS:
ideal ¢éziime benzerlige gore siralama tercihi teknigi, FTOPSIS: Bulanik ideal ¢dziime benzerlie gére siralama tercihi teknigi, IFS: Sezgisel bulanik kiime teorisi FUCOM: Tam tutarllik
yontemi, COPRAS: Karmasik oransal degerlendirme, BWM: En iyi en kétu yontemi, MIVES: Surdurulebilirlik Degerlendirmesi igin Butlinlesik Deger Modeli, FBWM: Bulanik en iyi en kot
yontemi, CFPR: Tutarli bulanik tercih iliskisi, SWARA: Asamali agirlik degerlendirme oran analizi, MULTIMOORA: Oran Analizine Dayali Cok Amagli Optimizasyon, Kararsiz bulanik SWARA-
MOORA, MAUT: Cok Ozellikli Fayda Teorisi, SAW: Basit katmanli agirliklandirma, FANP: Bulanik analitik ag siireci, FVIKOR: Bulanik, PROMETHEE: Zenginlestirme Degerlendirmeleri igin
tercih siralama organizasyonu yontemi, FGP: Bulanik hedef programlama, GRA: Giri iliskisel analiz, FPIPRECIA: Bulanik pivot ¢ift yonli goreceli kriter 5nem degerlendirmesi, FDANP:
Bulanik karar verme deneme ve degerlendirme laboratuvar tabanli analitik ag sureci, SIMUS: Sirali etkilesimli gok amach similasyon, NCM: Nétrosofik biligsel haritalar, ARAS-G: Gri eklemeli
oran degerlendirmesi, TOPSIS-G: Benzerlige gore sira tercihi igin gri teknigi, COPRAS-G: Gri karmasik oransal degerlendirme, SAW-G: Gri basit katmanh agirliklandirma, HFLAHP: Kararsiz
bulanik dilbilimsel-AHP/TOPSIS, ARAS-G: Gri ortamda katkili oran degerlendirmesi, FAEW: Bulanik anti-entropi agirliklandirma
*Son Erigim Tarihi: Ekim 2023
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2.2.NiTEL ARASTIRMA TASARIMI

Nitel arastirma, gozlem, gorusme ve yazili belge analizi gibi nitel veri toplama
yontemlerinin kullanildigi, algilarin ve olaylarin dogal ortamda gercekgi ve
batuncdl bir bigimde ortaya konmasina yonelik nitel bir strecin izlendigi arastirma
taradur (Yildinm ve Simsek, 2000). Az sayida orneklemden alinan birincil verilerle
temel fikir, dislince veya yaklagsim olusturmak amaciyla gercgeklestirilen nitel
arastirma, kesifsel bir sureci igermektedir (Kavak, 2013). Bir nitel aragtirmanin

temel Ozellikleri, Tablo 7'de yer almaktadir:

Tablo 7: Nitel Aragtirmanin Temel Ozellikleri

Yeni fikirlerin, distncelerin, duygularin kesfi ve

tanimlanmasi; olaylar ve nesneler hakkinda 6n
Aragtirmanin Amaci

bilgiler ve anlayis
Arastirma Tipi Kesifsel arastirma

Soru Tipi Acik uglu, yari yapilandiriimig, yapilandiriimamis,

derin inceleme
Uygulanma Siiresi Nispeten kisa zaman gergevesi

Temsil Edilebilirlik Kigilk 6rneklem, belirlenmis hedef kitleyi temsil

edebilirligi daguk

Analiz Tipi Derinlemesine, siibjektif, bilgi alma, yorumlayici
Arastirmacinin Yetenekleri iletisim, yorumlama, gézlem yapma
Sonuglarin Genellenebilirligi Cok sinirli

Kaynak: Hair vd. 2003; Kavak, 2013

Nitel arastirma ile toplanan detayli birincil veriler oldukca gesitlilik gostermektedir.
Veri gesitliligi, arastirmanin kalitesi ve guvenilirligi Uzerinde oldukga 6nemlidir.
Aragtirmaciya daha derin bir bilgi ve kapsamli bir anlayis saglamaktadir (Hair vd.,
2003). Cesitli veri kaynaklan arastirmadaki teorik perspektifi besleyerek
gecerliligini saglamlastirmaktadir. Az sayida 6rneklemden toplanmasi nedeniyle

veri toplama sureci daha kisa surebilmektedir (Creswell, 2013).
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Bir nitel arastirmanin sahip olmasi gereken bazi 6zellikler vardir. Bunlar; dogal
ortama duyarlilik, arastirmacinin katilimci rolt, batincul yaklasim, algilarin

ortaya konmasi, arastirma deseninde esneklik ve timevarimci analizdir.

Sekil 9: Nitel Arastirmanin Sahip Olmasi Gereken Ozellikler

Dogal Ortama
Duyarlilik

Tdmevarimel Arastirmacinin
Analiz Katihmei Rolu

Nitel Arastirma

Arastirma

] Buttincul
Deseninde
Esneklik Yaklagim

Algilarin Ortaya
Konmasi

Kaynak: Yildirrm ve Simsek, 2000

Sosyal bilimlerde dogal ortamdan elde edilen veriler daha anlamhdir ve
arastirmanin sonuglarinin gegerliligi acisindan 6nem arz etmektedir. Veri
kaynaklarina yakinhk, mulakatlari gerceklestirme, gozlem yapma, belge
incelemesi gergeklestirme, arastirilan konuyu yakindan tanima ve anlama
acisindan nitel aragtirmayi gergeklestiren kisiler aragtirmanin dogal bir katilimcisi
haline gelmektedir (Patton, 2014). Bu nedenle aragtirmacinin, olaylarin dogal
akisini etkilememesi ve muumkun oldugunca arastirma yuraticust rolunu
surdirmeye gayret etmesi gerekmektedir. Batincul yaklagim ise ele alinan tum
degiskenlerin, olaylarin ve durumlarin bir arada degerlendiriimesi esasina
dayanmaktadir. Nitel arastirmada belirli bir sonucu acgiklamak igin ilgili tim
degiskenlerin birbirleriyle olan iligkileri ve birbirlerini nasil etkilediklerinin g6z
onunde bulundurulmasi gerekmektedir. Arastirmaya katilan bireyler veri
kaynaklari olarak goruldugunden, agik ve esnek bir tutumla bu kisilerden ayrintili
ve derinlemesine bilgi toplaniimaya caligilir. Bir bagska deyisle, kKigilerin ilgili
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konuya dair algilari ortaya konulur. Arastirma deseninde esneklik ise arastirma
surecinde kargilagilan durumlara gore arastirmanin yontemsel yapi surecinin
yeniden bigcimlendiriimesidir. Arastirmaci, saha arastirmasina basladiktan sonra,
literatur incelemesinde agina takilmayan yeni kavram veya temalar kesfedebilir,
baglangigta planladigi veri toplama teknigine ek olarak farkh teknikleri
arastirmaya dahil etme yoluna gidebilir ve arastirma katilimcilarinin geri
donuslerine gore guncellemeler yapmak durumunda kalabilir (Baltaci, 2019). Son
olarak timevarimci analiz ile de arastirmaci, topladigi tanimlayici ve ayrintili
verilerden yola c¢ikarak inceledigi probleme iligkin ana temalari ortaya
koymaktadir (Yildirnrm ve Simsek, 2000).

Dogasi geregi nitel arastirma, kesif yapma ve gergeklik olugturmaya yoneliktir.
Bu nedenle arastirmacinin, arastirmada yonlendirici olmaktan ziyade katilimci bir
rol takinmasi oldukga 6nemlidir; ginku arastirmaci, bir veri toplama araci gorevi
de gormektedir. Bu ozellikleri barindiran bir nitel arastirma ile toplanan nitel
verinin, arastirmanin betimsel ve gercekg¢i olmasi agisindan ayrintili sunulmasi
onemlidir. Dolayisiyla nitel yontemler ile elde edilen verinin, katilimcilarin gergek
goruglerini yansitip yansitmadigini gostermek icin betimsel bir yaklagsim ile
detayh bir sekilde sunulmasi 6nem arz etmektedir. Bir baska deyisle, bireylerin
gorus ve deneyimlerinin mumkdn oldugunca derin ve Uzerinde oynanmamig
sekilde, dogrudan okuyucuya sunulmasi gerekmektedir. Boylece gergcek ve
betimsel sonuglara ulasilabilir (Creswell, 2013).

Bir nitel arastirmanin sistematik bir dizi sureci icermesi gerekmektedir. Sekil 10°da
literatirde benimsenen ve bu arastirmada da takip edilen nitel arastirma sureci

yer almaktadir.
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Sekil 10: Nitel Arastirma Sureci

Arastirma Probleminin Belirlenmesi

\Z
Arastirma Tasariminin Yapilmasi ve Olgiim Yénteminin Belirlenmesi
\Z
Veri Toplama Formunun Olusturulmasi

A4

Orneklem Tasarimi ve Veri Toplama
\Z

Veri Kodlama, Analiz ve Yorumlama

Kaynak: Kavak, 2013

Arastirma probleminin saptanmasi bir nitel arastirmanin ilk adimini
olusturmaktadir. Nitel arastirmanin merkezinde arastirma problemi yer almakta
olup, nitel aragtirmanin tUm asamalari arastirma probleminden etkilendigi gibi,
ayni sekilde tum asamalar da arastirma probleminin net ve agik bir sekilde
tanimlanmasina yardimci olmaktadir (Khan vd., 2014).

Arastirma probleminin ve arastirma sorularinin belirlenmesi agamasindan sonra
ise hangi aragtirma tasariminin benimsenecegi konusu gundeme gelmektedir.
Nitel arastirma tasarimi kesifsel bir arastirma turudur. Eger problem hakkinda
bilinenler ¢cok az ise kegifsel arastirma gerekli olmaktadir (Kavak, 2013). Kesifsel
arastirma gerekli ikincil veri incelemelerini, uzman Kigilerle gorusulmesini, odak
grup calismalarini, derinlemesine gorusme gibi yontemleri icermektedir.
Aragtirmacinin kendi arastirma probleminin ozelligine gore, bu yontemlerden bir
veya birkacini belirlemesi ve bu yontemleri hangi kapsamda kullanacagini

aciklamasi gerekmektedir (Nakip, 2013).

Nitel arastirmada veri toplama formu, hangi tur veri ile galigilacaginin belirlenmesi
ile netlesecektir. Arastirmacinin birincil veya ikincil verilerle galigma tercihine gore
sekillenecek olan bu asamada, veri toplama formu temelde bir soru kagididir.
Soru kagidi, arastirmaciya istenilen bilgiyi, dogru sekilde toplanmasi noktasinda
avantaj saglamaktadir (Kavak, 2013). Hangi tur veriye ihtiya¢ duyuldugu ve hangi
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yontemle toplanmasinin dogru oldugu konusu netlegtirilince verinin hangi gruptan
toplanacaginin  belirlenmesi gerekmektedir. Baska bir deyigle, kimlerin
gOzlemlenecegi veya kime soru sorulacagi, yani anakutle belirlenmelidir.
Orneklem ise ana kitlenin soru sorulmasi veya goézlemlenmesi gereken alt
kategorik grubudur. Bu noktada ornekleme, arastirma sonugclarinin guvenilirligi
ve gecerliligini oldukca etkileyen bir unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Nakip
ve Yaras, 2013).

Ornekleme, bir nitel aragtirmada en énemli agamalardan birisidir. Ornekleme
surecinin dogru bir sekilde yurutulmesi, arastirmanin evrenindeki olasi gesitlilik,
zenginlik, farkhlik ve ayriliklari calismaya dahil ederek butlncul bir gerceve
sunulabilmesi agisindan kritiktir (Goetz ve Lecomplete, 1984). Bu baglamda,
orneklem segiminde dikkat edilmesi gereken bazi 6nemli hususlar mevcuttur.
Bunlar; arastirma sorularinin iyi belirlenmesi, populasyonun iyi tanimlanmasi,
orneklemin populasyonu iyi temsil etmesi, orneklem buyukligunun yeterli olmasi
ve Ornekleme surecinin arastirmanin amagclarina uygun olmasidir (Creswell,
2013).

Nitel arastirmanin dogasinda ortaya g¢ikan ve arastirma konularinin
derinlemesine incelenmesine imké&n taniyan yontem, amagh orneklemedir.
Amacli ornekleme, nitel arastirmalarda derinlemesine ve c¢ok cesitli bilgi
toplanmasina olanak saglamaktadir (Patton, 2014). Literatirde yer alan baglica
amacli ornekleme yontemleri asiri veya aykiri durum orneklemesi, maksimum
cesitlilik 6rneklemesi, benzesik érnekleme, tipik durum orneklemesi, kritik durum
orneklemesi, kartopu veya zincir drnekleme, Olgut ornekleme, dogrulayici veya
yanliglayici ornekleme ve kolay ulasilabilir durum oOrneklemesidir (Guba ve
Lincoln, 1994; Marshall, 1996; Simsek ve Yildirm, 2011; Patton, 2014; Baltaci,
2018). Bu calismada, nitel arastirmada kullanilan amacgh o6rnekleme
yontemlerinden kartopu Orneklemesi kullanildigindan, yalnizca kartopu
orneklemesi ile ilgili bilgilere yer verilecektir.
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Kartopu Orneklemesi, derin ve zengin bilgiye ihtiyag duyulan arastirma
problemlerinde, arastirmaciya bilgi kaynagi olan bireylere ulagsmasi noktasinda
oldukca etkili olan bir yontemdir. Arastirmanin evreninde yer alan birimlere
ulagmanin zor oldugu veya bilgi derinliginin fazla oldugu durumlarda bu yontem
tercih edilmektedir (Patton, 2005). Bu yontemde amag, detayli ve derin bilgi
edinilebilecek kisilere odaklanmak ve onlari takip ederek yeni kigilere ulagmaktir
(Creswell, 2013). Burada ise arastirmacinin, gorustugu kigilerin guvenini
kazanmasi oldukga Onemlidir; ¢unki insanlar guven duymadiklari bir
arastirmaciya, yeni Kisilerle gorusmesi icin referans olmak istemeyebilmektedir
(Marshall, 1996). Bu sekilde zincirleme bir sekilde surdurulen arastirma, veri

doygunluguna ulasildigi anda sonlandiriimaktadir (Kerlinger ve Lee, 1999)

Nitel arastirmada veri analizinde, elde edilen verilerin orijinal haline mumkun
oldugunca sadik kalinmasi esastir. Gerekli noktalarda, katilimcilarin ifadelerinin
dogrudan alinti yontemiyle sunulmasi da gergeklestirilebilir (Baltaci, 2019). Elde
edilen verilerin analizi i¢in literatirde U¢ temel yontem Onerilmektedir. Bunlar
tema analizi, betimsel analiz ve icerik analizidir (Baltaci, 2017). Tema analizi,
arastirmaci tarafindan verilerin belirli konu, kavram ya da desenlere dayali olarak
ayristinlmasidir. Tema analizi ile verilerin derinlemesine incelenmesi
saglanmakta ve veriler arasinda belirgin olmayan baglantilar ortaya
cikarilabilmektedir (Guba ve Lincoln, 1994). Betimsel analiz, arastirmaci
tarafindan verilerin gozden gecirilip 6zetlendigi ve kategorilere ayrildigi bir analiz
yontemidir. Bu yontem ile veriler betimlenir, aciklanir ve genel 6zellikleriyle ortaya
cikarilir (Creswell, 2013). igerik analizi ise tema analizi ile betimsel analizi
kapsayan bir analiz turu olmakla birlikte, elde edilen verilerin daha yakindan
incelenmesini ve bu verileri agiklayan kavram ve temalara ulasiimasini,

yorumlanarak okuyucuyla bulusturulmasini icermektedir (Kotler, 2000).

Bilimsel yontemlerle gergeklestirilen bir nitel arastirmanin kabul gorebilmesi igin
belirli duzeyde gecerli ve guvenilir olmasi gerekmektedir. Aragtirma bulgularinin
inandiricihdr ve kabul gormesi noktasinda gecerlilik ve guvenilirik 6nem arz

etmektedir (Baltaci, 2019). Nitel arastirmada gecerlilik, elde edilen verilerin
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gercekte var olan durumu temsil etme derecesidir. Arastirma sonuglarinin tekrar
edilebilirligi ise guvenilirlik kavramini dogurmaktadir (Kavak, 2013). Nitel
arastirmalarda kesin bir gegerlilik ve guvenilirlik yaklasimi bulunmamakla birlikte
literatirde benimsenmis farkl perspektifler mevcuttur. Bu ¢alismada, ilgili farkl
yaklagimlar icerisinden Lincoln ve Guba (1985)'nin gecerlilik ve guvenilirlik igin
onerdigi dort Olgut benimsendiginden, vyalnizca ilgili yaklasima yonelik
aciklamalara yer verilecektir.

Lincoln ve Guba (1985) tarafindan onerilen gegerlilik ve guvenilirlik Ol¢utleri
inandiricihik  (credibility), transfer edilebilirlik/aktarilabilirlik (transferability),
tutarhlik/guvenilebilirlik (dependability) ve onaylanabilirlik (confirmability)'tir.
inandiricilik, elde edilen verilerdeki bilgilerin gercegi ne kadar yansittigi ile ilgilidir.
Transfer edilebilirlik/aktarilabilirlik elde edilen bulgularin farkh baglamlara
uygulanabilirligini igerirken tutarlilik/gtvenilirlik elde edilen bulgularin tutarligi ve
tekrar edilebilirligini ifade etmektedir. Son olarak ise onaylanabilirlik, arastirma
kapsaminda elde edilen bulgularin aragtirmacinin 6nyargilarindan bagimsiz bir
sekilde sunulmasini igermektedir.

Bu calismada nitel veri toplama yontemlerinden derinlemesine gorusme

benimsendiginden, ilgili yontem takip eden alt bolimde agiklanmaktadir.

2.2.1. Derinlemesine Gorisme

Derinlemesine gorusme, acgik uglu sorular sorularak arastirilan konunun batin
boyutlariyla degerlendirildigi, yuz yuze veya cevrimigi gerceklestirilerek bilgi
edinilen, nitel bir veri toplama teknigidir. Sosyal bilimlerin tim arastirma
alanlarinda kullanilan bir teknik olan derinlemesine gorusme, pek ¢ok alanda
kullanilan bir veri toplama teknigi olarak karsimiza gikmaktadir (Tekin, 2006).
Hem nicel hem de nitel faktorlerin bir arada degerlendirildigi ¢alismalarda,
sahadan toplanan veriler oldukga kiymetlidir. Bu nedenle, uzmanlarin bilgi ve

deneyimleri problem ¢ozme sureci igin hayati onem tagimaktadir (Lu vd., 2022).
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Derinlemesine gorusmenin amaci, bir bireyin i¢ dunyasina girmek ve onun bakis
acisinl anlamaktir. Gorusme yoluyla, deneyimler, tutumlar, dusunceler, niyetler,
yorumlar, zihinsel algilar ve bazi tepkiler gézlemlenebilir. Bu suregte, sorulan
sorulara kargi tarafin rahat, durtst ve dogru bir sekilde tepkide bulunmasini
saglamak arastirmacinin temel goérevidir (Hair vd., 2003)

Yapilandiriimig, yari yapilandiriimig ve yapilandiriimamis gorusme tarleri
literatirde yer bulan gorasme teknikleridir. Yapilandiriimis gérisme, arastirmaci
tarafindan katilimcilara belirli bir siralama ve duzenleme ile 6nceden belirlenmis
sorularin yoneltildigi gorusme tipidir. Veri toplama surecini standardize etme
amaci tagiyan bu gorisme tipinde amag, gorusulen bireylerin verdikleri bilgiler
arasindaki paralelligi ve farklihgr saptamak ve buna goére karsilastirmalar
yapmaktir. Agik uglu sorular bu tur altinda nadiren kullaniimaktadir (Simsek ve
Yildirirm, 2011). Yari yapilandiriimis gérigsmede arastirmaci dnceden hazirlanmis
sorular ile belirli bir duzende sorularini yoneltebilir; ancak katilimcinin cevaplarina
gore esneklik goOstererek derinlemesine sorular da sorabilir. Boylece
arastirmacilar belirli konulara odaklanabilirken katilimcilar da dusuncelerini
O0zgurce ifade edebilirler. Yapilandirimamis goérisme ise kesfe yonelik bir
gorusme surecidir. Bu tirde, onceden belirlenmis herhangi bir soru ve dogal
olarak yanitlara iligkin bir beklenti bulunmamaktadir. Katilimcilar, belirli bir konu
etrafinda O6zgurce konusabilmekte, arastirmacilar ise farkh temalar
kesfedebilmektedir (Celik vd., 2020).

Derinlemesine gorusme teknigi bazi avantaj ve dezavantajlara sahiptir. Teknigin
en Onemli avantaji esnek, zengin ve detayll bilgi toplanmasina olanak
saglamasidir. Gorusulecek kisilerin ve sorulacak sorularin, gerceklestirilen
arastirmaya gore belirlenmesi gerektiginden zaman ve emek isteyen bir yontem
olusu, yontemin onemli bir dezavantajidir. Bir diger onemli dezavantaji da
sonuglarin genellenebilirliginin gerceklestirilen arastirmanin evreni ile sinirli

olmasidir (Simsek ve Yildirim, 2011).
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Asagida derinlemesine gorusme gerceklestirirken arastirmaci tarafindan dikkat

edilmesi gereken hususlar yer almaktadir (Yildirnm ve Simsek, 2000):

o Gorusme sorularinin sorulmasinda gorusmenin akigina gore gerekili
degisikliklerin yapilmasi

o Sorularin konusma tarzinda sorulmasi

o Arastirmacinin tegvik edici olmasi ve gorugsmenin gidigatiyla ilgili geri
bildirimde bulunulmasi

o Gorugsme surecinin kontrol altinda tutulmasi

o Arastirmacinin tarafsiz olmasi

o Gorusmenin gegitli cihazlar vasitasiyla veya not alarak kaydedilmesi

Genel olarak bir nitel aragtirmada, arastirmacinin en ¢ok zorlandigi kisim veri
analizidir. Veri analiz sureci kapsamli ve sistematik olmalidir; ancak bu sure¢ her
arastirma igin gegerli olabilecek standart bir stureg haline getirilemeyebilir. Bir nitel
arastirmanin veri analizinde en onemli U¢ kavram betimleme, analiz ve
yorumlamadir (Celik vd., 2020). Betimleme, bir arastirmada toplanan verilerden
hareketle arastirma problemi ile ilgili ne gibi bulgular elde edildigini ortaya
koymaktir. Analiz, toplanan verilerden gesitli kodlama ve siniflandirmalar yoluyla
temalar olusturma; olusturulan temalar arasindaki iligkileri bilimsel yontemlerle
ortaya ¢ikarmaktir. Son olarak yorumlama ise aragtirmacinin bilimsel yontemlerle
elde ettigi bulgulari anlamli bir sekilde okuyucuya sunmasidir (Simsek ve
Yildirim, 2011).

Bu galismada uygulanan bir diger yontem olan GZFT analizi ile ilgili bilgilere, takip

eden alt bolumde yer verilmektedir.

2.2.2.Guglu Yonler, Zayif Yonler, Firsatlar ve Tehditler Analizi (GZFT)

Gugla yonler, zayif yonler, firsatlar ve tehditler analizi (GZFT) (Strengths,
Weaknesses, Opportunities and Threaths-SWOT) incelenen kurulusun, teknigin,
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surecin veya durumun guglu ve zayif yonlerini belirlemekte ve dis ¢evreden
kaynaklanan firsat ve tehditleri tespit etmekte kullanilan bir tekniktir. Bilimsel
anlamda mevcut durum analizi yapmaya imkan saglayan tekniklerden birisidir.
GZFT analizi stratejik 6neme sahip bir ¢calisma olarak da nitelendirilebilir (Okello
vd., 2014).

GZFT analizi, dizenleyici i¢ ve dis anahtar faktorleri degerlendirmek icin guglu
bir stratejik aragtir. Bu yontem, guclu yonleri ve firsatlari en Ust dlizeye ¢ikaran
ve zayIf yonleri ve tehditleri en aza indiren en iyi strateji kombinasyonunu belirler
ve bu nedenle, dogru kullanildiginda strateji formulasyonu i¢in mukemmel bir

temel saglamaktadir (Cayir Ervural vd., 2018).

GZFT analizinin genis uygulamasina ragmen, GZFT analizinin ana sinirlamasi,
karar vermedeki her bir faktorin dneminin nicel olarak olgilememesidir. Baska
bir deyigle, GZFT analizindeki dezavantajlardan biri, stratejilerin ve faktorlerin
objektif olarak nasil siralanacagini belirlemektir. Cok kriterli karar verme
yaklasimlari ile entegre edilirse, GZFT analizi, karar vermenin her bir faktoru igin
nicel bir 6lcum saglayabilmektedir (Kurttila vd., 2000).

Genel olarak GZFT analizinin iki ana adimi vardir:
o GZFT matrisinin olusturulmasi,

o GZFT matrisini kullanarak stratejilerin belirlenmesi (Alptekin, 2013).

Tablo 8: GZFT Analizi Matrisi

igsel
Faktorler
Guglu Yonler (G) Zayif Yonler (Z)
Digsal Firsatlar (F) GF Stratejisi ZF Stratejisi
Faktorler Tehditler (T) GT Stratejisi ZT Stratejisi

Kaynak: Cayir Ervural vd., 2018
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GZFT matrisi, temel igsel gugli ve zayif yonler ile temel dig firsatlarin ve
tehditlerin listelenmesi olmak Uzere iki ana adimdan olusur. Tablo 1'de
gosterildigi gibi, GZFT analizi matrisi dort tur strateji sunar. Gug, zayiflik, firsat ve
tehdit faktorlerini belirledikten sonra, bunlarin kombinasyonlarina dayali olarak
GZFT matrisi gelistirilir ve dort ¢ift GF, ZF, ST ve ZT stratejilerinde tezahur eder.
GF olarak tanimlanan stratejilerde, i¢gsel guglu yonlerin ve dissal firsatlarin
optimal kullanimi belirlenir. ZF olarak tanimlanan stratejilerde, dis firsatlarin
kullanilmasi i¢ zayifliklari azaltacak veya ortadan kaldiracaktir. GT olarak
tanimlanan stratejilerde, i¢csel guglu yanlarin kullaniimasi dig tehditleri azaltacak
ya da tamamen ortadan kaldiracaktir. ZT olarak tanimlanan stratejiler, dis
tehditlerin azaltilmasi, i¢ zayifliklar dikkate alinarak saglanacaktir (Cayir Ervural
vd., 2018).

Calismada nitel arastirma tasarimini takiben ¢ok kriterli karar verme uygulamasi
gerceklestirildiginden, takip eden alt baslikta karar teorisi ve ¢ok kriterli karar
verme ile ilgili bilgilere yer verilmektedir.

2.3. KARAR TEORISi VE GOK KRITERLIi KARAR VERME

Karar verme, belirlenen amaci gergeklestirmek icin mevcut secgenekler
arasindan, belirlenen kriterler dikkate alinarak en uygun olanlarin secilmesidir.
Karar bilimi ya da yonetim bilimi olarak da adlandirilan yoneylem arasgtirmasi ise
karar verme surecinde bilimsel bir yontemin uygulanmasidir. Karar verme amacg,
hedef ve stratejilerin bir sistem halinde yer aldigi, ¢gok adimh bir suregtir. Karar
verme surecinde gerekli olan temel 6geler ise sunlardir: Karar vericiler, amag,
karar kriterleri, segenekler, olaylar, kriter agirhgi, 6lgme ve sonug (Ozbek, 2021;
Ecer, 2020).

Karar verme surecinde oncelikle icinde bulunulan ortamin durumunun 6nceden
belirlenmesi gerekmektedir. Karar verme ortamlar ise belirlilik altinda karar
verme, risk ortaminda karar verme, belirsizlik altinda karar verme ve kismi bilgi

halinde karar verme olmak Uzere dort adettir. Ayrica literatirde U¢ adet karar
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analizi yonteminden bahsedilmektedir. Bunlar; tek amagh karar verme, karar
destek sistemleri ve gok kriterli karar verme olarak gruplanmaktadir (Ozbek,
2021). Bu galisma kapsaminda c¢ok kriterli karar verme Uzerinde durulacaktir.

CKKV (Multi Criteria Decision Making-MCDM), bir karar surecine yardimci olmak
igin sayisiz ve ¢gogunlukla birbiriyle ¢elisen nicel ve nitel kriterlerin belirlenmesini
ve dikkate alinmasini saglayarak genellikle farkl agirliklardaki kriterlere gore, ayri
Ozelliklere sahip secenekler kimesinden bir ya da daha fazla segenegi se¢mek,
siralamak ya da siniflandirmak igin gerekli ydntemler toplulugudur (Ozbek, 2021).
CKKV yontemlerinin alti temel adimi bulunmaktadir. Bunlar asagidaki gibidir
(Ecer, 2020).

e Degerlendirme kriterlerinin belirlenmesi,

¢ Alternatiflerin belirlenmesi,

o Kriterlerin dnem duzeylerinin (agirliklarinin) belirlenmesi,

e Bir CKKV yonteminin uygulanmasi,

e Bir alternatifin optimal olarak segilmesi,

e Bir ¢cozim kabul gérmezse yeni bilgilerin toplanmasi ve en basa donulerek

adimlarin sirasiyla takip edilmesi.

Tablo 9: Literatiurde Yer Alan CKKV Yontemleri

CKKV
Agirliklandirmada Kullanilan Yontemler Siralamada Kullanilan Yontemler
ENTROPI, DEMATEL, AHP, MAUT, TOPSIS, PROMETHEE, OWA, TODIM,
COPRAS, OCRA, MACBETH, ANP, VIKOR,
CRITIC, SWARA, BWM, CILOS, MOORA-MULTIMOORA, ARAS, WASPAS,
IDOCRIW, FUCOM, LBWA MAIRCA, EDAS, MABAC, CODAS, COCOSO,

SECA, MARCOS, DNMA, TABAKALI
(KATMANLI) CKKV

Kaynak: Ecer, 2020

CKKV yontemlerinin uygulandigi karar problemlerinin en 6nemli asamasi kriter
ve alt kriterlerin 6nem derecelerinin belirlenmesidir. Takip eden alt basliklarda, bu

calisma kapsaminda uygulanacak olan Sezgisel Bulanik Kime Teorisi (IFS),
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Tam Tutarlik Yontemi (FUCOM) ile Karmagik Oransal Degerlendirme (COPRAS)

ilgili teorik bilgi ve formulasyonlar yer almaktadir.

2.3.1. Sezgisel Bulanik Kiime Teorisi (IFS)

Karar vericilerin  subjektif bilgilerinin, arastirma problemine etkilerini
degerlendirmek igin, karar vericilerin degerlendirmelerinden bir belirsiz kime
olusturma durumu, literaturde oldukga yaygindir. Zadeh (1965) tarafindan
onerilen bulanik kime teorisi sayesinde, insan kararlarindaki belirsizlikle basa
ctkmak muumkudn hale gelmistir (Devi ve Yadav, 2013). Daha sonra IFS,
Atanassov tarafindan 1986 yilinda literatire kazandiriimistir. Yontem, ozellikle
¢ok sayida karar vericinin oldugu CKKV problemlerinde, kesin olmayan sozel
ifadelerle karar vericilerin degerlendiriimesini saglamaktadir. (Rouyendegh vd.,
2020; Liu & Wang, 2007; Yurtyapan, 2019). Tablo 10’da yonteme ait notasyon

tablosu yer almaktadir.

Tablo 10: IFS i¢in Notasyon Tablosu

Notasyon  Aciklama

C Kriter kimesi C={1,2, ..., |C|}

U Uzman kumesi U={1,2, ..., |U[}

A Sonlu evrensel kime A={(u,, vy, my),..., (1 |U],v|U| )}
Uy u € Uicin A kiimesine Uye olma derecesi

Vy u € Uicin A kimesine Uye olmama derecesi

m, u € Uicin A kiimesinin belirsizlik dizeyi

Bu yontem uye olma (u), Uye olmama (v) ve belirsizlik duzeyi (r) olmak Uzere Ug¢
temel GUzerinde bulunmaktadir. Esitlik (1)'de gosterilen IFS A kimesi, u € U
evreninde tanimlanan sonlu bir evrensel kimedir. (Liu & Wang, 2007; Yurtyapan,
2019; Rouyendegh vd., 2020).

A= {(u,py,vy) lu e U} (1)
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ueU-py, €[0,1]vev, €[0,1] (2)

Uye olma ve olmama derecesi fonksiyonlari, Esitlik (3)teki sarti saglamak

durumundadir.

0<p+vy<1,VuelU (3)

Esitlik (4)'ten takip edilebilecedi Uzere, bulanik kuimelerin bir uzantisi olan
sezgisel bulanik kiimelerde, tereddut endeksi bulunmaktadir. IFS A igin 4 (u),
tereddut endeksini ifade eden sezgisel katsayidir ve u elemaninin belirsizlik
duzeyini ifade etmektedir. Deger azaldikga belirsizlik derecesi de azalmakta,
deger sifir olunca belirsizlik ortadan kalkmaktadir (Cinar vd., 2019; Eriskan,
2023).

T[uzl_p-u_vurquU (4)

Karar vericilerin 6nem agirliklarini  belirlemek icin agagidaki adimlar
uygulanmaktadir (Rouyendegh vd., 2019; Yurtyapan, 2019; Eriskan, 2023).

e Karar vericilere onem duzeylerine gore sozel ifadeler atanir. Ardindan,
belirlenen sezgisel bulanik sayilar (IFN), ilgili sozel ifadeye kargilik gelecek
sekilde tanimlanir.

e D, = [uy vy, ], karar vericileri degerlendirmek amaciyla, u karar verici
siralamasi i¢in atanan IFN’dir.

e A,, u karar vericisinin 6nem agirhgi, |U| karar verici sayisi ve D, =
[Wy, Vi, o], u karar vericisinin siralamasina gére atanan bulanik sayilar
olmak Uzere, karar verici onem agirliklari, Egitlik (5) ve Esitlik (6)'daki gibi

hesaplanir.
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[y +Ty ()] 5

)\u = 5] P-u+Vuua , VUEeEU ( )
Za=1[|»1a+“a(ua+va)]

A, €[0,1] Yu €U ve ZLU=|17\u =1 (6)

2.3.2.Tam Tutarliik Yontemi (FUCOM)

Subjektif bir CKKV modeli olan Tam Tutarhlik Yontemi (Full Consistency Method-
FUCOM), karar vericinin bireysel gorusinu ve sezgisini yansitan, dogrusal
programlama temelli bir tekniktir. Literatirde oldukga yeni bir yontem olan
FUCOM, Pamucar, Stevi¢ ve Sremac tarafindan 2018’de gelistirilmigtir. FUCOM,
kriterlerin kendi aralarinda karsilastiriilmalarindan yola ¢ikmaktadir. Yontem,
kriter karsilagtirmalarinin bir matematiksel model yardimiyla hesaplanmasini
saglamaktadir. Dogrusal programlama modeli vasitasiyla ilgili kriter agirliklarinin
optimal deg@eri ve tam tutarliiktan sapma degeri elde edilmektedir (Pamucar vd.,
2018; Stevi¢ ve Brkovic, 2020; Ecer, 2020).

FUCOM yontemi, tutarhlik ve matematiksel gegislilik kosullarini icermektedir.
Tutarlihk, model kisitlarinda kriterlerin agirlik katsayilari arasi iligkilerin s6z
konusu kriterlerin karsilagtirmali onceliklerine esit olmasi durumudur (Pamucar
ve Ecer, 2020). Benzer CKKV yontemlerine gore ise toplam tutarlihk hususu
FUCOM’da dikkate alinmaktadir (Mati¢ vd., 2019). Basitlestirilerek toplam
tutarhlik su sekilde ifade edilebilir: X, Y’den onemli (X>>Y) ve Y, Z'den Onemli
(Y>>Z) ise X'in Z’den de onemli olmasi (X>>Z). Ancak FUCOM Yo6nteminde az
sayida ikili kargilastirma yapilmasi ve toplam tutarliigin g6z oninde olmasi,
sapmalarin minimize edilmesi amaglandigi i¢in guvenilirlik saglanir. Matematiksel

gegciglilik kosulu ise modelde kisit kimesi olarak ifade edilmektedir (Ecer, 2020).

Modelde amag fonksiyonu olarak yer alan tam tutarlliktan sapma (TTS) degeri,
elde edilen kriter agirhklarinin kriterlerin tahmini karsilastirmali énceliklerinden
sapma derecesini ifade etmektedir. Elde edilen sonuglarin guvenilirliginin

belirleyicisi olan bu degerin, sifir veya sifira yakin olmasi gerekmektedir.
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Yontemin guvenilirliginin saglanmasinda onemli olan bir diger husus ise, kriter
karsilastirma sayisinin azligidir. Benzer yontemlerden farkh olarak FUCOM'da n
adet kriterin bulundugu bir problemde n-1 adet kriter karsilastirmasi yapmak

yeterlidir (Pamucar vd., 2021).

FUCOM yontemi 3 adimda uygulanmaktadir. YoOntemin uygulanmasina

gecilmeden 6nce Tablo 11°de yonteme ait notasyon tablosu sunulmaktadir.

Tablo 11: FUCOM i¢in Notasyon Tablosu

Notasyon Aciklama

C Kriter kimesi C={1,2, ...,n}
K Kriterlerin 6nem sirasi K={1,2, ...,n}

Ciw j € C kriterinin k € K g0zlemlenen degeri
@ Karsilastirmali Gstlnlik degerleri kimesi

Px-1)/& Cjx-1) kriterine kiyasla C;q, kriterinin karsilastirmali Ustlnlik degeri

X Tam tutarlihktan sapma degeri
Wj(k) Gozlemlenen j € C kriterinin k € K agirlik katsayisi orani
w; j kriterinin kriter agirhg katsayisi

Adim 1: Uzmanlar, kriterlerin onemine iligkin tercihlerine gore kriterlerin
siralamasini belirler. Birinci sira, en yuksek agirlik katsayisina sahip olmasi
beklenen bir kritere atanir ve bu, en az énemli olan kritere dogru devam eder;
“>>” ifadesi ile bu siralama ifade edilir. Gozlemlenen kriterin sirasi belirlenirken

Saaty’nin (1-9) Olcegi temel alinmaktadir (Saaty, 2001; Saaty ve Vargas, 2007).

Cicy >> Cjip) >> - >> (i, VjE (1,2,...,n), k€ (1,2,..,n) (7)

Ayni onem derecesine sahip iki veya daha fazla kriterin varligi yargisi varsa bu
kriterler arasina buyuklik yerine esitlik (=) ifadesi tercih edilir.
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Adim 2: Bu adimda, siralanan kriterlerin karsilastirmali Ustinluk degerleri
hesaplanir. Kriter sayisi n olmak Uzere, Ustunluk degerleri n-1 adet
hesaplanacaktir. Esitlik (8)'de Ustunluk dereceleri kimesi yer almaktadir.

@ = (@1, @2, @3, ..., 9x-1| , VK E (1,2,...,n) (8)
2 3 4 k

Adim 3: Bu adimda, dogrusal programlama modeli devreye girmektedir. Tam
tutarhliktan sapma degerini en kigukleyen amag fonksiyonu yazilarak, kriterlerin
ustlnluk degerleri vasitasiyla tutarhlik saglanir. Amag fonksiyonu Esgitlik (9)'daki
gibi ifade edilmektedir.

Zmin = X 9)
Dogrusal programlama modeli, ug farkh kisit kimesini icermektedir.

o Kriterler arasinda mevcut hiyerarsik sirali Ustunlik degerleri kisitini
takiben, Esgitlik (10) yardimiyla kriterler arasindaki kargilastirmali Ustunluk
degerleri hesaplanmaktadir. Karsilastirmali oncelik vektora, Esitlik (8)'de
gorulebilir. Bu kosul altinda, n adet kriter icin n-1 adet kisit kimesi Esitlik
10’da yer almaktadir.

<X, Vi€ (2., n) k=] (10)

Wj—1 . k-1
W] (p k

o Esitlik (11)’'deki kosul altinda n-2 adet kisit kimesi yer almaktadir.

|%—(cp§)(cpk;kl) <X,V j€ (3 ..,n) (1)
]
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o Esitlik (12)de gorulebilecegi gibi, agirlik degerleri toplami 1'e esit

olmalidir.

- (12)

o Esitlik (13)’te negatif olmama kosulu gorulmektedir.

w;=0,Vj € (1,2,...,n) (13)

Tam tutarhliktan sapma degeri (x)’i enkugukleyen dogrusal programlama modeli,
(10), (11), (12) ve (13) numarali kisit kimelerinden olusmaktadir. Dogrusal

programlama modelinin ¢ézumu ile kriter agirliklari hesaplanmaktadir.

2.3.3. Karmasik Oransal Degerlendirme (COPRAS)

Karmasik Oransal Degerlendirme (Complex Proportional Assessment-
COPRAS), nicel ve nitel faktorleri degerlendirebilen bir CKKV yontemidir.
Kazimieras vd. tarafindan 1994 yilinda geligtirilen yontem, alternatiflerin kritere
gore aldigi de@erlerinin fayda derecesinin, kriter agirliklar Gzerinde dogrudan ve
oransal bagimhhgr oldugu varsayimina dayanmaktadir. Kararlastirilan karar
segeneklerinin  6nemi ise pozitif ya da negatif olma durumuna gore
degerlendiriimektedir. BoOylece karar alternatiflerinin ideal alternatife oranla

benzerlik ylizdesi belirlenebilmektedir (Kaklauskas vd., 2006).

COPRAS, benzer CKKV yontemlerine gore kullanimi kolay, daha basit ve
kargilagstirmalarda hesaplama suresi daha az olan bir yontemdir. Karar
alternatiflerini fayda/maliyet odakli degerlendirerek en ylksek ve en dusuk
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degerleri ortaya koymaktadir. Yontemin en Oonemli tercih edilme nedeni ise
alternatiflerin ylzdesel olarak iyi veya kotu olma durumunu belirlemesidir. Karar
verici, alternatifleri performans degerlerine gobre siralayabilme imkani
kazanmaktadir (Yazdani vd., 2017; Ozbek, 2021).

Yontem 7 adimda uygulanmaktadir ve yonteme ait notasyonlar Tablo 2’de yer
almaktadir.

Tablo 12: COPRAS i¢in Notasyon Tablosu
Notasyon Aciklama
i Siralanmak istenen karar segeneklerii € {1,2, ..., m}
j Gozlemlenen kriter j € {1,2, ..., n}

Kinaks Maksimizasyon amaci tasiyan kriterlerinin kiimesi K,axs={1,2,...,] Kmaksl}

Knin Minimizasyon amaci tasiyan kriterlerinin kimesi K,in={1,2,...,| Kninl}
\/ j = {1,2, ...,n} gbzlemlenen kriterinin agirlk katsayisi
)_(+ii Fayda yonlu i = {1,2, ..., m} alternatifinin j = {1,2, ..., n} kriteri kargisindaki

agirhkli performans degerleri
_ij Maliyet yonlu i = {1,2, ..., m} alternatifinin j = {1,2, ..., n} kriteri kargisindaki

agirhkli performans degerleri

S.i Fayda yonlu toplam agirlikl normalize degerler
S_; Maliyet yonlu toplam agirlikli normalize degerler
Q; i=1{1,2,..,m} karar segenegi icin gbreceli Snem degeri

S _min En kiguk S_; degeri
Qmaks En ylksek Q; degerine sahip alternatif

P; i=1{1,2,..,m} karar secenegi icin performans indeks degeri

Adim 1. Karar Matrisinin Olusturulmasi: Karar matrisi, karar vericiler tarafindan

surecin basglangicinda olusturulan matristir. Karar matrisinin satirlarinda,
siralanmak istenen karar segenekleri ve sutunlarinda ise kriter olarak adlandirilan
degerlendirme faktorleri yer alir. Uzmanlar, belirlenen alternatifleri, kriterleri
dikkate alarak degerlendirmektedir. (15) numaral esitlikte baglangi¢ karar matrisi
gOsterilmektedir.
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Adim 2. Karar Matrisinin Normalize Edilmesi: Esitlik (16), (17) ve (18)’den takip

edilebilecegi gibi, karar matrisi normalize edilir. Boylece, farkh Olgek ve birim
kullanimindan kaynaklanan problemler elimine edilir. Asagidaki formul
kullanilarak karar matrisi normalize edilerek normalize edilmis karar matrisi
olusturulur. Batun alternatiflerin aldigi normalize performans degerleri toplami
1'dir.

_ Xij ... Xqn (16)
X;i = .|, Vie (12, ..,m),j€E (1,2,..,n)

] _ _ ]

Xm1i -+ Xmn

)_(ij = %]XS]’ V] E (112; "'Jn)’i E (1’2’ ""n) (17)
m (18)
in,- —1L,ViE (1,2,...,n)
i=1

Adim 3.Adirlikli Normalize Matrisin Olusturulmasi: Alternatifler degerlendirilirken

kriterlerin  onem duzeylerinin birbirine esit olmamasindan dolay: kriterler
agirhiklandinlir.  Agirhkhi  normalize performans degerleri hesaplanirken,
uygulanan subjektif kriter agirligi hesaplama yontemiyle elde edilen nihai kriter
agirhgr kullanihir. Esitlik 19°daki gibi hesaplanan agirlikh normalize performans
degerlerinin toplami, Egitlik 20'de gorulebilecegi gibi 1'dir. Agirlikh normalize
performans degerleri, Esitlik (19) yardimiyla elde edilir.

— —

Xi]' = Xl] * W]', Vie (1,2, ...,m),j (S (1,2, ...,n) (19)
Z1%;=1,vj €(1.2,..,n) (20)
D D Xy=1 (21)
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Agirhkli normalize matriste, her bir kriter i¢in butun alternatiflerin agirlikh
performans degerleri toplami Esitlik (20)'de gorulebilecegi Uzere 1°dir. Matriste
butun alternatif ve kriterler icin elde edilen agirlikh performans degerleri toplami
1'dir (Esitlik (21)).

Adim 4. Fayda ve Maliyet Odakli Toplam Adirlikli Normalize Dederlerin

Hesaplanmasi: Bu asamada alternatiflerin hedeflenen amaca ne kadar

ulastiginin gostergesi olarak yuksek olmasi istenen fayda yonlu kriterler toplami
ile kiguk olmasi arzu edilen maliyet yonlu kriterler toplami hesaplanmaktadir.
Yani alternatifler, fayda maksimizasyonu ve maliyet minimizasyonu 6zelliklerine

gore derecelendirilir.

S+i = Z X+ij ,Vie (1;2; ) Kmaks) (22)
j € Kmaks

S—i = Z X—i]' ) V 1 E (1;2; LEL] Kmin) (23)
j € Kmin

Adim 5. Performans Iindeks Dederlerinin Hesaplanmasi: Her bir alternatif icin

istenilen amaca ulasilma derecesi olan fayda ve maliyet odakl toplam degerleri
kullanilarak hesaplanan toplam parametreleri, Egitlik (24) kullanilarak elde edilir.
Burada arzulanan, ilgili karar secenegi i¢in goreceli bnem degerinin yuksek

olmasidir.

m

S—_min*Xce1S—c
S_ -

o225

Q=S4+ ,Vie (1,2, ..,m) (24)

Adim 6. Alternatiflerin Géreceli Oneminin Hesaplanmasi: Alternatiflerin ylizdesel

performans endeksini ifade eden bu hesaplama adimi, alternatiflerin en ideal
alternatif ile oransal olarak kiyaslanmasina olanak saglamaktadir. Oransal bir
yuzde olan performans degerleri, ideal alternatif %100 iken diger alternatiflere

%0 ve %100 araliginda degerler sunmaktadir.
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P = [ U ] * %100, Vi € (1,2, ..., m) )
Qmaks

Adim 7. Alternatiflerin Degerlendiriimesi ve Tercih Siralamasinin Elde Edilmesi:

Analizin tamamlanmasi agsamasi olan bu adimda, (P,) degerleri en buyuk
degerden en kuguk degere dogru siralanir; alternatif siralamasi en iyiden en

kotuye dogru belirlenmis olur.

Bolum 3’te, dnerilen hibrit metodolojinin Turkiye uygulamasi, detaylariyla birlikte
yer bulmaktadir.
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3.BOLUM

ONERILEN METODOLOJININ TURKIYE SON KILOMETRE KOLI
TESLIMATI SEKTORU iCIN UYGULANMASI

Bu bodlumde, Onerilen IFS-FUCOM-COPRAS metodolojisinin  Turkiye
uygulamasina yer verilmektedir. Calismada uygulama igin Turkiye’nin segilme
nedenlerinden bir tanesi, bircok Ulkede oldugu gibi Turkiye'de de tuketicilerin
degisen aligveris aliskanlklaridir. Dizustu bilgisayarlar, tabletler ve akilli
telefonlar gibi bilgi teknolojisi sistemlerinin yayginlagmasi nedeniyle elektronik
ticaret giderek artmaktadir. Cevrimigi aligverigin yayginlagsmasi, son tuketicinin
teslimat deneyimi ve beklentisi konusunda 6nemli degisikliklere yol agmaktadir.
Tarkiye, gen¢ ve dinamik nufusu ile teknoloji, yenilik ve gelisimlere uyum
saglamaya miisait bir demografik yapidadir. Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun 2023
Hanehalki Bilgi Teknolojileri Kullanim Arastirmasi’'na gore, internete erisim
imkani olan hanehalki orani %95,5 iken, internet kullanan bireylerin orani
%87,1'dir. Yine internet Uzerinden mal veya hizmet satin alma ya da siparig
verme orani %49,5'dir.> Elektronik Ticaret Bilgi Sistemi (ETBIS) 2022 verilerine
gore Tukiye'de, eelektronik ticaret hacmi bir dnceki yila gore %109’luk artisla
800,7 milyar TL olarak gergeklesmistir.® Resmi tahminlere gore, Tlrkiye'de bir
gunde ortalama 15 milyon haneye kargo teslimati yapilmakta ve 6nimuzdeki bes
yilda sektorliin hacim olarak %15 biylimesi beklenmektedir.”

Oncu kargo sirketleri, teslimat kapasitelerini artirmak ve artan talebi
karsilayabilmek amaciyla filolarina 2021 yilinda 10 milyar TL yatirrm yapmig
olmalarina ragmen, Turkiye kargo pazarinda ortalama bir gunde yaklasik %30
kapasite agig1 s6z konusudur. Zamaninda teslimat performansi ise elektronik
ticaret kampanya dénemlerine bagli olarak %70-%95 arasinda degismektedir.®

STirkiye Istatistik Kurumu, https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Hanehalki-Bilisim-Teknolojileri-(BT)-
Kullanim-Arastirmasi-2023, Cevrimigi Erisim, Aralik 2023.

6 https://www.eticaret.gov.tr, Cevrimigi Erigim, Agustos 2023

7 https://karid.org.tr, Cevrimigi Erigim, Agustos 2023.

8 https://www.pwc.com.tr, Gevrimigi Erigim, Agustos 2023.



https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Hanehalki-Bilisim-Teknolojileri-(BT)-Kullanim-Arastirmasi-2023-49407#:~:text=T%C3%9C%C4%B0K%20Kurumsal&text=Hanehalk%C4%B1%20bili%C5%9Fim%20teknolojileri%20kullan%C4%B1m%20ara%C5%9Ft%C4%B1rmas%C4%B1,artarak%20%95%2C5%20oldu.&text=%C4%B0nternet%20kullan%C4%B1m%20oran%C4%B1%2C%2016%2D74,y%C4%B1l%C4%B1nda%20%87%2C1%20oldu.
https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Hanehalki-Bilisim-Teknolojileri-(BT)-Kullanim-Arastirmasi-2023-49407#:~:text=T%C3%9C%C4%B0K%20Kurumsal&text=Hanehalk%C4%B1%20bili%C5%9Fim%20teknolojileri%20kullan%C4%B1m%20ara%C5%9Ft%C4%B1rmas%C4%B1,artarak%20%95%2C5%20oldu.&text=%C4%B0nternet%20kullan%C4%B1m%20oran%C4%B1%2C%2016%2D74,y%C4%B1l%C4%B1nda%20%87%2C1%20oldu.
https://www.pwc.com.tr/kargo-pazarinin-buyume-icin-musteri-deneyimini-iyilestirmeye-odaklanmasi,
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Turkiye, elektronik ticaret ve kargo sektoru igin nemli bir pazar durumundadir.
Bu nedenle Turkiye'de son kilometre koli teslimati sektorinin mevcut durumunun
tespit edilmesi onemlidir. Turkiye'deki hizmet saglayicilarin yeniliklerden
yararlanmalari ve teslimat sureglerini iyilestirmeleri hususunda c¢alismalarin,
politika ve stratejilerin gelistiriimesi gerekmektedir. Bu konuda hizmet
saglayicilarin bilgi, tecrube ve goruglerinin ogrenilmesi ile degisikliklere
adaptasyon saglama isteklerinin 6grenilmesi de kiymetlidir.

Hizla artan kargo talebiyle basa ¢ikabilmek igin alternatif politikalar gelistirmek ve
bu politikalari bilimsel yontemler ve fizibilite galismalariyla nesnel bir sekilde
onceliklendirmek gerekmektedir. GuUnumuzde son kilometre koli teslimati
yonetiminden sorumlu otoriteler, surdurulebilirlik kriterleri tarafindan yonlendirilen
cozumlerle stratejilerini/Onceliklerini yeniden dizenleme baskisi
hissetmektedirler. Dagitim planlamasi, tuketici beklentileri, teknolojik
sinirlamalar, iktisadi dalgalanmalar, butce kisitlamalari, ¢elisen amaglar ve bir
dizi belirsiz kriter altinda uzun vadeli strateji belirleme karmasik bir suregtir.
Gunumuz rekabet ortaminda son kilometre koli teslimatinin Gnemi ve ¢ok boyutlu
yapisi nedeniyle uygulanabilir stratejileri 6nermek ve se¢gmek, kritik ve karmagik
bir karar verme problemidir. Bu nedenle benzer veya farkh alanlarda yonetim ve
planlama problemlerini ¢ozebilen, literatirde oldukga yaygin araglar olarak ¢ok
kriterli karar verme (CKKV) yontemleri karsimiza sik¢a ¢ikmaktadir (Mishra vd.,
2019; Tabatabaeifar vd., 2022; Tas vd., 2021).

Bu calismada gergeklestirilen metodolojinin uygulama adimlari, Sekil 3’te
gosterilmektedir. Aragtirma, nitel ve nicel yontemlerin bir arada kullanildig, hibrit
bir aragtirmadir. Gergeklestirilen genis literatlr taramasinin ardindan ¢alismada,
ilk olarak Turkiye'de faaliyet gosteren son kilometre koli teslimati gergeklestiren
lokal ve kuresel firmalarin yoneticileriyle derinlemesine gorusme yapilarak
mevcut durum analizi gergeklestiriimigtir. Bu gorusmeler neticesinde, Turkiye’'de
son kilometre koli teslimati sektorinun bir GZFT Analizi ile elde edilmistir. GZFT
Analizi ile elde edilen guglu yonler, zayif yonler, firsatlar ve tehditler ile potansiyel
stratejiler, arastirmanin bir sonraki adimi olan CKKV uygulamasi igin kriter ve alt
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uzmanlarin

degerlendirmesi yapiimig, FUCOM yontemi ile kriterlerin ve alt kriterlerin nem

agirhiklar belirlenmis, ardindan COPRAS yontemi ile de potansiyel stratejiler ilgili

kriterler 1s1ginda degerlendirilmistir (Bkz. Sekil 11; Agsama 1,2,3).

Sekil 11: Calismada Onerilen Hibrit Metodoloji

ASAMA 1: Derinlemesine Goriisme ve GZFT Analizi

Adim 1: Uzman ekibiyle derinlemesine gorismelerin gergeklestiriimesi

Adim 2: Gérismelerin desifre edilmesi

Adim 3: GZFT faktorleri, alt faktorleri ve uygulanabilir stratejilerin belirlenmesi

/A$AMA 2: IFS-FUCOM Yontemi

Adim 6: Ana ve alt kriterler arasi 6nceliklere gore tercih derecelerinin
hesaplanmasi

Adim 7: Agirlk katsayi kogullarinin hazirlanmasi
Adim 8: FUCOM dogrusal programlama modelinin olusturulmasi

Adim 9: IFS uzman degerlendirmesi ile beraber ana ve alt kriterlerin nihai
\aglrllklarmm belirlenmesi

Adim 4: IFS ile uzman degerlendirmesinin gergeklestiriimesi
Adim 5: Uzmanlarin ana ve alt kriterler arasindaki éncelik siralamalarini
gerceklestirmeleri

fAsAMA 3: COPRAS Yontemi
Adim 10: Baslangi¢ karar matrisinin olusturulmasi
Adim 11: Karar matrisinin normalize edilmesi
Adim 12: Agirlikli normalize karar matrisinin elde edilmesi

Adim 13: Fayda ve maliyet odakli toglam agirlikli normalize degerlerin
hesaplanmasi

Adim 14: Alternatifler igin géreceli 5Snem degerlerinin hesaplanmasi
Adim 15: Performans indeks degerlerinin hesaplanmasi
\Adlm 16: Alternatiflerin degerlendiriimesi ve tercih siralamasinin elde edilmesi

NS

3.1.NiTEL ARASTIRMA SURECI

Calismanin bu bodliminde saha arastirmasi kapsaminda gercgeklestirilen

derinlemesine gorusmeler ve GZFT Analizi olusturma surecine yer verilecektir.

3.1.1.Derinlemesine Goriisme

Bu calismada, nitel arastirma yodntemlerinden derinlemesine gorusme tercih

edilmigtir. Bunun nedeni, Turkiye'de sektdrle ilgili detayli ve derin bilgi intiyacidir.

Caligmanin ana kutlesi Turkiye'de faaliyet gosteren son kilometre koli teslimati
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firmalaridir. Bu anakutle icinden belirlenen Orneklem ise Turkiye'de faaliyet
gOsteren son kilometre koli teslimati firmalarinin c¢esitli duzeylerden
yoneticileridir. Arastirmanin 6rneklemi, kartopu orneklemesi ile belirlenmistir ve
Tarkiye ile sinirlandirilmigtir. Aragtirmanin ornekleminin kartopu érneklemesi ile
belirlenmesinin sebebi ise konunun kapsami geregi arastirmanin evrenindeki
katiimcilara erigsmenin zor olmasi, buyuklik ve derinlik agisindan arastirmanin
evreni hakkinda yeterli bilgiye sahip olunmamasi, katilimcilarin daginik halde
olmasi ve veri doygunlugu agisindan ne kadar buyuklikte ornekleme ihtiyag
duyulacag@inin belli olmamasidir (Kerlinger ve Lee, 1999; Creswell, 2013; Patton,
2014).

Bu calisma kapsaminda 9 sektorel uzman ile derinlemesine gorusmeler
gerceklestiriimigtir. Derinlemesine goérigsme yapilacak uzmanlarda aranan en
onemli nitelikler sektor deneyimi, Turkiye'nin sektor yapisini tanimasi ve son
kilometre koli teslimati konusunda bilgi sahibi olmasidir. Ayni zamanda
uzmanlarin mensubu olduklar firmalarin, Turkiye’de sektorde son kilometrede,
sehir i¢i koli teslimatlar gergeklestiriyor olmalari gerekmektedir. Uzmanlara ait
bazi demografik bilgiler, Tablo 13’te yer almaktadir. Gizlilik amaciyla firma isimleri

ile uzmanlarin ad ve soyadlarina yer verilmemistir.

Tablo 13: Uzmanlar ile ilgili Demografik Bilgiler

Uzman Sektor Egitim Sirketteki Pozisyonu
Tecrubesi

Uzman 1 15 Lisans is Gelistirme
Uzman 2 9 Lisans Operasyon Sefi
Uzman 3 20 Yuksek Lisans IK Genel Mud(irii
Uzman 4 13 Yuksek Lisans Bdlge Mudurd
Uzman 5 23 Lisans Genel Madur
Uzman 6 23 Lisans Genel Maddar
Uzman 7 26 Lisans Bdlge Mudurd
Uzman 8 15 Lisans Operasyon Direktoru

Uzman 9 1 Doktora Kamu Politikalari Mudurt
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Uzmanlar ile ilgili Tablo 13’te yer alan demografik bilgiler degerlendirildiginde,
hepsinin lisans veya Uzeri mezunu oldugu goérulmektedir. Dokuz uzmandan iki
tanesi yuksek lisans ve bir tanesi doktora mezunudur. Uzmanlarin sektor
tecribeleri ortalamasi 16 yildir. Yalnizca bir uzman sektorde henuz bir yildir
faaliyetteyken, diger sekiz uzmanin tamami sektorde hatiri sayilir bir suredir
aktiftir. Tabloda yer verilmeyen; fakat uzmanlara birkag demografik bilgi daha
vermek yerinde olacaktir. Gorugulen uzmanlarin tamami erkektir. Bu durum
sektorde erkek yoneticilerin yogunlugunun ispatidir. Uzmanlardan dordu
Ankara’da, besi istanbulda ikamet etmektedir. Yaslar itibariyle
degerlendirildiklerinde ise tamami 30 yas ve uzerindedir. Uzmanlarin yas

ortalamalari ise 41°dir.

Gorusmeler esnasinda uzmanlara Turkiye'de son kilometre koli teslimati
sektorinun guglu yonleri, zayif yonleri, firsatlari, tehditleri ve sektorde
uygulanabilecek potansiyel stratejilerin neler oldugu sorulmustur. Yari
yapilandiriimis gorugsmelerde uzmanlara yoneltilen sorular agagidaki gibidir:

o Turkiye’de son kilometre koli teslimati sektorunun guglu yonleri nelerdir?
o Turkiye’de son kilometre koli teslimati sektorunun zayif yonleri nelerdir?
o Turkiye’de son kilometre koli teslimati sektorinun firsatlari nelerdir?

o Turkiye’de son kilometre koli teslimati sektorunun tehditleri nelerdir?

o Turkiye’de son kilometre koli teslimati sektoriunde uygulanabilecek

potansiyel stratejiler nelerdir?

Derinlemesine  gorusmeler, 06.06.2023-16.06.2023 tarihleri  arasinda
gergeklestirilimistir.  Goérlismeler 6ncesinde Hacettepe Universitesi  Etik
Komisyon’undan gerekli izinler alinmistir (Bkz. Ek 4). Orneklem igerisine giren
uzmanlardan Ankara ilinde ikamet edenlerle yiz ylze; Ankara disinda ikamet
edenlerle Zoom® programi Uzerinden bir araya gelinmistir. Gorlismeler yari

yapilandiriimis bir sekilde, 40-60 dk. arasi surmus; uzmanlarin bilgisi ve izinleri

% https://zoom.us
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dahilinde ses kaydi alinmigtir. Yine animsatici notlar da goérisme sirasinda
kaydedilmistir. Gorusmeler 6ncesinde uzmanlarla konu ile ilgili agiklayici bilgi
notu, gonulli katilim formu ve derinlemesine gorisme sorulari paylasiimistir.
Saha surecinde, uzmanlarin yogun programlarindan kaynaklanan gérisme gun
ve saati belirleme hususu diginda onemli bir sorunla karsilasiimamigtir. Veri
analiz ve yorumlama surecinde karsilasilan en buyuk zorluk ise veri miktarinin
fazlaligi dolayisiyla ifade segim ve GZFT analizi olusturma sirecinin emek yogun

olusudur.

Aragtirmaci, arastirmanin konusu ve nitel arastirma sureci ile ilgili yeterli bilgi
birikimine sahiptir. Bu baglamda, nicel arastirmalardan farkli bir role sahip
oldugundan, arastirmaci sadece bilgi toplayan, bilgileri veriye donusturen ve
analizleri hazirlayip raporlastiran bir kimlikte arastirmalari yaratmustiur. Arastirma
dogrudan sahada yurataldugu icin arastirmaci hem katilimci hem arastirmaci

rolinde yer almigtir.

Derinlemesine gorusmelerden elde edilen verilerin kodlanmasi, analiz ve

yorumlanmasi sureci, Sekil 12°den takip edilebilir.

Sekil 12: Veri Kodlama, Analiz ve Yorumlama Sureci

Bulgulari
Yorumlama

4

Veri
Gorsellestirme

4

Kategori
Olusturma

4

Kodlama

Desifre

Kaynak: Celik vd., 2020’nin ¢galismasindan uyarlanmisgtir.
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Veri kodlama, analiz ve yorumlama surecinin detaylarina gegilmeden once,
yukaridaki kisimda da ana hatlariyla ifade edilen, ¢alismada alinan gecerlilik ve
guvenilirlik ile ilgili dnlemlerin ifade edilmesi 6nem arz etmektedir. Calismada
Lincoln ve Guba (1985)'in yaklasimlarindan yola cikilarak benimsenen ilgili
onlemler agagidaki gibidir:

o Inandiricilik kriteri kapsaminda katilimcilarla derinlemesine bir etkilesim
icerisinde olunmustur. Katilimcilara arastirmaci, konu ve yuratilen
arastirma hakkinda detayl bilgiler, gorusmeler 6ncesinde verilmig; gonullt
katihm gostermeleri saglanmigtir. Batun katilimcilardan ayni duzeyde
derinlikli bilgi toplanmasini saglamak amaciyla gorigmeler, 40-60 dakika
arasinda surecek sekilde yuarutulmustar. Dokuz uzmanla goérusmeler
gerceklestirilerek farkh veri kaynaklarindan veri toplama
gerceklestiriimigtir. Gorismelerde katihmcilarin izinleri dahilinde ses kaydi
ve animsatici notlar alinmigtir. Sorular katihmcilara yari yapilandiriimis bir
formatta, ayni siralamada yoneltiimigtir. Ankara ilinde ikamet eden
uzmanlarla ylz yuze, Ankara diginda ikamet eden uzmanlarla ise gevrimigi
olarak bir araya gelinmistir. Arastirmaci, mumkun oldugunca o6nyargilari
ile basa c¢ikarak gorusmeleri tamamlamigtir. Alinan ses kayitlarinin
desifresi de ayni yodntemle gergeklestiriimistir. Elde edilen veriler,
arastirmaci disindaki farkli uzmanlar tarafindan da degerlendirilmigtir.

o Transfer edilebilirlik/aktarilabilirlik kriteri kapsaminda arastirma konusu ile
ilgili detayh bir literatir taramasi gergeklestiriimis ve konu ile ilgili detayli
aciklamalarda bulunulmustur. Bu baglamda, yudratulen gorusmelerde
derinlemesine veri toplanmaya c¢aligilmig ve bulgular detayl bir sekilde
ifade edilmigtir. Bulgular tema analizi, betimsel analiz ve igerik analizi ile
ayrintili bir sekilde aktariimaya galisiimistir.

o Tutarhhk/guvenilebilirlik kriteri kapsaminda, inandiricilik kriterinde de ifade
edildigi Uzere, veri toplama sureci standardize edilmistir. Aragtirmaci ve
son kilometre koli teslimati alaninda uzman iki akademisyen tarafindan

ortaklaga yuratulen veri kodlama ve analiz suregleri boyunca, anlagmaya
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varilan bir yol haritasi takip edilmigtir. Elde edilen bulgular, arastirmaci
digindaki farkli uzmanlar tarafindan da degerlendirilmigtir.

o Onaylanabilirlik kriteri kapsaminda, yukarida alinan 6nlemlere ek olarak,
arastirma bulgulari bagimsiz gézden gecgirmelere agiimistir. Bu baglamda
arastirma metodoloji, analiz yontemleri ve sonuglari agisindan farkli
arastirmacilar tarafindan da incelenmigtir. Gorisme gerceklestirilen
katihmcilar birisi de aragtirmanin bulgularina geri bildirimde bulunmusgyur.

Ayni zamanda arastirmanin kapsami ve sinirliliklari da detayh bir sekilde ifade

edilmigtir.

Gorusmeler tamamlandiktan sonra, uzmanlardan alinan izinle kaydedilen ses
kayitlari, Transkriptor'® isimli ticari bir cep telefonu uygulamasiyla desifre
edilmistir. Desifre edildikten sonra her bir uzmanin Word dosyasina aktariimig
olan gorusme kaydi Uzerinde herhangi bir degisiklik ya da duzeltme yapilmadan,
ham ifadeler igerik analizine tabi tutularak kodlama iglemi gercgeklestirilmigtir.
Ardindan kategori olugturma asamasina gegilmigtir.

Bu calisma kapsaminda derinlemesine gorusmeler vasitasiyla GZFT analizi
olusturulmak istendiginden kategorileri Guglu Yonler, Zayif Yonler, Firsatlar,
Tehditler ve Stratejiler olusturmaktadir. Bu baglamda, arastirmaci ve son
kilometre koli teslimati konusunda uzman iki akademisyenden olusan bir ekip,
her bir uzmana ait Word dosyasi Uzerinde detayli bir galisma gergeklestirerek
ifadeler Uzerinde kodlamalar yapmis ve gerekli ifadeleri ilgili kategorilere
dagitmistir.

ilgili CKKV yéntemlerinin uygulanabilirligini saglamak, gérismelerden elde edilen
cok sayida veriden elde edilen ifadeleri organize etmek ve yinelemelerden
kurtulmak amaciyla yine uzman ekip tarafindan ifadelerde gruplandirmalara
gidilmigtir. Se¢im iglemi yapilirken ifadelerin yinelenme sikligi da géz onlnde
bulundurulmustur. Tum bu asamalar neticesinde GZFT analizi icin bir taslak

10 https://transkriptor.com/tr/
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olusturulmus, taslak dosyanin hem farkh alanlardan akademisyenler hem de
sektorden bir uzman ile degerlendiriimesine karar verilmistir. Bu amagla hem nitel
arastirma hem de son kilometre koli teslimati konusunda uzman u¢ akademisyen,
taslak GZFT analizini degerlendirmigtir. Ardindan, derinlemesine goérisme
gerceklestirilen; fakat arastirmanin bir sonraki agsamasinda uygulanan COPRAS
degerlendiriimesinde yer almayacak olan bir sektdrel uzmanla taslak dosyadaki
ifadeler gézden gegirilmistir. ilgili akademisyenler ve uzmanin fikir ve énerileriyle
beraber GZFT analizine uzman ekip tarafindan nihai hali verilerek Sekil 13’te yer
alan gorsellestirme yapilmigtir. Son olarak GZFT analizinde yer alan ifadeler
betimsel analize tabi tutularak, uzmanlara da atif verilerek, takip eden boliumde

yorumlanmigtir.

3.1.2.GZFT Analizi

Bu alt bolumde, yukaridaki kisimlarda detayl bir sekilde ifade edilen bilimsel nitel
arastirma sistematigi neticesinde elde edilen bulgularla olusturulan GZFT
analizine yer verilmistir. Sekil 13’te, Turkiye’nin son kilometre koli teslimati
sektdriinin GZFT matrisi yer almaktadir. ilgili sekilde yer alan giiglii yénler, zayif
yonler, firsatlar ve tehditler ile ilgili betimsel detaylar, takip eden kisimda

sunulmaktadir.



Sekil 13: GZFT Matrisi

GUGLU YONLER (G)

G1: Sektordeki firmalarin teknolojiyi kullanim
kabiliyetleri

G2: Kargo firmalarinin kendi karar destek
sistemlerini gelistirebilme yetenekleri

G3: Sektoriun degisen musteri taleplerine hizl
yanit verme yetenegi

G4: Lojistik sektoriinde ge¢misten glinumize
kadar uzanan bilgi birikimi

FIRSATLAR (F)

01: Teknolojinin hizli ilerlemesi ve robotik
sistemlerin geligsmesi

02: Alternatif dagitim yontemlerinin (elektrikli
araclar, koli dolaplari, gel-al noktalari, motorlu
kurye vb.) sektorde denenmeye baslanmasi
03: Turkiye’nin sahip oldugu, diisiik Gcretle
calistinlabilecek isgilicli potansiyeli

ve yogun miisteri potansiyeli

olan pazarlarin bulunmasi

06: Turkiye’nin sahip oldugu jeopolitik konum
0O7: Rekabet artisinin sektdrdeki gelisimi ve
yenilikleri tetiklemesi

08: Lojistik sektoriindeki bilyiime potansiyeli
09: E-ticaret hacminin diinya genelinde artmasi

N

04: Parsiyel kargo tagimacilik pazarinin buyiikligi

05: Dunyada dagitim sektori agisindan gelismekte

ZAYIF YONLER (2)

Z1: Tedarik zinciri aktérleri arasindaki
teknolojik entegrasyon eksikligi

Z2: Artan kargo hacimlerinin cevresel ve
sosyal sorunlari arttirmasi

Z3: Sektorde calisan mavi yakali is glicliniin
yuksek devir hizi

Z4: Teslimat araclarinin bos geri dénlis
sayisinin fazlalhig

Z5: Kargo hacimlerindeki dénemsel artiglarin
yol actigi hizmet kalite problemleri

TEHDITLER (T)

T1: Alternatif dagitim sistemlerinin (elektrikli
araclar, koli dolaplar, gel-al noktalari, motorlu
kurye vb.) kullaniminin ve altyapilarinin yetersizligi
T2: Yesil teslimat ve cevre konusunda toplumsal
biling eksikligi

T3: Sehir planlama ve adres verisinden
kaynaklanan problemler

T4: Siyasi catigsmalar ve iktisadi dalgalanmalar

T5: Sektoriin yuksek yatirnm maliyetlerini
gerektirmesi

T6: Yiilksek maliyetlere karsilik kargo licretlerinin
disiuk olmasi

T7: Sektdorde mavi yakal personel ile ilgili
karsilasilan problemler

T8: Artan rekabet kosullan

T9: Paylasim ekonomisinde (patron/girisimci kurye
vb.) kazancin vergilendirilmesinde karsilasilan
sorunlar

99

Sektordeki firmalarin teknolojiyi kullanim kabiliyetleri (G1): Lojistik sektoru ile

teknoloji arasindaki iligki, tim dunya gibi Turkiye’de de her gegen gin 6nem

kazanmaktadir. Teknoloji kullanimi ve teknolojik gelismeler, sektorin istek ve

intiyaglarina hizli ve pratik bir sekilde yanit vermesini kolaylastirmaktadir.

Tasimacilik teknolojileri, karar destek sistemleri, otomasyon, siber guvenlik ve

guvenilir 6deme sistemleri, Turkiye’de yaygin kullanilan lojistik teknolojilerdir. Son

kilometre koli teslimati sektorinin teknoloji kullanim kabiliyetini, uzmanlar da

gorusmeler esnasinda desteklemistir. Uzman 3 “Ulkemizin lojistik teknolojik alt

yapisi gok ¢ok kuvvetli. Dunyanin globalde yasadigi teknolojik dontigumu Turkiye

de yakaladi.”; Uzman 5 “Sektor teknolojik gelisme ve kullanim agisindan ¢ok iyi.
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Teknolojiye ¢abuk uyum sagliyoruz.”; Uzman 8 “Teknoloji sektorin ¢ok ciddi bir
girdisi ve teknolojiyi dogru kullanan firmalar var.”; Uzman 9 “Farkli farkli teknolojik
calismalar yapiliyor. Ayni zamanda sektor de bunlari gok yakindan takip ediyor.”
gibi ifadeler kullanmislardir.

Kargo firmalarinin kendi karar destek sistemlerini gelistirebilme yetenekleri (G2):
Karar destek sistemleri, lojistigi daha profesyonel ve pratik bir hale getirmekte;
sevkiyat, teslimat, Urin hareketlerinin planlanmasi ve dizenlenmesi, rota
planlamasinin yapilmasi, ara¢g ve yuk takibi gibi pek c¢ok asamada akilli
uygulamalar ve oOzel geligtiriimis yazilimlar ile sorunsuz bir sekilde
gerceklestirimektedir. Ayni zamanda operasyon sureglerinin yonetiimesi
saglanarak mugteri memnuniyeti de desteklenmektedir. Turkiye’de faaliyet
gOsteren firmalar da benzer karar destek sistemlerini kullanmakta ve pek ¢ogu
kendi ihtiyaclarn dogrultusunda ilgili sistemleri gelistirebilmektedir. Bu konuda
Uzman 6 “Biz kendi yazilimlarimizi kendimiz yazdik. Personelimiz agisindan
daha kullanilabilir, daha kolay.” demistir. Uzman 4 ise kendi gelistirdikleri ve
kuryeler tarafindan kullanilan teslimat cihazlarina dikkati gekmistir. Uzman 8 de
mugterilere dagitim esnasinda paketlerini yonetme imkani veren sistemi ilk

uygulayan firma olduklarini ifade etmistir.

Sektorun degisen musteri taleplerine hizli yanit verme yetenegi (G3):
Gunumuzde firmalar, musteri odakli bir sekilde faaliyetlerini yurutmektedir.
Musteri gereksinimlerinin  karsilanmasi, mdagteri tatmini ve sadakatinin
saglanmasi igin firmalar, yeni is modelleri ve ilgili teknolojilere son derece 6nem
vermekte; sektorde bu konuda 6nemli bir rekabet goze ¢garpmaktadir. Elektronik
ticaret ile degisen pazar yapisi, mevsimsel veya donemsel talep
dalgalanmalarina yol agmaktadir. Ayrica, musteri beklentilerinin kargilanmasinda
esneklik, hizmet seviyesinde artan beklentiler, hizmet duzeyi performansi gibi
faktorlerle, degisen musteri taleplerini kargilayabilecek sekilde operasyon
gerceklestirmeyi zorunlu kilmaktadir. Bu konuda Uzman 1, musteri teslimat
deneyiminden ziyade deger teklifi algisina odaklanarak firmalarin, musterilerin
deger deger teklifleriyle ortusen hizmetleri sunmaya gayret ettiklerini ifade
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etmistir. Uzman 2 ise rota optimizasyonlari, yapay zeké teknolojileri ve lojistik bilgi
sistemleri vasitasiyla degisen musteri taleplerinin karsilanabildigini ifade etmistir.
Uzman 8'in bu konuya yaklagimi da oOzellikle kiguk oOlgekli firmalarin musteri
taleplerine yanit verebilirliginin ylksekligi noktasinda olmustur.

Lojistik sektorinde gegmigten gunumuze kadar uzanan bilgi birikimi (G4): Dogasi
geregi lojistik, yogun tecrube ve bilgi birikimi gerektiren bir sektordur. Sektordeki
tum paydas ve aktorlerin birikim ve deneyimleri, sektorun gelisimi ve gelecegi
noktasinda 6nem arz etmektedir. Bu konuda Uzman 3, COVID-19 pandemisi
donemine vurgu yaparak Turkiye'deki sektorel bilgi birikiminin gelismisligini dile
getirmistir. Uzman 9 “Turkiye’de lojistik alaninda ¢ok uzun soluklu bir know-how
(uzmanlik) var.” diyerek sektorel bilgi birikiminin gucunu belirtmigtir. Uzman 4 ise
sektorun 81 ilde, kolaylikla ve hizli bir sekilde faaliyet gosterebilecegi bir noktada
oldugunu ifade etmistir.

Tedarik zinciri aktorleri arasindaki teknolojik entegrasyon eksikligi (Z1): Tedarik
zinciri butinlesmesi, dagitim operasyonlarinda hizmet kalitesinin artmasi
acisindan onemlidir. Butunlesme, tum tedarik zinciri boyunca ve zincirin butin
elemanlarinin  birbirleriyle  gerceklestirdikleri  bilgi  paylagimlari  olarak
nitelendirilebilir. Siparisin tamamlanma suresi, dagitim esnekligi ve bilgisi,
dagitim aksakliklari gibi konularda iyilegsmeler, teknolojik entegrasyon saglandigi
takdirde gergceklesmektedir. Turkiye’'de son kilometre koli teslimati konusunda ise
ilgili entegrasyonun saglanmasi konusunda eksiklikler bulunmaktadir. Bu konuda
Uzman 1, “Firmalar yeteri kadar birbirleriyle konusamiyor.” diyerek eklemigtir:
Elektronik ticaret firmasinin aldigi siparis miktari, siparisler firmadan teslim
alinmaya gidildiginde 0Ogrenilmekte; oncesinde herhangi bir bilgi elde
edilememektedir. Uzman 8 ise entegrasyon saglanmasi noktasinin, rekabet
acisindan olumsuzluk dogurabilecegini ve bu nedenle operasyonlarin bu sekilde
devam edecegini dile getirmistir.

Artan kargo hacimlerinin ¢evresel ve sosyal sorunlari arttirmasi (Z2): Dagitim
sektorl, karbondioksit Uretimi en fazla olan sektorlerin basinda gelmektedir.



102

Artan c¢evre sorunlarinin temel nedeni olan karbon ayak izi, gevresel
surduarulebilirlik kapsaminda stratejilerin geligtirildigi bir alan olarak dagitim
sektorinde yer bulmaktadir. Elektronik ticaretin yayginlagsmasiyla birlikte degisen
tuketim aligkanliklarinin bir uzantisi haline gelen artan kargo hacimleri, dagitim
operasyonlarinin karbon ayak izini oldukga arttirmaktadir. Turkiye’de de benzer
bir tablo kargsimiza c¢ikmaktadir. Uzman 3 bu konuyu, “Son kilometre
operasyonlari arttikga karbondioksit salinimi tabii artiyor. Karbon saliniminin ¢ok
yuksek seviyede cikmasi ¢ok buyuk problem.” diyerek ifade etmistir. Benzer
sekilde Uzman 8 ise “Turkiye'deki buyuk ve kuguk kargo firmalari, bunlarin
hepsinin ara¢ hacimlerini ve paket sayilarini topladigimiz zaman, sonug olarak
oradaki karbon ayak izi aslinda olmasi gerekenin 3 kati kadar oluyor.” bu
konudaki goruglerini belirtmigtir. Uzman 4, karbon emisyonlari konusundaki

problemi denetim mekanizmasinin eksikligi uzerinden degerlendirmistir.

Sektorde galisan mavi yakali is glictiniin yiiksek devir hizi'" (Z3): Mavi yakali is
gucu, calisma esnasinda beden gucu, makine ve aletler vasitasiyla gorevlerini
yerine getiren is gucunu ifade etmektedir. Personel devir hizi ise bir isletmede,
belirli bir donemde isten ayrilanlarin ortalama ig goren sayisina oranidir.
Gergeklestirilen gorusmelerde uzmanlar, Turkiye’de kargo sektorinde yuksek
personel devir hizi oldugunu ifade etmiglerdir: Uzman 1 “Kargo sektorinde
kazancin artmasi i¢in daha ¢ok ¢alismak zorunda kaliyorsun. Bu da sektorde bir
turnover (devir hizi) olmasina sebep oluyor. Yani yeni bir firsati bulan, yeni bir
kazang kapisi bulan birisi kargo dagitim sektorunu terk etmeye istekli hale
geliyor.”; Uzman 4 “Sektorde ¢alisan devir hizi biraz fazla.”; Uzman 3 ise sektorun
emek-yogunluguna deginerek kuryeligin gegici bir is olarak goruldugunu, bu

nedenle de devir hizinin fazla oldugunu dile getirmistir.

Teslimat araglarinin bos geri donus sayisinin fazlalhigi (Z4): Kamyonlarin bos geri

donusu, teslimati gergeklestirdikten sonra kamyonun yuksuz bir sekilde

""Personel devir hizi, bir igletme veya kurulusta caliganlarin belirli bir donem igerisindeki isten ayrilma oranini
ifade etmektedir. llgili oran belirli bir dénem isten ayrilan galisan sayisinin, ilgili dénem basinda isletmede
galisan sayisinin toplamina bdlinerek, 100 ile ¢carpilmasiyla hesaplanmaktadir.
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baslangi¢ noktasina donugunu ifade etmektedir. Verimlilik, lojistik maliyetler ve
cevresel surdurdlebilirlik agisindan negatif bir durum olan bos geri donugler,
gorusmelerde de Uzerinde durulan konulardan olmustur. Turkiye'de teslimat
kamyonlarindaki bog geri donus oranlarini etkileyen en onemli faktor ise ticaret
ve dagitimin buyuk sehirlerde merkezilesmesidir. Bu noktada mikro aktarma
merkezlerinden ziyade halen merkezi depolar Uzerinden operasyonlarin
yurutilmesi ornek olarak gosterilebilir. Bu konuyu Uzman 6, “Ekonomi de
maalesef Bat’'da kiimelenmis durumda. Dolayisiyla siz bugiin Istanbul'dan,
diyelim Diyarbakir'a 7 tane kamyon c¢ikarabilirsiniz; fakat Diyarbakir'dan
istanbul'a bir kamyon geliyor.” seklinde ifade etmistir. Uzman 8 ise bos geri
donusleri engellemek icin her ilde kargo subelerinin faaliyette bulundugunu dile
getirmigtir.

Kargo hacimlerindeki donemsel artiglarin yol actigi hizmet kalite problemleri (Z5):
Yilbagi, 6zel gunler, bayramlar ve aligveris festivalleri, ddnemsel ve duzensiz bir
sekilde yukselen kargo hacimlerine yol agmaktadir. Operasyonel karmasa, arz
problemleri ve dagitim aksakliklarina yol agan bu durum hizmet kalitesi ve
musteri memnuniyeti Uzerinde olumsuzluklar dogurmakta; lojistik maliyetleri ve
dolayisiyla da verimlilik Gzerinde negatif bir sonuca neden olmaktadir. Uzman 2
bu konuda, donemsel indirimlerin yol acgtigi yuksek talep hacminin, yeterli arz
olmadigi takdirde kargo firmalarinda yol ac¢tigi olumsuzluklari vurgulamistir.
Uzman 4 ve Uzman 9 ise konuya is gucu agisindan bakarak donemsel kargo
hacim artiglarinin, istihdam dalgalanmalarina ve mevsimsel ig glcu ihtiyacina
neden oldugunu belirtmigtir. Uzman 6, Turkiye’de kasim ayi indirimleri olarak
nitelendirilen donemde, kargo firmalarinin 4-5 aylik cirolarini bir haftada
yaptiklarini ifade etmigtir. Bunun yani sira ise Uzman 1, Uzman 5 ve Uzman 8,
donemsel kargo hacimlerindeki artisin gegtigimiz yillarda oldugu gibi yuksek
seyretmedigini ve bunun planlama problemlerine yol actigini dile getirmistir.
Gorulmektedir ki, kargo hacimlerinde yuksek dalgalanmalar mevcuttur ve hizmet

kalitesi de bundan oldukga etkilenmektedir.
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Teknolojinin hizli ilerlemesi ve robotik sistemlerin gelismesi (F1): iHAlarin kisa
mesafe ve 6zellesmis alanlarda kullanim potansiyeli (Tasra, afet, saghk sektord,
kampus igerisi vb.), operasyonlarda (yukleme, bosaltma, teslimat vb.) robotik
sistemlerin gelistirilmesi, suricusuz araglar, musterilere paketlerinin/kolilerinin
hareketlerini izleme ve ybnetme imkani veren teknolojik sistemlerin
yayginlagsmasi, bilgi teknolojilerinde yagsanan gelismeler, teknoloji kullaniminin
verimliligi arttirmasi, guvenli alisveris ve 6deme sistemlerinin gelismesi, dagitim
sektorunde firmalara 6nemli firsatlar sunmaktadir. Bu konuda uzmanlar da sektor
icin 6nemli firsatlar bulundugunu dile getirmigtir. Uzman 1, mobil uygulamalarin
ve barkod sistemlerinin yarattigi firsatlari ifade etmistir. Uzman 4, teknoloji ile
sektorde oOnemli firsatlarin dogabilecegini, operasyonlarda hiz guvenligin
saglanacagini belirtmistir. Uzman 6, koli dolaplari, akilli kilitler, bilgi teknolojileri,
bunlarin varligi ve farkh yerlerde kullaniliyor olmasini onemli firsatlar olarak
degerlendirmigtir. Uzman 8, teknoloji kullaniminin firmalarin ticari kazancina olan

olumlu etkilerinden bahsetmistir.

Alternatif dagitim yontemlerinin (elektrikli araglar, koli dolaplari, gel-al noktalari,
motorlu kurye vb.) sektorde denenmeye baglanmasi (F2): Kargo sektérinin
gelismesi ve tuketicinin aligveris yapisinin degismesi ile firmalar, farkh dagitim
kanallarini ve sekillerini denemeye baglamigtir. Kargo otomatlari, gel-al noktalari,
motorlu kurye, kliguk ticari ve elektrikli aracglar, patron kuryeler vb. bahsi gecen
yukselen egilimler, yeni is modelleri ve ilgili teknolojiler olarak énemli firsatlar
dogurmaktadir. Uzman 1, 0zellikle gcok haneli buyuk sitelerde kargo teslimatlarini
verimli hale getirmek igin koli dolaplarinin kullaniminin énemli oldugunu dile
getirmistir. Uzman 8 de yurtdisinda sikga kullanilmasina ragmen Turkiye’'de
kargo otomatlarinin kullaniminin halen yeterli dizeyde olmadigini ifade etmigtir.
Uzman 7 ve Uzman 9 ise patron kurye veya girisimci kurye olarak sektorde yer
bulan yeni is modeline vurgu yapmiglardir. Uzman 6, sistem igerisine yeni
donemde giren dagitim kanallarinin onemli avantajlar barindirdigini dile

getirmigtir.
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Tarkiye'nin sahip oldugu, dusuk Ucretle galistirilabilecek isglcu potansiyeli (F3):
Nufusa bagli olarak Tarkiye'nin sahip oldugu is gucu potansiyeli ve is gucinin
ucuz olmasi, ulkenin sektorin sahip oldugu en 6nemli firsatlardan birisidir. Bu
konuda da yine sektorel uzmanlar énemli degerlendirmelerde bulunmusglardir.
Uzman 2 ve Uzman 5, Tarkiye'deki is gucu potansiyeline dikkat gekmistir. Uzman
6 “Son kilometre koli teslimatinin Turkiye’de en guglu yani, is gucinin ucuz
olmasi. Ozellikle diger Avrupa l(lkelerine gore bizim en gigli oldugumuz
yanlardan bir tanesi.” gseklinde bir degerlendirmede bulunmustur.

Parsiyel kargo tagimacilik pazarinin bayuklugu ve yogun musteri potansiyeli (F4):
Nufusa bagli olarak Turkiye’nin sahip oldugu musteri yogunlugu ve son kilometre
koli teslimati pazarinin buyuklugunun yatirnm firsatlarini cezbetmesi, sektorel
uzmanlar tarafindan ifade edilen bir firsattir. Bu konuda Uzman 2 “Musteri
populasyonu gugla.”; Uzman 3, “Sektorun en guglu tarafl, pazarda ¢ok buyuk bir
talebin olmasl.”; ifadelerini kullanmigtir. Uzman 5 ise gen¢ nufusumuzun fazla
olmasinin sektor agisindan énemli bir firsat oldugunu dile getirmigtir. Uzman 8

ise pazar payinin her gecen yil artmakta oldugunu ifade etmigtir.

Dunyada dagitim sektoru agisindan gelismekte olan pazarlarin bulunmasi (F5):
Sektorel olarak gerekli/yeterli bilgi, altyapi, teknoloji ve yonetim bilgisine sahip
olmayan Ulke veya bdlgeler dunya Uzerinde mevcuttur. Dogru ve sistematik bir
pazar arastirmasiyla tespit edilip, sektorel olarak gelismis pazarlarda faaliyet
gOsteren firmalar igin bahsi gegen pazarlar yeni firsatlar dogurabilmektedir. Bu
konuda Uzman 3, “Son kilometre koli teslimati konusunda gok geride kalan
cografyalar var. Bu cografyalar bir firsat alani olabilir.” seklinde ifadeler
kullanmistir. Uzman 9 ise sektore surekli gerek yurtdisi gerek yurticinden yeni
oyuncularin dahil oldugunu ifade etmigtir. Uzman 5 ise sektoru oldukga guglu
buldugunu ve sektorel olarak bir eksigin bulunmadigini dile getirmistir. Bu ifade
sektorde faaliyet goOsteren vyerel firmalarin dis pazarlarda da firsatlar

yakalayabilecegi seklinde yorumlanabilir.
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Tarkiye'nin sahip oldugu jeopolitik konum (F6): Turkiye'nin Asya ile Avrupa
arasinda bir kdpru gorevi goren jeopolitik konumu, ayni zaman kara, hava, deniz
ve demiryolu ile donatilmis yapisiyla da Turkiye'yi onemli bir lojistik transfer
merkezi haline getirmektedir. Bu konuda Uzman 4 kara, hava ve deniz
baglantilarina dikkati cekerek Turkiye'nin sahip oldugu jeopolitik konumun
sektorel avantajini vurgulamaktadir. Uzman 5 de benzer bir degerlendirmede
bulunarak Tudrkiye Uzerinden Avrupa’dan baslayip Cin’e kadar uzanan bir rota
olusturulabilecegine dikkati gekmisgtir.

Rekabet artisinin sektordeki gelisimi ve yenilikleri tetiklemesi (F7): GUnimuzun
global dunyasinda rekabet, 6onemli bir kamgilayici olarak goérulmektedir.
Firmalarin rakiplerini takip etmeleri, yenilik ve gelismeleri rakiplerine gore
konumlandirmalari ¢ok sik karsilasilan bir durumdur. Uzman 4 “Daha fazla
oyuncu demek, rekabetle birlikte kalite demektir.” ve Uzman 9 “Biz bu rekabetin
artmasina olumlu bakiyoruz.” seklinde ifadelerle bu konuyu desteklemektedir.
Uzman 8 ile Uzman 2 ise sektordeki rekabetin kaliteyi arttirici yonunu belirten
ifadeler kullanmiglardir.

Lojistik sektorindeki buyume potansiyeli (F8): Yasam surdik¢e mal ve hizmet
tedariki devam edecektir. Bunun yani sira nufus artisi, kentlesme, dijital
teknolojilerdeki gelismeler ve pazarlama kanallarinin genislemesi ile lojistik
sektoru hi¢ durmaksizin gelismeye devam edecektir. Bu konuda da uzmanlar,
go6rismelerde sektériin bllylimeye misait yapisindan bahsetmiglerdir. Ornegin;
Uzman 4 “Gelismeye musait ve esnek bir sektor.” ve Uzman 9 “E-ticarete guven
arttikca lojistikte buyume artti.” gibi ifadeler kullanmiglardir. Bunun yani sira
Uzman 3 pandemi donemine temas ederek lojistik sektorunun her kosuldaki
dinamik yapisina dikkat gekmisgtir.

E-ticaret hacminin dinya genelinde artmasi (F9): Dijitallesmenin yayginlagsmasi
ile fiziksel magazalar yerini hizla gevrimigi magazalara birakmaktadir. Bu durum
tuketicileri gunun her saati ve bulunduklari her yerden aligveris yapmaya tesvik
etmektedir. Artan elektronik ticaret (e-ticaret) rakamlari da koli dagitim sektorinu
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onemli bir konuma getirmektedir. Uzman 9 “E-ticaretin buyimesi zaten lojistik
sektorunde ¢ok ciddi bir hacim yaratiyor. Son yillarda ¢ok ciddi bir bayume
goruyoruz burada.” seklinde bir ifade kullanmigtir. Benzer sekilde Uzman 3 ile
Uzman 8 de elektronik ticaret hacminin artmasini sektor agisindan firsat olarak

degerlendirmiglerdir.

Alternatif dagitim sistemlerinin (elektrikli araglar, koli dolaplari, gel-al noktalari,
motorlu kurye vb.) kullaniminin ve altyapilarinin yetersizligi (T1): Kargo
otomatlarinin kullanim oraninin diisiik olmasi, IHA tagimaciliginin yol acabilecegi
sivil guvenlik sorunlari, musteri beklenti ve taleplerinin ¢esitlenmesi gibi durumlar,
alternatif dagitim sistemlerinin kullanimi Gzerinde olumsuz bir etkiye sahiptir.
Uzman 8 de yurtdigsinda sikga kullaniimasina ragmen Turkiye’de kargo
otomatlarinin kullaniminin halen yeterli dizeyde olmadigini ifade etmigtir. Uzman
7 maliyet avantajina ragmen yine kargo otomatlarinin kullanim oraninin
dusukluguna vurgulamigtir. Uzman 3, Uzman 4, Uzman 5 ve Uzman 5 de
alternatif teslimat sistemlerinin onundeki engeller olarak altyapi, musteri
beklentileri ve elektrikli arag sayisinin artmasinda vergi tesviklerinin olmamasini

dile getirmiglerdir.

Yesil teslimat ve ¢evre konusunda toplumsal biling eksikligi (T2): Elektrikli ticari
araglarin sektorde kullaniminin istenilen duzeyde olmamasi, elektrikli ticari
araglarin kullaniminin onundeki sarj istasyonlarinin yetersizligi engeli, yesil
teslimat ve cevre konusunda toplumsal biling yetersizligi, dunyada ener;ji
kaynaklarinin tikenmeye baglamasi, kargo otomatlarinin kullanimi konusundaki
toplumsal biling eksikligi gibi problemler sektor agisindan énemli tehditler olarak
gorulmektedir. Bu konuda Uzman 1, Turk halkinin g¢evresel farkindalik
konusunda isteksizligini dile getirmistir. Uzman 5 bu konuda egitime parmak
basmig, Uzman 2 ve Uzman 4 ise sektorde faaliyet gosteren global firmalarin

cevreyi daha ¢cok dnemsedigini dile getirmistir.

Sehir planlama ve adres verisinden kaynaklanan problemler (T3): Trafik
sikigikhigl, park yeri problemleri, cadde ve sokaklarin yapisi, adres verisinin
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duzensizligi gibi sehir planlama ve adres verisi kaynakl problemler, uzmanlar
tarafindan 6nemli sorunlar olarak dile getirilmigtir. Uzman 1 tlketicilerin kargoyu
zamaninda ve adreslerine istedigini, bu konuda 6zur kabul edilmedigini ve bu
nedenle firmalarin ara¢ park yeri sorunlari nedeniyle iki personel ¢alistirmak
zorunda kaldiklarini ifade etmistir. Uzman 4, Uzman 6 ve Uzman 8 ise adres
verisinin posta kodu sisteminde'?> olmamasinin yaratti§i teslimat sorunlarini

vurgulamigtir.

Siyasi gatismalar ve iktisadi dalgalanmalar (T4): Elektronik ticaret hacimlerinde
yasanan dalgalanmalar, Ulkeler arasi siyasi catismalarin ticaret Uzerinde getirdigi
olumsuzluklar, enflasyon ve iktisadi dalgalanmalar yine uzmanlar tarafindan dile
getirilen, sektorin bir diger énemli sorunudur. Petrol, teknoloji vb. gibi buylk
yatirrmlarin doéviz endeksli olusu, aligveris donemlerinin yol agtiglr talep
duzensizlikleri, siyasi konularin doviz kuru dalgalanmalarina yol agmasi yine
uzmanlar agisindan da énemli tehditler olarak ifade edilmistir. Bu konuda Uzman
6 yatinnm maliyetleri agisindan degerlendirmelerde bulunurken, Uzman 9 teslimat

maliyetleri, personel giderleri ve depo kiralari agisindan konuya yaklagmistir.

Sektorun yuksek yatinm maliyetlerini gerektirmesi (T5): Sektorun yuksek yatirim
maliyetlerini gerektirmesi (Uzman 4), sektorde akaryakit fiyatlari ve teknoloji
yatinmlari gibi 5nemli maliyet girdilerinin dovize endeksli olmasi (Uzman 1), kargo
otomatlarinin ilk yatirrm maliyetlerinin yuksekligi (Uzman 6) ve sektorde yatirmin
geri donus oraninin dusuk olmasi (Uzman 5), gorusmelerde oldukga
vurgulanmigtir. Sektoriin maliyet yogun bir sektor olugsu, doviz kurunun etkisiyle

de konuyu 6nemli bir tehdit unsuru haline getirmektedir.

Yuksek maliyetlere karsilik kargo Ucretlerinin duguk olmasi (T6): Sektorde kar
marjlarinin dusuk olmasi (Uzman 7) ve sektorde mevcut maliyet kontrolu

riskinden dolayi istenilen fiyat bandinda hizmet saglanamamasi (Uzman 1) gibi

12 Posta koduna dayali adres sistemi, cografi bolgeleri standardize edilmig bir sekilde tanimlayarak posta
goénderilerini daha hizli gergeklestirmek icin kullanilan bir sistemdir.
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problemlere deginerek katlanilan maliyetlere karsilik kargo Ucretlerinin dusuk

olmasini sektor agisindan onemli bir tehdit olarak dile getirmistir (Uzman 6).

Sektorde mavi yakal personel ile ilgili karsilasilan problemler (T7): Uzmanlar
gorusmeler esnasinda “Kargoculugun” halen bir meslek kolu olarak yer almamasi
ve sektorde calisan kurye sayisinin azalma riskiyle karsi karsiya olmasi gibi
problemlerden bahsetmiglerdir. Ornegin; Uzman 5 problemi “En biiyiik problem
mesela personeldir. Tecrubeli personeli neredeyse bulamiyorsunuz ve
Tarkiye'de ne yazik ki bu bir sektor degil. Kargoculuk bir meslek degil. Meslek
olmadigi igin de uzun vadeli hi¢ kimseden faydalanamiyoruz.” seklinde dile
getirmistir. Uzman 1, sektorde personel maaslarinin yapilan ise karsilik dusuk
olmasinin galisan devir hizini arttirdigini ifade etmistir.

Artan rekabet kosullar (T8): Sektordeki firma sayisinin artigi ve musteri teslimat
beklentisinin ylksek olmasi, sektorde rekabeti arttiran bir unsur olarak kargsimiza

cikmaktadir.

Paylagsim ekonomisinde (patron/girigimci kurye vb.) kazancin
vergilendiriimesinde kargilasilan sorunlar (T9): Paylasim ekonomisinden kasit
patron/girisimci kurye olarak sektorde faaliyet gosteren kuryelerdir. Firmalar
acisindan barindirdigir  6nemli verimliik ve maliyet avantajlari sektorde
yayinlagsmasina yol agmakla birlikte, bu sistemi kullanmayan firmalar agisindan
haksiz rekabet olarak yorumlanmaktadir. Uzman 1 ve Uzman 8, ilgili sistemde
calisan kuryelerin vergilerini 6demedigini dile getirmistir.

Derinlemesine gorusmelerde yine 9 uzmanin goéruslerine dayali olarak elde

edilen 10 adet potansiyel strateji ise Tablo 14’te yer almaktadir.
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Tablo 14: Potansiyel Stratejiler

S1  Alternatif dagitim sistemlerinin kullanimini arttiracak stratejilerin belirlenmesi

S2  Kargo teslimatlar igin cadde ve sokaklarda belirli alanlar olusturulmasi

83  Cevresel slrdurulebilirik kapsaminda kamusal ve kurumsal stratejilerin gelistiriimesi
S84  Kargo posetlerine yonelik yasal diizenlemelerin yapilmasi

S5 Ulke genelinde aktarma merkezi ve lojistik Us sayisinin arttiriimasi

S6  Nitelikli is glict ihtiyacinin kargilanmasina yonelik stirekli egitim ve sertifika
programlarinin gelistiriimesi

S7 Devlet tarafindan sektore yeterli tesviklerin verilmesi ve denetim mekanizmasinin
gelistiriimesine iligskin calismalarin gergeklestiriimesi

S8  Sektorel paydaslarin, e-ticaret firmalarinin, akademisyenlerin ve politika yapicilarin
bir araya getirildigi calistay ve toplantilar yapilarak sektérin mevcut durumunun ve
geleceginin degerlendirilmesi

S9  Adres verisinin diizenlenmesine yonelik galismalar gergeklestiriimesi

$10  Universitelerdeki lojistik yonetimi egitiminde parsiyel tagimacilik konusuna 6nem
verilmesi

Tablo 14’te yer alan ve uzman de@erlendirmeleri ile elde edilen 10 adet stratejinin

betimsel analizi ise su sekildedir:

Alternatif dagitim sistemlerinin kullanimini arttiracak stratejilerin belirlenmesi
(S1): Uzman degerlendirmelerine gore elektrikli ticari araglarin Turkiye'de en
uygun hangi sehirlerde kargo dagitiminda kullanilabilecedi yonunde stratejiler
geligtiriimesi; elektrikli ticari araglarin kullaniminin arttirilabilmesi igin firmalara
OTV indirimi/finansal tesvik saglanmasina yonelik calismalarin yapilmasi;
sehirler arasi otobus seferlerinin dagitimda kullaniminin saglanmasina yonelik
uctan uca teknoloji sistemlerinin sektore entegre edilmesi; mugsterileri sube, koli
dolabi, gel-al noktalari vb. teslimat yontemlerine tesvik eden uygulamalar
uzerinde calisiimasi; mevsimsel talebi karsilayabilecek dagitim sistemlerinin
kurulmasi, sektorde oOnemli ekonomik, sosyal ve c¢evresel avantajlar

saglayacaktir.

Kargo teslimatlari icin cadde ve sokaklarda belirli alanlar olusturulmasi (S2):
Cadde ve sokaklarda kargo cepleri uygulamasiyla teslimat aracindan bisiklet,
scooter vb. araclarla belirlenmis alanlara dagitim imkani saglayan sistemlerin,
uzmanlar tarafindan sektorde verimliligi arttiracak bir unsur olarak

degerlendirildigi gorulmektedir.
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Cevresel surdurulebilirlik kapsaminda kamusal ve kurumsal stratejilerin
geligtiriimesi (S3): Sektor-devlet is birliginin gerekliliginden yola ¢ikarak gevresel
surdurulebilirlik kapsaminda denetim mekanizmasinin dizenlenmesi ile projeler
ve kurumsal sosyal sorumluluk faaliyetlerinin geligtirimesine yonelik galigmalarin

gerceklestiriimesi, uzmanlara gore sektorde 6nem arz etmektedir.

Kargo posetlerine yonelik yasal duzenlemelerin yapilmasi (S4): Uzmanlara gore
kargo posetlerinin geri donusturalebilir nitelikte olmasinin saglanmasi ve kargo
posetlerinin market posetlerinde oldugu gibi Ucretli hale getiriimesi, ekonomik ve
cevresel faydalar sunacaktir.

Ulke genelinde aktarma merkezi ve lojistik ts sayisinin arttiriimasi (S5): Aligverig
merkezilerinin mikro alanlarda siparis karsilama merkezi gorevi gorebilecegi bir
sisteme donusturilmesi, sektordeki ara aktor sayisinin azaltiimasina yonelik
faaliyetler ve Ulke genelinde siparis karsilama merkezlerinin sayisinin arttiriimasi,
tuketicinin talebinin karsilanmasi ve operasyonel verimliligin saglanmasini

kolaylagtiracaktir.

Nitelikli is gucu ihtiyacinin kargilanmasina yonelik surekli egitim ve sertifika
programlarinin  geligtiriimesi (S6): Sektorun gelisime agikligi ve uzman
gorusmelerinde vurgulanan nitelikli is gucu ihtiyacinin, sektorde surekli bir
personel ihtiyacina yol acacagi varsayimiyla, ilgili igsglcunun yetigtiriimesi
oldukca 6nemlidir.

Devlet tarafindan sektore yeterli tegviklerin verilmesi ve denetim mekanizmasinin
geligtiriimesine iligkin galismalarin gerceklestirimesi (S7): Devlet tarafindan
sektore yeterli ekonomik tesviklerin verilmesi, devlet destekli lojistik tesis/lojistik
uslerin sayisinin arttirilmasi, Turkiye'nin jeopolitik konumunu avantaja gevirecek
stratejilerin geligtiriimesi ve sektorde devlet tesvikleriyle uzun dénemli yatirimlarin

yapilmasi gerekliligi, sektorun gelisime agikligi noktasinda gerekli gorulmektedir.
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Sektorel paydaslarin, e-ticaret firmalarinin, akademisyenlerin ve politika
yapicilarin bir araya getirildigi ¢aligtay ve toplantilar yapilarak sektorun mevcut
durumunun ve geleceginin degerlendiriimesi (S8): Son kilometre koli teslimati
sektorinun cok aktorli yapisi geregi, sektorel paydaglarin, elektronik ticaret
firmalarinin, akademisyenlerin ve politika yapicilarin bir araya gelerek sektoru ele

almasi oldukga 6nemlidir.

Adres verisinin duzenlenmesine yonelik ¢alismalar gergeklestiriimesi (S9): Posta
kutusuna dayali adres sisteminin yayginlasmasi, uzmanlar tarafindan teslimat
kalitesini arttiracak 6nemli bir unsur olarak gorulmektedir. Fiziksel bir adrese
dayal olarak dedgil, posta kutusu numarasiyla belirli bir yerin tanimlanmasina
dayanan sistem, gizlilik ve guvenlik, Kkisilerin ilgili adresten tasinmalari
durumunda adres degisikliginden etkilenmemeleri, teslimat kolayhgi ve verimlilik
gibi avantajlar saglamaktadir.

Universitelerdeki lojistik yonetimi egitiminde parsiyel tagimacilik konusuna énem
veriimesi (S10): s siregleri, teknolojik yenilikler, hizmet kalitesi, teslimat
yontemleri ve mugteri deneyimi agisindan pek ¢ok firsati barindirmasi, sektorin
gelisime agik olusunu gozler online sermektedir. Bu baglamda, yuksekogretim
kurumlarinda son kilometre koli teslimati sektorinde calisacak egitimli ve Ust
duzey personel ihtiyacinin devamlilik arz edecegi ¢ikarimindan yola cgikilarak,
s6z konusu personel ihtiyacinin kargilanmasinda, Universitelerde parsiyel

tagimacilik konusuna 6nem verilmesi onemli bir strateji olarak ifade edilmektedir.

Ses kayitlari desifre edildikten sonra GZFT analizinde hangi ifadelerin yer alacagi
konusu Oonemli bir noktayr olusturmustur. Degifreler titizlikle incelenip,
gruplandirilirken hangi guglu yon, zayif yon, firsat ve tehdit ile potansiyel
stratejinin uzmanlar tarafindan siklikla yinelendigi mumkuin oldugunca tespit
edilmeye calisiimistir. ifadelere ait uzmanlar tarafindan dile getiriime sikligi Tablo
15'te yer almaktadir.
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Tablo 15: Segilen ifadelerin Uzmanlardan Tarafindan Dile Getirilme Sikhg:

ifadeler

Sektordeki firmalarin teknolojiyi kullanim kabiliyetleri (G1)

Kargo firmalarinin kendi karar destek sistemlerini gelistirebilme yetenekleri (G2)

Sektorin degisen musteri taleplerine hizli yanit verme yetenegi (G3)

Lojistik sektoriinde gegmisten giiniimiize kadar uzanan bilgi birikimi (G4)

Tedarik zinciri aktorleri arasindaki teknolojik entegrasyon eksikligi (Z1)

Artan kargo hacimlerinin gevresel ve sosyal sorunlari arttirmasi (Z2)

Sektorde calisan mavi yakali is guiclinin yiksek devir hizi (Z3)

Teslimat araclarinin bos geri doniis sayisinin fazlaligi (Z4)

Kargo hacimlerindeki dénemsel artislarin yol actigi hizmet kalite problemleri (Z5)

Teknolojinin hizli ilerlemesi ve robotik sistemlerin gelismesi (F1)

Alternatif dagitim yontemlerinin (elektrikli araglar, koli dolaplari, gel-al noktalari, motorlu kurye
vb.) sektérde denenmeye baslanmasi (F2)

Turkiye'nin sahip oldugu, disik Ucretle galistirilabilecek isgiict potansiyeli (F3)

Parsiyel kargo tagimacilik pazarinin biiyikligi ve yogun musteri potansiyeli (F4)

Diinyada dagitim sektori agisindan gelismekte olan pazarlarin bulunmasi (F5)

Turkiye’nin sahip oldugu jeopolitik konum (F6)

Rekabet artisinin sektérde gelisimi ve yenilikleri tetiklemesi (F7)

Lojistik sektoriindeki blyime potansiyeli (F8)

E-ticaret hacminin diinya genelinde artmasi (F9)

Alternatif dagitim sistemlerinin (elektrikli araglar, koli dolaplari, gel-al noktalari, motorlu kurye vb.)
kullaniminin ve altyapilarinin yetersizligi (T1)

Yesil teslimat ve gevre konusunda toplumsal biling eksikligi (T2)

Sehir planlama ve adres verisinden kaynaklanan problemler (T3)

Siyasi gatismalar ve iktisadi dalgalanmalar (T4)

Sektorin ylksek yatirnm maliyetlerini gerektirmesi (T5)

Yiiksek maliyetlere karsilik kargo Ucretlerinin diisiik olmasi (T6)

Sektorde mavi yakal personel ile ilgili karsilasilan problemler (T7)

Artan rekabet kosullari (T8)

Paylasim ekonomisinde (patron/girisimci kurye vb.) kazancin vergilendiriimesinde karsilagilan
sorunlar (T9)

Alternatif dagitim sistemlerinin kullanimini arttiracak stratejilerin belirlenmesi (S1)

Kargo teslimatlari icin cadde ve sokaklarda belirli alanlar olusturulmasi (S2)

Cevresel surdurulebilirlik kapsaminda kamusal ve kurumsal stratejilerin gelistiriimesi (S3)
Kargo posetlerine yonelik yasal dizenlemelerin yapilmasi (S4)

Ulke genelinde aktarma merkezi ve lojistik Uis sayisinin arttiriimasi (S5)

Nitelikli is gucu ihtiyacinin karsilanmasina yonelik surekli egitim ve sertifika programlarinin
gelistiriimesi (S6)

Devlet tarafindan sektore yeterli tesviklerin verilmesi ve denetim mekanizmasinin gelistiriimesine
iliskin gcalismalarin gergeklestiriimesi (S7)

Sektorel paydaslarin, e-ticaret firmalarinin, akademisyenlerin ve politika yapicilarin bir araya
getirildigi calistay ve toplantilar yapilarak sektérin mevcut durumunun ve geleceginin
degerlendirilmesi (S8)

Adres verisinin diizenlenmesine yonelik galismalar gergeklestiriimesi (S9)

Universitelerdeki lojistik yonetimi egitiminde parsiyel tagimacilik konusuna énem verilmesi (S10)

3.1.3.IFS Yontemi ve Uygulama Adimlari

Sikhk

8
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(&)

Calismanin CKKV uygulamasina ge¢meden oOnce, IFS ile karar vericilerin

degerlendiriimesi  gerceklestiriimigtir. Bulanik sayilarla karar vericilerin
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degerlendiriimesinin  gerek  gorUlmesinin  nedeni, uzmanlarin  6znel
degerlendirmelerinden yola c¢ikilarak ilgili ana ve alt kriterler ile potansiyel
stratejilerin belirlenmesidir. Amag, birden fazla karar vericinin oldugu bu
calismada, karar vermeyi kolaylastirmak ve c¢alismanin sonuglarinin
guvenilirligini arttirmaktir. Sezgisel bulanik sayilar (IFN), " Cok 6nemli " dil terimi
(0,80-0,10), " Onemli " (0,50-0,20), " Orta " (0,50-0,50), " Kéti " (0,30-0,50) ve "
Cok kotu " (0,20-0,70) olarak tanimlanmakta ve Tablo 16’da yer almaktadir.

Tablo 16: Dilsel ifadelerin Sezgisel Bulanik Sayilar Olarak Karsiliklari

Sozel ifade IFN

Cok 6nemli (Al) (0,80-0,10)
Onemli (VI) (0,50-0,20)
Orta (FI) (0,50-0,50)
Kotii (LI) (0,30-0,50)
Gok Katii (El) (0,20-0,70)

Kaynak: Yurtyapan, 2019; Rouyendegh vd., 2019; Yurtyapan ve Aydemir,2021

Bu cgalismada uzmanlarin énem dereceleri, ilgili sektorde faaliyet gosterme
yillarina gore, bulanik sayilar seklinde atanmigtir ve Tablo 17°de sunulmustur.
Belirlenen onemlilik dereceleri 26 yilla en fazla sektor tecribesine sahip olan
Uzman 7 igin “Cok Onemli”; Uzman 3, Uzman 5 ve Uzman 6 igin “Onemli”; Uzman
1, Uzman 4 ve Uzman 7 igin “Orta”; Uzman 2 icin “Kotlu” ve en az sektor
tecribesine sahip olan Uzman 9 i¢in “Cok Kotu” seklindedir.

Tablo 17: Karar Vericilerin Degerlendirilmesi

Uzman Sektor Tecriibesi Sozel ifade IFN
Uzman 1 15 Orta (FI) (0,50-0,50)
Uzman 2 9 Kota (LI) (0,30-0,50)
Uzman 3 20 Onemli (VI) (0,50-0,20)
Uzman 4 13 Orta (FI) (0,50-0,50)
Uzman 5 23 Onemli (VI) (0,50-0,20)
Uzman 6 23 Onemli (VI) (0,50-0,20)
Uzman 7 26 Cok dnemli (Al) (0,80-0,10)
Uzman 8 15 Orta (FI) (0,50-0,50)
Uzman 9 1 Cok kot (El) (0,20-0,70)
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Tablo 18'de ise her bir uzman igin Esitlik 5 yardimiyla hesaplanan 6nem

dereceleri yer almaktadir.

Tablo 18: Uzman Onem Derecelerinin Hesaplanmasi

Uzman

Uzman 1
Uzman 2
Uzman 3
Uzman 4
Uzman 5
Uzman 6
Uzman 7
Uzman 8
Uzman 9

Hy

0,5
0,3
0,5
0,5
0,5
0,5
0,8
0,5
0,2
Payda

Uy

0,5
0,5
0,2
0,5
0,2
0,2
0,1
0,5
0,7

Ty,

0
0,2
0,3

0
0,3
0,3
0,1

0
0,1

Myt

1, Hy
uu + vu
0,50000
0,37500
0,71428
0,50000
0,71428
0,71428
0,88888
0,50000
0,22222
5,12896

)

Onem Derecesi

0,09748
0,07311
0,13926
0,09748
0,13926
0,13926
0,17330
0,09748
0,04332

Tablo 18'de yer alan uzman Onem dereceleri, kriterlerin nihai agirliklarinin

hesaplanmasinda kullaniimaktadir. Calismanin devaminda dokuz uzmandan,

GZFT ana ve alt kriterlerini

aralarinda, mesleki

yararlanarak, onem derecelerine gore siralamalari

deneyimlerinden

istenmistir. Uzmanlar,

yapilandiriimis bir ¢evrimigi form Uzerinde ilgili siralamalari gerceklestirmiglerdir.

Ardindan FUCOM yo6nteminin uygulama adimlarina gegilmistir.

3.1.4.FUCOM Yontemi ve Uygulama Adimlari

Bu alt baglikta, FUCOM yonteminin uygulama adimlarina yer verilmektedir.

Uygulamaya gecmeden Once derinlemesine gorusme gercgeklestirilien dokuz

uzman ile yeniden temasa gecilmigtir. Her bir uzmandan, derinlemesine

gorusmeler sonucunda elde edilen GZFT analizinde yer alan kriterleri, 6nem

derecelerine gore degerlendirmeleri istenmistir. Google Forms'® (izerinden

hazirlanan yapilandiriimis bir ¢evrimicgi form Uzerinde uzmanlar, gerekli kriter

13 Bkz. https://forms.office.com
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siralamalarini gergeklestirmistir. Ardindan, ana kriterler olarak guglu yonler, zayif
yonler, firsatlar ve tehditler ile bunlarin alt kriterlerinin, kendi igerisindeki ve
birbirleri arasindaki 6nem siralamalari FUCOM ile incelenerek, kriter agirliklari
hesaplanmistir.

Takip eden kisimda, bir uzman tarafindan ana kriterler igin sunulan tercih
siralamalarina dayanarak, Bolum 2'de detaylari ile verilen FUCOM uygulama
adimlari yer almaktadir. Daha sonraki arastirmalara yon gosterici ve ornek olmasi
amaciyla, uzman ve kriter sayisinin fazlaligindan dolayi, yalnizca ana kriterler ve
en fazla sektor tecribesine sahip olan Uzman 7’nin ana kriterler igin sundugu

tercih siralamasina metin igerisinde yer verilmigtir.

Adim 1: Uzman 7, ana Kkriterleri en 6nemliden en énemsize olacak sekilde

Siralamigtir.
Kriterler F Z G T
Siralama 1 2 3 4

Adim 2: Yontemin ikinci adiminda, kriterler arasi onceliklere dayali olarak tercih
dereceleri hesaplanmaktadir.

Priz =2/1=2 ©z/6 =3/2=1,5 @ =4/3=133

Adim 3: Yontemin dglncu adiminda agirlik katsayi kosullari hazirlanmaktadir.

Kosul 1: Agirhik katsayr orani ile karsilagtirmali oncelik oranlari

esitlenmelidir.

w wW W
£ =2 —Z_-15 —£-1,33
Wz W¢ wr

Kosul 2: Matematiksel gegislilik kosulu saglanmalidir.
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WP _ WE o Wz

2® 1,5 =3 ~E = TE R e

wg wz wg wr wg wr

1,5 1,33 = 1,995

Nihai olarak Uzman 7’nin degerlendirmesi uyarinca, kosullari kargilayan ve tam
tutarlihktan sapma degerini minimize eden FUCOM dogrusal programlama

modeli olusturulur.

min x
Oyle ki,
(|1WF
— =2 < x
Wz

Wg
——1,33| < x
Wr

Wz
——-1,5| < x,
Wg

Wz
— —1,995| < x
Wr

Wg
Me_gle
W¢

Wi = 1,Wi = O,Vl

-
5

Kriterlerin nihai agirliklari, Excel Cozucu yardimiyla hesaplanir.

wg = 0,16 wy = 0,24 wy = 0,48 wr-0,12

Tam tutarliliktan sapma derecesi degerleri, x = 0 seklinde elde edilmigtir ve bu
durum ikili karsilastirmalar arasinda tam tutarlihk vardir seklinde
yorumlanmaktadir. Ana kriterlere iligkin agirliklar bu asamada elde edilmis olup,
s6z konusu degerler nihai agirligin belirlenmesinde kullaniimistir. Ayni sureg,
dokuz uzmanin degerlendirmeleri baz alinarak, her bir ana ve alt kriterin kendi
icindeki iligkisini incelemek ve Onem agirliklarini belilemek amaciyla
yinelenmistir. Dokuz uzmanin degerlendirmelerine dayal olarak gerceklestirilen
FUCOM uygulama adimlari neticesinde elde edilen ana ve alt kriter agirliklarini
iceren tablo, Ek 2'de yer alan Tablo 24’te yer almaktadir.

Grafik 1, ana kriter agirliklarinin, uzman degerlendirmeleri neticesinde aldigi

agirhklarin dagilimini gostermektedir. Grafik 1 degerlendirildiginde, her bir
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uzmanin temelde hangi ana kritere daha fazla 6nem verdigi gorulebilmektedir.
Gugla yoénlere en fazla 6nem veren Uzman 2 iken, Uzman 5 ve 7’nin en az énem
veren uzmanlar oldugu gérulmektedir. Tehditlere en fazla 6nem verenler ise
Uzman 1 ve 9'dur. Genel olarak tim uzmanlarin, firsatlara tim diger ana kriterlere
oranla daha fazla énem verdikleri soylenebilir. Tehditleri en 6nemli olarak

degerlendiren uzman ise Uzman 2 olarak kargimiza gikmaktadir.

Grafik 1: Ana Kriterlerin Uzman Degerlendirmelerine Gore Aldigi Agirliklarin

Dagilimi

BG uZ mF mT

0,48

0,48

UZMAN 1 UZMAN 2 UZMAN 3 UZMAN 4 UZMAN 5 UZMAN 6 UZMAN 7 UZMAN 8 UZMAN 9

*Grafikteki deg@erler kriterlerin agirliklarini temsil etmektedir.

FUCOM yontemi ile elde edilen GZFT alt kriter agirliklari Tablo 19°'da yer
almaktadir.



Tablo 19: Alt Kriterlerin Global Agirliklari Tablosu

Kriter

G1
G2
G3
G4
z1
22
z3
24
z5
F1
F2
F3
F4
F5
F6
F7
F8
F9
T
T2
3
T4
5
T6
7
T8
To

Uzman 1

0,02880
0,05760
0,03840
0,11520
0,07007
0,10510
0,21021
0,04204
0,05255
0,01885
0,00942
0,00628
0,01131
0,01413
0,00706
0,00807
0,05655
0,02827
0,00848
0,00605
0,00471
0,01413
0,00530
0,04241
0,02120
0,00706
0,01060

Uzman 2

0,07680
0,02560
0,03840
0,01920
0,05255
0,01051
0,02627
0,01751
0,01313
0,02827
0,01211
0,01413
0,01060
0,01696
0,04241
0,00942
0,08483
0,02120
0,16967
0,02120
0,05655
0,03393
0,02827
0,02423
0,04241
0,08483
0,01885

Uzman 3

0,07680
0,01920
0,03840
0,02560
0,01751
0,01313
0,05255
0,01051
0,02627
0,08483
0,05655
0,04241
0,03393
0,02827
0,02423
0,02120
0,01885
0,16967
0,04241
0,01060
0,02120
0,00942
0,02827
0,01696
0,08483
0,01413
0,01211

Uzman 4

0,02880
0,01440
0,05760
0,01920
0,01751
0,03503
0,02335
0,07007
0,01401
0,02423
0,02120
0,04241
0,05655
0,01885
0,03393
0,02827
0,08483
0,16967
0,01413
0,01211
0,01696
0,08483
0,02827
0,02120
0,01060
0,04241
0,00942

Uzman 5

0,23040
0,07680
0,11520
0,05760
0,07007
0,02335
0,01751
0,01401
0,03503
0,02827
0,02120
0,01696
0,01413
0,01211
0,08483
0,01060
0,00942
0,04241
0,00605
0,00530
0,02120
0,01060
0,04241
0,01413
0,00848
0,00706
0,00471

Uzman 6

0,07680
0,02560
0,03840
0,01920
0,05255
0,01313
0,02627
0,01051
0,01751
0,16967
0,01885
0,02120
0,08483
0,05655
0,03393
0,02423
0,02827
0,04241
0,01413
0,00942
0,01211
0,01060
0,08483
0,04241
0,02827
0,02120
0,01696

*Tablodaki deg@erler kriterlerin agirliklarini temsil etmektedir.

Uzman 7

0,03840
0,02560
0,07680
0,01920
0,03503
0,02627
0,10510
0,02102
0,05255
0,03393
0,02827
0,01885
0,16967
0,08483
0,02423
0,02120
0,04241
0,05655
0,00848
0,00471
0,00605
0,00530
0,01060
0,02120
0,01413
0,04241
0,00706

Uzman 8

0,11520
0,03840
0,05760
0,02880
0,02335
0,01751
0,03503
0,01401
0,07007
0,08483
0,05655
0,02827
0,02423
0,02120
0,01885
0,04241
0,03393
0,16967
0,00706
0,00530
0,04241
0,00471
0,01413
0,02120
0,00848
0,01060
0,00605
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Uzman 9

0,05760
0,03840
0,11520
0,02880
0,07007
0,05255
0,04204
0,10510
0,21021
0,01885
0,00807
0,00942
0,01131
0,00706
0,00628
0,01413
0,02827
0,05655
0,01413
0,00848
0,00706
0,00471
0,04241
0,02120
0,00530
0,01060
0,00605

IFS-FUCOM degerlendirmesi ile elde edilen nihai agirliklar, Tablo 20’de

gOsterilmektedir. IFS yontemi ile hesaplanan uzman agirliklari ile dokuz uzmanin

FUCOM yontemi ile elde edilen degerlendirmelerine iliskin global agirliklarin

carpilarak toplanmasi ile ulasilan nihai agirliklar degerlendirildiginde, karara etkisi

uzmanlar tarafindan en yuksek gorulen iki kriterin oldugu gorulmektedir. Bu

kriterler; 0,08509 degeriyle G1, “Sektordeki firmalarin teknolojiyi kullanim

kabiliyetleri” ve F9 “E-ticaret hacminin dinya genelinde artmasi” alt kriterleridir.
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Karara etkisi uzmanlar tarafindan en az gorulen kriter ise 0,00855 degeriyle T2

alt kriteridir. Bir bagka deyigle, “Yesil teslimat ve ¢evre konusunda toplumsal biling

o iy

eksikligi” uzmanlar tarafindan 6nem dizeyi en dusuk degerlendirilen alt kriter

olarak gorulmektedir.

Tablo 20: Alt Kriterlerin Nihai Agirliklari Tablosu

G1 G2 G3 G4 Z1 z2 Z3 Z4 z5
0,08509*  0,03567  0,06282  0,03615 0,04328 0,02988  0,06156  0,02665  0,04348

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9
0,06062 0,02809  0,02344  0,05816 0,03504 0,03333  0,02046  0,03975  0,08509

Nihai Agirhik

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
0,02610 0,00855 0,01934  0,01798 0,03206 0,02488  0,02664  0,02578  0,01012

*Tablodaki deg@erler kriterlerin agirliklarini temsil etmektedir.

Tablo 20’de yer alan alt kriterlerin grafiksel dagilimi ise Grafik 2’de yer almaktadir.
IFS-FUCOM entegrasyonu ile hesaplanmis nihai Grafik 2 degerlendirildiginde,
“Sektordeki firmalarin teknolojiyi kullanim kabiliyetleri (G1)” en 6nemli guglu yon;
“Sektorde calisan mavi yakali is gucunun yuksek devir hizi (Z3)” en 6nemli zayif
yon; “E-ticaret hacminin dunya genelinde artmasi (F9)” en onemli firsat ve
“Sektorun yuksek yatirrm maliyetlerini gerektirmesi (T5)” en 6nemli tehdit olarak

uzmanlar tarafindan degerlendirilmistir.

ilgili kriterler 6nem diizeyi en disiikler agisindan degerlendirildiginde ise “Kargo
firmalarinin kendi karar destek sistemlerini gelistirebilme yetenekleri (G2)” en
onemsiz guglu yon; “Teslimat aracglarinin bos geri donus sayisinin fazlahgr (Z4)”
en Onemsiz zayif yon; “Rekabet artigsinin sektordeki gelisimi ve yenilikleri
tetiklemesi (F7)” en onemsiz firsat ve “Yesil teslimat ve cevre konusunda
toplumsal biling eksikligi (T2)” en 6nemsiz tehdit olarak gorulmektedir.
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Grafik 2: Alt Kriterlerin Aldigi Nihai Degerlerin Dagilimi
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IFS-FUCOM entegrasyonu ile hesaplanan nihai agirliklarin grafik olarak dagihmi,

Grafik 3’te yer almaktadir.

Grafik 3: Alt Kriterlerin Nihai Degerlerinin Genel Dagili

AN
<o}
N
©
<
o
N~
O
Yo}
(a2}
—
o

G1 G2 G3

0,08509
0,08509

0,06156
0,05816

03504
03333
0,03975

o
oe)
o)
AN S
s
| | |

122 7Z3 74 Z5 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 T1 T2

0
0

0,02046
0,02610

s 0,06062

mmm (0,00855

s (),02809
e (,02344
o meessss (001934

meeesessssss— 0,03615

e 004328
0,02665

Eeeeeseess——— 0,04348

®

4

N

*Grafikteki deg@erler kriterlerin agirliklarini temsil etmektedir.

m Grafigi

s (0,01798
e 0.03206
e (02488
e (002578

< mmmm 0,01012

J oo 0,02664

T4 T5 T6 T8



122

3.1.5.COPRAS Yontemi ve Uygulama Adimlari

IFS-FUCOM yontemleriyle elde edilen nihai agirliklar ile COPRAS yontemi igin
gereken baslangi¢ karar matrisi olusturulmustur. COPRAS yontemi igin gereken
uzman degerlendirmeleri, IFS yonteminde oldugu gibi, yine sektor tecribesi 26
yilla en ylksek olan Uzman 7 tarafindan gergeklestirilmistir. Yontemin Bolum
2.3.3.’teki uygulama adimlari, baslangi¢c karar matrisinden baglayarak 10 adet
potansiyel stratejinin ve 27 adet kriterin bulundugu ornek olayda, x;;: i= {S;, ...,
S1o} alternatifinin j= {1, 2,...,27} kriteri kargisinda performans degeri olmak Uzere
uygulanmigtir. Yontemin hesaplama adimlarini iceren matrisler, Ek 3’teki

tablolarda yer almaktadir.

COPRAS yontemi ile elde edilen stratejilerin performans indeks degerleri, Grafik
4’te yer almaktadir.

Grafik 4: Stratejilerin Performans Indeks Degerleri

Strateji 10 NG 01,94270

Strateji 9 NI  96,58519

Strateji 8 I 98,52293
Strateji 7 I, 99,69084
Strateji 6 NI 95,61259

Strateji 5 NG 03,19481

Strateji 4 I 99,95437
Strateji 3 I 100,00000
Strateji 2 G 99,41208
Strateji 1 NI 08,84547

*Grafikteki deg@erler kriterlerin agirliklarini temsil etmektedir.
Grafik 4’teki degerler incelendiginde, en yuksek performans degerine sahip olan

strateji, “Cevresel surdurulebilirlik kapsaminda kamusal ve kurumsal stratejiler”,

Strateji 3'tur. Strateji 4, “Kargo posetlerine yonelik yasal duzenlemeler”, ikinci en
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onemli strateji olarak gérilmektedir. Uglinci en dnemli strateji, “Devlet tarafindan
sektore yeterli tesviklerin verilmesi ve denetim mekanizmasinin geligtiriimesine
iliskin calismalar” olan Strateji 7'dir. Dorduncu en onemli strateji ise Strateji 2, bir
bagska deyisle, “Kargo teslimatlari igin cadde ve sokaklarda belirli alanlar
olusturulmasi”dir. Strateji 1, besinci en onemli strateji olan “Alternatif dagitim
sistemlerinin kullanimini arttiracak stratejilerin belirlenmesi”dir. Altinci en 6nemli
strateji, “Sektorel paydaslarin, e-ticaret firmalarinin, akademisyenlerin ve politika
yapicilarin bir araya getirildigi caligstay ve toplantilar yapilarak sektorun mevcut
durumunun ve geleceginin degerlendiriimesi” olan Strateji 8 olarak karsimiza
clkmakta ve onu yedinci sirada “Adres verisinin duzenlenmesine yonelik
calismalar gergeklestiriimesi” olan Strateji 9 takip etmektedir. Sekizinci sirada yer
alan strateji, “Nitelikli isglcunun kargilanmasina yonelik surekli egitim ve sertifika
programlarinin geligtiriimesi” olan Strateji 6; dokuzuncu sirada yer alan strateji
ise “Ulke genelinde aktarma merkezi ve lojistik Us sayisinin arttirilmasi” olan
Strateji 5'tir. Son olarak Strateji 10, “Universitelerdeki lojistik yonetimi egitiminde
parsiyel tasimacilik konusuna 6nem verilmesi”, en dusuk performans degerine

sahip olan stratejidir.

Tablo 21'de, Onerilen on stratejinin genel degerlendirmesi yer almaktadir.
Stratejiler, performans indeks degerlerine gore siralanarak dort grupta
toplanmigtir. Bunlar; Ust duzey stratejiler, orta duzey stratejiler, alt-orta duzey
stratejiler ve alt dlzey stratejilerdir.

Ust dizey stratejiler grubunda performans indeks degeri 100 ile 99,41207
arasinda deger alan, dort strateji yer almaktadir. Genel olarak
degerlendirildiginde, stratejilerin performans indeks degerlerinin birbirine oldukga
yakin seyrettigi gorulmektedir. Benzer sekilde orta dizey stratejiler grubunda yer
alan iki stratejinin performans indeks degerleri, %0,32’lik bir farkl besinci ve
altinci sirada yer almaktadir. Alt dizey stratejiler grubunda ise stratejiler
arasindaki performans indeks degeri farklari, diger gruplara oranla daha fazladir.
Alt-orta duzey stratejilerden Strateji 10’'un aldigi performans indeks degeri ise
gozle gorulur sekilde diger tum stratejilerinkinden ayrigmaktadir.
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Tablo 21: Onerilen Stratejilerin Genel Degerlendirmesi

Strateji 3: Cevresel surdurulebilirlik kapsaminda kamusal ve kurumsal stratejilerin

gelistiriimesi (P, = 100)

Strateji 4: Kargo posetlerine yonelik yasal dliizenlemelerin yapilmasi (P, = 99,95437)

Ust Diizey
Strateji 7: Devlet tarafindan sektore yeterli tesviklerin verilmesi ve denetim .
Stratejiler
mekanizmasinin gelistiriimesine iligkin galismalarin gerceklestiriimesi (P, = 99,69083)
Strateji 2: Kargo teslimatlari icin cadde ve sokaklarda belirli alanlar olusturulmasi
(P, =99,41207)
Strateji 1: Alternatif dagitim sistemlerinin kullanimini arttiracak stratejilerin belirlenmesi
(P, = 98,84546) Orta
Strateji 8: Sektorel paydaslarin, e-ticaret firmalarinin, akademisyenlerin ve politika Diizey
yapicilarin bir araya getirildigi galigtay ve toplantilar yapilarak sektdriin mevcut Stratejiler
durumunun ve geleceginin degerlendirilmesi (P, = 98,52293)
Strateji 9: Adres verisinin diizenlenmesine yonelik galismalar gergeklestiriimesi
(P, = 96,58518) A
Diizey
trateji 6: Nitelikli is gucu ihti karsil onelik slrekli egiti rtifik
Strateji 6: Nitelikli is glicu ihtiyacinin karsilanmasina yonelik surekli egitim ve sertifika Stratejiler
programlarinin gelistiriimesi (P, = 95,61259)
Strateji 5: Ulke genelinde aktarma merkezi ve lojistik (s sayisinin arttiriimasi
(B, =93,19481) Alt Diizey
Strateji 10: Universitelerdeki lojistik yénetimi egitiminde parsiyel tagimacilik konusuna Stratejiler

o6nem verilmesi (P, = 91,94269)

*Stratejiler performans indeks degerlerine gore, buyukten kiicige dogru siralanmistir.

Bu galigmada sektorden uzmanlarin goérugleriyle belirlenen stratejilerin tamami,
sektore Onemli faydalar saglayacagr dusunuldiginden, politika yapicilara
onerilmektedir. Ozellikle ik dort sirada yer alan stratejilerin birbirine gok yakin
degerler almalari sektor acisindan onemli bir gosterge olmakla birlikte bu
sonugtan uzmanlarin, onerilen stratejilerin uygulanmasina olan bakis agilarinin
olumlu oldugu ¢ikarimi yapilabilir. Bir bagka deyigle, dnerilen 10 strateji de son
kilometre koli teslimati sektoru igin gereklidir. Bunlar, uygulanmalari halinde
sektore onemli avantajlar saglayacaktir. Tabi ki kit kaynaklar altinda ve gergek
dunyada sektorel kosullar geregi butun uygun stratejiler ayni anda
uygulanamamaktadir. Politika yapicilar, Tablo 21’de sunulan strateji gruplarindan
ve siralanan stratejilerden, sektorun ihtiyacglari dogrultusunda segim yapabilirler.

Bu nedenle bu cgalismada, sektore oOnerilen bu stratejiler, son kilometre kol
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teslimatinda yol haritasi olmasi agisindan 6nemli faydalar saglayacaktir. Ayni
zamanda ilgili stratejiler, politika yapicilara sektor ile ilgili gergeklestirilecek kural,
duzenleme ve uygulamalar igin bir destek niteligi tagimaktadir.

3.1.6.Duyarlilik Analizleri

Aragtirmada, kriter agirliklarinin alternatiflerin siralamasina olan etki duzeyini
veya gucunu (duyarlihgini) incelemek amaciyla bir dizi duyarlihk analizi
gerceklestiriimigti. Bu baglamda, esit agirliklar ile FUCOM duyarliiginin
Olguldugu, Uzman 7 degerlendirmesi ile IFS duyarliiginin sinandigi ve COPRAS
yerine Gri iligkisel Analiz (GRA) yéntemi kullanilarak segim yénteminin etkisinin
arastinldigi  u¢ farkli duyarliik analizi gergeklestiriimigtir. Bu c¢alismada
benimsenen IFS-FUCOM-COPRAS metodolojisinin sonuglari ile bahsi gegen ug¢

duyarlilik analizinin sonuglari karsilastirilmistir.

Duyarlihk analizi i¢cin mevcut karar modelinde kullanilan kriter agirliklarini
degistirerek gerceklestirilen ilk duyarlilik analizinde, nihai kriter agirliklarinin esit
agirhikh olmasi durumu arastinimistir. Esit agirhk yontemi, karar vericiler igin
batan kriterlerin esit 6nem arz ettigi durumlarda tercih edilir. (Paradowski vd.,
2021). n, kriter sayisini ve wj, j kriterinin kriter agirligi katsayisini ifade etmek
uzere, Esitlik (26)'da gosterildigi sekilde, her bir kritere esit agirlik atanir. Esit
agirhikli olarak atanan agirlik degerleri toplami 1'dir (Bkz. Esgitlik 27).

1 26
=1 (26)
. (27)
j=1

Bu calismada, 27 adet alt kriter bulunmaktadir. Egitlik (26)'da yer alan formul ile
hesaplanan alt kriter agirlik degerleri, 0,03703 olarak hesaplanmistir.
Gerceklestirilen analizin  sonuglari, farkli kriter agirliklarinin  stratejilerin
siralamasina olan etkisini gosteren Grafik 5'te yer almaktadir.
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Grafik 5: Esit Agirliklar ile FUCOM Duyarlihgi Sonugclari

Strateji 10 NG 00,53786

Strateji 9 NG 04,69295

Strateji 8 NG 05,77633

Strateji 7 | INEG  ©3.25077

Strateji 6 NG 0762945

Strateji 5 | NG ©1,18571

Strateji 4 NG 100,00000
Strateji 3 NG 09,77836
Strateji 2 NG, 08,77499
Strateji 1 NG 02,99829

*Grafikteki deg@erler kriterlerin agirliklarini temsil etmektedir.

Grafik 5'te esit agirliklar ile FUCOM duyarlih@i sonuglari, Grafik 4’te yer alan bu
calismadaki IFS-FUCOM-COPRAS sonuglari ile karsilastirildiginda, alternatif
stratejilerin siralamasinin buyuk olgude degistigi gorulmektedir. Grafik 5’e gore,
stratejilerin goreceli 6nem degerlerinde 6nemli degisiklikler gorulmektedir. Bu
nedenle nihai kriter agirliklarinin esit degerde olmasinin, stratejilerin siralamalari
uzerinde buyuk bir etkiye sahip oldugu soylenebilir. Yani, uzmanlarin 6znel
degerlendirmelerinin ve IFS degerlendirmesinin, nihai siralama Uzerinde oldukga
etkili oldugu gozlemlenmistir. Esit agirliklar ile FUCOM duyarlihigi sonuglarina
gore, son siralamada yer alan strateji, IFS-FUCOM-COPRAS sonuglari ile
benzer sekilde Strateji 10’dan olugsmaktadir.

Duyarlihk analizi i¢cin mevcut karar modelinde kullanilan kriter agirliklarini
degistirerek uygulanan analizde, en ylksek sektor tecribesine sahip olan Uzman
7 deg@erlendirmesi ile IFS duyarlihdr incelenmigtir. Bunun igin yalnizca Uzman

7'nin de@erlendirme puanlarinin nihai kriter agirlig1 olmasi durumu arastiriimistir.
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Analiz sonuglari, farkl kriter agirliklarinin stratejilerin siralamasina olan etkisini

gosteren Grafik 6'da yer almaktadir.

Grafik 6: Uzman 7 Degerlendirmesi ile IFS Duyarlihgi

Strateji 10 [N 900.01613

Strateji 9  [INNEEGEGEGE  92,90470

Strateji 8 |G 95,16789

Strateji 7 | 100,00000
strateji 6 [NNNINEGEGEGEGEGEEE 9268612

Strateji 5 I  ©2,96914

Strateji 4 |G 98,01994

Strateji 3 NG 97,19765

Strateji 2 GG 94,37080

Strateji 1 NG 94,97509

*Grafikteki deg@erler kriterlerin agirliklarini temsil etmektedir.

IFS-FUCOM-COPRAS ve esit agirliklar ile FUCOM duyarlihdi sonuglariyla
karsilastinldiginda, Uzman 7 degerlendirmesi ile IFS duyarliiginda stratejilerin
hem degerlerinde hem de siralamalarinda onemli degigiklikler gorilmektedir.
IFS-FUCOM-COPRAS’ta Strateji 3 ve esit agirliklar ile FUCOM duyarlihdginda
Strateji 4 ilk sirada yer alirken, Uzman 7 degerlendirmesi ile IFS duyarlihiginda ilk
sirayl Strateji 7’nin aldigi gorulmektedir. Bu sonugtan, karar vericilerin dnem
derecelerinin nihai kriter agirliklari Uzerindeki etkisinin, stratejilerin siralamasi

uzerinde dnemli bir etkiye sahip oldugu sonucuna ulasilabilmektedir.

Duyarhlik analizi icin mevcut karar modelinde degisiklige gidilerek uygulanan
ucuncu ve son analizde, COPRAS yoOntemine alternatif olarak GRA yonteminin
kullaniimasi durumu arastiriimigtir. COPRAS yerine GRA’nin tercih edilmesinin
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sebebi, her iki yontemin de ideal ¢dzimde mesafenin kullanimina dayanmasi ve
belirsizligin s6z konusu oldugu durumlarda diger matematiksel yontemlere gore
daha kolay ¢6ziimler sunmalaridir. Analiz sonuglari, farkli bir ydntem kullanmanin

stratejilerin siralamasina olan etkisini gosteren Grafik 7’de yer almaktadir.

Grafik 7: GRA ile COPRAS Duyarlihgi

Strateji 10 I —  0,52467

Strateji O I 0,60402

Strateji 8 I —— 0,60950

Strateji 7 I — 0,64404

Strateji 6 I 0,56223

Strateji 5 I —— 0,52715

Strateji 4 I —— 0,66943
Strateji 3 I —— 0,60206

Strateji 2 I ——— 0,66716
Strateji 1 I —— 0,73297

*Grafikteki deg@erler kriterlerin agirliklarini temsil etmektedir.

GRA sonuglari genel olarak degerlendirildiginde, siralamasi IFS-FUCOM-
COPRAS uygulamasindakiyle ayni kalan stratejilerin Strateji 4, Strateji 5, Strateji

6 ve Strateji 10 oldugu goérilmektedir.

Tablo 22°'de IFS-FUCOM-COPRAS uygulamasinin sonuglari ile duyarlilik analizi
sonuglari birlikte yer almaktadir. S6z konusu tablo verileri, ilgili stratejinin farkh
vaka galismalarinda aldiklari siralamalari gostermektedir.
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Tablo 22: IFS-FUCOM-COPRAS Sonuglari ile Duyarhlik Analizi Sonug¢larinin
Karsilagtiriimasi
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
IFS-FUCOM-
COPRAS
Esit Agirliklar ile
FUCOM 8 3 2 1 9 4 7 5 6 10
Duyarlihg:

5* 4 1 2 9 8 3 6 7 10

Uzman 7
Degerlendirmesi
ile IFS
Duyarlihg:
GRA ile
COPRAS 1 3 7 2 9 8 4 5 6 10
Duyarlihg:
*Tablodaki degerler kriterlerin siralamasini temsil etmektedir.

Sonuglar bir arada degerlendirildiginde, Strateji 10’'un butiin senaryolarda son
sirada yer aldigi goriilmektedir. Bu sonugtan “Universitelerdeki lojistik yonetimi
egitiminde parsiyel tasimacilik konusuna 6nem verilmesi’nin sektor tarafindan
cok fazla onemsenmedigi sonucuna varilabilir. Strateji 4 ve Strateji 5'in tum
analizlerde birbirine yakin degerler aldigi tespit edilmistir. Bu durum “Kargo
posetlerine yonelik yasal diizenlemeler” ile “Ulke genelinde aktarma merkezi ve
lojistik Us sayisinin arttirilmasi”’nin, sektorde 6nemli sonuglar doguracagi kanisini
dogurmaktadir. Diger stratejilerin siralamalarinda gorulen degisiklikler ise uzman
degerlendirmelerinin, yontemlerin sonuglari Gzerinde onemli derecede eftkili

oldugunu gostermektedir.
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SONUG VE GENEL DEGERLENDIRME

Gunumuzin kuresel ekonomisinde tuketicilere Grunleri uygun fiyatlarla
ulastirmak, etkin ve verimli bir lojistik sistemi ile mimkun olmaktadir. Geligsen ve
degisen lojistik sektorl, sanayi ve ticaretteki gelismelerle birlikte ivme
kazanmaktadir. Sanayi ve ticaretin ihtiyaglarina duyarli, kiresel olarak rekabetgi
stratejilere sahip olmak bir zorunluluk haline gelmektedir. Bu nedenle, son
kilometre koli teslimati operasyonlarinda karsilasilan sorunlar, son yillarda
literatlrde sik¢a yer bulan bir konu haline gelmistir. Konunun akademik literaturde
artan oneminin nedenleri arasinda elektronik ticaretin hizla gelismesi, kentlerdeki
nufus artisi, kentlesme alanlarinin buyumesi, teknolojinin entegrasyonu ve

surdurdlebilirligin toplum iginde artan dnemi sayilabilir.

Covid-19 pandemi sureci, sektorin onemini ve gelisiminin gerekliligini ortaya
koyan, dnemli bir itici gu¢ olarak ifade edilebilir. Konunun guncel olmasi ve gergek
hayatta uygulanabilir olusunun yuksekligi, akademik camianin yani sira
sektordeki paydaslarin da yakin takibinde olmasini saglamaktadir. Sektoriin 6ncu
firmalarindan Amazon'™, DHL'S, FedEx'® ve UPS'"" gibi devlerin teknolojik
atilimlari ve yayinladiklar raporlar da konunun geldigi noktanin O6nemini
vurgulamaktadir. Bu durum da ilk kilometre (first-mile), yani mallarin bir
perakendeciden bir depoya veya dagitim merkezine tasinmasi faaliyetleri,
paralelinde son kilometrenin de gelecekte 6nemli dlgude artacagi tahminlerini

tetiklemektedir.

Bu calismanin amaglarindan birisi, son kilometre koli teslimati literatirine 1s1k
tutmak ve Ozellikle son kilometre koli teslimati sureglerini iyilestirmeyi amaglayan
literatUrdeki egilimleri ve bosluklari ortaya ¢ikarmaktir. Bu ¢alismanin ikinci bir

“https://assets.aboutamazon.com/68/23/c630d7f54febb192f0979a7c779d/en-amazon-sme-e-commerce-
outlook-2023-v8.pdf, Cevrimigi Erisim, Aralik 2023.
Shitps://www.dhl.com/global-en/home/insights-and-innovation/insights/logistics-trend-radar.html, Cevrimigi
Erisim, Aralik 2023.
'6https://economicimpact.fedex.com/data/en/2022-FedEx-Economic-Impact-Report.pdf, Cevrimigi Erigim,
Aralik 2023.
hitps://www.ups.com/us/en/supplychain/resources/news-and-market-updates/2023-freight-industry-
outlook.page, Cevrimigi Erisim, Aralik 2023.



https://assets.aboutamazon.com/68/23/c630d7f54febb192f0979a7c779d/en-amazon-sme-e-commerce-outlook-2023-v8.pdf
https://assets.aboutamazon.com/68/23/c630d7f54febb192f0979a7c779d/en-amazon-sme-e-commerce-outlook-2023-v8.pdf
https://www.dhl.com/global-en/home/insights-and-innovation/insights/logistics-trend-radar.html
https://economicimpact.fedex.com/data/en/2022-FedEx-Economic-Impact-Report.pdf
https://www.ups.com/us/en/supplychain/resources/news-and-market-updates/2023-freight-industry-outlook.page
https://www.ups.com/us/en/supplychain/resources/news-and-market-updates/2023-freight-industry-outlook.page
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amacini ise Turkiye'nin son kilometre koli teslimati sektoru icin derinlemesine
gorusmelerden elde edilen GZFT analizi ile desteklenmis FUCOM metodolojisi
kullanarak kriter agirliklarini elde etmek ve alternatif stratejileri nceliklendirmek
icin COPRAS metodoloijisi ile butunlesmis bir gerceve dnermek olusturmaktadir.

Yukarida ifade edilen birinci amag kapsaminda gergeklestirilen literatur taramasi
sonuglarina gore, ingilizce literatiirde oldukga fazla akademik yayin olmasina
ragmen son kilometre koli teslimati kavraminin Turkge literatur igin yeni bir alan
oldugu sdylenebilir. ilgili literatiir incelemeleri bu ¢alismanin son kilometre koli
teslimati alaninda, oncu bir Turkge literatur taramasi oldugunu gostermektedir.
Bunun yani sira,1992-2022 yillari arasindaki guncel son kilometre koli teslimati
literatirine katki saglamaktadir. Literatir arastirma sonucunda literaturde
daginik halde yer bulan yenilikler gruplanarak bir araya getiriimekte ve gelecekte
arastirmacilara arastirma yapabilecekleri yeni anahtar kelimeler sunulmaktadir.
Bu nedenle ¢alisma, kimulatif olarak detayl bir bilgi birikimine sahiptir ve diger
literatur taramasi gcalismalariyla bu noktada ayrismaktadir.

Son kilometre koli teslimati literatiri Uzerine yapilan g¢alismalara iligkin
betimleyici istatistikler, konuya artan ilgiyi ortaya koymaktadir. 1990l yillardan
gunumuze geldikge son kilometre koli teslimati alaninda yayinlanan makale
sayllarinda buyuk bir artis yasandigi gorulmektedir. Sadece son kilometre koli
teslimati ile ilgili makalelerin sayisi degil, ayni zamanda bu makalelerin gehir ici
yuk tasimacihigini konu alan galismalarin sayisinin da arttigi tespit edilmistir.
Konu ile ilgili literaturde yer bulan sistematik literatlr taramasi ¢aligmalarinda en
cok incelenen konular iHA'lar ve slrdirilebilirliktir. Konu ile ilgili yayinlanan
makale sayisindaki artig, son kilometre koli teslimati arastirmalarinin 6Gnemine bir
kanit olusturmaktadir. Sistematik literatir taramasi c¢alismalari digindaki
makalelerin metodolojileri degerlendirildiginde ise matematiksel modelleme,
anket, cesitli istatistiksel ve sayisal teknikleri igceren nicel galismalarin sayisinin
agirhikh oldugu gorulmektedir.
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Literatir taramasi neticesinde, en ¢ok yayin yapilan dergiler ve dergilerin etki
faktorlerine yer verilmistir. Yayinlanan makale sayilari degerlendirildiginde
Sustainability, Computers&Industrial Engineering, Transportation Research Part
D-Transport and Environment, Computers&Operations Research, European
Journal of Operational Research, IEEE Access, IEEE Transactions on Intelligent
Transportation  Systems, Transportation Research Part C-Emerging
Technologies, International Journal of Production Research, International Journal
of Logistics-Research and Applications literaturde, konu ile ilgili en ¢ok yayin
yapilan dergiler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yilhk atif ortalamalari
degerlendirildiginde ise, IEEE Transactions on Intelligent Transportation Systems
dergisinin en yuksek atif ortalamasina sahip olan dergi oldugu gorulmektedir.

Bu galismada son kilometre koli teslimatini daha etkin ve verimli gergeklestirmeye
yonelik guncel uygulamalar, u¢ gruba ayrilarak detaylandiriimigtir (Bkz. Tablo 5).
Bunlar, teknoloji odakli teslimat segenekleri, gevre dostu teslimat uygulamalari ve
yeni is modelleridir. Kargo otomatlari, IHA kullanimi, otonom araglar, akill kilitler
ve bilgi teknolojilerinin kullanimi literatirde 6ne gikan teslimat teknolojileri olarak
tespit edilmigtir. Cevre dostu araglar, gevre dostu uygulamalar ve ¢ok modIlu
tasimacilik ise c¢evre dostu teslimat uygulamalari bashgr altinda
detaylandinimigtir. Son olarak, is birligine dayali uygulamalar, kitle kaynak
kullanimi, self-servis teslimat uygulamalari ve konsolidasyon merkezlerinin

kullanimi konulari da yeni is modelleri olarak ¢alismada sunulmaktadir.

Tarkiye, bulundugu cografi konum ve dinyada onemli Uretim merkezleri ile olan
baglantisi nedeniyle gerek uluslararasi gerekse de son kilometre lojistigi
konusunda iddiali bir lojistik gli¢ olma egilimindedir. Turkiye’'nin gerekli ekonomik,
sosyal, cevresel ve altyapisal atihimlari atmasi, butinlesmis bir sekilde tum
faaliyetleri yurutmesi bu noktada 6nemlidir. Son kilometre lojistigi, uzun vadeli ve
stratejik kararlari kapsamaktadir. Her bir surecte farkl kararlarin alinmasi ve
uygulamadaki problemlerin ¢ozumleri igin zincirin her halkasina yonelik
uygulamalarin hayata gegirilmesi son derece kiymetlidir. Strduralebilir, maliyet
etkin ve verimli is modelleri olugsturmak igin bahsi gegen yeniliklerin, sektorle
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uyumlu hale getirilmesi énemli bir husustur. ilgili yenilik ve teknolojilerin sektorle
uyumlandirilmasindan once ise sektorin mevcut durumunun ortaya konulmasi,
gelismesine ve problemlerinin ¢ozUmune yonelik firsatlarin tespit edilmesi

gereklidir.

Calismada gergeklestirilen literattr taramasi sonuglarindan elde edilen perspektif
ve Turkiye'de sektorel uzmanlar ile gergeklestirilen gorusmeler, son kilometre koli
teslimati konusunda Turkiye ile Turkiye disi Ulkeler arasinda 6nemli farkliliklar
oldugunu gézler dniine sermistir. Ozellikle Avrupa’da, son kilometre koli teslimati
konusunda onemli atilimlar mevcuttur (Bkz. Bruns, 2000; Liv d., 2006; Singh vd.,
2006; Akeb vd., 2018; Aurambout, 2019). Avrupa ulkeleri, 6zellikle son yillarda,
genellikle gelismis lojistik altyapi ve yuksek teknolojilerle donatiimig teslimatlara
odaklanmaktadir. iHA ile teslimatlar, elektrikli araglar, teslimat robotlari ve koli
dolaplari gibi teknolojiler ile teslimatlarin optimize edilmesine yonelik ¢calismalar
yayginlagmaktadir (Bkz. Shin vd., 2013; Murray ve Chu, 2015; Baek vd., 2019).
Tarkiye'de ise son kilometre koli teslimatinin gelisen bir sektor oldugu asikar
olmakla birlikte mobil uygulamalar ve online kargo takip sistemlerinin yaygin
olmasina kargin Avrupa’ya kiyasla bahsi gegen altyapi ve teknolojilerin geligimi
henlz baslangi¢ duzeyindedir. Avrupa’da surdurulebilirlik konusu buylk dnem
tasimakta, elektrikli araglarla teslimat, dugsuk karbon ayak izi, geri donusum ve
cevre dostu lojistik uygulamalari 6n plana ¢ikmaktadir (Bkz. Perboli ve Rosano,
2019; Shahmohammadi vd., 2020; Buttgen, 2021). Turkiye'de de surdurulebilirlik
konusunda benzer adimlar atiimakta, sektorde faaliyet gosteren bazi oncu
firmalarin varligi dikkat cekmektedir; fakat Avrupa’da oldugu gibi faaliyetlerin ana
odagdi halinde degildir. Teslimat sureleri ve mugteri memnuniyeti konusunda ise
hem Avrupa hem de Turkiye’de dnemli atilimlar yapimaktadir; ancak Avrupa’da
firmalarin masteri deneyimini arttiran faaliyetlere daha fazla odaklandigi
sOylenebilir (Bkz. Xie vd., 2015; Otter vd., 2017; Arslan vd., 2019; Kim ve Wang,
2022). Yine de Turkiye'de faaliyet gOsteren firmalarin tamami anlik teslimat
izleme, teslimat sureleri standardizasyonu, kolay iade politikalari vb. faktorleri
gozetmemektedir. Bu konuda ise Turkiye'deki cografi kosullar ve altyapi

Ozelliklerinin bazi bolgelerde teslimati zorlastirmasinin da etkisi buyuktur.
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Calismada IFS-FUCOM yaklagimi ile elde edilen nihai alt kriter agirliklarina gore
uzmanlar tarafindan karara etkisi en ylksek olan gugli yon, zayif yon, firsat ve
tehdit sirasiyla “Sektordeki firmalarin teknolojiyi kullanim kabiliyetleri (G1)7;
“Sektorde calisan mavi yakali is gucunun yuksek devir hizi (Z3)"; “E-ticaret
hacminin dinya genelinde artmasi (F9)” ve “Sektorun yuksek yatirirm maliyetlerini
gerektirmesi (T5)” dir. Tum alt kriterlerin nihai agirliklari, Tablo 20 ve Grafik 2’de

gorsellestirilerek sunulmustur.

Onerilen hibrit GZFT, IFS ve FUCOM agirlikl COPRAS metodolojisi ile elde
edilen stratejiler, performans indeks degerlerine gore siralanarak U¢ grupta
toplanmigtir. Bunlar; Ust duzey stratejiler, orta duzey stratejiler, alt-orta duzey
stratejiler ve alt duzey stratejilerdir. Strateji siralamalarina yonelik
degerlendirmeler agsagidaki gibidir.

o Siralamada birinci sirada yer alan gevresel surdurulebilirlik kapsaminda
kamusal ve kurumsal stratejilerin gelistiriimesi (S3) kapsaminda gevresel
surdurulebilir kapsaminda denetim mekanizmasinin dizenlenmesi,
cevresel surdurulebilirik kapsaminda projeler ve kurumsal sosyal
sorumluluk faaliyetlerinin gelistiriimesine yonelik calismalar
gerceklestirilebilir. Tum bu calismalar, yesil teslimat ve gevre konusunda
kolektif biling olusturma noktasinda da dnemlidir.

o Kargo posetlerine yonelik yasal duzenlemelerin yapilmasi (S4), ikinci
oncelik olarak siralanmaktadir. Bu stratejiyi cok 6nemli kilan temel neden,
ekonomik ve gevresel zorunluluklardir. Kargo posetlerinin belirli bir Gcrete
tabi tutulmasinin dnemli maliyet avantajlari saglamasinin yani sira geri
donugsum niteligi kazandiriimasinin  saglayacag:r cevresel faydalar
yadsinamamaktadir.

o Uglincli sirada yer alan devlet tarafindan sektore yeterli tesviklerin
verilmesi ve denetim mekanizmasinin geligtirimesine iligkin ¢alismalarin
gerceklestirimesi (S7) kapsaminda devlet destekli lojistik tesis/lojistik
uslerin sayisinin arttirilmasi, Turkiye'nin jeopolitik konumunu avantaja

cevirecek stratejilerin gelistiriimesi, sektorde devlet tesvikleriyle uzun
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donemli yatinmlarin yapilmasi gibi noktalar vurgulanabilir. Teknoloji
yogun, yatirrm maliyetlerinin yliksek ve yatirrm geri donus oraninin yavas
oldugu bu sektorde devletle is birligi oldukga 6nemlidir.

Doérduncu sirada yer alan kargo teslimatlari igin cadde ve sokaklarda belirli
alanlar olusturulmasi (S2), Turkiye’'de kargo teslimatlarinin verimli ve etkin
surdurdlmesinin 6nunde sehirlesme ve belediyecilik noktasinda eksiklikler
oldugunu ortaya koymaktadir. Kargo cepleri uygulamasiyla teslimat
aracindan bisiklet, scooter vb. araglarla belirlenmis alanlara dagitim
imkani saglayan sistemlerin geligtiriimesi, bu noktada 6nemli avantajlar
saglayacaktir.

Besinci sirada yer alan strateji, alternatif dagitim sistemlerinin kullanimini
arttiracak stratejilerin belirlenmesi (S1) olarak karsimiza g¢ikmaktadir.
Elektrikli ticari araglarin Turkiye’de en uygun hangi sehirlerde kargo
dagitiminda kullanilabilecegi yonunde stratejiler gelistiriimesi, elektrikli
ticari araclarin kullaniminin arttirllabilmesi igin firmalara 6zel tuketim
vergisi indirimi/finansal tesvik saglanmasina yoOnelik g¢alismalarin
yapilmasi, sehirler arasi otobus seferlerinin dagitimda kullaniminin
saglanmasina yonelik ugtan uca teknoloji sistemlerinin sektore entegre
edilmesi, musterileri sube, koli dolabi, gel-al noktalari vb. teslimat
yontemlerine tesvik eden uygulamalar Uzerinde galigiimasi, mevsimsel
talebi karsilayabilecek dagitim sistemlerinin kurulmasi gibi adimlar bu
hususta atilabilir.

Altinci sirada sektorel paydaslarin, e-ticaret firmalarinin, akademisyenlerin
ve politika yapicilarin bir araya getirildigi ¢aligtay ve toplantilar yapilarak
sektorin mevcut durumunun ve geleceginin degerlendiriimesi (S8) yer
almaktadir. Bu noktada sektorde c¢evre konusunda cgesitli is birlikleri ve
duzenlemelerle olumlu adim atiimaya yonelik bir istek oldugunu
gOstermektedir denilebilir.

Yedinci sirada adres verisinin duzenlenmesine yonelik g¢alismalar
gerceklestirimesi (S9) yer almaktadir. Cadde ve sokak isimleri ile bina

numaralarinin duzenlenmesi, posta kodu temel alinarak adres sisteminin
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g6zden gecirilmesi, bilgi ve iletisim teknolojileri altyapisi ile desteklenmesi
gibi uygulamalar bu noktada 6nem tagimaktadir.

Sekizinci sirada yer alan strateji nitelikli isgucunin karsilanmasina yonelik
surekli egitim ve sertifika programlarinin geligtiriimesi (S6)'dir. Sektorun
pandemi donemi ile kazandigi ivme ve buylime potansiyeli goz 6nunde
bulunduruldugunda, sektdorde gelecekte de surekli bir istihdam ihtiyaci
olacagini gozler onuine sermektedir. Turkiye’nin sahip oldugu geng nufus
avantajl da g6z 6nunde bulunduruldugunda, nitelikli personel gelistirmeye
yonelik her turli adim 6nem arz etmektedir. Ayni zamanda sektordeki
personel devir hizini da énemli dlgiide azaltacaktir. ilgili strateji, sosyal
surdurulebilirik noktasinda da sektorde Onemli adimlarin atiimasi
noktasinda dnem arz etmektedir.

Dokuzuncu sirada yer alan strateji ise ulke genelinde aktarma merkezi ve
lojistik Us sayisinin arttirilimasi (S5)tir. Bu konunun énemi, istanbul,
Ankara ve izmir gibi bly(k sehirlerdeki kargo hacimleri ile Ulkenin diger
bolgelerindeki kargo hacimlerinin  farkhiigi  nedeniyle gundeme
gelmektedir. Aligveris merkezilerinin mikro alanlarda siparis kargilama
merkezi gorevi gorebilecedi bir sisteme donusturilmesi, sektordeki ara
aktor sayisinin (zimmet silsilesi) azaltiimasina yonelik faaliyetler, ulke
genelinde siparis karsilama merkezlerinin sayisinin  arttirilmasi,
mevsimsel veya aligveris donemlerinde artan talebin kargilanmasi
noktasinda onemli avantajlar saglayacaktir. S6z konusu bu tedbirler,
teslimat araglarinin bos geri donus oranlarini da oOnemli O&lgude
azaltacaktir.

Son sirada (S10) uUniversitelerdeki lojistik yonetimi egitiminde parsiyel
tagsimacilik konusuna Onem verilmesi yer almaktadir. Bu strateji,
siralamada en dusiik performans degerine sahip olan stratejidir. Onerilen
diger dokuz strateji karsisinda son sirayr almasina ragmen sektorun
ihtiyaclar goz onunde bulunduruldugunda oldukg¢a onemlidir. Bu noktada
sektor yoneticilerinin akademik ¢alismalardan habersiz olusu konusunda
bir elestiride bulunulabilir. Ote yandan, sektérel paydaslarin, e-ticaret
firmalarinin, akademisyenlerin ve politika yapicilarin bir araya getirildigi
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calistay ve toplantilar yapilarak sektorGn mevcut durumunun ve
geleceginin  degerlendiriimesi  (S8)'nin  gerekliligini gozler o6nune
sermektedir.

Yapilan iki farkli literatur taramasi sonuglari degerlendirildiginde, literatirde nitel
ve nicel teknikleri bir arada kullanan ¢alismalarin varligina rastlanmig; ancak
sayica az oldugu gorulmustur (Bkz. Schutte vd., 1994; Shin vd., 2013; Rai vd.,
2018). Yine derinlemesine gorusme, GZFT analizi ve CKKV tekniklerinin
uygulamada azligi dikkat gcekmektedir (Bkz. Allen vd., 2018b; Brotcorne vd.,
2019; De Assis vd., 2022). Calismanin ikinci amaci kapsaminda ikinci bolumde
gerceklestirilen literatir taramasi sonuglari, literatirde var olan c¢aligmalarda
GZFT analizi olusturuimasinda uzman goruslerine siklikla basgvuruldugunu ve
CKKYV yontemleriyle karar verme sureglerinin desteklendigini ortaya koymaktadir
(Bkz. Solangi vd., 2019; Pongpimol vd., 2020; Lu vd., 2022). Ancak literaturde
ilgili uygulamalarin bir arada, son kilometre koli teslimati sektorinde
uygulamasina rastlanmamigtir. Bu ¢alismay literaturdeki diger c¢alismalardan
ayiran bir diger nokta ise IFS yonteminin kullanimidir. Ayni zamanda, FUCOM ve
COPRAS yontemlerinin de literaturde siklikla uygulanan yontemler olmadigi
tespit edilmistir. Ozetle, bu galismada tercih edilen IFS, FUCOM ve COPRAS
yontemlerinin, literatirde son kilometre koli teslimati alaninda, derinlemesine
gorusme ve GZFT analizi ile butinlesmis bir yapida kullanimina rastlanmamistir.
Bu yonluyle bu calismanin, literatirde Onemli katkilar saglayacagi

dusunulmektedir.

Calismanin bazi kisitlari bulunmaktadir. Arastirma, tek bir anahtar kelime ile
yalnizca Web of Science veritabaninda gergeklestiriimigtir. Calisma kapsamina
yalnizca makaleler ve literatiir taramasi makaleleri dahil edilmig; ingiliz diliyle
sinirl tutulmustur. Kitaplar, kitap bolimleri, konferans bildirileri gibi dokimanlar

arastirma kapsamina alinmamistir.

Calisma bulgulari, yalnizca dokuz uzmanin degerlendirmesine dayandirilarak

elde edilmigtir. Kartopu Orneklemesi ile uzmanlara ulasildigi ve veri
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doygunluguna dokuz uzman ile ulagildigi i¢in derinlemesine gérugsmelere devam
edilmemigtir. Uzmanlarla gorigmeler uzmanlarin ikamet ettikleri sehire gore
sekillendirilerek yuz ylze veya ¢evrimigci sekilde gergeklestiriimigtir. Gorusmelerin
desifre edilmesi ve gorusmelerden ¢ok fazla sayida ifade elde edilmesi iglemi
oldukgca mesakkatli hale getirmis; fakat ¢cok kriterli karar verme tekniklerinin
uygulanabilirligi kapsaminda veriler degerlendirilerek olduk¢a fazla sayida veride

eliminasyona gidilmigtir.

Bu bulgular 1s1ginda, son kilometre koli teslimati tUzerine arastirmalarin hizla
gelistigi sonucuna varilabilir. Ancak surduarulebilir, maliyet etkin ve verimli ig
modelleri olugsturmak icin mevcut arastirmalari daha da gelistirmek
gerekmektedir. Calismada yer verilen vyeniliklerin, sektorle uyumlu hale
getirilmesi konusunda hala yolun c¢ok basinda olundugu goérulmektedir.
Literatirden derlenerek gruplandirilan teknolojilerin birgogunun henuz deneme
asamasinda oldugu ve tuketici tarafindan benimsenmesi konusunda soru
isaretlerinin bulundugu soylenebilir. Ozellikle, Turkiye’de son kilometre koli
teslimati sektorinun mevcut durumunun tespit edilmesi onemlidir. Turkiye’deki
hizmet saglayicilarin yeniliklerden yararlanmalari ve teslimat sureglerini
iyilestirmeleri hususunda c¢alismalarin gelistirimesi gerekmektedir. Bu konuda
hizmet saglayicilarin bilgilendiriimesi, degisikliklere adaptasyon saglama
isteklerinin dgrenilmesi de kiymetlidir. ilaveten, Tirkiye'deki tiiketicilerin ilgili
egilim ve teknolojilere bakis acilari ile kullanim egilimlerini 6grenmek de yine
baska bir arastirma konusunu olusturabilir.

Literatirdeki durumu Ozetleyen ve potansiyel arastirma yonelimlerini ortaya
koyan bu calismanin, gelecekte bu alanda yapilacak aragtirmalara ve
gelismelere onculik etme potansiyeline sahip olduguna inanilmaktadir. Ayni
zamanda bu galisma, son kilometre koli teslimati sektorunde gergeklestirilecek
duzenleme, kural ve uygulamalarda politika yapicilara dnemli bir bilimsel destek
niteligindedir. Gelecek ¢alismalarda farkl ¢ok kriterli karar verme yontemleri ve
cesitli bulanik uygulamalar bu veya benzer bir probleme uygulanabilir ve
sonuglar, bu c¢alismanin sonuglariyla karsilagtirilabilir.  Ayrica, sonuglar
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Turkiye'ye 0zgudur ve Turkiye'nin 6zgun sektorel, ekonomik, cografi ve politik
Ozellikleri ile ilgilidir. Diger dunya bolgelerinde (hem gelismekte olan hem de
gelismis ulkelerde) baska calismalar yapmak ve ilgili calismalarin bulgularini bu
calismanin bulgulari ile karsilastirmak ilging olabilir. Gelecekteki arastirmalarda,
firma yoneticilerine degil, farkli duzeyden sektor calisanlar ilgili galigmanin
orneklemini olugturabilir. Veri olusturmak iginse anket, odak grup, Delphi yontemi
vb. gibi farkli bir nitel metodolojiler temel alinabilir. Benzer sekilde, son kilometre
koli teslimati alaninda tuketicileri ve sektordeki hizmet personellerini (Kurye,
motorlu kurye, depo sorumlusu vb.) konu alan galigmalar da yurutulebilir.
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EK 2. Tablo 24: Uzmanlarin FUCOM ile Elde Edilen Ana ve Alt Kriter Agirliklari
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Uzmanlar Uzman 1 Uzman 2 Uzman 3
Ana Kriter Agirliklan G 4 F T G 4 F T G 4 F T
0,24 0,48 0,16 0,12 0,16 0,12 0,24 0,48 0,16 0,12 0,48 0,24

Alt Kriter Agirhiklari G1 21 F1 T1 G1 21 F1 T1 G1 21 F1 T1
0,12 0,14598 0,11782  0,07069 0,48 0,43795  0,11782 0,35348 0,48 0,14598  0,17674 0,17674

G2 Z2 F2 T2 G2 Z2 F2 T2 G2 Z2 F2 T2
0,24 0,21897 0,05891 0,05049 0,16 0,08759  0,05049 0,04418 0,12 0,10948  0,11782  0,04418

G3 Z3 F3 T3 G3 Z3 F3 T3 G3 Z3 F3 T3
0,16 0,43795 0,03927  0,03927 0,24 0,21897  0,05891 0,11782 0,24 0,43795  0,08837 0,08837

G4 Z4 F4 T4 G4 Z4 F4 T4 G4 Z4 F4 T4
0,48 0,08759 0,07069  0,11782 0,12 0,14598  0,04418 0,07069 0,16 0,08759  0,07069  0,03927

25 F5 T5 Z5 F5 T5 Z5 F5 T5
0,10948 0,08837  0,04418 0,10948  0,07069 0,05891 0,21897  0,05891 0,11782

F6 T6 Fé T6 F6 T6
0,04418  0,35348 0,17674 0,05049 0,05049 0,07069

F7 T7 F7 T7 F7 T7
0,05049  0,17674 0,03927 0,08837 0,04418  0,35348

F8 T8 F8 T8 F8 T8
0,35348  0,05891 0,35348 0,17674 0,03927  0,05891

F9 T9 F9 T9 F9 T9
0,17674  0,08837 0,08837 0,03927 0,35348  0,05049

Toplam Alt Kriter

Agirhg




Tablo 24 (devami)
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Uzmanlar Uzman 4 Uzman 5 Uzman 6
Ana Kriter Agirliklan G Z F T G Z F T G 4 F T
0,12 0,16 0,48 0,24 0,48 0,16 0,24 0,12 0,16 0,12 0,48 0,24
Alt Kriter Agirliklar G1 Z1 F1 T G1 Z1 F1 T G1 Z1 F1 T
0,24 0,10948 0,05049 0,05891 0,48 0,43795 0,11782 0,05049 0,48 0,43795 0,35348  0,05891
G2 Z2 F2 T2 G2 Z2 F2 T2 G2 Z2 F2 T2
0,12 0,21897 0,04418 0,05049 0,16 0,14598 0,08837 0,04418 0,16 0,10948 0,03927  0,03927
G3 Z3 F3 T3 G3 Z3 F3 T3 G3 Z3 F3 T3
0,48 0,14598 0,08837 0,07069 0,24 0,10948 0,07069 0,17674 0,24 0,21897 0,04418  0,05049
G4 Z4 F4 T4 G4 Z4 F4 T4 G4 Z4 F4 T4
0,16 0,43795 0,11782 0,35348 0,12 0,08759 0,05891 0,08837 0,12 0,08759 0,17674  0,04418
Z5 F5 T5 Z5 F5 T5 zZ5 F5 T5
0,08759 0,03927 0,11782 0,21897 0,05049 0,35348 0,14598 0,11782  0,35348
F6 T6 F6 T6 F6 T6
0,07069 0,08837 0,35348 0,11782 0,07069 0,17674
F7 T7 F7 T7 F7 T7
0,05891 0,04418 0,04418 0,07069 0,05049 0,11782
F8 T8 F8 T8 F8 T8
0,17674 0,17674 0,03927 0,05891 0,05891  0,08837
F9 T9 F9 T9 F9 T9
0,35348 0,03927 0,17674 0,03927 0,08837  0,07069

Toplam Alt Kriter
Agirhg

1

1

1

1

1

1




Tablo 24 (devami)
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Uzmanlar Uzman 7 Uzman 8 Uzman 9
Ana Kriter Agirliklan G Z F T G 4 F T G Z F T
0,16 0,24 0,48 0,12 0,24 0,16 0,48 0,12 0,24 0,48 0,16 0,12
Alt Kriter Agirliklari G1 21 F1 T1 G1 21 F1 T1 G1 21 F1 T1
0,24 0,14598 0,07069  0,07069 0,48 0,14598  0,17674 0,05891 0,24 0,14598 0,11782 0,11782
G2 z2 F2 T2 G2 z2 F2 T2 G2 Z2 F2 T2
0,16 0,10948 0,05891 0,03927 0,16 0,10948  0,11782 0,04418 0,16 0,10948  0,05049 0,07069
G3 Z3 F3 T3 G3 Z3 F3 T3 G3 z3 F3 T3
0,48 0,43795 0,03927  0,05049 0,24 0,21897  0,05891 0,35348 0,48 0,08759  0,05891  0,05891
G4 Z4 F4 T4 G4 Z4 F4 T4 G4 Z4 F4 T4
0,12 0,08759 0,35348  0,04418 0,12 0,08759  0,05049 0,03927 0,12 0,21897  0,07069  0,03927
25 F5 T5 Z5 F5 T5 Z5 F5 T5
0,21897 0,17674  0,08837 0,43795  0,04418 0,11782 0,43795  0,04418 0,35348
F6 T6 Fé T6 F6 T6
0,05049  0,17674 0,03927 0,17674 0,03927 0,17674
F7 T7 F7 T7 F7 T7
0,04418  0,11782 0,08837 0,07069 0,08837  0,04418
F8 T8 F8 T8 F8 T8
0,08837  0,35348 0,07069 0,08837 0,17674  0,08837
F9 T9 F9 T9 F9 T9
0,11782  0,05891 0,35348 0,05049 0,35348  0,05049

Toplam Alt Kriter
Agirhg

1

1

1

1

1

1
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EK 3. Tablo 25: COPRAS Baslangi¢ Karar Matrisi

F5
Maks

G2 G3 G4 Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 F1 F2 F3 F4
Min Min Maks Maks Maks

G1
Maks

Maks

Min

Min

Maks Maks Min

Maks

Amag

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9
$10

67 63 81 83 35 79 69 25 74 79 73 45 70 75

Toplam
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Tablo 25 (devami)

F8 F9 T T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
Maks Min Min

F7
Maks

F6
Maks

Min

Min Min Min Min Min

Min

Maks

Amac

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

S$10

74 77 77 74 75 51 60 37 77 74 55 75 53

Toplam




EK 4. Tablo 26: COPRAS Normalize Edilmis Karar Matrisi
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G1 G2 G3 G4 Z1 z2 Z3 Z4 Z5 F1 F2 F3 F4 F5
Amag Maks Maks Maks Maks Min Min Min Min Min Maks Maks Maks Maks Maks
S1 0,11940 0,07937 0,11111 0,10843 0,08571 0,11392 0,13043 0,04000 0,12162 0,11392 0,12329 0,04444 0,10000 0,12000
S2 0,11940 0,07937 0,11111 0,09639 0,08571 0,11392 0,13043 0,08000 0,12162 0,11392 0,10959 0,04444 0,10000 0,12000
S3 0,07463 0,07937 0,09877 0,09639 0,08571 0,08861 0,05797 0,12000 0,05405 0,08861 0,05479 0,04444 0,08571 0,09333
S4 0,11940 0,12698 0,11111 0,10843 0,08571 0,11392 0,05797 0,08000 0,04054 0,05063 0,05479 0,04444 0,07143 0,09333
85 0,07463 0,11111 0,09877 0,09639 0,11429 0,11392 0,10145 0,12000 0,10811 0,11392 0,10959 0,04444 0,11429 0,09333
S6 0,07463 0,09524 0,09877 0,09639 0,11429 0,08861 0,13043 0,08000 0,10811 0,10127 0,10959 0,15556 0,11429 0,09333
s7 0,10448 0,11111 0,09877 0,09639 0,11429 0,08861 0,05797 0,12000 0,10811 0,11392 0,10959 0,15556 0,11429 0,09333
S8 0,11940 0,11111 0,08642 0,09639 0,11429 0,08861 0,10145 0,12000 0,10811 0,10127 0,10959 0,15556 0,10000 0,10667
S9 0,10448 0,11111 0,09877 0,10843 0,08571 0,10127 0,11594 0,12000 0,12162 0,10127 0,10959 0,15556 0,10000 0,09333
$10 0,08955 0,09524 0,08642 0,09639 0,11429 0,08861 0,11594 0,12000 0,10811 0,10127 0,10959 0,15556 0,10000 0,09333

Toplam

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1




Tablo 26 (devami)
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F6 F7 F8 F9 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

Amag Maks Maks Maks Maks Min Min Min Min Min Min Min Min Min
S1 0,12162 0,11688 0,11688 0,12162 0,12000 0,17647 0,13333 0,02703 0,11688 0,12162 0,16364 0,12000  0,09434
S2 0,10811  0,11688 0,10390 0,10811  0,10667 0,07843 0,13333 0,02703 0,11688 0,09459 0,05455 0,12000  0,05660
S3 0,10811  0,09091  0,09091  0,09459 0,09333 0,15686 0,06667 0,02703  0,09091 0,08108 0,05455 0,10667 0,03774
84 0,06757  0,09091  0,09091  0,05405 0,09333 0,15686 0,06667 0,05405 0,10390 0,09459 0,05455 0,06667 0,03774
85 0,10811  0,10390  0,09091  0,10811  0,10667 0,05882 0,11667 0,05405 0,11688 0,10811 0,12727 0,09333  0,13208
S6 0,09459  0,09091  0,09091 0,10811  0,10667 0,05882  0,05000 0,05405 0,09091 0,09459 0,12727 0,10667  0,13208
s7 0,10811  0,10390  0,10390 0,10811  0,09333 0,13725 0,10000 0,18919  0,09091 0,12162 0,12727 0,10667  0,13208
S8 0,09459  0,09091 0,10390 0,10811  0,09333 0,05882 0,10000 0,18919  0,09091  0,09459  0,09091 0,09333 0,11321
89 0,09459  0,10390 0,10390 0,09459  0,09333 0,05882 0,11667 0,18919  0,09091 0,09459 0,07273 0,09333  0,13208
$10 0,09459  0,09091 0,10390 0,09459  0,09333 0,05882 0,11667 0,18919  0,09091 0,09459 0,12727 0,09333  0,13208

Toplam

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1
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EK 5. Tablo 27: COPRAS Agirlikl Normalize Karar Matrisi
G1 G2 G3 G4 Z1 z2 Z3 Z4 Z5 F1 F2 F3 F4 F5

Amag Maks Maks Maks Maks Min Min Min Min Min Maks Maks Maks Maks Maks

Agirhk  0,08509 0,03567 0,06282 0,03615 0,04328 0,02988 0,06156 0,02665 0,04348 0,06062 0,02809 0,02344 0,05816 0,03504
S1 0,01016 0,00283 0,00698 0,00392 0,00371 0,00340 0,00803 0,00107 0,00529 0,00691 0,00346 0,00104 0,00582 0,00420
S2 0,01016 0,00283 0,00698 0,00348 0,00371 0,00340 0,00803 0,00213 0,00529 0,00691 0,00308 0,00104 0,00582 0,00420
S3 0,00635 0,00283 0,00620 0,00348 0,00371 0,00265 0,00357 0,00320 0,00235 0,00537 0,00154 0,00104 0,00499 0,00327
S4 0,01016 0,00453 0,00698 0,00392 0,00371 0,00340 0,00357 0,00213 0,00176 0,00307 0,00154 0,00104 0,00415 0,00327
S5 0,00635 0,00396 0,00620 0,00348 0,00495 0,00340 0,00625 0,00320 0,00470 0,00691 0,00308 0,00104 0,00665 0,00327
S6 0,00635 0,00340 0,00620 0,00348 0,00495 0,00265 0,00803 0,00213 0,00470 0,00614 0,00308 0,00365 0,00665 0,00327
S7 0,00889 0,00396 0,00620 0,00348 0,00495 0,00265 0,00357 0,00320 0,00470 0,00691 0,00308 0,00365 0,00665 0,00327
S8 0,01016 0,00396 0,00543 0,00348 0,00495 0,00265 0,00625 0,00320 0,00470 0,00614 0,00308 0,00365 0,00582 0,00374
S9 0,00889 0,00396 0,00620 0,00392 0,00371 0,00303 0,00714 0,00320 0,00529 0,00614 0,00308 0,00365 0,00582 0,00327
S$10 0,00762 0,00340 0,00543 0,00348 0,00495 0,00265 0,00714 0,00320 0,00470 0,00614 0,00308 0,00365 0,00582 0,00327

Toplam 0,08509 0,03567 0,06282 0,03615 0,04328 0,02988 0,06156 0,02665 0,04348 0,06062 0,02809 0,02344 0,05816 0,03504




Tablo 27 (devami)
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F6 F7 F8 F9 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

Amag Maks Maks Maks Maks Min Min Min Min Min Min Min Min Min
Agirhk  0,03333  0,02046 0,03975 0,08509 0,02610 0,00855 0,01934 0,01798 0,03206 0,02488 0,02664 0,02578 0,01012
S1 0,00405 0,00239 0,00465 0,01035 0,00313 0,00151  0,00258 0,00049 0,00375 0,00303 0,00436 0,00309 0,00095
S2 0,00360 0,00239 0,00413 0,00020 0,00278 0,00067 0,00258 0,00049 0,00375 0,00235 0,00145 0,00309 0,00057
S3 0,00360 0,00186 0,00361 0,00805 0,00244 0,00134 0,00129 0,00049 0,00291 0,00202 0,00145 0,00275 0,00038
S4 0,00225 0,00186 0,00361 0,00460 0,00244 0,00134 0,00129 0,00097 0,00333 0,00235 0,00145 0,00172  0,00038
S5 0,00360 0,00213 0,00361 0,00020 0,00278 0,00050 0,00226  0,00097 0,00375 0,00269 0,00339 0,00241 0,00134
S6 0,00315 0,00186 0,00361 0,00920 0,00278 0,00050 0,00097 0,00097 0,00291 0,00235 0,00339 0,00275 0,00134
S7 0,00360 0,00213 0,00413 0,00920 0,00244 0,00117 0,00193 0,00340 0,00291 0,00303 0,00339 0,00275 0,00134
S8 0,00315 0,00186 0,00413 0,00920 0,00244 0,00050 0,00193 0,00340 0,00291 0,00235 0,00242 0,00241  0,00115
S9 0,00315 0,00213 0,00413 0,00805 0,00244 0,00050 0,00226 0,00340 0,00291 0,00235 0,00194 0,00241 0,00134
$10 0,00315 0,00186 0,00413 0,00805 0,00244 0,00050 0,00226 0,00340 0,00291 0,00235 0,00339 0,00241 0,00134
Toplam  0,03333 0,02046 0,03975 0,08509 0,02610 0,00855 0,01934 0,01798 0,03206 0,02488 0,02664 0,02578 0,01012




EK 6. Tablo 28: COPRAS S,;,S_;, Q;, P, Degerlerinin Hesaplanmasi
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Stratejiler S S, Q; P;
Strateji 1 0,06676 0,04438 0,10151 98,84547
Strateji 2 0,06382 0,04030 0,10209 99,41208
Strateji 3 0,05220 0,03054 0,10269 100,00000
Strateji 4 0,05099 0,02985 0,10265 99,95437
Strateji 5 0,05949 0,04258 0,09571 93,19481
Strateji 6 0,06004 0,04043 0,09819 95,61259
Strateji 7 0,06515 0,04142 0,10238 99,69084
Strateji 8 0,06379 0,04125 0,10118 98,52293
Strateji 9 0,06238 0,04190 0,09919 96,58519
Strateji 10 0,05907 0,04363 0,09442 91,94270
Toplam 0,60370 0,39630
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