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OZET

Lojistik faaliyetler ve bunlara dayali maliyetler cok 6nemli bir yer tutmakta ve rekabet
giiclinlin anahtar roliinii tistlenmektedirler. Hammadde temininin ve liretim asamalarinin birbirine
cok yakin tutarlarda seyrettigi ticarette, basta nakliye olmak tizere tiim lojistik faaliyetlerin ¢ok iyi
yonetilmesi ve maliyet azaltma ¢abalarinda odak noktaya oturtulmasi uygun bir yaklasim olacaktir.

Bu ¢aligsmada kullanilan Veri Zarflama Analizi (VZA), ¢ok kriterli karar verme ydntemleri
arasinda son derece yaygin bir kullanim alani bulmustur. Her tiirli mal ve hizmet dretimi
faaliyetleri gbz Oniine alindiginda, artik tek bir girdi kullanarak tek bir ¢ikt1 iiretimi yapilmadigi
goriilecektir. Uretim asamalarmin ¢oklu girdi ve buna mukabil ¢oklu ¢ikt1 ile tanimlandig
gunimizde, karar birimlerinin etkinliklerinin belirlenmesinde kullanilabilecek en uygun
yontemlerden biri de VZA’dir. VZA, farkli 6l¢ii birimleriyle tanimlanan girdi ve ¢iktilari, ayr1 ayri
agirliklandirmak ve ayni formiilde yer vermek suretiyle hesaplama yapan ve karar birimlerine 0,00
— 1,00 (veya 0 ile 100) arasinda skor vererek etkinliklerini hesaplayan bir ¢ok kriterli karar verme
yontemidir. Yontem ayrica etkin olmayan karar verme birimlerine referans kiimesi saglamakta ve
etkin olabilmeleri icin gerekli énerileri de beraberinde ortaya koyabilmektedir.

Bu kapsamda caligmanin birinci bdliimiinde temel lojistik kavramlara ilave olarak, lojistik
maliyetler arasinda en 6nemli yeri olusturan ve ¢aligmanin temelini olusturan tagimacilik ve nakliye
sektoril hakkinda genel bilgilere yer verilmistir.

Ikinci béliimde temel etkinlik modelleri ve bu ¢alismanin esast olan VZA yontemi tanitilmus,
yontemin uygulama alanlari, uygulama agamalari ile gii¢lii ve zayif taraflarindan bahsedilmistir.

Son olarak ¢alismanin tgiincti boliimiinde Tirkiye igin 6nemli bir lojistik s kabul
edilebilecek Mersin ilinde faaliyet gosteren nakliye firmalariin, belirlenen temel girdi ve ¢ikti
gostergeleri ele alinarak etkinlikleri hesaplanmus ve bir etkinlik siralamasi olusturulmustur. Ol¢iim
sonrasinda tam etkinlik skoru alamayan karar birimleri i¢in, etkinliklerini artirabilmeleri yoniinde
onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Veri Zarflama Analizi (VZA), Etkinlik, Ulastirma, Nakliye.
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ABSTRACT

Logistics activities and the costs based on them have a very important place and they play a
key role in competition power. In trading, where the supply of raw materials and production stages
are closely aligned, it would be a suitable approach to focus on all logistics activities, especially
transportation, and to focus on cost reduction efforts.

Data Envelopment Analysis (DEA) used in this study has found a very common use among
multi-criteria decision making methods. When all kinds of goods and services production activities
are taken into consideration, it will be seen that no single output is produced using a single input.
One of the most suitable methods that can be used to determine the activities of decision units
today is the DEA, which is defined by multiple inputs and corresponding multiple outputs. VZA is
a multi-criteria decision-making method that calculates inputs and outputs defined by different
measurement units, weighting them separately and assigning them in the same form and calculating
their activities by giving scores between 0,00 - 1,00 (or 0 to 100) to decision units. The method also
provides a reference set of ineffective decision-making units and can provide the necessary
recommendations to be effective.

Within this context, in this first part of the study, in addition to the basic logistics concepts,
general information about the transportation and transportation sector which constitutes the most
important part of the logistics costs and constitutes the basis of the study, is given.

In the second part, the basic activity models and the VZA method which is the essence of
this work are introduced, the application areas of the method, the application phases and the
strengths and weaknesses of the method are mentioned.

Finally, in the third part of the study, the activities of transportation companies operating in
Mersin province, which can be considered as an important logistics base for Turkey, were
evaluated by taking into account the determined basic input and output indicators and an activity
ranking was established. For decision-making units that did not receive a full efficacy score after
the measurement, suggestions were made to increase their effectiveness.

Keywords: Data Envelopment Analysis (DEA), Efficiency, Transportation, Shipping.
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GIRIS

Glinlimiiz pazar kosullari, 6zellikle bilisim ve iletisim teknolojilerinde meydana
gelen hizli gelisim sayesinde degismis ve ihtiya¢ duyulan her tiirlii mal ve hizmete ulagmak
son derece kolaylasmistir. Bu durum rekabetin artmasina ve acimasizlagsmasina neden
olmustur. Onceki yillarda rekabetin en énemli degiskenlerinden kabul edilen kalite, siirat,
dayamklilik gibi iiretime yonelik kavramlar yerini lojistik faktorlere birakmustir. Uretim
asamalar1 dikkate alindiginda hammadde temininden iiretimin sonuna kadar yer alan
hemen hemen hicbir asamada, rakiplere oranla fark yaratmak pek de olasi degildir.
Giliniimiizde bu farki tanimlayabilecek en Onemli parametre lojistiktir ve lojistik

maliyetlerdir.

Insanoglunun tarih boyunca iirettigi veya ihtiyag duydugu iiriin ve hizmetlerin
degisik vasitalarla herhangi bir yerden bir baska yere nakledilmesi faaliyeti olarak
tanimlanabilecek lojistik, tarihsel siire¢ icerisinde gerek nakliye i¢in kullanilan vasitalar,
gerekse bu vasitalarin bir araya gelerek olusturduklart sistemler ve lojistik faaliyetlerinin
gerceklestigi alanlar acisindan ¢ok biiyiik degisiklikler gostererek ¢esitlenmis ve

bliylimiistiir.

gelisiminde doniim noktast olmustur. Bu gelismelerin en basinda hi¢ siiphesiz tekerlegin
icad1 ve bunun tekerlekli araglarin kullanilmasina vesile olmasi, daha sonra da motorun
icad1 ve bunun degisik amaglarla kullanilmaya baglanmasi, lojistik hizmetlerin ¢esitlenmesi
ve artig goOstermesine zemin hazirlamistir. Motorun tasitlarda kullanilmasi arabalarin,
kamyonetlerin ve kamyonlarin gelisimini ve dogal olarak dncelikle karayolu nakliyesinin

gelisiminin 6nilinii agmistir.

Rekabet altindaki igletmelerin hem kendilerini rasyonel olarak degerlendirebilmeleri
ve hem de rakiplerini tanimalar1 i¢in etkinlik Olglimlerine ihtiyaglari bulunmaktadir. Bu
amagla kullanilabilecek ¢ok ve cesitli yontemler vardir. Isletmeler bu ydntemler arasindan
kendi iiretim modellerini de dikkate alarak etkinlik Ol¢limlerini yapmak ve sonuglarina

gore tedbirler almak zorundadirlar.



Bu yontemler arasinda yer alan oran analizi en basit etkinlik 6l¢lim modelidir. Tek
girdi ve tek ¢ikt1 kosullarinda iiretim yapan karar birimleri i¢in kullanigli olan oran analizi,
girdilerin ¢iktilara orani seklinde ifade edilir ve karar birimlerine, girdilerini ne 6lcide

etkin kullanarak, hangi etkinlikte ¢ikt1 elde ettikleri yoniinde basit ve kullanislt bilgi sunar.

Bu anlamda regresyon analizi de genellikle ¢oklu girdi ile tek bir ¢ikt1 elde edilen
tiretim kosullar1 i¢in uygun olan bir yontemdir. Soyle ki yontem sayesinde karar birimleri,
elde ettikleri ¢ikt1 lizerinde hangi girdilerin ne oranda etkili oldugunu belirleyebilmekte ve

tiretimi ona gore sekillendirerek karliligini artirabilecek tedbirleri alabilmektedir.

Ancak giliniimiiz tiretim kosullar1 dikkate alindiginda, artik tiretim kosullarinin bu
kadar basit ve sade olmadig1 goriilmektedir. Artik bir¢ok {iretim faaliyeti ¢cok farkli 6lcti
birimleri ile dlgiilebilen ¢ok ¢esitli girdiler kullanilmasin1 ve bunlarla yine degisik ol¢ii
birimlerine sahip ¢ok cesitli ciktilar elde edilmesini gerektirmektedir. Bu kosullarda
kullanilabilecek en etkili yontemler ¢ok kriterli karar verme teknikleri basligi altinda
toplanmustir. Bu yontemlerin gelistirilmesindeki en 6nemli faktor, farkli 6l¢t birimlerinde
ele alinmasi gereken girdi veya ciktilarin, ayni1 formiil igerisinde hesaplamaya dahil

edilmesi zorunlulugudur.

Iste calismanin temelini olusturan Veri zarflama analizi (VZA), ¢oklu girdilerin
coklu ciktilara doniistiiriildigli siirecte her bir girdi ve ¢iktiyr ayr1 ayr1 agirliklandirmak
suretiyle performans degerlendirmesine olanak saglayan bir yontemdir. YoOntemin
uygulanmasi sonucunda tiim karar birimlerine 1,00 ile 0,00 arasinda bir etkinlik skoru
vermekte ve etkin Karar Verme Birimleri (KVB’ler) arasindan referans kiimeler
olusturulmakta, bunlarla yapilacak karsilagtirmalar suretiyle etkin olmayan KVB’lerinin,
etkin olabilmeleri i¢in girdilerinin ne oranda azaltilmasi veya g¢iktilarinin ne oranda
artirtlmas1 gerektigi konusunda sonuglar ortaya konmaktadir. Analiz bulgularindan bir
digeri de 6nemli girdi ve ¢ikt1 kiimeleri ile bu girdi ve ¢iktilarin, analiz sonuglarina ne

oranda etki ettiklerinin belirlenmesidir.

Genellikle finans, bankacilik, sigortacilik ve yodneylem alanlar1 gibi alanlarda
uygulanan VZA, literatiirde kar amaci giiden veya giitmeyen her tiirli karar verme

birimleri arasinda etkinlik skoru belirlemek maksadiyla kullanilmistir.



Bu calismada lojistik alanda faaliyet gosteren ve aslinda hizmet iiretimi yapan kar
amagh firmalardan nakliye sektorli secilmistir. Lojistik faaliyetler arasinda en 6nemli
maliyet kalemini olusturdugu disiiniilen nakliye hizmetlerinde saglanabilecek bir
iyilestirmenin, iirliniin fiyati lizerinde dogrudan etki edecegi faraziyesi ile Mersin ilinde
faaliyet gosteren nakliye firmalarinin etkinlikleri Ol¢iilmiistiir. Bu amagla g¢alismanin
Lojistik faaliyetlerinin ekonomik etkileri iizerinde detayl sekilde yer verilen bu boliimde

ayrica ulastirma ve tagima sistemleri de tanitilmistir.

Caligmanin ikinci boliimiinde kavramsal boyutuyla performans, performans 6l¢iimii
ve denetimi iizerinde durulmustur. Bu asamada oran analizi ile parametrik ve parametrik
olmayan yontemler hakkinda bilgi verilmistir. Parametrik olmayan performans
degerlendirme yOntemi olan VZA detayli olarak tanmtilmistir. VZA en yaygin kullanim
alan1 bulan iki temel modelle bilinen bir yontemdir. Bunlar; 6l¢ege gore sabit getiri altinda
hesaplama yapabilen ve ilk olarak Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan ortaya atilan,
isimlerinin ilk harfleriyle bilinen CCR yoéntemi ile daha sonra Banker, Charnes ve Cooper
tarafindan gelistirilen ve dlcege gore degisken getiri durumunda da Ol¢iim yapabilir hale
getirilen BCC yontemleridir. Ayrica toplamsal ve c¢arpimsal modelleri de bulunan

VZA’nin uygulamadan dogan giiclii ve zayif taraflar1 hakkinda da bilgilere yer verilmistir.

Detayli olarak ele alinan ve calismanin iiglincii boliimiinii olusturan uygulama
bolimunde, Mersin ilinde faaliyet gosteren nakliye sektort ile bu sektorde yer alan
firmalarin etkinliklerine en fazla etki edebilecegi degerlendirilen girdi ve ¢iktilar
kullanilarak, firmalar i¢in etkinlik skorlar1 elde edilmistir. Bu amagcla karayolu tasimaciligi
yapan 25 firmanin mars calistirma siireleri, destek personel miktarlari, bakim onarim
masraflar1 ve yakit tiiketimleri verileri girdi olarak degerlendirilmis ve buna mukabil aylik
ortalama sefer sayilari ve aylik ortalama kat ettikleri mesafe arag¢ bazinda degerlendirilerek

etkinlik dl¢iimleri yapilmistir.

Elde edilen bu veriler Frontier Analyst Professional paket programi yardimiyla hem
CCR yontemiyle ve hem de BCC yontemiyle ayr1 ayri analize tabi tutulmuslardir. Elde
edilen sonuglar degerlendirilerek, karar birimleri i¢in Onerilerde bulunulmustur. Bu

kapsamda, etkin olmayan karar birimleri, etkin karar birimlerinden olusan referans



kiimesindekilerle karsilastirilarak, girdi ve c¢iktilarimi ne sekilde yonetmeleri gerektigi

belirtilmis, sonuglar sekil, grafik ve tablolarla desteklenmistir.



BIiRINCi BOLUM

LOJISTIiK VE LOJiISTIiK YONETIMi

1.1 Kavramsal A¢idan Lojistik ve Lojistik Yonetimi

Modern diinyanin bize kazandirdigi ve giinlimiizde hayatimizin her alanini ele
geciren ve bagimlist oldugumuz internet sayesinde artik diinyanin her yerinden her nevi
uriin veya hizmete aninda ulasmak ¢ok kolay hale gelmistir. Bu durum ekonomiyi kokten
etkilemis ve igletmeler arasinda her gegen giin daha da acimasiz rekabet kosullarinin

olugmasina yol agmustir.

Bu rekabet kosullar1 isletmelerin amaglarin1 da etkilemis ve eskiden sadece kar elde
etme diirtiisiiyle hareket eden isletmeler artik bunu tek ama¢ olmaktan ¢ikarmis ve bir
taraftan isletmelerin sahip ve ortaklarini memnun edecek kar oranlar1 elde ederken bir
taraftan da isletmenin kendi faaliyetlerini korumak ve siirdiirmek, bu esnada blylimeye
devam etmek, iiriin veya hizmetlerinden elde ettikleri kazang ve pazar paylarini arttirmak,
istthdam ettikleri insanlar1 tatmin edecek {icret ve calisma ortamin1 saglamak,
tilkketicilerden gelen talepler dogrultusunda en kisa zamanda en uygun kosullarda ve en
tasarruflu sekilde talep edilen iiriin veya hizmeti saglamak, bu esnada kendilerine
hammadde veya hizmet veren tedarik¢ileriyle de iyi iligkiler i¢cinde olmak, gelisen ve
degisen teknolojiyi takip ederek iiretim maliyetlerini minimize etmek ve teknolojiyi
kullanarak iiriiniin veya hizmetin kalitesini ylikseltmek, sagladiklar {iriin veya hizmeti
cesitlendirmek, miisteri memnuniyetini saglamak ve sadik miisteri yaratmak ve ayrica her
gecen giin daha énemli hale gelen hatta pek ¢ok Ulkede kanuni ylkimldlik haline gelen
cevreye duyarli, doga dostu iirlin veya hizmeti sunmak gibi pek ¢ok unsuru isletmelerinin

amag ve hedefleri haline getirmek zorunda kalmislardir.

Her ne kadar maliyetlerin minimize edilerek iiriin veya hizmetin saglanmasi
rekabetin temel araglarindan biri olsa dahi; isletmenin yonetimi tarafindan belirlenen gaye
ve hedeflerine ulasmak igin yeterli degildir. Oncelikle hedef miisterilerin arzimin dogru
analiz edilmesi, bu istekleri karsilayacak uygun mal veya hizmetin gelistirilmesi, buna

uygun pazarlama ve tutundurma faaliyetlerinin diizenlenmesi ve en 6nemlisi de, Uretilen



mal veya hizmetin bunu talep eden miisterilere bu hizmeti talep ettikleri yerde, zamanda,
istedikleri kalite ve oranda ve elbette en diisiik maliyetlerle ulastirilmas1 gerekmektedir. Bu
minvalde, hem talep edilen iiriin veya hizmetlerin tiretilmesi esnasinda hem de bu iiriinlerin

nihai kullanictya ulastirilmasi esnasinda lojistik faaliyetler kilit rol oynamaktadir.

Bugiin sadece devletlerin veya ticari isletmelerin degil, pek ¢ok insanin dahi dilinden
diisiirmedigi kiiresellesme kavrami, en can alici etkilerini tedarik, {iretim ve pazarlama
konularinda yapmustir. Zira kiiresellesme, lojistik kavramini bir isletmenin ana
unsurlarindan biri haline getirmistir. Bugiin lojistik faaliyetlerin stratejik planlamasi bir
isletmenin miisterileri i¢in katma deger yaratacak, hem isletme hem de miisteri i¢in {iretim
siirecinde zaman ve maliyet avantaji saglayacak, pazarlama ve iirlin veya hizmet tesliminde

de esneklik saglayacak bir unsurdur (Ulengin ve Uray, 1999:22).

Literatiirii inceledigimizde lojistik ve lojistik yonetimine yonelik ¢ok fazla ve ¢ok
farkli tanimlamalarin yer aldigini, bunun da bakis agilarinin farkli olmasindan
kaynaklandigin1 gormek miimkiindiir. Bizzat sahada uygulayan kisiler tarafindan Tedarik
Zinciri Yonetimi (TZY), entegre lojistik faaliyeti, lojistik yonetimi, tedarik zinciri,

.....

yerine kullanilmakta ve bu kelimelere literatiirde farkli anlamlar yiiklenmektedir (Lambert
vd., 1998:2).

Yukarida da belirtildigi gibi kiiresellesen diinyada, pek ¢ok kavramin icerigiyle ilgili
tartigmalar s6z konusu olsa da, lojistik kavrami, hem tanimi hem de igerigi agisindan en
cok tartisilan konulardan birisidir. Hemen her sektorde, farkli tarihlerde ve lojistik
faaliyetin kullanim sekline gore degisik tanimlamalar getirilmistir. Bir goriise gore terim
olarak lojistik ilk olarak bir strateji uzmani olan ve o donemde General olarak gorev yapan
Baron Antoine-Henri de Jomini tarafindan 1838 yilinda yapmis oldugu bir arastirmada
strateji, kara taktikleri ve lojistik iiclemesi olarak Askeri Idari Bilimler kapsaminda
kullanilmigtir. General Jomini lojistigi “ordularin hareketinin pratik sanati” olarak
tanimlamistir. Kaleme aldig1 “Savas Sanati” kitabinda strateji, taktik ve lojistik kavramlari
arasindaki iligkiyi incelemistir ve bu ii¢ kavramdan herhangi birinin basarisizliginin genel
olarak muharebenin gidisatin1 olumsuz yonde etkileyecegini savunmustur (Scott vd.,
2000:2). Yine askeri anlamda degerlendirildigi ve Modern Savas Sozliigiinde yer alan bir

baska tanima gore de lojistik “askeri birliklerin her nevi ihtiyacinin karsilanmasina yonelik



tiim faaliyetlerdir ve amaci her bir askeri giice ihtiya¢ duydugu malzemenin stok fazlasina
sebebiyet verilmeden ve en kisa siirede tedarik edilmesi” faaliyeti olarak tanimlanmistir
(Lummus vd., 2001; 426). Bir diger goriise gore de lojistik terimi ilk olarak yine ¢ok
onceleri askeri kuvvetler tarafindan kullanilmis ve buna gore, genel olarak askeri
birliklerin savas sahasinda muharebe etkinlikleri ile ilgili eylemleri anlatmak daha spesifik
olarak da birliklerin barinma ve yiyecek i¢cecek malzemelerini temin etmek anlaminda

kullanilmistir (Ghiani vd. 2004).

Daha sonra ticaretin artmasiyla birlikte, 1960°larda isletmeler lojistik terimini askeri
kullanimindan farkli olarak, mamuliin imalat1 dncesinde, imalat sirasinda ya da imalatin
tamamlanmasini miiteakip emtianin hareketi ve isletmenin kendi organizasyon yapisi

icinde ¢esitli faaliyetleri igin kullanilmaya baslanmistir (Langevin ve Riopel, 2005).

1500-1800 yillar1 arasinda Avrupa’da baslayarak giderek etki alanini arttiran bir
iktisadi akim olan Merkantilizm sayesinde ticari isletmeler de lojistik faaliyetlerini daha
once kullanilan askeri tanimlarin disina ¢ikartmis ve kendi ihtiya¢ ve etkinlik alanlari

dogrultusunda kendi tanimlamalarin1 yapmaya baslamislardir (Keskin, 2011: 25-26).

Yukarida siralanan biitiin tanimlamalarda goriilebilecegi iizere lojistik s6z konusu
oldugunda ziyadesiyle farkli pek ¢ok tanim vardir ve standart bir tanimlama yapmak
oldukca giictiir. Buna mukabil akademi ¢evresinde en ¢ok itibar géren ve en ¢ok atifta

bulunulan tanim Lojistik Yonetimi Konseyi tarafindan yapilan tanimdir:

“Lojistik; miisterilerin ihtiyaglarmi karsilamak {izere her tiirlii {riiniin, servis
hizmetinin ve bilgi akisinin, baglangi¢c noktasindan (kaynagindan) tiiketildigi son noktaya
(nihai tiiketiciye) kadar olan tedarik zinciri i¢indeki hareketinin etkili ve verimli bir sekilde

planlanmasi, uygulanmasi, taginmasi, depolanmasi ve kontrol altinda tutulmasidir” (Hazir,

2011: 46).

ewe

1.2 Tarihsel Perspektiften Lojistigin Gelisimi

kullandigimiz anlamda arz yonetiminin neredeyse tarih kadar eski oldugunu sdylemek



miimkiindiir. Bir bilim dal1 olarak incelenmeye baslamasi 1900’li yillarin basiyla birlikte

tarim iirlinlerinin tasinmaya baglamasi ile olmustur (Bowersox ve Closs, 1996).

Insanoglunun avci-toplayict ve gdcebe hayat tarzindan yerlesik diizene
gecmelerinden 6nce avlanan hayvanlarin, toplanan sebzelerin, meyvelerin ve diger
gidalarin taginmalari, daha sonra tiiketilmek iizere islemden gecirilip kurutulmalar1 ve
uygun sekilde saklanmalar1 gibi islemler yapilmaktaydi. Sonralar1 yerlesik hayat tarzina
gecildiginde de, bu iiretilen gida ve diger tiiketim maddelerinin donemin yontemlerine gore
sadece taginmasi degil, ayn1 zamanda muhafaza edilmesi ve ¢esitli sekillerde depolanmasi

da s6z konusu olmustur.

Bu konuda uzmanlagsmanin baglamasiyla birlikte hem is bdliimii, hem de cografi
sartlarin sagladig: istiinliik ile farkli liretim metodlarn gelistirilmis ve sahsi tiiketimin,
ayrica yerel pazarda tiiketimin de iizerinde bir boyuta taginarak ticari takas amagh

tagimalar ve depolama c¢aligsmalarina baglanmistir.

Ortacagin baslamasiyla birlikte somiirgecilik anlayisi1 egemen olmus ve bu
faaliyetlerle birlikte daha 6nce bilinmeyen pazarlar, hammaddeye ulagsmada kolaylik, yeni
ticaret koridorlar1 olusmus ve ticaretin uygulama seklini de degistirip daha organize bir
sekilde ele alinmasi gereken bir is alanina doniistiirmiistiir. Ortagag toplumlarinin ana
istigal konusunun tarim olmasi, zamandan ve mekandan tasarruf saglayan lojistik
faaliyetlerinin 6nemini ziyadesiyle arttirmis buna bagl olarak iktisadi ve beseri hayatta

ortaya ¢ikan gereksinimleri karsilayabilmek adina biiyiik gelismeler yaganmustir.

Ortacagda gemiler ve kervanlarla sinir lilkeleriyle hatta kitalararasi ticaret baglamis
ve somiirgeciligin de gelismesiyle biiyiik miktarlarda ve ucuz ham madde imalati, nakliyesi
ve dagitim1 baslamistir. Ticaret yapan iilkeler zenginlesmis, yeni kitalarin kesfi ile de deniz
yollar1 dnem kazanmis, kara yollarinda islah ¢aligmalar1 yapilmis, biiyiikk limanlar ve

ihtiyaca uygun genis ambarlar insa edilmistir.

Buharli ve motorlu tasitlarin demiryolu, karayolu ve denizyolu tagimaciliginda
kullanilmast ile birlikte ticareti yapilan emtialar cesitlenmis; daha fazla hammadde ve
emtia taginmaya ve depolanmaya baslanmistir. Diinya savaslar1 askeri anlamda lojistik
kavramini gelistirmis ve dolayisiyla, tasima, depolama ve dagitimin optimizasyonu ve

kontroliiniin 6nemini gostermistir.



Bu gelismelerle birlikte lojistik yonetiminin temel esaslarini teskil eden emtianin en
kisa siirede nakli, ihtiya¢ halinde ivedi bir sekilde sevk edilebilmesi i¢in depolanmasi, raf

Omrunun takibi ve geri doniislerinin saglanmasi gibi kavramlar ortaya ¢ikmustir.

Ikinci Diinya Savasi esnasinda Onem kazanan ve kullanilmaya baslayan bu
kavramlar, savasin bitmesinden sonra sivil hayatta da sorgulanmaya baslamis ve lojistik
hizmetler gelistirilen baz1 form, kart ve yazil sistemlerle, diinya tarihinde nispeten yeni bir
lilke olan ve ikinci Diinya Savagmin da galibi olan Amerika Birlesik Devletleri’nde kontrol

edilmeye baslanmustir (Yildiztekin, 2001).

Tarihteki ilk lojistik servis saglayicilarinin, diinyanin hemen her bolgesinden ¢esitli
tirlinler temin eden ve yine diinyanin her bolgesine biiyiik miktarlarda {iriin ve mektuplari
ulastiran Londra, Floransa, Venedik ve Hansa Birligi tiiccarlar1 oldugu ileri siiriilmektedir.
Ileri siiriilen bu durum bile lojistigin ne kadar eski bir disiplin oldugunun agik kanitidir

(Gudehus ve Kotzab, 2009, 15).

Seneler i¢inde lojistik disiplininde vuku bulan degisimler Sekil 1.1’de kronolojik

olarak sunulmustur.



Sekil 1.1: Lojistik Diistincesinin ve Uygulamasinin Doniistimii
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tam Cretim sirzgleri claak
tarimlanan 5 lajisti,
farghlasan bir strateji olrak
gelismeye basler. 15 Lojstik
WUrisurlan:

*Taleptahmini

*Stratejik kapiak Kullamim
*Ulagim

*Envanter yoratimi
“Nalzeme tama
*Depolama

*Anbalaj

*Siparis am g

*Nigteri senisi

kullandigimiz anlamda lojistik anlayisinin  sure¢ olarak geg

sekillenmesinin altinda yatan ana sebeplerden birincisi lojistigin bir¢ok kesim tarafindan
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oldukca uzun bir siire boyunca iiriine veya isletmeye katma deger saglayan bir faaliyet

kadar hep askeri alanla iligkilendirilmis bir etkinlik olmasidir.

Baska bazi kaynaklarda da tagimacilik ve lojistik sektoriinde vuku bulan
gelismelerin temel sebeplerini, tiretim temelli toplumdan tiiketim toplumuna gecilmesi
dolayisiyla yasanan ekonomik gelismeler, Avrupa Birliginin lojistik ve tasimacilik
sektoriinii uyguladigi gelisme politikalarinin bir unsuru haline getirmesi ve buna bagh
olarak kargo endiistrisinde yasanan gelismeler seklinde ifade etmislerdir. Buna ilave olarak
tasimacilik ve iletisim endiistrilerinde entegrasyon ve liberalizasyon, internetin gelismesi
ve yayginlagsmasi, Avrupa’nin birlesmesi ve serbest piyasa ekonomisinin ragbet gormesi
gibi etkenler de lojistik sektoriiniin gelisiminde onemli Olgiide pay sahibi olmustur

(Vahrenkamp, 2010:1-13).

Yine bu donemde meydana gelen bir bagka Onemli gelisme de, daha Onceleri
birbirinden bagimsizmis gibi degerlendirilen lojistik faaliyetlerinin entegre hale getirilmesi
olmustur. Bu bakis acis1 da lojistik faaliyetlerinde hem etkinligi hem de verimliligi
arttirarak, farkli ihtiyaglara cevap verebilen lojistik hizmetlerinin 6niinii agmistir (Gudheus

ve Kotzab, 2009:20).

1.3 Lojistigin Onemi ve Ekonomik Katkis

Daha 6nce de belirtildigi gibi, 1900’1ii yillarin ortalarina kadar, hem bir igletmenin
ist diizey yonetimi hem de akademisyenler tarafindan pek ilgi gormeyen lojistik ve
dagitim ile ilgili ilk akademik calisma; ekonomi ve isletme alaninda ektili bir teorisyen
olan Peter F.Ducker tarafindan yazilmis ve 1962 senesinde Fortune dergisinde yayinlanmis
olan “Economy’s Dark Continent” baslikli makaledir. Makalede Drucker, lojistigi,
organizasyonlarin verimliliklerini arttirmalari igin kilit nokta olarak tanimlamistir (Lambert

vd, 1998:5-7).

Bu makalesinde F. Drucker; “Bugin bizim fiziksel/ dagitim konusunda
bildiklerimiz, Napolyon'un Afrika’nin ig¢leri hakkinda bildiginden daha
azdir. Orada oldugunu ve biiyiik oldugunu biliyoruz fakat hepsi bu.
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Tasimacilik, depolama, perakendecilik, tiiketici satin alma aligkanliklari,
etiketleme, paketleme, faktoring ve sigorta gibi alanlarda uzmanlagmis pek
¢ok insan vardwr. Fakat, yakin zamanlarda biiyiik bir devlet dairesi dagitim
konusunda tavsiyelerini alabilecek iki ya da ii¢ uzman aradiginda, ne
endustri, ne devlet, ne Universiteler bunyesinde kalifiye bir elemen
bulunamamistir.”” diyerek lojistik ve dagitimin ne derecede Onemli

oldugunu vurgulamstir (Langley, 1986:3-4).

Lojistik sektoriiniin isletmeler i¢in ne kadar énem arz eden bir kavram oldugunun
II.Diinya Savasinin bitimiyle anlasildigi ¢iktigi bilinmektedir. S6z konusu savas esnasinda
kullanilan teknolojinin ve bu teknolojik olanaklarla desteklenen lojistik faaliyetlerin
neticesinde, savas miittefik kuvvetlerin lehine sonu¢lanmistir. Elde edilen bu galibiyet
neticesinde, savas sirasinda askeri alanda kullanilan teknoloji, savasin bitmesini miiteakip
ekonomik ve sosyal hayatta kullanilmaya baslanmistir (Orhan, 2003:16). Bu tarih itibartyla
lojistik, isletmeler nezdinde yaygin olarak kullanilmaya baslanmis ve sadece malzeme
yonetimi baglaminda ikincil bir fonksiyon olarak nitelendirilmenin 6tesine gecerek, tedarik
zincirinin koordinasyonunu saglayan bir hal alarak hak ettigi onemi gérmeye baslamigtir
(Keskin, 2009: 120-138). Daha da onemlisi, her tiirlii tasimacilik ya da daha yaygin
tabiriyle lojistik, hem isletmeye sagladigi katma deger, hem de yarattig1 istihdam
olanaklariyla, 6zellikle gelismekte olan iilkeler ve bolgeler icin bir cankurtaran vazifesi

gormustur.

Isletmeler, is yapma usullerini ve isletme politikalarin1 gézden gecirmek zorunda
kalmis ve daha fazla teknolojinin olanaklariyla desteklenen, miisteri odakli isletme

stratejileri gelistirmek veya bu yonde arastirma ve gelistirme yapmak zorunda kalmislardir.

Glinlimiizde bireylerin mevcut ekonomik diizen igerisinde ihtiyaclarint minimum
maliyetle maksimum fayda saglayacak sekilde karsilama egiliminde olduklari
goriilmektedir ve bu da, lojistik faaliyetlerin gelisiminin, bireylerin ihtiyaclarinin en diisiik
maliyetle saglanabilmesine imkan vermesine baghdir. “Yalin liretim” ve “tam zamanl
uretim (Just-in-Time)” gibi esnek iretim tekniklerinin 1980’li yillarda global bazda
uygulamalarinin yayginlagsmasi, bitmis iirlinlin ivedilikle nihai kullaniciya ulastirilmasini

amagclayan “Hizli Tepki (Quick Response)” ve “Erteleme ilkesi (Postponement)” gibi
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uygulamalarin inkisafi da miisteri taleplerinin efektif olarak karsilanmasini saglayan

onemli lojistik gelismelerdendir (Zeybek, 2007:394).

Gilinlimiizde artik, hem bireylerin hem de isletmelerin arz edenler olarak, istedikleri
urund veya hizmeti, istedikleri yer ve siire icinde ve istedikleri fiyatlara bulabildiklerini
bilinmektedir ve bunun kolaylikla gergeklestirilmesinin miimkiin oldugu piyasalarda, ayni
mal ve hizmeti sunan isletmelerin ¢ok olmasi rekabetin de siirekli olarak artmasina neden
olmaktadir.  Tiiketici roliinde olan bireylerin lehine olan bu durum, etkin lojistik
uygulamalarinin tesis edilebilmesiyle i¢ piyasalarin bir anda kiiresel piyasalara
doniigebilmesine ve rekabetin dogal neticesi olarak tiiketiciye fiyat avantaji, daha gesitli
urtin veya hizmet, mal veya hizmetin kalitesinde artis ve satis sonrasi hizmetler gibi
kazananimlar olarak geri dénmektedir. Ulkemizin de dis ticareti asagidaki Grafik 1.1°de

goriilebilecegi iizere artis gostermistir.

Grafik 1.1 : 2010 — 2016 Yillar1 Arasinda Tiirkiye Dis Ticareti (Tutar Bazinda)

300000000 1~

250 000000 +~

200 000000 +~

150 000 000 - W Seri 1
M Seri 2
100 000 000 -
50 000 000 -

T T

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016*

(Deger: Bin ABD $ / Value: Thousand US $)
* 2016 yil1 verileri gegicidir

** Serj 1:Thracat verileri, Seri 2: Ithalat verilerini temsil etmektedir

Kaynak: TUIK, Ds Ticaret istatistikleri, Mart 2017, Erigim Tarihi: 10.05.2017
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Grafik 1.1’den de gorulebildigi gibi Tirkiye’nin dis ticareti 2010 — 2016 yillar
arasinda giderek artmistir. Globallesmenin dogal neticesi olarak teknolojik gelismelerin de
ayni paralellikte artis gostermesi, tagima sistemlerinde radikal degisikliklerin meydana
gelmesine sebep olmustur. Farkli sistemlerin ve yazilimlarin bir arada kullanildig,

biitiinlesik tedarik ve dagitim yontemlerinin kullanildig1 bir donem baslamstir.

Uretim yerleri ile hedef pazarlar arasindaki mesafeler tasima maliyetlerini
arttirmaktadir.  Isletme  maliyetlerinin  minimize  edilmesini  saglayan {iretim
teknolojilerindeki gelismelere her isletmenin ulasabilmesinin fiyat avantajini ortadan
kaldirmas1 nedeniyle firmalar en 6nemli maliyet kalemlerinden lojistige daha fazla agirlik
vermeye basglamiglardir. Giinlimiizde tedarik¢i se¢imi, satin alma, yiikleme, depolama ve
stok yonetimi, yiik konsolidasyonu ve ellegleme, rota planlamasi ve tasimacilik, giimriik
islemleri ve nakliyeci se¢imi gibi pek ¢ok faaliyeti kapsayacak sekilde genisleyen lojistik

faaliyetler yeniden yapilanmistir.

Bireyler ve firmalar Olgeginde yukarida belirtilen nedenlerden Otiirii Gnemini
vurguladigimiz lojistik, daha biiyiik Olcekte degerlendirildiginde iilke ekonomisi ve
toplumun refah1 agisindan da ziyadesiyle dnemlidir. Diinya Bankasi tarafindan yapilan ve
ilk defa 2007 yilinda yayinlanan “The Lojistics Performance Index and Its Indicators
(Lojistik Performans Indeksi ve Indikatorleri)” isimli ¢alismada iilkelerin rekabet
stiinliigii ve geligsmislik diizeylerinin iiretim maliyetleri ile degil, lojistik faaliyetlerindeki
basarilarina bakilarak degerlendirilmesi gerektigi belirtilmistir. Bu basar1 da, kamu ve/veya
0zel sektorde faaliyet gosteren lojistik hizmet saglayicilarinin durumu, alt yapinin kalitesi,
uygulanan glimriik rejimi, sistemin seffaf ve denetlenebilir olmasi ve ticaret sistemi ile

tedarik zincirinin giivenilirligi gibi faktorlerle iligskilendirilmistir (Arvis vd, 2007:13,14).

Biitiin bu gelismelere ek olarak Tiirkiye’nin cografi konumu nedeniyle Avrupa ve

Tiirkiye ekonomisinin lokomotif sektdrlerinden biri haline getirmistir. Asagida Tablo 1°de

Turkiye’de 2015 yilinda tasinan yolcu ve yiik oranlart gosterilmistir.
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Tablo: 1.1 Tiirkiye’de Ulagim Tiirleri Arasinda Tagman Yolcu ve Yiik Paylarmin Yiizdesel
Dagilimi (2015)

Ulasim Tiirii Yolcu Tasima Pawi (%) Yiik Tasima Pavi (%)
Karavolu 89 8 895

Demirvaoln ) 4.6

Denizvolu

Havavolu

Boru Hatlan

Kaynak: Ulastirma Bakanligi 2015 Raporu

1.4 Lojistik ve Tedarik Zinciri Yonetimi Arasimdaki Iliski

.....

lojistik, dagitim, malzeme yonetimi, kanal yonetimi, entegre lojistik, hizl1 yanit sistemleri,
fiziksel dagitim, arz zinciri, tedarik zinciri veya tedarik zinciri yonetimi gibi farkli pek ¢ok
terim, lojistik uygulamalarinda biri digerini ikame edecek sekilde ve 6zdes kabul edilerek
kullanilmaktadir.  Literatiirde aslinda birbirinden farkli kavramlarin, uygulayicilar
tarafindan biri digerini ikame edecek bir sekilde kullanilmasi kavram karisikligina neden
olmaktadir. Bu nedenle, lojistik ve tedarik zinciri ydnetimi arasindaki iligkiyi ve
farkliliklar1 ortaya koyabilmek amaciyla TZY nin tanim1 ve gelisimine ve daha sonra da

lojistikle arasindaki iligkiye asagida deginilmistir.

1.4.1 Tedarik Zinciri Yonetiminin Gelisimi ve Tanimi

TZY nin terminolojik bir kavram olarak kullanilmaya baglamasi tarihsel olarak ¢ok
eskiye dayanmamakla birlikte, siire¢ icerisinde temsil ettigi hususlar ele alinarak

degerlendirildiginde kokeni olduk¢a eskiye dayanan bir olgudur. Her ne kadar yeni bir
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kavram olarak diisiiniilse de, TZY ’nin, ge¢cmiste lojistik ad1 altinda yiiriitiilen faaliyetler ve
is akis siireglerinin, glinlimiizde daha genis bir perspektifle ele alinarak tedarik zinciri
icerisinde yer alan ve tim taraflarin birbirleriyle olan iligkilerinin daha stratejik ve

biitiinciil olarak degerlendirilmesi oldugu goriilmektedir.

Kiiresel ekonomide isletmeler arasindaki rekabetin Sanayi Devrimi ile basladigi
bilinmektedir. Sanayi Devrimini miteakiben kitlesel Uretimin baslamasi ve ¢esitli tiretim
modellerinin gelistirilmesi ile birlikte 1960’11 yillarda iiretim odakli bir isletme yonetimi
gelismistir. 1970’11 yillarin gelisiyle birlikte artik piyasalarin arza doydugu goriilmiis ve bu
da isletmelerin yonetim anlayislarini gozden gegirmelerine ve liretimin yerine satis ve
pazarlamaya odaklanan bir stratejiye yoOnlenmelerine neden olmustur. 2000’1 yillara
gelindiginde ise, kiiresellesmenin dogal sonucu olarak {iretim teknik ve maliyetleri
neredeyse standartlasmis ve miisterilerinin beklentilerine en hizli ve en etkili sekilde cevap

verebilen isletmeler rekabet iistlinliiklerini korur hale gelmislerdir.

Isletmelerin hedef kitlelerinin bolgesel pazarlar olmaktan ¢ikip kiiresel piyasalar
olmasi ile birlikte; hammadde temin ettikleri kaynaklari, iiretim noktalar1 ve teslimat
noktalar1 arasindaki mesafe artisi beraberinde sorunlara neden olmustur. Biitiin bu
gelismeler, miisteri tatmini ve memnuniyetini isletmelerinin odak noktasina koyan
firmalarin hammadde temin eden tedarik¢isinden f{ireticisine, sonrasinda da iirliniiniin
teslimatin1 yapan tasiyicisina kadar siire¢ icerisindeki biitiin paydaslariyla birlikte entegre
hareket etmesini zorunlu kilmistir. Tedarik zinciri, firmalarin miinferiden basarisindan
ziyade, zincir icerisinde yer alan butiin firmalarin basarisina bagl oldugu igin firmalarin
esglidiimlii ¢alismasini, enformasyon paylasimini, risklerin tespitini ve Onlenmesini ve
koordineli isbirligini, bu da beraberinde paydaslar arasinda entegrasyonu zaruri hale

getirmistir (Mentzer vd, 2001:29-47).

Etkin bir TZY siirecinde, talep yonetimi, imalat akis yonetimi, tedarikgi iliskileri
yoOnetimi, liriin gelistirme ve ticarilestirme, siparis tamamlama, miisteri iliskileri yonetimi,
miisteri hizmetleri yonetimi ve iade yoOnetimi olmak iizere sekiz farkli bilesenin
entegrasyonunun oneminden bahsedilmektedir. Tedarik Zinciri Yo6netiminin sekiz temel

bilesent;

* Miisteri iliskileri yonetimi.

* Miisteri hizmetleri yonetimi.
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* Talep yonetimi.

* Siparig tamamlama.

» Uretim akis1 yonetimi.

» Tedarikgi Iliskileri Y&netimi.

» Uriin gelistirme ve ticarilestirme.

» lade yonetimi.

Bahse konu bu siiregler icerisinde 6zellikle “Miisteri {liskileri Yonetimi-CRM” ve
“Tedarik¢i Iliskileri Yonetimi-SRM” tedarik zinciri icerisinde yer alan paydaslarin
uyumunun ve aralarinda etkili iletigimin saglanmasini saglayan anahtar siiregler olarak 6ne
cikmaktadir (Lambert, 2004:19-20). Sekil 1.2°de tedarik zinciri yonetimi ve bilesenleri

sunulmustur.

Sekil 1.2: Tedarik Zinciri Yonetimi Ve Bilesenleri

TEDARIK ZiNCiRi YONETIMI BiLESENLERi VE SURECLERI

Bilgi Akisi

' Tiiketici
[Nihai
Kullama

Tedarikgi Tedarikgi Musgteri

e, ——
o f—]

f——o f—

Lojistik
Satinalma Satis&Pazarlama

Uriin Akigi

Uretim Dagrtim Finans
&iade

Musterilliskileri Yonetimi

Muisteri Hizmetleri Yonetimi

Talep Yanetimi
Siparis Tamamlama
Uretim Akig Yonetimi
Tedarikciiligkileri Yénetimi
Uriin gelistirme ve Ticarilegtirme

iade Y&netimi
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Tedarik zinciri yonetimi terimi, ilk olarak 4 Haziran 1982'de Financial Times
gazetesinde Arnold Kransdorff tarafindan kaleme alinan bir makalede kullanilmis ve terim
Booz Allen Hamilton'da bir yonetim danigmani olan Keith Oliver tarafindan ortaya
atilmigtir. Oliver, bu terimi, yeni bir vizyon gelistirmek ve iiretim, pazarlama ve dagitimi

birbirinden ayiran bariyerleri yikmak amaciyla kullanmustir.

Konsept daha sonra, J.B Houlihan tarafindan yazilan 1985 tarihli bir makalede
genigletilmis ve bir tedarik zincirinde yukari ve asagi bilgi paylasiminin, karar verme
koordinasyonu ile iligkili verimlilikleri ve karsilikli yararlari tizerinde durulmustur. Tedarik
zinciri, herhangi bir {irlin veya hizmetin, hammadde tedarik¢isinden nihai kullanicisina
ulasana kadar gecen siirede, her biri digerine bagl pek ¢ok islem ve organizasyonu igine
alan, paydaslar arasinda enformasyon, risk boliisiimii, esgiidiimliilik ve iletisimin en {ist
diizeyde yer aldig1 bir siiregtir. Zinciri olusturan halkalarin, yani paydaslarin basarisi, diger
paydaslarla diizenli ve siirekli bilgi veya malzeme akist icerisinde olmalarina ve
esgiidiimlii hareket edebilmelerine baghdir. Paydaslarin her biri kendisinden sonra gelen
bir diger paydasin ayni zamanda miisterisi durumundadir. Diger bir deyisle, paydas
taraflardan biri arz ederken bir digeri talep eden konumundadir ve tedarik zincirini bu
bakis agisiyla degerlendirecek olursak, bunu bir arz zinciri ya da degerler zinciri olarak
degerlendirmek de miimkiindiir. Zira tedarik zincirinde amaglanan salt miisteri
memnuniyeti degil, ayn1 zamanda zincirin halkasini olusturan tiim paydaslar i¢in de bir

katma deger yaratmaktir (Russel, 2007:58).

Yillar iginde meydana gelen biitiin bu geligsmeler, Tedarik Zinciri Ynetimine olan
ilginin artmasina neden olmus ve nihayet 1990’l1 yillarin baglarindan itibaren akademik
cevrelerin de katkilariyla 6zel tesekkiillerin ihtiyag duydugu nitelikli isgiicliniin
yetistirilmesi amaciyla fakiilte ve enstitiilerin egitim programlar1 arasina girmistir. Daha
once “Lojistik Yonetimi Konseyi” olan kurulus 2005 yilina gelindiginde ismini “Tedarik
Zinciri YoOnetimi Profesyonelleri” olarak degistirmis olup, faaliyetlerini bu isim altinda

surdirmektedir.

Tedarik Zinciri Yonetimi Profesyonelleri Konseyi’nin (CSCMP) tanimina gore
“Tedarik zinciri yonetimi satin alma, tedarik etme, doniistiirme ve tiim lojistik faaliyetlerin,
malzeme ve bilgi akisinin planlanmasi ve yonetilmesidir”. Bir diger tanima gore tedarik

zinciri, miisteriler ile birlikte zinciri olusturan diger servis ve hizmet saglayicilarina da
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irlin, hizmet ve katma deger saglayan bilgi veren, hammadde temin eden ile nihai kullanici
arasindaki proseslerin entegre edilmesidir (Stock vd. 2001:54). Bir bagka kaynakta tedarik
zinciri, deger yaratan etkinlik olarak ele alinmig ve hammadde temin siirecinden baslayip
nihai irlinlin son kullaniciya teslim edildigi siirece kadar gecen asamalarin tiimiiniin
birlikte degerlendirilmesi gerektigi ve bunun bir deger teslimi zinciri oldugu One
stirilmiistir (Kotler, 2000:17). Diger bir kaynakta da tedarik zinciri, birden fazla
tedarikgisi olan iiriin ve hizmetler ile miisteri taleplerini karsilamay1 amag edinen bir yasam
dongiisii olarak goriilmekte ve bu dongiiniin de fiziksel, finansal ve teknik bilgi akigini da
icermekte oldugu vurgulanmaktadir (Ayers, 2001:4). Tedarik zincirini tedarikgiler, lojistik
servis hizmeti verenler, Ureticiler, dagiticilar ve perakendecileri kapsayan ve aralarinda
hizmet, iriin ve bilgi akist olan bir elemanlar kiimesi olarak tanimlamak yanlig

olmayacaktir (Kopczak, 1997: 227).

Global Tedarik Zinciri Forumunda TZY; miisterilerine ve biitiin paydaslarina katma
deger saglayacak bilgi, hizmet ve {iriinii temin edecek, hammadde temin noktasindan nihai
kullanict arasinda gegen siiregteki isletme proseslerinin entegrasyonu olarak tanimlanmistir
(Lambert; 2004:19). Tedarik Zinciri Profesyonelleri Yonetimi Konseyinin bir baska
tanimina gore Tedarik Zinciri Yonetimi; “Kaynak temini ve planlamasimi, satin almayi,
doniistiirmeyi ve tiim lojistik yonetim iglemlerini i¢ine alan, ayrica zincir i¢indeki tedarikgi,
araci, 3.parti hizmet sunanlar ve miisterilerin birlikte ¢alismalarini diizenleyen planlama

ve yonetim islemidir. Temelde TZY sirketlerin icinde ve arasinda entegre arz ve talep

yonetimidir.” (Hazir vd; 2016)

Yukarida siralanan bu tanimlar 1s181nda, asagida Sekil 1.3 ve Sekil 1.4’de klasik bir
TZY nin organizasyon yapisi yer almaktadir. Tedarik zinciri iki ayr taraf arasindaki iiriin,
hizmet veya bilgi akisin1 ifade ederken; TZY ise bu akislarin organize edilmesi ve

yonetilmesini ifade etmektedir.
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Sekil 1.3 : Klasik Tedarik Zinciri Yénetimi 1

Tedarikeiler o Talep Miisteriler
Planlama Planlama
Ice doniik isletme Disa déniik
Lojistik Lojistik
Uretim/Dagitim
Planlama
AL DEGER KAT SAT

Kaynak: Chuang and Shaw “Distinguishing the Critical Success Factors Between E-
Commerce, ERP and SCM” Proceeding of International Engineering Management Conference
,2000,New Mexico, pp.150

Tedarik zinciri yonetimi, zincirde yer alan biitiin taraflar arasindaki iligkilerin ve
strecglerin yonetilmesi ve ayn1 zamanda performansin arttirilmasini hedeflemektedir. Bu
hedefin ger¢eklesmesi TZY nin sekiz temel bileseninin; talep yonetimi, miisteri iliskileri
yonetimi, imalat akis yOnetimi, {irlin gelistirme ve ticarilestirme, miisteri hizmetleri
yonetimi, siparisi yerine getirme, tedarik¢i iliskileri yOnetimi ve geri doniis yOnetimi

stireclerinin, fonksiyonel entegrasyonuna baglhdir.
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Sekil 1.4 : Klasik Tedarik Zinciri Y&netimi 2

Malzeme
Akisa

Ana Kanal

Kaynak: Chuang, M. and Shaw W.,“Distinguishing the Critical Success Factors Between E-
Commerce, Enterprise Resource Planning and Supply Chain Management” Proceeding of
International Engineering Management Conference, 2000, New Mexico, pp.150.

Bir biitlin olarak degerlendirilmesi gereken TZY, paydaslarin uzun donemde
performanslarin1 arttirmak i¢in, isletme fonksiyonlarinin, isletmelerin, isletme dist
unsurlarin ve miisterilerin sistemli ve stratejik olarak koordine edilmesidir. Isletme
bilesenleri olan satis ve pazarlama, AR&GE, talep tahmini, satinalma, iiretim, lojistik, bilgi
teknolojileri, finansman ve miisteri iligkileri siireglerinin dogru entegrasyonuyla taraflarin
timii icin katma deger yaratmak ve miisteri memnuniyetini saglamaktir (Mentzer,

2001:17-18)
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1.4.2 Tedarik Zinciri ve Lojistik Yonetimi Arasindaki Farkhihk

Hemen hemen ayni donemlerde ortaya ¢ikan kavramlar olmalarindan 6tiirii, TZY
ve Lojistik yonetimi tanimlamalart birbiri ile karistirllmakta veya biri digerini ikame
edecek sekilde kullanilmaktadir. Tedarikei, iretici, tiketici iliskilerindeki faaliyetlerin
girift hale gelmesi ve isletme faaliyetlerinin de bu zincir iginde diisiiniilmesi, s6z konusu

kavramlarin ¢ogunlukla birbiri ile karistirilmasina sebep olmaktadir.

Lojistik yonetimi herhangi bir Griin veya hizmetin hammadde temin noktasindan
nihai tiilketim noktasina kadar olan hareketi yani taginmasi, ellegleme ve paketlemesi,
depolanmasi veya stoklanmasi islemlerinin miisteri taleplerine gore yonetimi islemleridir.
TZY ise, lojistik yonetiminden ¢ok daha genis kapsamhidir. Zira TZY, sadece driin veya
hizmetin akis1 ise ilgili degildir. Uriin, hizmet ve bilgi akisinin ilk tedarikciden nihai
kullanicisina kadar gecen siire igerisinde zincire dahil olan tiim paydaslarinin iligkilerinin
yonetilmesidir (Wood ve Johnson, 1996:5). Bu kapsamda degerlendirildiginde, lojistigin
TZY ’nin bir pargasi, bir bileseni oldugu goriilmektedir.

TZY hammadde temin edenden nihai tuketiciye kadar olan zincirin butinind ifade
ederken, lojistik yonetimindeki siirecler genellikle islem bazinda yiiriitilmektedir. Lojistik
yonetimi miisteri memnuniyetini hedeflerken, TZY zinciri olusturan biitiin bilesenlerin ve
siireclerin hem deger yaratmasina hem de basarisina odaklanmaktadir. Zira zinciri
olusturan paydaslarin birbirine direkt ya da dolayli olarak bagli olmalarindan 6tird, her
birinin faaliyeti ve basaris1 siire¢ icinde digerinin de faaliyetini ya da basarisini
etkilemesine neden olmaktadir. TZY, lojistik islemlerine ilave olarak, bilgi sistemlerinin,
planlamanin ve izleme siireglerinin de biitiinlesmesini ve koordinasyonunu ihtiva
etmektedir. Isletme prosesleri acisindan degerlendirildiginde TZY, satis tahmini, stok ve
envanter yonetimi, malzeme temini, liretim, satis slireci ve miisteri hizmetleri gibi pek ¢ok

farkl bileseni igine almaktadir.

1.5 Tasimacilik Sistemleri

Yiik tagimacilig, ulusal ve uluslararasi lojistigin en énemli unsurlarindan birisidir.

Lojistigin en temel faaliyeti olarak kabul edilebilecek tagimacilik, lojistige konu olan
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tirtiniin ihtiya¢ duyuldugu zaman talep edildigi yere yonlendirilmesini ifade etmektedir.
Bugiin ekonomi disiplininin en énemli ilkelerinden biri olan sinirl kaynaklarin en verimli
sekilde kullanilmas1 yonelimi, diger biitiin sektorlerde oldugu gibi tasimacilikta da
gecerlidir. Tagimacilik faaliyeti s6z konusu oldugunda, maliyetlerin diisiiriilmesi adina
tirlinlin veya hizmetin talep dogrultusunda miimkiin olan en kisa siirede, en ekonomik
kosullarda ve giivenlik i¢inde ifa edilmesidir. Bunun saglanabilmesi adina en 6nemli

husus, tastmanin hangi modla yapilacagidir.

Tasima modu veya tiirli, tasinacak yiikiin 6zellikleri gdz Oniine alinarak yapilan
ulastirma tiirlerinden her birini ifade eder. Tasima modlar1 6nce; kara, hava ve deniz yolu
olarak smiflandirilmis (Brewer vd, 2001:445) daha sonralar1 farkli siniflandirmalar ilave
edilmis ve havayolu, parsel yiik, boru hatti tasimaciligi, kamyon, demiryolu, suyolu,

intermodal olmak iizere degisik kategoriler ilave edilmistir (Chopra, Meindl, 2004: 415).

Calismanin ilerleyen boliimlerinde da en yaygin kullanima sahip bes tasima modu
olan karayolu, denizyolu, havayolu, demiryolu ve boru hatti tasimaciligi incelenmis ve
avantaj ve dezavantajlar1 belirtilmistir. Asagida Tablo 1.2°de bu bes tasima modunun

olumlu ve olumsuz yonleri gosterilmistir.

Tablo 1.2 : Tasima Modlariin Kiyaslanmasi

Tasima Maliyet Hiz Hizmet Tarifeli Tarifelerin
Tiirii Alam Seferlerin | Uygulanma
Si1khg Giivenilirligi

Karayolu | Yiiksek Hizli Cok Genis | Yiiksek Yiiksek
Denizyolu | Cok Diisilk | Yavas Sinarl Cok Diisitkk | Orta
Havayvolu | Cok Yiiksek | Cok Hizli | Genis Yiiksek Yiiksek
Demiryolu | Orta Orta Orta Diisiik Cok Yiiksek
Ic suyolu Diisiik Yavag Sinurl Diigiik Orta

Boru Hatt1 | Diisiik Yavas Cok Smnirli | Orta Yiiksek

Kaynak: Mukanbay vd, 2016: 533
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1.5.1 Karayolu Tasimacihigi

Tekerlegin icadiyla baslayan ve giinlimiizde 6zellikle de iilkemizde hem yolcu hem
de yiik tagimaciliginda kullanilan en yaygin tagimacilik sistemi karayolu tasimaciligidir.
Insanoglunun kullandig: en eski tasimacilik sistemidir. Motorlu tasitlar vasitasiyla karayolu
tizerinden yiikk veya yolcunun herhangi bir noktadan digerine nakli olarak da

tanimlanabilir.

II. Diinya Savasindan sonra otomobil ve motorlu kara vasitalarmin gelismesiyle
birlikte karayolu tagimacilifi da gelisme gostermistir (Evren,1999:4). Kapidan kapiya
aktarma yapmadan tasima yapma imkani vermesi ve terminal ihtiyacinin olmamasi,
neredeyse biitlin cografi bolgelerde ifa edilebilmesi ve ulasim aglarinin ¢ok genis olmasi

karayolu tagimacilig1 sisteminin en 6nemli avantajlaridir (Ergiin, 1985:51-52).

En fazla kullanilan tagima tiirii olmasi nedeniyle, ¢ok sayida nakliyecinin kiyasiya
rekabet ettikleri bir ortamda faaliyet gdstermesine yol agmaktadir. Ayrica yiiksek tonajli ve
hacimli ylklerin taginmasinda sinirlamalar getirilmistir. Olumsuz hava kosullarindan
kolayca etkilenmesi, hem yol sartlarindan hem de kanuni sinirlamalardan 6tiirii belirli bir
hizin iizerinde seyir edememesi, akaryakit fiyatlarinin siirekli ylikselmesi ve bunun da
tagima maliyetlerine yansimasi, glivenlik agisindan zayif olusu, enerji tiikketiminin yliksek
olusu ve buna bagl olarak karbon ayak izinin ¢ok yliksek olusu ve ¢evre dostu olmayisi

sistemin dezavantajlari arasinda sayilabilir (Saatgioglu, 2006:47; Waters; 2003:313-314).

Turkiye, cografi konumu dolayisiyla sahip oldugu avantajla, kitalari birbirine
baglayan bir kopriidiir. Bu konum onu uluslararasi tagimacilikta bir gecis noktast yaptigi
gibi ayn1 zamanda bir aktarma ve lojistik {issii haline de getirmektedir. Lakin iilkemizde
tagima sistemleri arasinda entegrasyonun saglanamamasi sektorde etkinlik ve verimlilik

kaybina neden olmaktadir.

Tiirkiye, Avrupa’nin en biiylik karayolu tagimaciligi filosuna sahiptir. Karayolu
tasimaciligimin iilkemizde bu kadar 6n plana ¢ikmasi, 6ncelikle hem yolcu hem de yik
tasimaciliginda agirlikli olarak karayolunun tercih edilmesindendir. Lojistik sektoriinde
faaliyet gosteren firmalarin genelde tasima ve depolama isleriyle ugrasmasi, demiryolu
tasimaciligl veya diger tasimacilik sistemlerine gereken 6nemin verilmemesi ve 0zellikle

sinir komsulariyla olan ticaretin agirlikli olarak karayolu tagimaciligi iizerinden yapilmasi,
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bu sistemin &nemini daha da arttirmaktadir. Ulkemizde 2001 — 2015 yillar1 arasinda

karayolu iizerinden yapilan yolcu ve yiik tagimalar1 agagida Grafik 1.2°de gosterilmistir.

Grafik 1.2 : 2001 - 2015 Yillar1 Arasinda Devlet Yolu, Il Yolu Ve Otoyollar Uzerindeki Seyir Ile
Yapilan Yiik Ve Yolcu Tagimalar
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Kaynak: www.kgm.gov.tr Erisim Tarihi: 28.05.2017

Tiirkiye’de karayolu tasimasinin en agirlikli tasima modu olmasinin en 6nemli
nedeninin Tirkiye’nin cografi agidan ¢ok kritik bir bolgede olmasindan kaynaklandig:
belirtilmistir. Turkiye; Asya, Avrupa hatta Afrika kitalarinin birlestigi bir noktada,
Akdeniz, Karadeniz, Asya ve Avrupa’yi birbirine baglayan dogal bir koprii olmasindan
Oturd, kuzey-giiney, dogu-bati arasinda ¢ok cesitli ticaret glizergahlarinin da merkezinde

bulunmaktadir.

Ulkemiz dogal olarak sahip oldugu bu cografi iistiinliigii cesitli uluslararasi lojistik
aglariyla birlestirerek avantaja ¢evirmektedir. Tiirkiye son yillarda hem bolgesel, hem de
kiiresel lojistik aglarin insa edilmesinin hedeflendigi pek c¢ok projeye dahil olmustur.
Turkiye 2017 itibariyle Uluslararas1 E-Yollar1 Ag1, Ekonomik Isbirligi Teskilat1 (ECO),
Avrupa, Kafkasya, Asya Ulasim Koridoru (TRACECA), Trans-Avrupa Kuzey Guney
Otoyolu Projesi (TEM), Karadeniz Ekonomik Isbirligi Teskilati (KEI), Asya ve Pasifik
Ekonomik ve Sosyal Komisyonu (ESCAP), Avrasya Karayolu Baglantilari, PAN-Avrupa
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Ulastirma Koridorlar1 ve Alanlar, Asya Karayolu baglantilar1 (EATL) gibi pek ¢ok
uluslararasi karayolu baglant1 aglarinin bir par¢asi konumundadir. Sekil 1.5°te Turkiye’ nin
de dahil oldugu uluslararas: karayollarin1 gosteren bir harita, Tablo 1.3’te de yukarida

bahsedilen giizergahlarin bir listesi sunulmustur.

Sekil 1.5 : Tiirkiye’den Gegen Uluslararas1 Karayollar1 Giizergahlari

5 E A

EGE DENIZI
AEGEAN

Kaynak: www.kgm.gov.tr, Erisim Tarihi: 28.05.5017

Uluslararasi1 Karayolu Giizergahlarinin Siralamasi
1. Uluslararas1 E — Yollar1 Ag1

2. ESCAP

3. EATL

4. TEM Projesi

5. TRACECA

6. KEI

7.ECO
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Tablo 1.3: Tiirkiye’nin Pargas1 oldugu Uluslararasi Karayollar1 Aglari

Uluslararas1 E-Yollar1 Ag1

AGR Giineydogu Avrupa Uluslararasi Yol Aginin bir uzantisi olan E-
Yollarinin iilkemiz sinirlarindaki uzunlugu 9361 km. olup,E-80 ile
Bulgaristan ve Iran',E-90 ile Yunanistan ve Irak'1 baglamakta ve bazi
noktalarda Asya yol aglartyla birlegsmektedir.

Ekonomik Isbirligi Teskilati
(ECO)

1985'te Tiirkiye, Iran ve Pakistan tarafindan kurulan, hiikiimetler arasi
bolgesel isbirligi organizasyonunun bir lirliniidiir. Glizergah, liye iilkeler ile
Avrupa ve Ortadogu iilkelerini birbirine baglayan en kisa giizergahtir.
Turkiye'den gegen kismi 9301 km olup, iran, Azerbaycan, Afganistan,
Pakistan, Kirgizistan, Kazakistan, Tiirkiye, Tacikistan, Ozbekistan ve
Tiirkmenistan gibi ECO {iyesi iilkeler arasindaki isbirligini gelistirmek
amactyla yapilmstir.

Avrupa,Asya, Kafkasya
Ulagim Koridoru
(TRACECA)

Tarihi Ipek Yolunun yeniden canlandirilmasi amaciyla baslanan bu proje ile
birlikte; karayolu tagimacilig1 ile uluslararasi tasimada kapidan kapiya
teslimat, demiryolu aglarinin giiglendirilmesi, denizyolu tagimasinda yiik
akisinin kesintiye ugramadan yapilabilmesi ve dolayisiyla bu alanda rekabeti
arttirmak gibi amaglarla yapilmaktadir. TRACECA aginin toplam uzunlugu
13300 km olup bunun 8241 km'lik kismu Tiirkiye'den gegmektedir.

Trans-Avrupa Kuzey Guney
Otoyolu Projesi (TEM)

Baltik, Adriyatik, Karadeniz, Ege ve Dogu Akdeniz havzalarini birbirine
baglayan bu projenin ana amaci bdlgesel kalkinma saglamaktir. Tiirkiye'den
gecen kismi 6962 km. olup, bu uzunluk agin toplam uzunlugunun %28'ine
tekabiil etmektedir.

Karadeniz Ekonomik
Isbirligi Teskilat1 (KEI)

Karadeniz havzasma komsu iilkelerin ulasim aglarinin genisletilmesini
amaglayan bu projeyle, tiye iilkelerin Avrupa'ya baglanti yolu a¢ilmis
olacaktir. Tiirkiye'de Karadeniz Cevre Yoluyla Dogu-Bati arasinda yeni bir
baglant1 kurulmus ve bu yolla Tiirkiye'nin yol agi, Kafkasya,Hazar Denizi ve
Orya Asya iizerinden Uzak Dogu'ya baglanmustir.

Asya ve Pasifik Ekonomik
ve Sosyal Komisyonu
(ESCAP)

Hem bolgesel, hem de uluslararasi ticaret ve turizmin gelistirilmesini
hedefleyen bu proje kapsaminda, Asya ve Pasifik bolgesinde giivenilir ve
efektif ulasim koridorlar1 diizenlenmektedir. Giizergah kapsaminda Tiirkiye,
[ran iizerinden Avrupa ve Orta Asya'y1 birbirine baglayan koridor iizerinde
yer almakta olup, Turkiye'den gecen hat 5247 km'dir.

PAN-Avrupa Ulastirma
Koridorlar1 ve Alanlar1

AB iiyesi iilkeler arasinda ulastirmanin gelistirilmesini hedefleyen bu proje
kapsaminda 10 ayr1 ulastirma koridoru kurulmaktadir. 1.Koridor: Talin-
Riga-Varsova, 2 Koridor: Berlin-Varsova-Minsk-Moskova,
3.Koridor:Berlin-Dresden-Wroclaw-Lvov-Kiev, 4.Koridor: Berlin-
Nuremberg-Prag-Budapeste-Kdstence-Selanik-Istanbul, 5. Koridor:Trieste-
Ljublijana-Budapeste-Bratislava-Uzgorod-Lvov, 6.Koridor: Gdansk-
Varsova-Zilina, 7.Koridor: Danube, 8.Koridor: Durres-Tirana-Uskiip-Sofya-
Varna, 9.Koridor: Helsinki-Kiev-Moskova-Odessa-Kisinev-Biikres-Filibe ve
10.Koridor: Salzburg-Ljubljana-Zagrep-Belgrad-Nis-Uskiip-Veles-Selanik
ulastirma koridorlaridir.

Asya Karayolu Baglantilar
(EATL)

Pan-Avrupa Ulastirma Koridorlarimi Asya'ya baglamay1 amaglayan bu
projede, planlanan gilizergahin takriben 5663 km'si Tiirkiye'den gegmektedir.

Kaynak: (www.kgm.gov.tr ; www.udhb.gov.tr) Erisim Tarihi: 28.05.2017
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1.5.2 Denizyolu Tasimacihig:

Insanoglunun karayollar1 kadar eski kullandigi ulastirma yontemi de deniz
modunda tasimaciliktir. Bu tasimacilik denizlerde yapilabilecegi gibi; nehir, kanal ve gol

gibi ulasima imkan veren i¢ suyollarinda da gergeklestirilebilir (Canitez, 2011; 61).

Denizyolu tasimaciligini gerek insanlarin, gerekse mallarin deniz yiizeyinde hareket
edebilen araclar vasitasiyla bir yerden diger bir yere nakledilmesi olarak tanimlayabiliriz.
Denizyolu tasimaciligi, tarihi ¢ok eskilere dayanan bir tasimacilik tiiriidiir. En miitevazi ve
ilkel drnekleri olarak kabul edilen ve M.O. 3200°de Misir’lilarin kullandiklar1 kiy1 seridi
boyunca hareket eden yelkenli teknelerden bu giine denizyolu tasimaciligi, teknolojik
gelismelere paralel olarak gelismis ve her donemde ticaretin en 6nemli unsuru olmustur

(Rodrigue ve Notteboom & Slack)

Tasimaciligin bu disiplininin gelisimi biiyiik 6l¢iide cografi kesifler nedeniyle yeni
bolgelerin bulunmasi ve elbette sanayilesme ile birlikte buhar teknolojisinin gemilerde
kullanilmaya baglanmasina dayanmaktadir. Bu gelismeler neticesinde uzun rotalarda
seyahat edebilen ve gecmise gore daha fazla yiikk tasima olanagi olan gemiler insa
edilebilmistir. Bir sistem olarak Denizyolu tasimaciligi, bu amagla imal edilmis araglarla,
rotalar1 iizerinde ylikleme veya bosaltma yaptiklari limanlar ve diger nakliye 6geleriyle
birlikte fabrikalardan terminallere, teslimat noktalarina ve pazarlara ulastirilma alt

yapisindan olusan ag1 ifade etmektedir.(Corbett ve Winebrake 2008:6)

Denizyolu tasimaciligi kendi i¢inde nehir, kanal, gol gibi diger i¢ suyollarin1 da
kapsamaktadir. Dolayisiyla deniz yolu tagimaciligi ulusal ve uluslararasi denizlerin diginda

i¢ sularn tagimaciliga imkan veren kisimlarinda da gergeklestirilmektedir.

Deniz tasimaciligi Ozellikle sanayi hammaddesini olusturan ¢ok biiyiik
miktarlardaki yiiklerin bir defada bir yerden diger bir yere taginmasi imkanini saglamasi,
giivenilir olmasi, sinir asimi1 olmamasi, mal zayiatinin minumum diizeyde olmasi, gevreyi
en az kirletmesi, yolcu- km ve ton-km basina tiikettigi enerjinin en az olmasi, diger
kayiplarin hemen hemen hi¢ olmamasi, hava yoluna gore 14, kara yoluna gore 7, demir
yoluna gore 3,5 kat daha ucuz olmasi nedenleriyle diinyada en ¢ok tercih edilen ulagim

seklidir (Duruel, 2016; 124).
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Sanayi hammaddesi tasima siirecinde olduk¢a verimli olan deniz yolu tagimaciligi,
tasima aninda olusan zararin en az oldugu bir tasima yontemidir. Ayn1 zamanda ¢evreye
zarart minumum diizeyde olmakla beraber maliyet diigiikliigli kar1 yliksek tutmaktadir.

Diinyada en ¢ok tercih edilen tagima yontemidir.

Ulkemizde uluslararasi bir faaliyet olan ve milli giic unsurlarin1 dogrudan etkileyen
denizciligin oncelikli sektor olarak goriilmesi gereklidir. Yaratilacak kaynagin iilke
ekonomisine 6nemli 6lcide potansiyel katkisi yoniinden salt bir sektoriin sorunlar1 olarak
degil daha ileri bir diizeyde ele alinmasini gerekli kilmakta, denizciligin heniiz ¢6ziilmeyen
meselelerinin biitliiniiyle Tirkiye’nin sorunu oldugu gergegini ortaya koymaktadir. Bu
goriisten hareketle denizcilik sektoriinii diizenlemek, tesvik etmek ve desteklemenin,
kaynak yaratmak ydniinden en akilc1 yaklasim olmasinin 6tesinde bir zorunluluk oldugu

ortaya ¢ikmaktadir (Duruel, 2016; 127).

Tirkiye’de deniz tagimaciligi imkanlar1 gelismis olmasina ragmen tam
kapasitesinde bu tasimacilik tiirti kullanilmamaktadir. Deniz yolu tagimaciligin uluslararasi
boyutu olmakla beraber heniiz ¢6ziime kavusturulmasi gereken sorunlari da mevcuttur.
Denizcilik alaninin diizenlemesi, tesviklerin olusturulmasi ve kaynak sorununa ¢ozimler
bulunmasi diinya da yaygin olarak kullanilan deniz tasimaciliginin iilkemizde istenilen

diizeyde verim alinmasini saglayacaktir.

Uluslararasi ticaretin yiizde 90°lik boliimii denizyolu ile taginmaktadir. 2001 yilinda
diinyada denizyoluyla tasinan mal miktar1 yaklasik 5,4 milyar tondur. Denizyolu
tastmacilifinda 6zellikle dokme yiikler dnemli yer tutmaktadir. Ornegin 150 bin ton demir
cevheri tasityan bir dokme yiik gemisinin tasidigi yiikii tagiyabilmek i¢in 4000 kamyona
gereksinim vardir (Canitez, 2011; 144).

Denizyolu tagimacilifinin hemen hemen sektdr gozetmeksizin ticari faaliyetler
basta olmak {izere iiretim faaliyetlerini de kapsayacak hammadde tasimaciliginin biiyiik
oranint kargilamasi1 Ozellikle karayolu tagimaciligindan o©nemli oldugunu ortaya

koymaktadir.

Avrupa  Birligi  ilkelerinin  dig  ticaretinin = %90'mmin  denizyolu ile
gerceklestirilmesine ek olarak, AB iilkeleri arasinda ton-mil bazinda tasimalarin %45'i

denizyolu ile yapilmaktadir. AB iilkeleri diinya filosunun %40'in1 kontrol altinda tutarak
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tasimacilikta etkin bir durumda bulunmaktadir. AB'nin artan iiye sayist ve ticaret
hacmindeki artiga paralel olarak, karayolu tiizerindeki yiikk artisinin i¢ suyollart ve
denizyolu tagimaciligmma kaydirilmasi politikasinda gelismeler olmaktadir (Demiroglu,

2010; 10).

Tiirkiye, 8400 km’den fazla dogal kiy1 uzunlugu ile Avrupa ve Asya ortasindaki
jeopolitik konumuyla Dogu-Bat1 ve Kuzey-Giiney koridorlar1 arasinda biiyilik bir ticaret
giizergdhinin kalbi durumundadir. Tiirkiye bu avantajli konumu itibariyla denizyolu
baglantili aktarma/transit yiikleri limanlarina c¢ekebilecek potansiyele sahiptir (Sendur,

2015; 12).

Deniz yolu tasimaciliginin zayif yonleri arasinda ise en belirgin 6ne ¢ikan 6ge,
liman, iskele gibi pahali tesislere ihtiya¢ duyulmasidir. Deniz yolu tasimaciliginda ulagim
agmin kurulmasi kiy1 ve limanlarla ilgilidir. Deniz yolu uluslararas: yiik tagimaciliginin
zay1f yonleri siralanacak olursa; Kapidan kapiya tasima olarak giiniimiizde tercih edilen
tagima sisteminin 6zelliklerini tasimamakta, bu yondeki beklentileri karsilayamamaktadir.
Tasima siiresi, diger tasima sistemlerine gore daha yliksek olabilmektedir. Bu tasima
sisteminin basarisinda temel faktor olan alt yapr yatirnmlarinin maliyetlerinin yiiksekligi,
hizmet aliminda yetersizliklerle karsilasilmasinda etkili olabilmektedir. Tonaj tutturamama
ve limanlarda yasanan sorunlar hizmet alanlarin ticari iliskilerinde olumsuzluklarla
karsilagilmasina neden olmaktadir. Hava kosullarina bagli olarak tasima riski

artabilmektedir (Sendur, 2015; 8).

Yik tasimaciliginin yani sira, daha kisith olsa da, kruvaziyerlerle yolcu

tasimaciliginda da kullanilmaktadir.

1.5.3 Havayolu Tasimacihgi

Belki de insanligin yiizyillardir siiren hayali, Wright Kardeslerin Kitty Hawk’ta ilk
ucagi icat edip,17 Kasim 1903 tarihinde de ilk uguslarini gerceklestirmeleriyle gercege
doniismiistiir. Daha sonra 1909 yilinda Ingiliz Kanali boyunca gerceklestirilen ilk
uluslararas1 ugusla birlikte insanoglunun havayolunu kullanarak bir yerden baska bir yere

gidebilmesinin de 6nii agilmustir. Onceleri sadece minferit denemeler olarak devam eden
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sirecte, Birinci Diinya Savasinda ucaklarin askeri amaglarla kullanilmasi neticesinde baska
bir safhaya gecilmistir. Ucaklar, kullanan tlkelere askeri operasyonlarinda ¢ok blyuk bir
avantaj saglamus, dolayisiyla ikinci Diinya Savasinda ¢ok aktif olarak rol almis, ve bu
durum o giinden baslayarak ugaklarin 6zelliklerinin de gelismesine ve degismesine Yyol

acmistir (Bakarci, 2012:342)

Ucaklarin gelismesi ve degismesi, sadece askeri olarak degil, sivil tasimacilik i¢in
de kullanilmasina yol agmistir. Havayolu ulasiminda ilk ticari seferlerin 1919 yilinda
Fransa’da basladig1 ve daha sonra ABD’de 1926 yilinda goriildiigii bilinmektedir. Diizenli
seferlerin baslayabilmesi ise ancak II.Diinya Savast sonralarinda gerceklesmistir

(Saatgioglu, 2006:47).

Tiirkiye’de  Havayolu ulagimma Onem verilmeye baslanmasi, Osmanh
Imparatorlugu’nun 1911-1912 Trablusgarp Savasinda Italyanlarin hava saldirisina maruz
kalmasi {izerine baslamistir. Bu gelisme iilkemizde en azindan askeri amaglarla havayolu

calismalarmin baslatilmasina vesile olmustur (TUSIAD 2007:170).

Bu gelismeyle birlikte iilkemizde ilk havacilik c¢aligmalari, bugln Atatirk
Havalimanimin yakininda yer alan, Sefakdy’de iki hangar ve bir meydandan olusan tesiste

baslamistir (SHGM 2011).

Her ne kadar teknolojik gelismelere bagli olarak hizli bir gelisme gosterse de, birim
tasima maliyetlerinin oldukca yiiksek olmasi, tasima araglarina ¢ok biiyiik miktarlarda
sermaye baglanmasinin gerekliligi, uluslararasi yiik ve yolcu tagimaciligr yapmaya uygun
havalimanlariin ve pistlerin gerekliligi, biiylik hacimli veya yiiksek tonajli yiiklerin
tasinmasina uygun olmamasi, kapidan kapiya tasima yapmaya uygun olmamasi ve
dolayistyla diger tasima modlarina yapilan transferler esnasinda yasanan zaman kaybi bu
tasimacilik sisteminin kisitlarindandir. Lojistik sistemleri incelendiginde, en yeni ve en
hizli ulasim sistemi olmasina ragmen en az ragbet goren tagimacilik sistemi Havayolu
tasimaciligidir. Yiksek tasima maliyetlerinin gz Oniine alinmadigi, yiikte hafif kiymetli
esyalarin, miicevher ve kiymetli kagitlarin tagimalarinda ya da raf omrii ¢ok az olan

tiriinlerin taginmasinda tercih edilmektedir.
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Tablo 1.4 ve Tablo 1.5’te Turkiye’de 2003 - 2016 yillar1 arasinda gergeklesen yolcu

ve ylk tagimalarina ait istatistiklere yer verilmistir.

Tablo 1.4: Turkiye’de 2003-2016 Yillart Arasinda Havayoluyla Taginan Kargo Miktar1

TASINAN YUK (Kargo, Posta ve Bagaj) (Ton)

B Toplem
B ; Hetlar
Deg Hatlar

[
200

Yillar ¢ Hat

004 2005 2006 007 2008 2009

2000 a2

M1 20 2M5 200

20032 188.579 i 964.080
2004 262790 901559 1164.349
2005 324597 979644 1304.24
20046 359206 971344 1.360.550
2007 414.294 1131850 1546184
2008 424,555 1.219.459 1.644.014
2009 454833 1241512 1.726.345
2010 554.710 1.466.366 2021076
2m 617835 1631639 2243474
202 633076 1.616.057 2243133
203 T44.028 1851289 2895.317
204 210.858 2082142 2.852.000
2015 8327 2200503 3.072.830
2016 851.864 2.0%0.520 2542 Ta4

Kaynak: Sivil Havacilik Genel Midiirliigii — 2016 Faaliyet Raporu
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Tablo 1.5: 2003-2016 Yillar1 Arasinda Havayoluyla Tasinan Yolcu Miktari

YOLCU TRAFIGI

“aataeladeluls \||| |_I Iklll M =

003 X 0SS 07 2008 2009 2000 2000 2012 2013 A4 N3 HNe

T

2003 147 25298 34,443
2004 14.440 30598 45,057
2005 20529 35.042 s6m1s
2006 ZB.7T4 2580 42.20
2007 EC 38347 70715
2008 36.832 43605 TIEET
EEI.CI';? 41 225 -'l-'l:EB.‘I. 85.000
2010 50578 52.224 133536
201 58.258 59362 ez
202 64721 65.630 1aLo2e
2013 76148 T3.Z8 143429
2014 B5.416 B0.304 165.720
2015 0N B84.033 181.074
2016 102 655 TO56% 173624

Kaynak: Sivil Havacilik Genel Midiirligii — 2016 faaliyet raporu

Ulkemizde giin gectikge gelisen sivil havacilik, maalesef 2016 yilinda komsu
tilkelerde yasanan siyasi istikrarsizliklar, terér ve savaslardan etkilenmis ve bu olaylarin
neden oldugu giivenlik kaygisi havayollarin1 kullanan yolcu trafigini olumsuz yonde
etkilemistir. Tablodan da goriilebilecegi gibi ucak trafigi artmasina ragmen, yolcu

sayisinda ve kargo yiik tasimaciliginda %4’liik bir diisiis yasanmustir.

Sivil havacilik sektoriinde faaliyet gosteren firmalariin bilinyesinde 2016 itibariyle

540 tane ucak, 231 tane hava taksi, 62 adet zirai ilaglamada kullanilan hava araci, 237 adet
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balon ve 347 tane de genel havacilik isletmelerinde kullanilmak iizere toplam 1417 hava
aract vardir. Ayrica 2015 yili itibariyle havacilik sektdriinde istihdam edilen isgiicli de

191716 kisi olmustur. (Sivil Havacilik Genel Midiirligii — 2016 faaliyet raporu)

Miisterilerine sundugu hiz ve emniyet gibi, miisterilerin ihtiya¢ ve beklentilerini
pozitif yonde etkileyen unsurlar hem yolcu hem de yiik tasimaciliginda havayolunun tercih
edilmesinin en Onemli nedenlerindendir. Diger tasima sistemleriyle karsilastirildiginda

havayolu en giivenli tasimacilik sistemi olarak goriilmektedir.

1.5.4 Demiryolu Tasimacihig:

Unlii Ingiliz tarih¢i Eric Hobsbawn’i eserlerinde vurguladigi iizere, iiretimin kendi
pazarlarin1 yaratmak ve genisletmek istemesinin sonucu olarak sanayilesme Oncelikle
Ingiltere’de ortaya ¢ikmistir (Hobsbawn, 2003: 30-31). Sanayilesmenin en énemli aygitlar:
ise ¢ir¢ir makinesi ve ilk buharli lokomotifin icadi olarak tarih sahnesinde yerini alirken;
buharli lokomotif tiim diinyanin toplumsal yagamini ve kiiltiiriinii de doniistiirme islevini

vagonlarina yliklemistir.

IIk buharli lokomotif Ingiltere’nin Cornwall sehrinde Ingiliz Maden Miihendisi
Richard Trevithick tarafindan insa edilmistir. Puflayan Seytan ve Londra Buharh
Vagonu adlarim1 ~ verdigi  buharli  lokomotif tasarimlarimi da hayata geciren
Cornwall, Penydarren adini verdigi lokomotifiyle 21 Subat 1804 yilinda vagon, yolcu ve
demir tasimay1 basarirken (URL 1) ; boylece ilk kez yolcu ve yiik tastyan lokomotifte
tarihin tozlu sayfalarinda yerini almistir. 1814 yilinda ise komiir tagimak i¢in 'Blucher" adli
buharli lokomotifin tasarrmin1 hayata geciren Ingiliz Makine Mihendisi George
Stephenson, ilk devlet demiryolu insaat1 olan Iskogya’daki Stockton-Darlington demiryolu
ingasin1 27 Eyliil 1825 yilinda bitirmistir. Ekim 1829°da Liverpool Manchester sehirleri
arasindaki demiryolunda seyahat edecek lokomotifin secilecegi yarismayi, tasarimini oglu
Robert Stephenson birlikte yaptigr “Roket” adli lokomotifi ile kazanmis ve bu lokomotif
otoritelerce giiniimiiz lokomotiflerinin atasi olarak kabul edilmistir (URL 2; Canitez, 2010:
184). Giiniimiiz lokomotiflerinin atas1 olarak kabul edilen lokomotiflerin Anadolu

topraklarindaki macerasi ise, 23 Eyliil 1856 yilinda yani II. Abdiilhamit déneminde bir
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Ingiliz sirketine verilen imtiyazla izmir-Aydin arasinda temeli atilan demiryolunun 1866

yilinda tamamlanmasiyla baslamistir.

Osmanli Devleti, sermayesizlik ve teknik yetersizlik problemlerini agamadigi i¢in
demiryolu yapiminda yabanci sirketlere imtiyazlar tanimak zorunda kalirken, kilometre
garantisinin yiikseltilmesi i¢in demiryolu giizergahina uzun kivrimlar ¢izilmesi gibi kanuni
yolsuzluklara ses ¢ikarmamistir (Vahdettin Ergin, Osmanli Devletinin Demiryolu Siyaseti,
URL 3). Osmanli Imparatorlugu’ndan Tiirkiye Cumbhuriyet’inin devraldigi yabanci

sirketlerin imtiyazinda bulunan demiryolunun uzunlugu ise toplam 4559 km olmustur

Cumhuriyet Doneminde ise anayurdu demiryolu aglartyla 6rmek anlayisinin
temelinde; iilkenin uzak sehirlerinin yeni hatlarla birbirine baglanmasi ve imtiyazli hatlarin
millilestirilmesi yatmaktaydi. Bu diisiinceler 1s181inda ilk olarak Demiryollarinin yapimi ve
isletilmesi i¢in 31.5.1927 tarih ve 1042 Sayili Kanun’la “Devlet Demiryollar1 ve Limanlari
Idare-i Umumiyesi kurulurken; 1. ve 2. Bes Yillik Sanayilesme Planlarinda sanayi igin
gerekli olan hammaddelerin ucuz yollarla tasinmasi diisiincesiyle birlikte 6n plana
¢ikarilan ulasim modu olarak demiryollar1 karsimiza ¢ikmistir. 1948 yilinda ABD Fedaral
Karayollar1 Teskilati Genel Midiir Yardimcist H.G. Hilts yonetimindeki uzmanlar
tarafindan hazirlanan “Hilts Raporu” ise iilkemizin ulagim politikasinin demiryolundan
karayoluna kaydirilmasi gerektiginin altim ¢izerken; karayollarinin yapimi i¢in Yollar
Genel Midiirligii’niin kurulmasini salik verilmistir. 29.7.1953 tarihinden itibaren 6186
Sayili Kanun’la “Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollar1 Isletmesi (TCDD) ad1 altinda
Kamu Iktisadi Devlet Tesekkiilii haline getirilen demiryollari, devlet yatirrmlarinin
karayollarina kaydirilmasi nedeniyle eski énemini kaybetmistir. Ulkemizdeki bu ulasim
politikas1 degisikligi 1950-2002 yillar1 arasinda yapilan yatirimlar neticesinde karayollar1
uzunlugunun %80 artmasmma yol agarken, demiryolu uzunlugunun %11°de artis
gostermesine neden olmustur (URL 4). Ulkemizde su an hala uygulanmakta olan 10.
Kalkinma Plan1 (2014-2018) cercevesinde lojistik hizmetlerinin gelistirilmesi igin yiik
tasimalarinda agirligin demiryollarina kaydirilmasi ve Tiirkiye Demiryolu Ulagtirmasinin
Serbestlestirilmesi Hakkinda Kanun’a atif yapilarak 6zel demiryolu isletmelerinin de
demiryolu ulasiminda bir aktor olarak karsimiza ¢ikmasiyla birlikte demiryollarinin kamu
tizerindeki maliyetinin azalacagr vurgulanmistir (T.C. Kalkinma Bakanligi, Onuncu

Kalkinma Plani, Lojistik Hizmetlerinin Gelistirilmesi Raporu, Ankara,2014).
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Tiirk Dil Kurumunun sézliigiinde demiryolu sézciigiiniin “paralel iki ray Uzerine
dosenerek yapilan bir yol tiiri” ve “bu yolla yapilan tagimacilik sistemi” olmak tizere iki
farklt tanimi karsimiza ¢ikmaktadir (TDK). Bu tanimlamalardan Lojistik Biliminin
tizerinde durdugu tanim ise Demiryolu’nun tagimacilik sistemi/modlarindan birisi
olmasidir. Kisaca Lojistik Bilimi agisindan Demiryolunu, 10 ton agirlik ve 450 km uzaklik
tizerindeki tasimalarin (Long, 2003:134) ve yolcularin az maliyetle tasinmasinin

gerceklestirildigi rayli tagima sistemi olarak tanimlayabiliriz.

Demiryolu tasimaciliginda rayli sistemler, ¢eken ve cekilen araclar, aktarma
istasyonlar1 ve terminaller altyap: bilesenleri olup; bunlarin bakimi-onarimi hayli maliyetli
olmakla birlikte arazinin cografik yapisina gore maliyetler de degisiklik gdstermektedir.
Yuksek altyapt maliyetleri ve 1 Mayis 2013 tarihinde kabul edilen 6461 Sayili Tiirkiye
Demiryolu Ulastirmasimin Serbestlestirilmesi Hakkinda Kanun’a kadar demiryollarinda
rekabet ortaminin olusmamasi gibi sebepler nedeniyle iilkemizde demiryollarinin
isletilmesinde kamu isletmeciligi tercih edilmistir. Demiryolu ve deniz tasimaciligi
karayoluna nazaran ekonomik olmakla ve son yillarda bu iki tagimacilik modun da artig
goriilmekle birlikte altyapr yetersizlikleri nedeniyle beklentilerin karsilanamadigi, 2014
yilindaki yiik tagimaciligi hacmi istatistigine gore %89,5’lik kismin karayolu, %4,6 kismin
demiryolu, %35.,9’luk kismin ise denizyolu ile gergeklestirilmesiyle gozler Oniine
serilmektedir. Kombine tasima sisteminde deniz tasimaciligindan sonra en avantajli sistem
(Ulastirma Hizmetleri Demiryolu Tasimmaciligi Raporu, s.7) olan demiryolundaki
uluslararas1 tagimaciliktaki en Onemli sorun cografi degisiklik nedeniyle raylarin
genisliginin tilkeden {ilkeye degismesi nedeniyle aktarmalar yapmak zorunda kalinmasidir.
Bununla birlikte demiryolu kullanimi, kapidan kapiya teslimlerde fabrikalarin tren yolu
ana hatlarina baglantilar1 olmadig1 i¢in aktarma yapilmasi nedeniyle maliyetin yilikselmesi
ve transit stlirelerin teslim bolgesine gore farklilik gostermesi gibi dezavantajlar1 da
beraberinde getirmektedir. Avantajlarini ise; komiir, mermer, demir gibi agir tonajli yiikler
ile orman {iriinlerinin taginmasinda maliyet avantaji saglamasi, ¢evreye duyarli olmasi,
kitle tasimacilifina miisait olmas: ve giivenli olmasi neden ile kaza olasiliginin diisiik
olmasi, uzun donem sabit fiyat garantisinin olmasi, uluslararasi tasimalarda gegis
Ustiinliigiiniin ile sefer siirelerinin sabit olmas1 seklinde siralayabiliriz (Ulastirma

Hizmetleri Demiryolu Tasimaciligi Raporu, s.5-6).
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Cumbhuriyetin ilanini takip eden 25 yillik siire igerisinde agirlikli olarak demiryolu
tasimaciligr kullanilmis ama 1960’11 yillara gelindiginde bu degismis ve karayolu
tagimaciligr agirlik kazanmistir. 1950’1 yillarda tagimalarin %781 demiryolu iizerinden
gerceklesirken, 1990’11 yillarla birlikte bu oran %5’e gerilemistir. 2014 yiliyla birlikte
demiryolu yiik tagimalarinda bir 6nceki yila nazaran %8’lik bir artis gozlenirken 2015
yilinda ihracat tasimalarinda %18, ithalat tasimalarinda ise %10 diisiis gdzlenmistir (Ulgen
vd, Ulagtirma Sektoér Raporu 2015 :131) . Asagida Tablo 6’da demiryolu tasimaciliginin

yillara gore oranlar1 verilmistir.

Tablo 1.6: Yillara Gore Toplam Ithalat Ve Ihracat Igcinde Demiryolu ile Tasman Yiik

Degeri
TOPLAM DEMIRYOLU

IHRACAT ITHALAT IHRACAT ITHALAT
2015 Toplam 132 437 371 | 189 203 902 754 448 1083 929
2004 Toplam 157 610 158 242177 M7 922776 1206 626
2013 Toplam 151802 637 | 251661250 956 521 1773 400
2012 Toplam 152 461 737 | 236 545141 107 753 2346 N3
201 Toplam 134 906 869 | 240 841676 1242 610 5185 525

Kaynak: Miisiad Arastirma Raporlari - 2015 Lojistik Sektorii Raporu

1.5.5 Boru Hatti Tasimacilig:

Boru hatt1 tasimaciligi; petrol, dogal gaz, diger petrol iirlinleri, kimyasallar ve su
gibi gesitli likit Girlinlerin tasinmasi igin kullanilir. Yatirim maliyeti olduk¢a ylksek olan
boru hatt1 tagimaciligi; diger tasima tiirlerine gore petrol, dogalgaz ve su gibi yiiklerin

tasimasinda daha emniyetli olup yapilan yatirimlart da kisa zamanda karsilamaktadir

(Duruel, 2016; 147).
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Tankerlerle karayolu lzerinden ham petrol, petrol, dogalgaz ve tiirevleri ¢ok uzun
yillardir taginmakla birlikte, yiikleme yapilan kaynak veya rafinerilerin dagitim noktalarina
olan uzaklig1 tasima maliyetlerini biiyiik 6l¢iide arttirmaktadir. Bunun sonucunda tagima

maliyetlerinin en aza indirgendigi boru hatt1 tagimacilig1 yaygimlasmustir.

Boru hatt1 kipi, ham petrol tasimacilig1 ile tasimacilik kipleri arasina alinmistir.
Oysa boru hatlarmin kullanimi ¢ok eskilere gider. Hatta uzun siirelerden beri evimizde de
mevcuttur. Musluklarimizdan akan su evimizdeki dogalgaz boru hatlar1 ile tasinmaktadir

(Nebol, 2016; 171).

Sv1 ve akigkan niteligindeki ticari emtianin taginmasinda maliyet diisiikligi ve
diger tasima modlarindan daha avantajli olanaklar sunmasi agisindan 6nemli olan boru

hatt1 tagimacilig1 yogunluklu olarak petrol ve gaz tasimaciligina odaklanmustir.

Boru hatlarinin aracinin olmamasi demek, aracla ilgili aksakliklar (kazalar gibi)
olmamasit ve bu hatlarin goriiniirde hava kosullarinin olumsuzluklarindan etkilenmemesi
nedenleriyle en giivenilir ulastirma modu olmasi demektir. Bunu sdyleyerek boru
hatlarinin en yavas ulastirma formu oldugunu da belirtmek gerekir ki araclarin olmamast
ilgili iirliniin boru hatt1 boyunca bir giicle hareket ettirilmesi anlamina gelmektedir ki bu
giic de pompa istasyonlari ile saglanir. Boru hatlar i¢in yavas hiz hat boyunca tasima
siiresini arttiran, boylelikle lojistik sistemde ek envanter gereksinimleri doguran oldukca

belirgin bir 6zelliktir (Yercan, 2016; 216).

Boru hatti tasima modunda aracinin bulunmamasi, terminallerdeki basingli
pompalarda hareket giiclinii almasi, ayrica dogal sartlardan etkilenmemesi nakliye
siirecinin kisa olmasini ve karin yliksek olmasini saglamaktadir. Glivenilir olmasi da diger
tasima modlarindan ayirt eden 6zelliklerinden biridir. Ayrica tagima maliyetlerinin diisiik
olmasma ek olarak programlama islemlerinin de kolay olmasi ve yiiksek kapasiteli
tagimalarin rahatlikla yapilabilmesi gibi etkenler de boru hatti tagimaciliginin avantajlari

arasinda sayilabilir.

Yalmizca sivi ve gaz halindeki maddeler boru hatlar1 ile tasmmaktadir. Isletme
giderlerinin diisiik olmasi nedeniyle, sivi olmayan mallarin da bu yolla tasima imkam

yaratilmast igin ¢alismalar yapilmaktadir. Ornegin toz veya toprak gibi ince taneli yiiklerin
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su ile karistirilarak ¢ozelti haline getirilmesi ve sonra taginmasi gibi sistemler ilizerinde

arastirma Ornekleri vardir (Nebol, 2016; 170-171).

Sivi ve gaz halindeki maddelerin transferinde kullanilan bu tasima modunun sivi
olmayan mallarda kullanilmasi i¢in ¢alismalar yiiriitilmektedir. Ozellikle toz ve toprak
gibi ince taneli ve bir takim kimyasal islemlere tabii tutulabilecek mallarinda bu yontem

kullanilarak transferinin yapilmasi i¢in ¢alismalar yiiriitiilmektedir.

Biitliin bu avantajlarina ragmen, kurulum maliyetlerinin yiiksek olmasi, sinirlt
sayida iiriiniin tasinmasina olanak vermesi ve yapisi nedeniyle alternatifinin olmamasi ve
bununla birlikte sabotaj ve her tiirlii saldiriya acik olmasi sistemin dezavantajlarini
olusturmaktadir (Ozgen, 2005:48). Sistemin bir diger kisit1 da boru hatlariin pek ¢ok iilke
sinirlart i¢cinden geciyor olmasi nedeniyle sistemin siyasi krizlere agik ve savunmasiz

olmasidir (Koban ve Keser, 2008;135-136).

Tiirkiye, cografi olarak dogalgaz ve petrol kaynaklarina komsu bir bolgede yer
almasina ragmen, enerji kaynaklari agisindan disa bagimlidir. Buna ragmen, cografi
konumunun Avrupa ve Asya’y: birbirine baglayan koprii vazifesi gormesi dolayisiyla bir
enerji nakil hatti olma avantajina da sahiptir. Rusya ve Ortadogu’da ¢ikan petrol ve
dogalgazin talep noktalarina diisiik maliyetlerle sevk edilebilmesi biiyiik 6l¢lide bu hatlarin

tilkemizden gegmesine baghdir.
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IKiNCi BOLUM

VERI ZARFLAMA ANALIiZi YONTEMI iLE ETKINLIiK
DEGERLENDIRMESI

2.1. ETKINLIK KAVRAMI

Diinya iizerinde aymi alanda faaliyet gosteren tim karar birimleri farkli {iretim
firsatlarina sahiptirler. Bu nedenle iiretimlerinde farkli girdi ve ¢ikti kombinasyonlarina
sahiptirler. Her biri kendi iiretim asamalari i¢in bu kombinasyonlar arasindan en uygununu
secmek ve yoluna devam etmek zorundadir. Bu noktada birini digerinden {iistiin kilan bir
bilgi bulunamayacagi agiktir ¢iinkii her biri farkli teknolojik altyapiya, farkl fiziksel ve

entelektliel sermaye yapisina sahiptirler.

Kiiresel rekabet ortami, is diinyasinin ve endiistri ¢evrelerinin karmasik bir hale
gelmesine neden olmaktadir. Azalan {iriin 6miir devri siiresi, degisken iiriin modelleri ve
diinya capinda yayilan pazar yapisi, firmalar1 yiiksek teknolojinin yarattigi rekabet
ortamina ¢ok kisa bir siirede uyum saglamak zorunda birakmakta ve bu konuda en iyi

etkinligi gdsterebilen firmalar avantajli hale gelmektedir (Demirci, 2012:5).

Bu noktada en yaygin tanimiyla “etkinlik; organizasyonlarin amacina uygun olarak
kullanilan girdiler ya da c¢iktilar veya bu girdi ve ¢iktilar arasindaki iligkidir” (Chang ve
Chen, 2008:14).

Bu tanimdan yola cikilarak, etkinlik Ol¢limiiniin, gelisme yolunda en Onemli
gdstergeyi saglayacag: diisiiniilebilir. Olgiilemeyen bir konunun gelistirilemeyecegi dikkate
alinirsa, etkinlik 6l¢iimiiniin de ne denli 6nemli olacagi anlasilacaktir. Bu maksatla etkinlik

Ol¢timiine su amaglarla ihtiyag duyulmaktadir (Dogan, 2006:21-25);

- Yonetimin, isletme iizerinde olusabilecek her tiirlii soruna kars1 proaktif olarak

Oonlem alabilmesine katkida bulunacak olan kontrol amaci,

- Rakiplerle olan farkliliklarin belirlenmesi ve olumlu yonlerin gelistirilmesi,

olumsuz yonlerin diizeltilmesini de igeren etkinlik gelisimine destek olmak,
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- Isletme hedeflerine uygun olarak stratejilerin belirlenmesi ve belirlenen

stratejilerin uygulanmasini saglamak,

- Degisik vadelerde gelecege yonelik kararlarda yonetime destek olmak.

2.1.1. Etkinlik Olgim Modelleri

Genel olarak etkinlik 6l¢lim modelleri ii¢ ana baslik altinda incelenebilir;

- Oran analizi,

- Parametrik yontemler (Regresyon Analizi),

- Parametrik olmayan yontemler.

Bu yo6ntemlerin kiyaslanmasi sonucunda tespit edilen hususlar ile yontemlerin genel

Ozellikleri Tablo 2.1.’de belirtilmistir (Onaran, 2006:19);

Tablo 2.1. Etkinlik Olgiim Y®&ntemlerinin Kiyaslanmasi

Uygunlugu

Kar§lla$Flrma Oran Analizi Parametrik Ydntemler Ngnparametrlk
Olcutleri Yontemler
- o Matematiksel
Coziim Teknigi Oranlamalar Regresyon Programlama
o Tek Girdi/Tek Cikti | Cok Girdi/Tek Cikti Gok Girdi/
Igerik (Tek Boyutlu) (Tek Boyutlu) Cok Ciku
(Cok Boyutlu)
On Hazirlik . .
(Veri Temini) Basit Basit Detayh
Uygulama Kolay Kolay Kolay
Etkinlik Olgimine Kisith Kisith Genis
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Oran analizi, etkinlik 6l¢limii i¢in kullanilabilecek en basit ve sade yontemdir.
Benzer girdiler ile benzer ciktilar {iretilen ve fakar sadece tek bir girdi ile tek bir ¢ikti
tireten karar birimleri arasinda etkinlik karsilastirmasi yapilmasina uygundur. Benzer girdi
¢ikti kombinasyonlarina ait parametrelerin birbirlerine oranlanmasi yoluyla yapilan oran
analizinde her bir oran, verimlilikle ilgili boyutlardan sadece bir tanesini goz oniine alirken
digerlerini g6z ardi etmektedir. Dolayisiyla se¢ime bagli olarak bazi oranlar 6rgiitii son

derece verimli gosterirken, bazi oranlar da oldukca basarisiz gosterebilmektedir (Giilcii

vd., 2004:2).
Tipik bir oran analizi igin gerekli ii¢ asama vardir. Bunlar (Giiven, 1994:7-8);
- 11k olarak karsilastirilabilir bir karar birimi grubu olusturulur.

- Ikinci asamada onemli oldugu diisiiniilen ¢esitli girdi, ¢ikti ve/veya girdi-cikti

oranlar1 tanimlanir ve bu oranlar, her karsilastirilabilir karar birimi grubu i¢in hesaplanir.

- Son olarak, KVB’lerine ait veriler, oranlar seklinde hesaplanir ve her karar birimine
ait oranin, tiim birimlerin toplami i¢in hesaplanan ortalama degerden farkliligini (altinda
veya lizerinde olup olmadiklarini) saptamak amaciyla karsilastirma yapilir. Yapilan
karsilagtirmaya dayanarak, KVB grubunun ortalamasindan farkli degere sahip birimler i¢in

performansa yonelik yorum yapilir ve ne gibi 6nlemler alinmasi gerektigini tespit eder.

Regresyon terimini ilk kez kullanan Francis Galton, {inlii bir yazisinda, uzun boylu
ana-babalarin uzun, kisa boylu ana-babalarin kisa ¢ocuklar1 olur egiliminin gecerliligine
karsin, belli bir boydaki ana-babalarin ¢ocuklarmin ortalama boyunun genel niifustaki
ortalama boya dogru yaklagma (regress) egiliminde oldugunu ortaya koymustur. Bir bagka
deyisle, olagandisi uzun ya da kisa ana-babalarin ¢ocuklarinin boylari niifusun boy
ortalamasina yaklasma egilimindedir. Galton’un evrensel regresyon yasasi, aile
bireylerinin boylarma iligkin bini askin veri toplayan arkadasi Karl Pearson tarafindan
dogrulanmigtir. Pearson, bir ébek uzun boylu babalarin ¢ocuklarinin boy ortalamasinin
babalarininkinden kisa, bir dbek kisa boylu babanin cocuklarinin boy ortalamasinin
babalarininkinden uzun oldugunu, bdylece hem uzun hem kisa ¢ocuklarin boylarinin
ortalamaya dogru c¢ekildigini bulmustur. Galton’un soézleriyle bu, siradanliga dogru

cekilmedir (Gujarati, 1999:15).
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Regresyon analizinin baslica amagclari1 (Tar1, 2010:15):

- Bagimsiz degiskenlerin verilen degerleri ile bagimli degiskenin ortalama degerini

tahmin etmek,

- Bagimsiz degiskenlerin, bagimli degisken zerinde énemli bir etkiye sahip olup

olmadigini arastirmak,

- Bagimsiz degiskenlerin verilen degerleri ile bagimli degiskenin ortalama degerini

ongdrmek veya gelecekte alacagi degeri tahmin etmektir.

Parametrik yoOntemlerin, Ozellikle regresyon analizinin sakincalarini ortadan

kaldiracak etkinlik 6l¢tim tekniginin (Demirci, 2012:12);
- Cok girdi ve ¢ok ¢iktis1 bulunan bir iiretim siirecini biitiin olarak degerlendirmesi,

- Uretim faktorlerinin ortak bir paydada bulusturulmasi ¢abasi i¢inde basvurulan

stibjektif olabilecek agirlik arayiglarina son vermesi,

- Farkli uzmanliklar1 olan, fakat ayni iiriinleri iireten veya servisleri sunan karar

birimlerinin 6zelliklerini dikkate alabilmesi,
- Uretim ekonomisinin teorik cercevesiyle uyum i¢inde olmast,
- Etkinlik skorunu olusturan etkinlik bilesenlerini belirleyebilmesi ve
- Gerektiginde zaman boyutunu dikkate alabilecek olmasi gerekir.

Parametrik olmayan etkinlik 6l¢iim ydntemlerinin biiyilk cogunlugu girdi ve
ciktilarin Sl¢ii birimlerinden bagimsizdir. Bu avantajlar1 sayesinde Ol¢imii yapilan karar
birimlerinin degisik boyutlarimin ayni anda Olgiilebilmesine olanak tanimaktadirlar. Bu
oOlgiitler her bir KVB icin goreceli etkinligi hesaplarken amag¢ fonksiyonlarini ayri ayri
eniyilemekte ve her bir KVB i¢in en uygun amag kiimesini belirlemektedirler (Yesilyurt ve
Alan, 2003:2).
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2.1.2. Performansin Boyutlar: ve Etkinlik Degerlendirmesi

Karar birimlerinin etkinlik &lglimlerinin ¢ok farkli boyutlar1 vardir. Ornegin
pazarlama literatiiriinde etkinlik, hangi programlarin veya iriinlerin bagarili olmasi veya
hedeflere ulagsmasi anlamima gelir. Etkinlik, sonuca ulagmak i¢in kaynaklarin yonetimi

veya pazardaki verimlilik anlamindadir (Pergelova vd., 2008:93).

Farkli kaynaklarda ¢ok cesitli performans boyutlar1 yer almakla birlikte, genel kabul
gérmiis performans boyutlari su sekilde siralanabilir; verimlilik, etkinlik, etkililik, karlilik,
yenilik, kalite, ¢calisma yasaminin kalitesi ve son zamanlarda literatiirde yogun sekilde ele

alian sosyal sorumluluk.

Asagida Sekil 2.1.°de performansin boyutlar1 ve bu boyutlarin etkilesimleri
gorulmektedir (Kecek, 201:14).

Kalite
\ 4 v \ 4 \ 4 v
Ust ug _| Girdiler Déniistiirme | Ciktlar | Altug
sistemler " slireci l' Tl sistemler
Etkililik Yenilik Etkinlik

Calisma vasaminin kalitesi

» Verimlilik <

> Karlik/Butceve uvgunluk

Sekil 2.1.:. Orgiitsel Sistemler ve Performans Boyutlarinin Siire¢ Uzerindeki Durumlari

Genel anlamiyla verimlilik; “cikt1 ile bu ¢iktiyr liretmek i¢in kullanilan girdi
arasindaki oran” seklinde tamimlanir (Bircan, Iskender, Babacan, 2006:326) ve asagidaki

sekilde formiile edilir;

Verimlilik = Cikt1 / Girdi.
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Bu oran dikkate alindiginda, o6zellikle tek girdi-tek ¢ikti durumunda verimliligi,
orijinden baslamak tizere, KVB’ni temsil eden noktadan gegen dogrunun egimi seklinde

tanimlanmast mimkiindiir.

Bu durum Sekil 2.2.°de yer alan verimlilik gemasinda goriillmektedir. Sekildeki karar
birimleri karsilastirildiginda; en yiiksek verimlilige sahip karar biriminin E oldugu
goriilmektedir. Bu karar biriminden gegen ve egimi verimlilik diizeyini gosteren 1sin
kesiksiz ¢izgi ile gosterilmistir. Gozlenenler arasinda en diisiik verimlilige B karar birimi
sahiptir. A ve G karar birimleri birbirlerinden ¢ok farkli dlgekte ¢alismalarina ragmen ayni
verimlilik diizeyindedirler. Benzer sekilde, C, D ve F karar birimleri de aynmi verimlilik
diizeyinde olup, verimlilik degerleri E’den kiiciik, digerlerinden biiyliktiir (Tarim,
2001:23). Sekil 2.2.°de goriilecegi gibi, egimin artmasi halinde verimliligin artacag: agiktir.

Sekil 2.2. Verimlilik Semasi.

Birbirleriyle sik sik karigtirilmakla birlikte etkinlik kavrami, verimlilige gore daha
kapsamli bir kavramdir. Bu yaklagimda “etkinlik, iireticiler tarafindan ortaya konulan
ekonomik hedeflerin siirdiiriilebilmesi” (Sinha, 2008:47) seklinde tanimlanir ve gézlenen

durum ile gerceklesen durumun karsilastirilmasi ile belirlenir.
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Herhangi bir karar birimi i¢in %100 etkinlik ancak asagidaki durumlarda so6z

konusudur (Aydagin, 2003:16);
Higbir ¢iktis1 asagidaki durumlar haricinde artirilamaz;
Bir ya da birden fazla girdisinin artirilmasi veya
Diger ciktilardan bazilarinin azaltilmas.
Higbir girdisi asagidaki durumlar haricinde azaltilamaz;
Ciktilardan bazilarinin azaltilmasi veya
ii. Diger bazi girdilerin artirilmasi.

C. Herhangi bir karar birimi %100 goreli etkinlige yalnizca, diger ilgili karar
birimleri herhangi bir girdi ya da c¢iktinin kullaniminda etkinsizlige dair bir kanit

getirmiyorlarsa ulagmig sayilir.

Etkinlik kavrami altinda teknik etkinlik, fiyat etkinligi ve Olgek etkinligi (yapisal
etkinlik) kavramlar1 da 6énemli birer alt boyutu temsil etmektedirler. Burada teknik etkinlik,
belirli bir firmaya ait girdi ve ¢ikt1 gézlem degerinin, iiretim fonksiyonuna olan uzakligi ile
Olciiliir. Fiyat etkinligi, en uygun karlilik diizeyine ulagsmak anlamimna gelen, faktor
paylariin yaygin girdi maliyetlerine olan uygunlugunun Olg¢iisiidiir. Son olarak yapisal
etkinlik, endiistrinin kendi i¢inden olan en iyi firmanin performansini koruyabilmesinin bir
Olctistidiir. Diger bir deyisle yapisal etkinlik, endiistrilerdeki en etkin Slgiilen firmalarin,
sinira ne kadar yakin dagildiginin dlgiisiidiir (Sengupta ve Fanchon, 2009:59-60). Bu (¢

etkinlik 6l¢egi arasinda;
Ekonomik Etkinlik (EE) = Teknik Etkinlik (TE) x Olgek Etkinligi (OE)
seklinde bir bagintidan sz edilebilir (Cao vd., 2007:6).

Etkinlik ol¢timlerinde girdi yonelimli etkinlik, ¢ikt1 yonelimli etkinlik (Bakirct,
2007:30) ile olgege gore sabit getiri, dlgege gore sabit getiri ve Olgcege gore degisken
(azalan, artan) getiri (Bakhshoodeh ve Thomson, 2001:24) durumlari i¢in modellenebilir

ve bu yaklasimlar sekil {izerinde soyle gosterilebilir
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Sekil 2.5 Tek Girdi-Tek Cikt: Durumunda Olcege Gore Sabit, Artan ve Azalan Getiri

Etkinlik 6lciminde ortaya konan sonuglara gore girdilerde meydana getirilen belirli
bir miktar artis sonucunda ¢iktilarda meydana gelmesi beklenen artis, bu artisa orantilt bir
sekilde gerceklesmek zorunda degildir. Burada ciktilar, girdilerdeki artigla orantili bir
sekilde artarsa, bu durumda Glgege gore sabit getiri (Constant Returns of Scale — CRS)
halinde s6z edilir. Aymi sekilde eger ciktilar, girdilerle ayni1 oranda degil de farkli bir
oranda artiyorsa, bu durumda dlgege gore degisken getiri (Variable Returns of Scale —
VRS) durumundan sz edilir. VRS durumunda, ¢iktilar, girdilere oranla daha fazla veya

daha az artar, ancak orantil1 bir artis olmaz.

2.2. VERi ZARFLAMA ANALIZi

Faaliyet gosteren tiim organizasyonlarin bir hedefi bulunmaktadir. Organizasyonlarin
varlik amacmi teskil eden bu hedeflere ulasilmasi; bu hedeflerin kontrol altinda
tutulmasini, bu hedeflere ulasma ve hatta bunlari agsma olanaklarinin siirekli goz 6niinde
tutulmasini gerektirmektedir. Iste bu noktada etkinlik degerlendirmesi, mevcut durumun
ortaya konmasia yonelik bir amag¢ olmaktan ¢ok hedeflerin Glgiilmesi, gergeklesme
durumlarinin  belirlenmesi ve miimkiinse iyilesme potansiyeline sahip alanlarin

belirlenmesi i¢in 6nemli bir ara¢ durumuna gelmektedir.

Bu acidan bakildiginda performans yonetimi, organizasyonlarin gelecegine yonelik
kararlarin alinmasi ve gerekli diizenleme ve diizeltmelerin yapilabilmesi agisindan hayati
onemi haizdir. Organizasyonun varlik amacimi ¢ok iyi tahlil edip anlamasi, hedefler
belirleyip bunlar siirekli dl¢giimlemesi, yonetimin en énemli faaliyet alan1 olmalidir. Tim
bunlarin bir geregi olarak, kurumsal gelecegin daha etkin kosullarda sekillendirilmesi igin

hedeflenen ile gergeklesen arasindaki farkin tespit edilmesi, diizeltilecek alanlarin
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belirlenmesi ve alinabilecek tedbirlerin ortaya konulabilmesi i¢in, etkin bir performans
yonetim sisteminin kurulmasi ve isletilmesi gerekmektedir (Demirci, 2012:13). Iste bu
noktada Ozellikle glnimlz karmasik iretim kosullarinda faaliyet gOsteren
organizasyonlarin siklikla basvurdugu etkinlik 6l¢iim yontemi Veri Zarflama Analizi

(VZA) dur.

VZA, birden ¢ok ve farkli dlgeklerle 6l¢iilmiis ya da farkli 6l¢ii birimlerine sahip
girdi ve ¢iktilarin karsilagtirma yapmay1 zorlastirdigi durumlarda, karar birimlerinin goreli
etkinliklerini 6lgmeyi amaclayan dogrusal programlama tabanli bir tekniktir. Burada
gbzden kagirilmamasi gereken en onemli konu, karar birimlerinin es iiretim sahasinda yer

almalar1 ve benzer girdi-¢ikti kombinasyonlarini kullaniyor olmalar1 gerektigidir.

Analize dahil edilen karar birimlerinin optimizasyonu igin regresyon dogrusunu
temel alan parametrik yontemlerin aksine VZA, her bir karar birimini Pareto etkinlik
siirina olan konumuna gore degerlendirir. Parametrik yontemlerde her bir karar birimini,
basit regresyon denklemi temsil eder ve her bir karar birimi bu ortalama degere gore
degerlendirilirken, VZA her bir bireysel gozlemi, bir digerine gore degerlendirir.
Parametrik yaklasim hata teriminin dagilimi hakkinda bir 6n kosul gerektirir (6rnegin, hata
teriminin genellikle normal dagildigi kabul edilir), ancak VZA herhangi bir fonksiyonel
formu On kosul olarak zorunlu kilmaz. VZA, tiim karar birimlerini ayr1 ayr
degerlendirmeye alarak, etkinlik smirinin iizerinde veya altinda aldigi konuma gore

degerlendirme yapar (Charnes vd, 1997:4-6).

VZA’y1 diger parametrik yontemlerden ayiran bazi temel oOzellikleri asagida

stralanmustir (Chu vd., 2008:19);

- Maksimum {iretim hesaplamalarinda kullanilan yodntem, sonu¢ fonksiyonu ile
baslangigtaki girdi ve ¢iktilar arasinda bir iligki kurmanin miimkiin olmamas1 nedeniyle,

yanlis bir fonksiyon olusturma riskinden uzaktir.

- VZA, analizde kullanilan karar birimleri arasinda birbirlerine gorece etkinlik

degerlerinin hesaplanmasina olanak saglar.

- VZA, degisik Ol¢li birimi sorununun goz ardi edilebildigi, matematiksel tabanli,

karsilagtirmali indeks kuran bir yontemdir.
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- VZA, politik kararlar ile anket sonuglarina gére daha objektif ve tarafsiz sonuglar

Uretir.

- VZA, tek girdi ve tek c¢ikti ile yapilan analize benzemekle birlikte, tek basamakta,
coklu girdi ve ¢oklu ¢ikt1 seti igin bir etkinlik skoru Uretir.

En iyi 6rnek sinirina ve bireysel optimizasyona odaklanmasi ile 6n plana ¢ikan VZA

hesaplamalari asagidaki belirtilen 6zellikleri ile dikkat ¢ekicidir (Charnes vd, 1997:7-8);
- Anakiitle parametrelerine degil, bireysel gozleme dayanir,

- Analiz edilen her bir karar birimi i¢in, kullanilan tim girdi ve ¢iktilara agirlikli

degerler verilir,

- Farkl ol¢ii birimleri ile 6lgiilen ¢oklu girdi ve ¢oklu ¢ikt1 verilerini ayni1 formiilde

hesaplamaya alabilir,
- D1s kaynakli degiskenlere uyum gosterebilir,
- Kategorik (aylak) degiskenlerle hesaplama yapabilir,
- Degerlere bagimli degildir, agirlik ve/veya fiyat gibi baglangig bilgisi gerektirmez,
- Uretim iliskilerinin herhangi bir fonksiyonuna iliskin bir sinirlama gerektirmez,

- Etkinlik siirinin  altinda kalan KVB’lerinin, etkinlik sinirina taginmasi igin
girdilerinde ve/veya ¢iktilarinda meydana getirmeleri gereken degisimler konusunda bilgi

saglar,

- Merkezi egilime gore bulunan etkinlik sinir1 yerine, en iyilerin yer aldig1 etkinlik

sinirina odaklanir ve
- Her bir karar birimi i¢in goreceli tam denge kriterine uygun degerlendirme saglar.
VZA uygulamanin temel amaglari su sekilde siralanabilir (Kula, Ozdemir, 2007:16);

- Karsilastirilan her bir karar birimi i¢in, goreli etkinsizlik kaynagi olan girdi veya

¢ikt1 boyutlarinin ortaya ¢ikarilmasi,
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- Karar birimlerinin, etkinliklerine gore siniflandirilmasi,

- Karsilagtirilan karar birimlerinin yonetimlerinin, performansa etkileri yoniinden

degerlendirmeye olanak tanimasi,

- Karar birimlerinin Kontrolleri disindaki program ve politikalarin verimliliklerini

degerlendirerek, program etkinsizligi ile yonetsel etkinsizligi ayirt etmek,

- Degerlendirmeye konu olan karar birimlerinin, sinirli kaynaklarini istenilen ¢iktilar:

uretmekte daha etkin kullanabilecek birimler arasinda degistirmek,

- Birimler arasindaki karsilastirma ile dogrudan dogruya iliskili olmayan amaglar i¢in

etkin birimleri ya da etkin girdi-¢ikt1 iligkilerini belirlemek,

- Spesifik girdi-gikt1 iliskileri igin yiirtirliikteki standartlarin ger¢eklesen performansa

gore incelenmesi ve gézden gecirilmesini miimkiin kilmak,
- Onceki caligsmalardaki sonuglarin karsilastirilmasina olanak tanimak.

VZA uygulandiktan sonra isletme yonetimi performans Ol¢iimiinde 6zet olarak

(Demirci, 2012);
- Etkin karar birimleri,
- Etkin olmayan karar birimleri,
- Etkin olmayan karar birimleri tarafindan kullanilan fazla kaynak miktarlari,

- Etkin olmayan karar birimlerinin mevcut girdi diizeyleri ile tiretmeleri gereken ¢ikti

diizeyi (¢iktilarini arttirmalar1 gereken dlzey),

- Etkin olmayan karar birimlerinin, etkin referans kiimesini olusturan karar birimleri

gibi sonuglar elde edilir.

Kisaca VZA, benzer liretim siirecine sahip karar birimlerinin etkinliklerini goreli
olarak hesaplayabilmek amaciyla gelistirilmis, parametrik olmayan bir 6l¢giim teknigidir.
Cok girdi ve ¢ok ¢ikt1 kullanarak analiz yapabilen VZA, dnceden belirlenmis herhangi bir

fonksiyonel iliskiye bagli olmaksizin, her bir karar biriminin etkinsizligini miktar ve
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kaynagi itibariyle belirleyebilmekte ve bu yoniiyle de iyilestirici politikalarin {iretilmesine
yardimci olmaktadir. Bu 6zelliklerinden dolayr pek ¢ok mal ve hizmet {iretim sahasinda,

yaygin bir kullanim alanina sahiptir (Bakirci, 2006:167).

2.2.1. Veri Zarflama Analizinin Matematiksel Yapisi

Matematiksel acidan incelendiginde VZA, iki 6nemli 6zellige sahiptir (Kazangoglu,

2008:131);

- Herhangi bir istatistiksel dagilima uyan tahminlere ihtiyag duymadigindan

istatistiksel degil deterministiktir.

- Girdi ve c¢iktilar arasinda herhangi bir fonksiyonel iliskinin bulundugu varsayimina

dayanmamasi nedeniyle parametrik degildir.

VZA’da, ¢oklu girdi ve ¢oklu ciktilara ait tiim degerler agirliklandirilarak dogrusal
bir taban iizerinde bir araya getirilir. Bdylece karar birimlerinin girdilerinin dogrusal

agirlikli toplamini ortaya koyan agirlikli toplam girdi

|
Agirlikh Toplam Girdi = ZViXi (1)
i-1

seklinde hesaplanir. Burada, Vi, birlestirme esnasinda %; girdisi icin belirlenen

agirhiktir.

Benzer sekilde, karar birimlerinin agirlikli toplam ¢iktis1 da, tiim ¢iktilarin dogrusal

agirlikli toplamlart ile elde edilir ve

J
U3,

Agirlikli Toplam Cikti = 1= (2)
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seklinde hesaplanir. Burada da Y , Yi ciktist i¢in belirlenen agirliktir. Agirlikli
toplam girdi ve ¢iktilarla, girdileri ¢iktilara doniistiiren karar birimlerinin etkinlikleri

girdilerin ¢iktilara orani seklinde tanimlanir ve

Etkinlik = Agirlikli Toplam Cikt1 / Agirlikli Toplam Girdi = = (3)

seklinde formiile edilir (Ramanathan, 2003:39).

Yontem bu ozellikleri sayesinde birden fazla girdi ve ¢iktiyr bir araya getirebilme
yetenegine sahiptir. Bundan daha da onemlisi, bir araya getirdigi tiim bu girdi ve ¢ikti
setlerindeki verilerin 6l¢ii birimlerinin ayn1 olmasin1 da gerektirmez. Analize dahil edilen
girdi ve ¢iktilar1 ayr1 ayr1 agirliklandirmasi sayesinde birden fazla veriyi kullanabildigi
gibi, degisik birimlerle Gl¢lilmiis olan verileri de ayni formiilde kullanabilme yetenegi

vardir.

2.2.2. Veri Zarflama Analizi Modelleri

VZA’nin tarihi, Farrell tarafindan 1957°de yapilan ve 1978’de Journal of Operations
Research’de yayinlanan makaleden esinlenerek yapilan Edwardo Rhodes’un Cornegie
Mellon Universitesi’ndeki “Sehir ve Kamu” konulu doktora tezi ¢alismalari ile baslamstir.
Dikkat izleme testine katilan ve katilmayan okul gruplarinin etkinliklerinin karsilastirildig:
bu caligma sonucunda ortaya atilan VZA, son yillarda gerek kamu gerek 6zel sektor

tarafindan yaygin olarak kullanilmaktadir.

VZA modellerinden Charnes, Cooper, Rhodes tarafindan ortaya atilip gelistirilen ve

isimlerinin bas harfleriyle anilan CCR modeli, 6l¢ege gore sabit getiri varsayimi altinda
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toplam etkinligi 6lgmektedir. Diger bir VZA modeli olan ve Banker, Charnes, Cooper’in
caligmalar ile ortaya konulan ve gelistirilen BCC modeli ise 6lgege gore degisken getiri
varsayimi altinda benzer 6lgekteki birimleri birbirleri arasinda karsilagtirarak sadece teknik
etkinligi 6l¢mektedir. Boylece BCC modeli, ¢oklu girdi ¢oklu ¢iktt durumunda KVB’nin

Olcege gore degisken getiri varsayimi altinda arastirmaya olanak tanimaktadir.

Olgege gore sabit getiri varsayimiyla 6lgiim yapan CCR modeli ile dlgege gore
degisken getiri varsaymmiyla 6l¢iim yapan BCC modeli igin iiretim smirlarimin farklh
olacagi agiktir. Asagida her iki modele ait liretim sinirlarina yer verilmistir. Sekil 2.6’da
CCR modelinin iiretim sinirina ve tiretim olanaklar1 kiimesine yer verilirken, Sekil 2.7°de
BCC modeline ait bir tiretim sinir1 ve tiretim olanaklar1 kiimesi gosterilmistir (Charnes vd,

1997: 86).

Cikt Uretim Siniri

Uretim Olanaklari Kiimesi

v

Girdi

Sekil 2.6 CCR Modeline Ait Ornek Uretim Olanaklar1 Kiimesi
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Cikti Uretim Sinini

Uretim Olanaklari Kiimesi

v

Girdi

Sekil 2.7 BCC Modeline Ait Ornek Uretim Olanaklar1 Kiimesi

CCR ve BCC modellerinin her biri, girdiye ve ¢iktiya yonelik olmak tizere iki ayri
sekilde uygulanmaktadirlar. Boylece VZA verimsizlik kaynaklarinin yani sira verimsizlik
tirlerini agiklayacak konuma getirilmistir. Bu modeller detayl bir sekilde Seiford ve Thrall
tarafindan incelenmis ve siniflandirilmistir. Ayrica Charnes, Cooper, Golany, Seiford,
Stutz tarafindan ortaya atilan toplamsal model ve ¢arpimsal model adi altindaki yeni

modeller literatiire girmistir.

Girdiye ve c¢iktiya yonelik VZA modelleri, temelde birbirlerine cok
benzemektedirler. Bununla birlikte girdiye yonelik VZA modelleri, belirli bir ¢ikt
bilesimini en etkin sekilde liretebilmek amaciyla kullanilacak en uygun girdi bilesiminin
nasil olmasi gerektigini arastirirken, ¢iktiya yonelik VZA modelleri, belirli bir girdi

bilesimi ile en fazla ne kadar ¢ikt1 bilesimi elde edilebilecegini arastirmaktadir.

Biitiin organizasyonlarin ihtiyag duydugu veya ilgilendigi, ortak bir VZA modeli
yoktur. Model secimi, ¢ikti se¢imi veya girdi se¢imi asamasi, ¢ikt1 olarak ne goriilmek
istendigine ve bu ¢iktiya hangi girdi veya c¢evresel faktorlerin daha fazla etki ettigine bagh

olarak en c¢ok tartisilmasi gereken konudur. Asagida, kendi organizasyonlarinda,
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yoneticiler ve danismanlar i¢in kontrol listesi olarak kullanilabilecek uygulama sorulari

stralanmistir (Champaner, 2003:57);

- Karar birimleri ne iizerine ¢aligmaktadir? Organizasyonda kag iinite faaliyet

gOstermektedir?
- Bu tinitelerin basarili olmasi i¢in gereken kritik 6nemdeki ¢iktilar nelerdir?
- Onemli ¢iktilarin iiretiminde kullanilan kritik dSnemdeki girdiler nelerdir?

- Organizasyon igerisinde, s6z konusu kritik O6nemdeki girdiler ve ¢iktilar

hakkinda diizenli olarak bilgi toplaniyor mu?
- Unitelerin dikkate deger yonleri igin hesaplanan verimlilik degeri var mi1?
- Hangi tniteler mitemadiyen etkinsiz olarak belirlenmektedir?

- Farkli bir yontem kullanmalar1 halinde, etkinsiz goriinen {initeler, etkin hale

gelebilirler mi? Durum neden boyledir?

Hangisi genel bir 6rnek model olusturmaktadir?
- Hangi Uniteler, etkinsiz tiniteler igin referans set olustururlar?

- Referans set icerisindeki hangi iinite, en yiiksek referans agirliklara sahiptir?

Etkinsiz iiniteler i¢in potansiyel iyilestirme konular1 hangileridir?
Belirli bir VZA modelinin se¢imini su faktorler belirler (Baysal vd., 2005:47);
- Olgege gore getiri dzellikleri,

- Zarf yuzeyinin geometrisi, (Etkinlik, zarf ylzey geometrisinin bir fonksiyonu

oldugundan 6nemlidir).

- Modelin amaci (girdi minimizasyonu veya ¢iktt maksimizasyonu).
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2.2.3. Veri Zarflama Analizinin Kullanim Alanlari

VZA yonetsel karar verme fonksiyonunun en onemli yardimcilarindan biridir.
Onemli bir performans degerlendirme aracit olarak VZA ozellikle etkinligin ortaya
konmasi, ayni alanda faaliyet gosteren tiim karar birimleri arasinda bir kiyaslama
yapabilme olanag1 saglamasi ve farkli donemlerde etkinlik degisimlerini ortaya

koyabilmesi sayesinde, karar birimleri i¢in hayati 6nemi haizdir.
VZA’nm kullanilabilecegi alanlar asagida sunulmustur (Depren, 2008:22-23);
- Es gruplarin kullanilmasz,
- Etkin ¢aligma uygulamalarinin belirlenmesi,
- Hedef belirleme,
- Etkin stratejilerin belirlenmesi,
- Zaman boyunca etkinlik degisimlerinin gzlenmesi,

- Kaynak atamasi.

2.2.4. Veri Zarflama Analizinin Kullamm Amaclari

Etkili bir performans degerlendirme sisteminin sonunda elde edilen bilgiler, yonetim
icin karar almada kullanilan en degerli bilgilerdir. Bu anlamda VZA’nin uygulama

amaclar1 asagida sunulmustur (Altun, 2006:22);

- Karsilastirilan her bir birim i¢in girdi-¢ikt1 boyutlarindan herhangi birinde goreli

etkinsizligin kaynaklarinin ve miktarlarinin belirlenmesi,
- Karsilastirilan birimlerin etkinlige gore siniflandirilmasi,
- Karsilastirilan birimlerin yonetimlerinin degerlendirilmesi,

- Birimlerin kontrolleri disindaki program ve politikalarin verimliliklerinin

degerlendirilmesi ve program etkinsizligi ile yonetsel etkinsizligin ayirt edilmesi,
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- Degerlendirme altindaki birimler i¢in kaynaklarin yeniden atanmasi amaciyla

niceliksel bir temel olusturulmasi,

- Birimler arasindaki karsilastirma ile dogrudan dogruya iliskili olmayan amaglar igin

etkin birimlerin ya da etkin girdi-¢ikt1 iliskilerinin belirlenmesi,

- Spesifik girdi-¢ikt1 iliskileri i¢in yiirtirliikteki standartlarin ger¢eklesen performansa

gore incelenmesi ve gozden gecirilmesi ve

- Onceki calismalardaki sonuglarin karsilastirilmast.

2.2.5. Veri Zarflama Analizinin Uygulama Asamalari
VZA ile etkinlik degerlendirmesinde {i¢ asama vardir (Golany ve Roll, 1989:136);
- Analize girecek olan karar birimlerinin tanimlanmasi ve se¢ilmesi,

- Secilmis olan karar birimlerinin goreli etkinliklerinin degerlendirilmesi i¢in uygun

girdi ve ¢ikt1 faktor degiskenlerinin belirlenmesi,
- VZA modellerinin uygulanmasi ve sonuglarin analiz edilmesi.

VZA uygulama asamalar1 ve bunlarin igerdigi diger alt asamalar Sekil 2.8’de

gosterilmistir (Lorcu, 2008:62-63).
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Karar Birimlerinin Sayisinin Belirlenmesi
Analiz icin Amaglarin Belirlenmesi
Karsilagtirma Yapilacak Karar Birimlerinin Segimi 1: S
1 1
1
3 P
: | |
P »| Uygun Faktérlerin Listelenmesi oo
Faktorlerin Olgiim ‘ : N
Skalasinin o - oo
Dalivlanonnci Faktorlerin Incelenmesi | (Yargisal) - Lo
* 1 1
] |
)
P Uretim \ 4 |
1 1
iliskilerinin P Faktérlerin incelenmesi Il (Korelasyon) F--- ]
Tanimlanmac ]
]
|
1
¢ A\ 4 1
1
Baglangi¢ Modelinin Faktdrlerin incelenmesi Ill (Model Denemeleri) ~ F---- =
Formiilasyonu +
[ p| Modelin Formiile Edilmesi
Bilgi " . .
relsayar Baslangi¢ Sonuglarinin Gosterilmesi
Ortami
v v v
Faktorler Bazinda Genel Sonuglar & Bireysel KVB Bazinda
Analiz Ozel Analizler Analiz B

Sekil 2.8: Veri Zarflama Analizinin Uygulama Asamalar1

VZA’da bir deger iiretmek i¢in kullanilan kaynaklara girdi, iiretilen hizmet veya
tiriinlere de ¢ikti denilir (Harrison ve Lambiase, 2007:128). Benzer girdiler kullanarak
benzer ¢iktilar iireten, yani iiretimleri birbiri ile homojen bir yapiya sahip olan, girdileri
¢iktilara doniistiirmekten sorumlu isletmelere karar birimi (Decision Making Unit - DMU)

denir (Oruc, 2008:12).

Karar birimlerinin se¢iminde, iki 6énemli faktor etkili olmaktadir. Bunlar, homojenlik

ve karar birimi sayisidir. Buna gore (Ramanathan, 2003:173);

- Karar birimleri homojen olmalidir. Tiimii benzer gorevleri icra edecek sekilde,
benzer amaglar icin faaliyet gostermelidir. Girdi ve ¢iktilar, biiyiiklik ve yogunluklar

hari¢ olmak iizere, karar birimlerinin performansini benzer sekilde yansitmalidir. Ornegin,
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tiniversite ve ortaokullar i¢in girdi ve ¢iktilar ¢ok farkli olacagindan, VZA etkinlikleri

uygun bir sekilde 6l¢tlemeyecektir.

- Karsilagtirilacak karar birimi ve kiyaslanacak homojen birimlerin sayisi,
uygulanacak VZA yonteminin amacina baghdir. VZA ¢alismalart i¢in, KVB sayisinin

belirlenmesinde bazi kriterler g6z 6niine alinmalidir;

a. Eger karar birimi sayis1 fazla ise, yiksek performans gosteren birimlerin
etkinlik sinir1 tizerindeki yogunlugu da fazla olacaktir. Karar birimi sayisinin fazla olmasi
halinde girdi ve ¢iktilar arasindaki iligkinin tanimlanmas1 zorlasacaktir. Genellikle, karar
birimlerinin sayis1 arttikca, VZA ile daha fazla girdi ve c¢ikti ayristirilabilecektir.
Dolayisiyla VZA uygulamasi yapanlarin, birim sayisint artirirken dikkatli  olmasi
gerekmektedir. Karar birimi sayisinin seciminde en fazla dikkat edilmesi gereken husus,
karar birimlerinin homojen olmasidir. Sadece karar birimi sayisinin artirilmasi igin,

digerleriyle karsilastirilamayacak bir karar biriminin analize alinmas1 uygun olmayacaktir.

b. Karar birimi sayis1 ile girdi ve ¢ikti sayis1 arasindaki iliski, baz1 kurallar

cercevesinde olmalidir;

I. Etkin ve etkinsiz karar birimlerinin ayrigtirabilmesi igin, karar birimi
sayisinin, girdi ve ¢ikti sayisindan daha fazla olmasi beklenir. Buna ragmen literatiirde, az

sayida ornekler lizerinde yapilan uygulamalar da bulunmaktadir.

ii. Orneklem hacmi, girdi ve ¢ikti sayilarinin toplamindan en az 2 veya 3

kat fazla olmalidir.

Etkinlik g¢aligmalarinda degiskenlerin se¢imi, sonuglarin gegerliligi ic¢in dikkat
edilmesi gereken bir husustur. Konu ile ilgili yapilan bir¢ok c¢alismanin sonucunda, bu
hususun 6nemi goriilmiis ve degisken se¢iminin sonucu 6nemli dlgiide etkiledigi kabul
edilmistir. Verilerin giivenilirligine bagl olarak, degisken se¢iminde ciddi kisitlar vardir.
Ornegin, secilen degiskenler ayni siniflandirma dlgeginde olmakla birlikte farkli anlamlar
ifade edebilmektedirler. Benzer sekilde uygun olmayan degiskenlerin kullanilmasi,

uygulanacak analizi karmasiklastirir ve elde edilen sonuglarin yorumlanmasini gii¢lestirir.

Girdi ve ¢iktilar, asagidaki sartlar altinda belirlenir (Aydemir, 2002:60);

60



- Her bir girdi ve ¢ikt1 i¢in rakamsal veriler mevcuttur ve bu veriler tiim karar

birimleri icin pozitiftir.

- Karar birimleri, girdi ve c¢iktilarin se¢imi, analizcinin ilgi alani igerisinde,

gorece verimliligi etkileyebilecegi diistiniilen bir kiime olusturacak sekilde yapilmalidir.

- Farkli girdi ve ¢iktilarin birimleri birbirleriyle uyumlu olmak zorunda degildir.

Girdi ve cikt1 birimleri insan sayisi, harcanan para, ytizol¢iimii gibi farkl sekiller alabilir.

Girdi ve ciktilarin se¢iminde dikkat edilmesi gereken en onemli husus, asagidaki

sorularin dogru yanitlanmasi geregidir (Ramanathan, 2003:174);

1. Girdi ya da ¢ikt1, uygulanacak VZA ¢alismasinin bir veya birka¢ ozelligi ile

iliskili midir?

2. Girdi ya da ¢ikt1, diger bazi karar birimleri ile karsilastirildiginda, Uzerinde

calisilan karar biriminin 6zelliklerini tanimlayabilmekte midir?

VZA uygulamalarinda kullanilacak olan verilerin giivenilirligi, sonuglarin sagligi
acisindan son derece onemlidir. Analizin dogas1 geregi dogru olmayan veriler sadece ait
olduklar1 birimin etkinlik degerini etkilemeyecek, her bir karar biriminin goreli
verimliliginin hesaplanmasi nedeniyle tiim birimlerin etkinlik degeri tartismali hale

gelecektir.

VZA i¢in girdi ve ¢iktilar tanimlandiktan sonra sira her bir KVB i¢in bu girdi ve ¢ikti
verilerinin elde edilmesine gelir. Herhangi bir birim icin gerekli verilerin elde edilememesi
durumunda s6z konusu birim ¢alismadan ¢ikarilir. VZA’nin goreli dogasi sebebiyle bir
birimin ¢ikarilmasi kalan birimlerin goreli etkinliklerinin oldugundan yiiksek goriinmesine

neden olabilir (Aslankaraoglu, 2006:12).

Aymni sekilde veriler arasindaki eksik, yanlis veya asir1 ug olanlar, analiz sonucunda
elde edilecek etkinlik skorunu etkileyecegi igin, bu tiir veriler tespit edilerek arastirma
disina ¢ikarilmalidir (Ozata, 2004:101).

Verilerin elde edilmesi ve diizenlenmesi sonrasinda, kullanilacak VZA modeli segilir

ve uygulanir.
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Bir karar birimi, daha az girdi ile daha fazla ¢ikt1 iiretiyorsa veya daha fazla ¢iktiyi
daha az girdi kullanarak iiretiyorsa, bir diger karar birimine gore daha etkindir. Ayni
sekilde, bir karar biriminin ¢iktilar1 girdilerinden daha fazla artiyorsa veya girdileri
ciktilarina oranla daha cok azaliyorsa pozitif etkinlik gelisimi hususunda kendini

gelistirmis demektir (Biesebroeck, 2007:19).

Etkinlik hesaplamalar1 sonucunda her bir karar birimi i¢in 0 ile 1 arasinda (ya da %
cinsinden 0 ile 100 arasinda) bir etkinlik degeri elde edilir. Karar birimleri arasinda etkinlik
degeri 1’e (%100) esit olan birimler en iyi gézlem kiimesini olustururlar. Etkinlik degeri
1’den kiiguk olan karar birimleri ise goreceli olarak etkinsizdirler. Goreceli olarak etkinsiz

olan karar birimlerinin 1’den sapma oran1 goreli etkinsizlik 6l¢Usin verir.

VZA yontemindeki kargilastirmanin  temelinde karar birimlerinin, goreli
etkinliklerinin belirlenmesi vardir. Yontem ayn1 zamanda etkin olmayan karar birimlerinin
de etkin karar birimleri ile ayni diizeye gelebileceklerini kabul etmektedir. Yontem
sonucunda elde edilen bilgiler 1s181nda etkin olmayan karar birimleri de goreli olarak etkin
karar birimlerinin uyguladig: yonetsel ya da organizasyona dayali yontemleri uygulayarak

ayni etkinlik seviyesine ulasabileceklerdir.

Uygulamada her bir karar birimi, ayn1 girdi-¢ikt1 bilesimleri ile daha iyi bir iiretim
performansi sergileyebilir. Ciinkii goreli etkin olmayan bir karar birimi igin iyilestirmeye

acik yonler bulunmaktadir.

VZA’nin son asamasinda, gozlem kiimesine ait etkin ve etkin olmayan karar
birimleri i¢in ortak bulgular arastirtlir. VZA’nin kullanilabilmesi i¢in Oncelikle ayni
kararlarin uygulandig1 ve benzer organizasyona sahip olan karar birimlerinin secilmesi
gerekmektedir. Karar birimlerinin etkinliklerinin degerlendirilebilmesi i¢in bu birimlere ait
girdi ve c¢ikt1 degiskenleri belirlenmelidir. VZA modelinin ayristirma yeteneginin etkin
olabilmesi i¢in girdi ve c¢ikti sayisinin ¢ok olmast arzulanir. Bu nedenle miimkiin

oldugunca c¢ok sayida girdi ve ¢ikti elemani secilmelidir (Demirtas, 2005:15).
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2.2.6. Veri Zarflama Analizinin Giiclii Ve Zayif Yonleri

VZA’nin uygulanmasinda ¢ok Onemli avantajlari bulunmakla beraber, bazi zayif
yonleri de mevcuttur. Ornegin, VZA her bir birimin tiim girdi ve ¢iktilari icin, herhangi bir
kisitlama olmaksizin en uygun agirligin belirlenmesine olanak saglar. Bu durum VZA igin

avantaj saglamakla birlikte, serbest olarak belirlenen bu agirliklar bazen gergegi yansitmaz.

Geleneksel ekonometrik etkinlik smnir1 lizerine yapilan ¢alismalarda, VZA 6nemli
avantajlara sahiptir. Her seyden 6nce parametrik olmayan yapisi, deterministik 6zelligi ve
tiretim sinirinin analitik formu iizerine herhangi bir 6nkosul gerektirmemesi bu avantajlarin
basinda gelir. Ayrica sadece gozlem degerlerinden yola ¢ikarak, en iyi Tlretim
fonksiyonunun elde edilebilmesine olanak verir. Ote yandan teknigin en Onemli
dezavantaji da nonparametrik olma o6zelliginden kaynaklanan, ol¢iim hatalarima karsi

hassasiyetidir.

Asagida VZA’nin uygulanmasinda siklikla goriilen bazi giicli ve zayif yonleri

verilmistir.

2.2.6.1. Veri Zarflama Analizinin Guclu Yoénleri

Ekonomik teori ve metotlarla desteklenme, mutlak degil goreceli etkinlik iizerine
odaklanma, ¢oklu girdi ve ¢iktilar1 esglidiimlii olarak hesaplamaya dahil edebilme ve en iyi
Oornegi tanimlayarak hedef olarak belirleyebilme yetenegi, VZA’nin yaygin olarak

kullanilabilmesine olanak saglamistir (Kontodimopoulos vd, 2007:39).

VZA, anakiitle ortalamasi yerine, en iyiye gore performans degerlendirmesi yapar.
Her bir karar birimi i¢in en iyi Ornek tamimlanir ve bir simir yapilandirilir. Bu smir
dogrultusunda bulunulan koordinata gore etkin veya etkinsiz karar1 verilir. Bu yonleriyle

VZA, ¢ok cazip ve kullanigl bir yontem olarak tercih edilmektedir (Mok vd, 2007:74).

Etkinlik 6l¢iimiinde kullanilan tekniklerin arasinda parametrik olmayan deterministik
bir yontem olarak VZA’nin 6nemli bir avantaji da, az sayida gozlem kiimesiyle sonuca

ulasilabilme 6zelligidir (Pasiouras vd, 2008:12).
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Kiictik hacimli veri setleriyle yapilacak analizler i¢in son derece kullanigh ve uygun

bir yontem olan VZA’nin diger bazi avantajlar1 asagida sunulmustur (Kiani, 2008:24);
- Sinir yaklasimi verilerin degerlerinin bilinmesini gerektirmez,

- Biitlin karar birimlerinin tam etkin oldugu varsayimima dayanmaz ve etkinsiz

performansin varligini kabul eder,

- Ekonometrik  yaklasgimlarin  aksine, maliyet minimizasyonu veya gelir

maksimizasyonu gibi davranigsal hedefler gerektirmez,

- Toplam faktér verimliliginin, teknolojik degisim ve teknik etkinlik degisimi

seklinde ayristirilmasini miimkiin kilar,

- Analize ilave bir karar biriminin eklenmesi, mevcut karar birimleri icin hesaplanan

teknik etkinlik skorunun artmasina sebep olmaz,

- Analize ilave girdi veya ¢ikt1 eklenmesi, teknik etkinlik skorunun azalmasina sebep

olmaz,
- Coklu girdi ve ¢ikt1 veri setlerine kolaylikla uygulanabilir,

- Olgiim hatalar ve istatistiksel giiriiltii tamamen yok farz edilir.

2.2.6.2. Veri Zarflama Analizinin Zayif Yonleri

VZA ile ulasilan sonuglara gore, veri setindeki {iretim birimleri arasinda goreceli
olarak etkinlik skoru 1.0 olarak belirlenen bir karar biriminin, etkinligini daha fazla
artiramayacagi seklindeki algi, performans artiginin Oniine ¢ikan 6nemli bir engeldir.
Halbuki bu skor, s6z konusu karar birimlerinin, mevcut veri seti icerisinde etkin olarak
tespit edildigine isaret etmektedir. Bir diger zayif yonii, parametrik olmayan yapisi1 geregi
VZA icin hipotez testi yoktur, dolayisiyla goézlenen farkliliklarin anlam seviyeleri

istatistiksel olarak agiklanamaz (Pereira, 2006:90).

64



VZA aleyhine yapilan bir diger elestiri, yontemin, etkinlik siirindan, etkinsizlik
olarak kabul edilen sapmalara neden olan deterministik yapisinadir. Yontem verilerdeki

Olciim hatalarina ve modelleme hatalarina karsi hassastir (Hansson, 2007:4).

Orijinal VZA modelinin, etkin karar birimleri arasinda belirli bir siralama yapma

olanag1 bulunmamaktadir (Zzadeh vd, 2008: 33).

VZA, sadece ele alinan kiime igerisinde bir sonu¢ saglar. Bunun anlami, bu kiime
disinda kalan ve daha etkin bir karar biriminin var olabilme olasiligidir. Dolayisiyla analiz
sonucunda belirlenen etkin karar birimi ifadesi, mevcut veri setinde yer alanlar arasindaki

etkin karar birimi seklinde algilanmalidir.
VZA’nin diger baz1 olumsuz yonleri asagida sunulmustur (Aydagiin, 2003:43);

1. VZA genel olarak fiziksel girdi ve ¢ikt1 Olgiitleri ile test edildiginden,
sonuglar teknik girdi-¢ikti etkinligiyle sinirlidir. Yontemin yetenekleri ¢ikti ve girdilere

(eger miimkiinse) goreceli degerler ve oncelikli agirliklar atanarak giiglendirilebilir,
2. Kalitatif (nitel) girdi ve ¢ikt1 6l¢iileri, sonuglar1 zayiflatabilmektedir,

3. Ilgili girdi ve c¢iktilarin iiretim siirecini dogru olarak yansitabilmesi,
yontemin saglikli sonuglar vermesi agisindan hayati dnemdedir. Kritik bir girdi ya da ¢ikt1

inceleme dis1 birakildiginda yontemin verdigi sonuglar yaniltici ve yanli olacaktir,

4, VZA’da, gézlemlenen performansin en iyi performansla olan farki, sadece
verimsizlige baglanmakta ve u¢ gézlem noktalari i¢in 6l¢lim hatalar1 goz ardi edilmektedir.

Dissalliklarin g6z ardi edilmesi yaniltici sonuglar dogurabilir,

5. VZA modelleri, statik ve tek zaman kesitinde degerlendirilen modellerdir.
Gergek hayatta ise karar birimlerinin bazi girdilerini ¢iktilara doniistiirebilmesi belirli bir
siire alacagindan, iiretim siireci dinamik bir 6zellik gostermektedir. Bu sebeple farkli

periyotlardaki veriler i¢in uygun indirgeme oranlarinin kullanilmas1 gerekecektir,

6. Basgvuru grubuna dahil olan karar birimlerinin kendi baslarina
degerlendirildiginde, gercekten etkin olup olmadiklar1 hakkinda bir yorum yapilabilmesi
giiclesmektedir. Bu sebeple VZA etkinlik sonuglari, gorecelik ¢ercevesinde

degerlendirilmektedir.
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UCUNCU BOLUM

NAKLIiYE SEKTORUNDE YER ALAN FIRMALARIN
ETKINLIKLERININ BELIRLENMESI

3.1. CALISMANIN AMACI

Lojistik alanda yer alan faaliyetlerin meydana getirdigi maliyetlerin biiyiik bir
kism, tiiketiciler agisindan katma deger yaratmayacak, goriinmeyen maliyet kalemleridir.
Bu maliyet kalemleri incelendiginde en 6nemli boliimiiniin tasima giderlerinden olustugu
goriilmektedir. Bu agidan bakildiginda tasima giderlerinde saglanacak en kiigiik bir
tasarrufun, toplan Griin maliyetlerine 6nemli 6lglide etkisi olacak ve bu durum Uretici

firmalar agisindan rekabet avantaji haline gelecektir.

Tasima giderlerinin azaltilabilmesi ise, bu alanda faaliyet gosteren nakliye
firmalarinin kaynaklarini ne oranda etkin kullanarak, ne biiyiikliikte deger yarattiklari ile
dogrudan iliskilidir. Bunun belirlenebilmesi ve siirecin iyi yonetilerek etkinligin
saglanabilmesi ise girdi ve c¢ikti kalemlerinin dogru belirlenmesine, dogru yontemle
etkinlik 6lcimine ve elde edilen sonuglara gore alinacak kararlar dogrultusunda etkinlik

degerinin artirilabilmesine baglidir.

Bu kapsamda caligmanin amaci lojistik maliyetler agisindan, miisteri i¢in ¢ok da
onemli bir katma deger yaratmamakla birlikte, tiriiniin fiyatinda dogrudan dogruya etken
olan tagima maliyetleri {izerinden etkinlik analizi yapilmasidir. Yapilan analiz sonuglarina
bagli olarak siirecin yonetilebilmesi ve kontrol altina alinabilmesi ve bu sayede saglanacak
tasarrufun maliyetlere ve dolayisiyla f{iriine yansitilarak rekabet avantaji elde

edilebilmesine katkida bulunulmus olacaktir.

3.2. CALISMANIN YONTEMIi

Nakliye firmalar1 da hizmet iireten firmalar arasinda sayilabilir. Ancak bu hizmetin
tiretilmesinde gesitli gidiler kullanmakta ve bu girdilerle bir deger yaratmaktadirlar. Burada

en Onemli sorun, normal bir etkinlik hesaplamasinda, bu girdi ve ¢iktilarin esdeger
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tutulmasi yani ayn1 agirlikta varsayilmasi sorunudur. Dolayisiyla secilecek yontemin, farkl
girdi ve ¢ikt1 kalemlerine, maliyetler iizerindeki etkileri de dikkate alinmak suretiyle, farkli

agirliklar verebilme yetenegine sahip olmasi beklenmektedir.

Iste bu noktada ¢ok ve cesitli girdiler kullanarak, farkli 6lgeklerde Slgiilmiis ciktilar
elde edilen benzer ortamlarda, etkinlik 6l¢timii i¢in kullanilabilecek en etkili ve kullanish
yontem veri zarflama analizi yontemidir. Yontem; ¢oklu girdi ve ¢ikti durumlari i¢in, bu
girdi ve ¢iktilar farkli 6l¢ii birimlerine bile sahip olsalar, ayni formiilde kullanabilmekte ve

saglikl etkinlik sonuglari iiretebilmektedir.

Veri zarflama analizi, ¢coklu girdi kullanarak ¢oklu ¢ikti tiretimi yapilan siireglerin
etkinlik Ol¢ctimiinde siklikla kullanilan ve literatiirde olduk¢a genis bir uygulama alam

bulunan dogrusal programlama tabanli matematiksel bir modeldir.

Yontemin temeli Rhodes tarafindan ortaya atilan ve hizmet {iretimi yapan okullarin
goreli etkinliklerini belirlemek amaciyla yapilan calismalara dayanmaktadir. Daha sonra
cesitli iiretim kapsamlara gore yontemini; Olgege gore sabit getiri (CCR Modeli) ve
Olcege gore degisken getiri (BCC Modeli) ile toplamsal ve c¢arpimsal modelleri
gelistirilmigtir. Literatlirde en yaygin kullanilan modeller ilk ikisi (CCR ve BCC) olmakla

birlikte her iki yontemin de girdiye yonelik ve ¢iktiya yonelik uygulamalari mevcuttur.

3.3. CALISMANIN KAPSAMI

Calisma igin karar verme birimleri secilirken, Mersin Ili genelinde ulusal ve
uluslararas1 Olgekte tagimacilik faaliyeti yapan nakliye firmalari orneklem olarak ele
alinmistir. Bu kapsamda yapilan veri derleme ¢alismasinda, tespit edilen tiim girdi ve ¢ikti
verilerini tam olarak saglayabilen 25 nakliye firmasi, isimlerinin belirtilmemesi kosuluyla

calismada kullanilmistir.

Calismada nakliye firmalarinin etkinlikleri iizerinde 6nemli oldugu degerlendirilen
ve uzman gorislerine dayanilarak belirlenen 4 adet girdi ve 2 adet ¢ikti verisi

kullanilmustir.

67



3.4. VERI SETININ OLUSTURULMASI

Calismanin bu agsamasinda, veri zarflama analizinin uygulama asamalar1 dikkate

alinmis ve tim agamalar sirastyla ve titizlikle takip edilerek veriler derlenmistir.

Oncelikle karar verme birimleri belirlenmis ve her bir karar verme birimi ile
ylizyliize goristilerek once etkinlige etki edebilecek girdi ve ¢ikt1 verileri, ardindan da firma
bazinda bu verilerin ger¢eklesme durumlar1 belirlenmistir. Firma bilgileri, tiim firmalarin
ortak talebi dogrultusunda gizli tutulmus ve calismada yer verilmemistir. Analizde,

firmalar i¢in F1’de baglamak suretiyle ardisik olarak rumuz verilmistir.

Analizde kullanilan 4 adet girdi verisi bulunmaktadir. Bunlar; X1 ile temsil edilen
“Mars Calistirma Siiresi”, X2 ile temsil edilen “Destek Personel Miktar1”, X3 ile temsil
edilen “Bakim Onarim Masrafi” ve X4 ile temsil edilen “Yakit Sarfiyat1” verileridir. Ayn
sekilde analizde kullanilan 2 adet ¢ikt1 verisi de Y1 ile temsil edilen “Sefer Sayis1” ve Y2
ile temsil edilen “Arag¢ Basina Aylik Katedilen Mesafe” verileridir.

X1 ile temsil edilen “Mars Calistirma Siiresi”;
X2 ile temsil edilen “Destek Personel Miktar1”;
X3 ile temsil edilen “Bakim Onarim Masrafi”;
X4 ile temsil edilen “Yakit Sarfiyat1”;

Y1 ile temsil edilen “Sefer Sayis1”;

Y2 ile temsil edilen “Ara¢ Basina Aylik Katedilen Mesafe”;

35. NAKLIYE FIiRMALARINA VERIi ZARFLAMA ANALIiZi
UYGULAMASI

Calismada, Mersin ili bolgesinde ulusal ve uluslararas: dlgekte faaliyet gosteren 25
adet nakliye firmasi ve bu firmalarin etkinliklerinin belirlenmesinde kullanilmak 4 adet
girdi ve 2 adet ¢ikt1 verisi kullanilmistir. Veriler arasindaki korelasyona bakilmis ve tespit

edilen korelasyon katsayilar1 Tablo 3.1’de sunulmustur.
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Tablo 3.1 Veri Setinin Korelasyon Katsayilari

Arag
Mars Destek Yakit Sefer Basina
Calistirma | Personel Bakim dil
Siresi Miktar1 Onarim Sarfiyat Sayllsll( Kate fl en
(Aylik (Yedek Masrafi (klo% (Ay Il Mesafe
Ortalama) | Sofor (TL.) m.de) Ortalama) | (Aylik
(Saat) Dahil) (Litre) (Tur) Ortalama)
(km.)

Mars

Calistirma

Stiresi  (Aylik | 1,00 0,04 -0,22 -0,25 0,12 0,16

Ortalama)

(Saat)

Destek

Personel

Miktar1 0,04 1,00 -0,29 -0,15 -0,08 -0,09

(Yedek Sofor

Dahil)

Bakim Onarim

Masrafi (TL.) -0,22 -0,29 1,00 -0,05 -0,27 -0,36

Yakit Sarfiyati

(100  km.de) | -0,25 -0,15 -0,05 1,00 -0,20 -0,34

(Litre)

Sefer  Sayisi

g*rty;;;(ma) 0,12 0,08 0,27 0,20 1,00 0,02

(Tur)

Ara¢  Basina

Katedilen

Mesafe (Aylik | 0,16 -0,09 -0,36 -0,34 0,92 1,00

Ortalama)

(km.)

Sadece sefer sayisi ile katedilen mesafe verileri arasinda yiiksek korelasyon tespit

edilmistir. Verilerin her ikisi de ¢ikt1 verisi olarak analize dahil edildigi i¢in, sonuglari

olumsuz etkilemedikleri degerlendirilmektedir.

Analizde kullanilan veriler, firma bilgileri verilmeksizin asagida Tablo 3.2°de

sunulmustur.
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Tablo 3.2 Nakliye Firmalart Girdi ve Cikt1 Verileri

Destek
Arag
Mars Pe.rsonel Yakit Sefer Basina
Calistirma | Miktari Bakim :
Siiresi Sarfiyati Sayisi Katedilen
dresl (Yedek Onarim
. . (100 (Aylik Mesafe
Firma (Aylik Sofor Masrafi
Rumuzu Ortalama) | Dahil) (TL.) km.de) Ortalama) | (Aylik
' (Litre) (Tur) Ortalama)
(Saat)
(km.)
X1 X2 X3 X4 Y1l Y2
F1 100375 8 1020 35 1,8 15000
F2 62415 8 1500 38 2 12500
F3 70080 11 5220 31 3 8700
F4 20440 11 2600 42 B 3900
F5 99280 4 4000 34 2 12000
F6 78840 5 4000 40 14 8400
F7 36135 11 1620 30 1,5 9200
F8 149102,5 |12 2200 40 2 7000
F9 80300 7 3000 30 1 12000
F10 109500 20 3500 30 4 10000
F11 87600 11 1000 35 3 12000
F12 118260 7 4050 33,5 1,2 12500
F13 156585 6 3800 34 2 8000
F14 87600 5 3000 35 1,2 12000
F15 42705 4 5000 30 1,5 4500
F16 81760 4 4500 36 2 5000
F17 81760 8 4800 31 2 4750
F18 135870 6 1083 27 34 118000
F19 146000 5 2800 34 1,8 6500
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F20 80300 6 4000 32 1,9 3400
F21 65700 10 3800 30 15 4500
F22 70080 8 3500 32 1,7 7000
F23 113150 3 6000 35 1 9800
F24 80300 4 2500 38 2,1 7500
F25 284700 10 1500 28 2 6000

Mersin ili genelinde faaliyet gosteren nakliye firmalarinin, belirlenen girdi ve ¢ikt1
verileri esas olmak iizere etkinlik Ol¢iimii yapilmistir. Analiz igin Frontier Analyst
Professional paket programi kullanilmistir. Sonuglar hem dlgege gore sabit getiri hem de
dlcege gore degisken getiri durumunda etkinlik skorlar1 alinmistir. Olgege gore degisken
getirinin sagladig1 esneklik sayesinde, 0lgege gore sabit getiri durumuna gore daha fazla
sayida karar verme birimi tam etkin skoru elde etmistir. Analiz sonucunda elde edilen

etkinlik skorlar1 Tablo 3.3’de sunulmustur.

Tablo 3.3 Karar Verme Birimlerinin CCR ve BCC Modellerine Gore Etkinlik Skorlar

Firma Rumuzu CCR Modeli Skoru BCC Modeli Skoru
F1 17,21 100,00

F2 23,06 100,00

F3 17,11 93,90

F4 58,65 100,00

F5 15,25 99,05

F6 70,96 98,79

F7 29,32 100,00

F8 541 69,88
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F9 17,21 96,10
F10 14,60 93,37
F11 15,77 100,00
F12 12,17 84,04
F13 6,78 83,72
F14 15,77 93,90
F15 14,04 100,00
F16 9,78 94,72
F17 9,78 93,05
F18 100,00 100,00
F19 6,61 94,22
F20 9,46 90,65
F21 9,12 97,22
F22 11,50 91,34
F23 16,61 100,00
F24 10,75 100,00
F25 5,67 96,43

BCC modeline uygun olarak yapilan analiz neticesinde toplam 9 firma tam etkinlik

skoru elde etmislerdir. Buna mukabil 12 firma 91-100 arasinda, 3 firma 81-90 arasinda ve

1 firma da 61-70 arasinda etkinlik skoruna ulagmiglardir. Elde edilen etkinlik skoru

dagilimlari 6zet halinde Sekil 3.1°de sunulmustur.
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Distribution of scores

0to 10 111020 211030 311040 411050 511060 61to70 711080 811080 9110 100 Efficient

Sekil 3.1: Etkinlik Skoru Dagilim Ozeti

Yapilan analiz sonucunda etkin olmayan firmalarin potansiyel iyilestirmesi i¢in en
biiyiik 6neme sahip veri Y1 ile tanimlanan “Sefer Sayis1” verisidir ve oran1 %49,07°dir.
Ikinci énemli veri ise Y2 ile tanimlanan ve %45,81 oraninda énemli olan “Ara¢ Basina
Katedilen Mesafe” verisidir. Diger verilere ait belirlenen potansiyel iyilestirme i¢in katki

oranlar1 Sekil 3.2°de sunulmustur.

Total potential improvements
B I/ars Calistrma Sure 1,2 %
I Destek Persanel Mikt -1,08 %
[ Bakim Onarim Masrafi-2,15 %
W kit Sarfiyati (100 -0.7 %
[ Sefer Sayisi 49,07 %
I Arac Basina Aylik Ka 45,81 %

“akit Sarfiyati (100
Bakim Onarim Nasrafi
Destek Personel Mikt

fTTTars Catstima Sure |

Arac Basina Aylik Ka

Sekil 3.2: Toplam Potansiyel Gelisim (Girdi-Cikt1 Katki Oranlari)

Her bir verinin ka¢ firma agisinda potansiyel gelisime kaynaklik edebilecegi de
oranlartyla birlikte, elde edilen bilgilerden bir tanesidir. Buna gore her bir verinin girdi-

cikt1 potansiyel gelisim dagilimi Sekil 3.3’de sunulmustur.
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Sekil 3.3: Girdi-Cikt1 Potansiyel Gelisim Dagilimi (Mars Caligtirma Siiresi)

O b [ [ [ [ D [ o B [ B BF [0 B [
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S = w e

Sekil 3.4: Girdi-Cikt1 Potansiyel Gelisim Dagilimi (Destek Personel Miktart)

Distribution of input/output potential improvements
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Sekil 3.5: Girdi-Cikt1 Potansiyel Gelisim Dagilimi (Bakim Onarim Masrafi)
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Distribution of input/output potential improvements
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Sekil 3.6: Girdi-Cikt1 Potansiyel Gelisim Dagilimi (Yakit Sarfiyati)

Distribution of input/output potential improvements
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Sekil 3.7: Girdi-Cikt1 Potansiyel Gelisim Dagilimi (Sefer Sayisi)

Distribution of input/output potential improvements
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Sekil 3.8: Girdi-Cikt1 Potansiyel Gelisim Dagilimi (Ara¢ Basina Aylik Katedilen
Mesafe)

Performans agisindan etkin olmayan firmalar i¢in, tam etkinlik skorunu elde eden

firmalar, iyilestirme konusunda referans olmakta ve etkinliklerini artirict yonde girdi
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kullanim1 ve ¢ikt1 liretimine yonelik 1yilestirme onerileri getirilmektedir. Bu kapsamda tam
etkinlik skoruna sahip ve referans kiimesinde yer alan firmalar, ka¢ defa referans olduklari
da belirtilerek Sekil 3.9°da gosterilmistir. Buna gore F18 toplam 17 etkinsiz firmaya, F15
toplam 11 etkinsiz firmaya, F7 toplam 10 etkinsiz firmaya, F24 toplam 4 etkinsiz firmaya,
F23 toplam 2 etkinsiz firmaya ve F4 ise 1 etkinsiz firmaya etkinliklerini artirma ydniinde

referans olmuslardir.

Sekil 3.9: Referans Seti

Yontemin elestirilen bir yonii etkin karar verme birimleri arasinda bir siralama
yapamamasina getirilmektedir. Ancak referans seti incelendiginde, aslinda etkin karar
verme birimleri arasinda da en ¢ok referans olan karar verme biriminin daha etkin olacagi
belirtilebilir. Buna gére etkinlik skoru 100,00 tam puan olan firmalar arasinda da bir

etkinlik siralamasi yapilmasi1 miimkiin olacaktir.

Analiz sonucunda elde edilen bilgilerden biri de girdi-¢ikt1 katki oranlaridir. Bu
oranlar, elde edilen etkinlik skorunda hangi girdi ve/veya ¢iktilarin ne oranda sonuca etKi
ettiginin ortaya koymaktadir. Dolayisiyla etkinlik skorunu degistirmek amaciyla firmalarin
hangi verilerine daha dikkat gostermeleri gerektigi yoniinde uyarict bir bilgi niteligindedir.
Asagida Sekil 3.10’da sunulan F4’iin girdi-¢ikt1 katki oranlarina gore X1 ile tanimlanan
“Mars Calistirma Stiresi” girdisi ile Y1 ile tanimlanan “Sefer Sayis1” ¢iktis1 %100 oraninda

gerceklesmistir.
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Mars Calistirma Sure

Destek Personel Mikt

Bakim Onarim Masrafi

“Vakit Sarfiyati (100

Sefer Sayisi
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Sekil 3.10: F4 Girdi-Cikt1 Katki Oranlari

Sekil 3.11°de sunulan F1’in girdi-¢ikt1 katki oranlart sunulmustur. Buna gore X2 ile
tanimlanan “Destek Personel Miktar1” girdisi %4 oraninda, X3 ile tanimlanan “Bakim
Onarim Masrafi” girdisi %79 oraninda ve X4 ile tanimlanan “Yakit Sarfiyati” girdisi %17
oraninda gerceklesirken, Y1 ile tanimlanan “Sefer Sayis1” ¢iktis1 %29 oraninda ve Y2 ile

tanimlanan “Arac¢ Basina Aylik Katedilen Mesafe” ¢iktis1 %71 oraninda ger¢eklesmistir.

Mars Calistirma Sure.

Destek Persone! Mikt

Bakim Onarim Masrafi

“vakit Sarfiyati (100

Sefer Sayisi

Arac Basina Aylk Ka

0 25 50 75 100

Sekil 3.11: F1 Girdi-Cikt1 Katki Oranlari

F23’0n girdi-¢ikt1 katki oranlar1 da Sekil 3.12’de sunulmustur. F23 igin ise X2 ile
tanimlanan “Destek Personel Miktar1” girdisi ve Y2 ile tamimlanan “Ara¢ Basina Aylik

Katedilen Mesafe” ¢iktis1 %100 oraninda ger¢eklesmistir.
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Mars Calistirma Sure

Arac Basina Aylik Ka

Sekil 3.12: F23 Girdi-Cikt1 Katki1 Oranlar1

F7 icin belirlenen girdi-¢ikt1 katki oranlar1 Sekil 3.13°de sunulmustur. Buna gore
X1 ile tanimlanan “Mars Calistirma Siiresi” girdisi %21 oraninda ve X3 ile tanimlanan
“Bakim Onarim Masrafi” girdisi %79 oraninda gergeklesirken, Y1 ile tanimlanan “Sefer
Sayis1” ¢iktis1 %36 oraninda ve Y2 ile tanimlanan “Ara¢ Basina Aylik Katedilen Mesafe”
ciktis1 %64 oraninda gerceklesmistir.

Mars Calistirma Sure.

Destek Persone! Mikt

Bakim Onarim lasrafi

Arac Basina Aylik Ka

Sekil 3.13: F7 Girdi-Cikt1 Katki Oranlari
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F11 icin belirlenen girdi-¢ikt1 katki oranlar1 Sekil 3.14’de sunulmustur. Buna gore
X1 ile tanimlanan “Mars Calistirma Siiresi” girdisi %51 oraninda ve X3 ile tanimlanan
“Bakim Onarim Masrafi” girdisi %49 oraninda gergeklesirken, Y1 ile tanimlanan “Sefer
Sayis1” ¢iktis1 %46 oraninda ve Y2 ile tanimlanan “Ara¢ Basina Aylik Katedilen Mesafe”
ciktis1 %54 oraninda gerceklesmistir.

Mars Calistirma Sure.

Destek Persone! Wikt

Bakim Onarim Masrafi

“Vakit Sarfiyati (100

Sefer Sayisi

Arac Basina Aylik Ka

(] 25 50 75 100

Sekil 3.14: F11 Girdi-Cikt1 Katki Oranlar1

Sekil 3.15’de sunulan F1’in girdi-¢ikti katki oranlarina gére X1 ile tanimlanan
“Mars Calistirma Siiresi” girdisi %28 oraninda, X2 ile tanimlanan “Destek Personel
Miktar1” girdisi %19 oraninda ve X3 ile tanimlanan “Bakim Onarim Masrafi” girdisi %53
oraninda gergeklesirken, Y1 ile tanimlanan “Sefer Sayis1” ¢iktisi %100 oraninda

gerceklesmistir.

Mars Calistirma Sure.

Destek Persone! Mikt

Bakim Onarim Masrafi

“akit Sarfiyati (100

Sefer Sayisi =100 [~

Arac Basina Aylk KuH‘E """""""""""""""""""" R S B SRCTCRRRAEE

0 25 50 s 100

Sekil 3.15: F2 Girdi-Cikt1 Katki Oranlari
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F24 icin belirlenen girdi-¢ikt1 katki oranlar1 Sekil 3.16°da sunulmustur. Buna gore
X2 ile tanimlanan “Destek Personel Miktar1” girdisi %53 oraninda ve X3 ile tanimlanan
“Bakim Onarim Masrafi” girdisi %47 oraninda gergeklesirken, Y1 ile tanimlanan “Sefer
Sayis1” ¢iktis1 %49 oraninda ve Y2 ile tanimlanan “Ara¢ Basina Aylik Katedilen Mesafe”
ciktis1 %51 oraninda gerceklesmistir.

Mars Calistirma Sure.

Destek Persone! Wikt

Bakim Onarim Masrafi

“Vakit Sarfiyati (100

Sefer Sayisi

Arac Basina Aylik Ka

Sekil 3.16: F24 Girdi-Cikt1 Katki Oranlar1

F15’in girdi-¢ikt1 katki oranlar1 da soyle belirlenmistir; X1 ile tanimlanan “Mars
Calistirma Siiresi” girdisi %12 oraninda, X2 ile tanimlanan “Destek Personel Miktar1”
girdisi %16 oraninda, X3 ile tanimlanan “Bakim Onarim Masrafi” girdisi %39 oraninda ve
X4 ile tanimlanan “Yakit Sarfiyat1” girdisi %34 oraninda gergeklesirken, Y1 ile tanimlanan
“Sefer Sayis1” ¢iktist %54 oraninda ve Y2 ile tanimlanan “Ara¢ Basina Aylik Katedilen
Mesafe” ¢iktis1 %46 oraninda gergeklesmistir.

Mars Calistirma Sure

Destek Personel Mikt

Bakim Onarim Masrafi

“Vakit Sarfiyati (100

Sefer Sayisi

Arac Basina Ayl Ka

0 25 50 75 100

Sekil 3.17: F15 Girdi-Cikt1 Katki Oranlar1
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Sekil 3.18’de sunulan F18’in girdi-¢ikt1 katki oranlarina gére de X1 ile tanimlanan
“Mars Calistirma Siiresi” girdisi %14 oraninda, X2 ile tanimlanan “Destek Personel
Miktar1” girdisi %1 oraninda ve X4 ile tanimlanan “Yakit Sarfiyat1” girdisi %85 oraninda
gergeklesirken, Y1 ile tanimlanan “Sefer Sayis1” ¢iktist %50 oraninda ve Y2 ile tanimlanan

“Arag¢ Basina Aylik Katedilen Mesafe” ¢iktis1 %50 oraninda gergeklesmistir.

Mars Calistirma Sure.

Destek Persone! Wikt

Bakim Onarim Masrafi

“Vakit Sarfiyati (100

Sefer Sayisi

Arac Basina Aylik Ka

(] 25 50 75 100

Sekil 3.18: F18 Girdi-Cikt1 Katki Oranlari

F25’in girdi-¢ikt1 katki oranlar1 da Sekil 3.19°da sunulmustur. Buna gore X4 ile
tanimlanan “Yakit Sarfiyat1” girdisi %100 oraninda gerceklesirken, Y1 ile tanimlanan
“Sefer Sayis1” ¢iktis1 %54 oraninda ve Y2 ile tanimlanan “Ara¢ Basina Aylik Katedilen
Mesafe” ¢iktis1 %46 oraninda gergeklesmistir.

Mars Calistirma Sure.

Destek Persone! Mikt

Bakim Onarim Masrafi

“akit Sarfiyati (100

Sefer Sayisi

Arac Basina Aylk Ka

0 25 50 s 100

Sekil 3.19: F25 Girdi-Cikt1 Katk1 Oranlari
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F5’in potansiyel iyilestirmesi i¢cin F15, F18, F23 ve F24 referans kiimesini
olusturmuslardir. F5’in referans setindeki F15 ile kiyaslanmasi Sekil 3.20°de gosterilmistir.
Buna gore F5 tim girdileri %100 oraninda kullanarak, tiim ¢iktilardan %100’liik orana
ulagabilmisken F15, X1 girdisini 43, X2 girdisini 100, X3 girdisini 125 ve X4 girdisini 88
oraninda kullanarak Y1 c¢iktisint 75 ve Y2 c¢iktisin1 37 oraninda liretme basarisini

gostermistir.

Mars Calistirma Sure

Destek Personel Mikt

“Yakit Sarfiyati (100

-------------------------------------
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Sekil 3.20: F5 — F15 Referans Kiyaslamasi

F5’in referans setindeki F18 ile kiyaslanmasi Sekil 3.21°de sunulmustur. Burada da
F5 tim girdileri %100 oraninda kullanarak, tiim ¢iktilardan %100’lik orana
ulasabilmisken F18, X1 girdisini 136, X2 girdisini 150, X3 girdisini 27 ve X4 girdisini 79

oraninda kullanarak Y1 ¢iktisin1 1700 ve Y2 c¢iktisini 983 oraninda iiretmistir.
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Mars Calistirma Sure

Destek Personel Mikt

Bakim Onarim Masrafi

(] 200 400 800 200 1.000 1.200 1.400 1.600 1.800

Sekil 3.21: F5 — F18 referans Kiyaslamasi

Referans setindeki F23’{in F5 ile yapilan kiyaslanmasi Sekil 3.22°de verilmistir. F5
tim girdileri %100 oraninda kullanarak, tiim ¢iktilardan %100’liik oranda {iretim
gerceklestirmigsken F23 X1 girdisini 113, X2 girdisini 75, X3 girdisini 150 ve X4 girdisini
102 oraninda kullanarak Y1 ¢iktisimm 50 ve Y2 c¢iktisint 81 oraninda bir iiretim

gerceklestirmistir.

Mars Calistirma Sure

-------------------------------------------------

Destek Personel Mikt

Bakim Onarim Masrafi

Sekil 3.22: F5 — F23 Referans Kiyaslamasi

F5’in, referans setindeki F24 ile yapilan kiyaslanmasi Sekil 3.23’dedir. Burada F5

tim girdileri %100 oraninda kullanarak, tiim ¢iktilardan %100’liik oranda {retim
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gerceklestirmisken F24 X1 girdisini 80, X2 girdisini 100, X3 girdisini 62 ve X4 girdisini

111 oraninda kullanarak Y1 ¢iktisini 105 ve Y2 ciktisini 62 oraninda bir iiretmistir.

Mars Calistirma Sure

Destek Personel Mikt

Bakim Onarim Masrafi

“Yakit Sarfiyati (100

Arac Basina Aylik Ka

Sefer Sayisi

_______________________
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Sekil 3.23: F5 — F24 Referans Kiyaslamasi

F5’in referans kiimesinde yer alan firmalarin her bir girdi ve ¢iktilar igin referans

katkilar1 Sekil 3.24°de sunulmustur.
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Mars Calistimma Sure Destek Persanel Mkt Bakim O g ak Sarfiyati (100 Sefer Sayisi Arac Basina Ayik Ka

Sekil 3.24: F5 Referans Katkilari

F5’in girdi-gikti katki oranlar1 Sekil 3.25°de gosterilmistir. Buna gore X2 ile

tanimlanan “Destek Personel Miktar1” girdisi %41 oraninda, X3 ile tanimlanan “Bakim
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Onarim Masrafi” girdisi %16 oraninda ve X4 ile tanimlanan “Yakit Sarfiyat1” girdisi %43
oraninda gerceklesirken, Y2 ile tanimlanan “Ara¢ Basina Aylik Katedilen Mesafe” ¢iktisi
%100 oraninda gergeklesmistir.

Mars Calistirma Sure

Sekil 3.25: F5 Girdi-Cikt1 Katki Oranlari

F6’nin potansiyel 1iyilestirmesi icin F4, F15 ve FI18 referans kiimesini
olusturmuslardir. F6’nin referans setindeki F4 ile kiyaslanmasi Sekil 3.26’da gosterilmistir.
Buna gore F6 tim girdileri %100 oraninda kullanarak, tiim ¢iktilardan %100’liik orana
ulagabilmisken F5, X1 girdisini 25, X2 girdisini 220, X3 girdisini 65 ve X4 girdisini 105
oraninda kullanarak Y1 c¢iktisint 21 ve Y2 ciktisin1 45 oraninda iiretme basarisini

gostermistir.

Mars Calistirma Sure

Destek Personel Mikt

Bakim Onarim Masrafi

Arac Basina Aylik Ka

Sekil 3.26: F6 — F4 Referans Kiyaslamast
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F6’nin referans setindeki F15 ile kiyaslanmasi Sekil 3.27°de sunulmustur. Burada
da F6 tim girdileri %100 oraninda kullanarak, tim c¢iktilardan %100’liik orana
ulagabilmisken F18, X1 girdisini 54, X2 girdisini 80, X3 girdisini 125 ve X4 girdisini 75

oraninda kullanarak Y1 ¢iktisin1 10 ve Y2 ¢iktisin1 53 oraninda iiretmistir.

Mars Calistirma Sure :----------?----------? --------------- IFs

-------------------------------------

Destek Personel Wikt

__________

Bakim Onarim Masrafi

“Yakit Sarfiyati (100

-------------------------------------
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Sekil 3.27: F6 — F15 Referans Kiyaslamasi

Referans setindeki F18’in F6 ile yapilan kiyaslanmasi Sekil 3.28’de verilmistir. F6
tim girdileri %100 oraninda kullanarak, tim ¢iktilardan %100’10k oranda Uretim
gerceklestirmigsken F18 X1 girdisini 172, X2 girdisini 120, X3 girdisini 27 ve X4 girdisini
67 oraninda kullanarak Y1 ¢iktisint 242 ve Y2 ciktisint 1404 oraninda bir iiretim
gerceklestirmistir.
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Mars Calistirma Sure

Destek Personel Mikt

Bakim Onarim Masrafi

Arac Basina Aylik Ka

Sekil 3.28: F6 — F18 Referans Kiyaslamasi
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F6’nin referans kiimesinde yer alan firmalarin her bir girdi ve ¢iktilar i¢in referans

katkilar1 Sekil 3.29°da sunulmustur.

100

——

Mars Calistirma Sure

Destek Personel Mikt

Bakim Onarim Masrafi

Sekil 3.29: F6 Referans Katkilari

Vakt Sarfiyat (100

Sefer Sayisi

Arac Basina Aylk Ka

F6’nin girdi-¢ikti katki oranlar1 Sekil 3.30°da gosterilmistir. Buna gore X1 ile

tanimlanan “Mars Calistirma Siiresi” girdisi %80 oraninda ve X2 ile tanimlanan “Destek

Personel Miktar1” girdisi %20 oraninda gerceklesirken, Y1 ile tanimlanan “Sefer Sayist”

ciktist %100 oraninda gergeklesmistir.
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Mars Calistirma Sure

Destek Personel Mikt

Bakim Onarim Masrafi

“Vakit Sarfiyati (100

Sefer Sayisi =100 [

Sekil 3.30: F6 Girdi-Cikt1 Katki Oranlari

F21’in potansiyel iyilestirmesi i¢in F7 ve F18 referans kiimesini olusturmuslardir.
F21’in referans setindeki F7 ile kiyaslanmasi Sekil 3.31°de gosterilmistir. Buna gore F21
tim girdileri %100 oraninda kullanarak, tim ¢iktilardan %100°liik orana ulasabilmisken
F7, X1 girdisini 55, X2 girdisini 110, X3 girdisini 42 ve X4 girdisini 100 oraninda

kullanarak Y1 ¢iktisini 100 ve Y2 ¢iktisini 204 oraninda iiretme basarisini gostermistir.

Mars Calistirma Sure

Destek Personel Mikt

Bakim Onarim Masrafi

Arac Basina Aylik Ka

Sekil 3.31: F21 — F7 Referans Kiyaslamasi

Referans setindeki F18’in F21 ile yapilan kiyaslanmasi Sekil 3.32°de verilmistir.

F21 tim girdileri %100 oraninda kullanarak, tiim ciktilardan %100°liik oranda {iretim
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gerceklestirmisken F18 X1 girdisini 200, X2 girdisini 60, X3 girdisini 28 ve X4 girdisini
90 oraninda kullanarak Y1 c¢iktisin1 2266 ve Y2 ciktisim1 2622 oraninda bir iiretim
gerceklestirmistir.

Mars Calistirma Sure

Destek Personel Mikt

Bakim Onarim Masrafi

Arac Basina Aylik Ka

(1] 200 400 800 800 1.000 1.200 1.400 1.600 1.800 z.000 2.200 2.400 2600 2.800

Sekil 3.32: F21 - F18 Referans Kiyaslamast

F21’in referans kiimesinde yer alan firmalarin her bir girdi ve ¢iktilar i¢in referans

katkilar1 Sekil 3.33’de sunulmustur.

Mars Calistirma Sure Destek Personel Mikt Bakim Onarim Masrafi “Yakit Sarfiyati (100 Sefer Sayisi Arac Basina Aylik Ka

Sekil 3.33: F21 Referans Katkilar1
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F21’in girdi-¢ikt1 katki oranlar1 Sekil 3.34’de gosterilmistir. Buna gore X1 ile
tanimlanan “Mars Calistirma Siiresi” girdisi %6 oraninda ve X4 ile tanimlanan “Yakit
Sarfiyat1” girdisi %94 oraninda gergeklesirken, Y1 ile tanimlanan “Sefer Sayisi1” ¢iktisi
%354 oraninda ve Y2 ile tanimlanan “Ara¢ Bagsina Aylik Katedilen Mesafe” ¢iktist %46

oraninda gergeklesmistir.

Mars Calistirma Sure.

Destek Persone! Wikt

Bakim Onarim Masrafi

“Vakit Sarfiyati (100

Sefer Sayisi

Arac Basina Aylik Ka

(] 25 50 75 100

Sekil 3.34: F21 Girdi-Cikt1 Katki Oranlari

F9’un potansiyel iyilestirmesi i¢in F7, F15 ve F18 referans kiimesini
olusturmusglardir. F9’un referans setindeki F7 ile kiyaslanmas1 Sekil 3.35’de gosterilmistir.
Buna gore F9 tiim girdileri %100 oraninda kullanarak, tiim c¢iktilardan %100’liik orana
ulagabilmisken F7, X1 girdisini 45, X2 girdisini 157, X3 girdisini 54 ve X4 girdisini 100
oraninda kullanarak Y1 ciktistn1 150 ve Y2 ¢iktisint 75 oraninda {iretme basarisini

gostermistir.
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Mars Calistirma Sure

__________

Destek Personel Mikt

_________________________________________________________

Bakim Onarim Masrafi

Sekil 3.35: F9 — F7 Referans Kiyaslamasi

F9’un referans setindeki F15 ile kiyaslanmas1 Sekil 3.36’da sunulmustur. Burada da
F9 tim girdileri %100 oraninda kullanarak, tim ¢iktilardan %100’liik orana
ulagabilmisken F18, X1 girdisini 53, X2 girdisini 57, X3 girdisini 186 ve X4 girdisini 100

oraninda kullanarak Y1 ¢iktisin1 150 ve Y2 ¢iktisint 37 oraninda iiretmistir.

Mars Calistirma Sure

Destek Personel Wikt

__________

Bakim Onarim Masrafi

-------------------------------------------------------------

Sekil 3.36: F9 — F15 Referans Kiyaslamasi

Referans setindeki F18’in F9 ile yapilan kiyaslanmasi Sekil 3.37°de verilmistir. F9

tim girdileri %100 oraninda kullanarak, tiim ¢iktilardan %100’liik oranda {iretim

91



gerceklestirmisken F18 X1 girdisini 169, X2 girdisini 85, X3 girdisini 36 ve X4 girdisini
90 oraninda kullanarak Y1 c¢iktisin1 3400 ve Y2 c¢iktisimm 983 oraninda bir iiretim

gerceklestirmistir.

Mars Calistirma Sure

Destek Personel Mikt

Bakim Onarim Masrafi

Arac Basina Aylik Ka

(1] 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500

Sekil 3.37: F9 — F18 Referans Kiyaslamasi

F9’un referans kiimesinde yer alan firmalarin her bir girdi ve ¢iktilar i¢in referans

katkilar1 Sekil 3.38’de sunulmustur.
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0
Mars Calistirma Sure Destek Personel Mikt Bakim Onarim Masrafi ‘Yakit Sarfiyati (100 Sefer Sayisi Arac Basina Aylk Ka

Sekil 3.38: F9 Referans Katkilari

F9’un girdi-¢ikt1 katki oranlart Sekil 3.39’da gosterilmistir. Buna gore X1 ile

tanimlanan “Mars Calistirma Siiresi” girdisi %7 oraninda, X2 ile tanimlanan “Destek
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Personel Miktar1” girdisi %1 oraninda ve X4 ile tanimlanan “Yakit Sarfiyati” girdisi %92
oraninda gerceklesirken, Y1 ile tanimlanan “Sefer Sayis1” ¢iktis1 %22 oraninda ve Y2 ile

tanimlanan “Arag¢ Basina Aylik Katedilen Mesafe” ¢iktis1 %78 oraninda ger¢eklesmistir.

Mars Calistirma Sure

Destek Persone! Mikt

Bakim Onarim Masrafi

“vakit Sarfiyati (100

Sefer Sayisi

Arac Basina Aylk Ka

0 25 50 75 100

Sekil 3.39: F9 Girdi-Cikt1 Katki Oranlari

F16’nin potansiyel iyilestirmesi i¢in F15, F18, F23 ve F24 referans kiimesini
olusturmuslardir. F16’nin referans setindeki F15 ile kiyaslanmasi Sekil 3.40’da
gosterilmistir. Buna gore F16 tim girdileri %100 oraninda kullanarak, tim ¢iktilardan
%100’liik orana ulasabilmisken F15, X1 girdisini 52, X2 girdisini 100, X3 girdisini 111 ve
X4 girdisini 83 oraninda kullanarak Y1 ¢iktisin1 75 ve Y2 ¢iktisin1 90 oraninda iiretme

basarisini gostermistir.

Mars Calistirma Sure

Destek Personel Mikt

Bakim Onarim Masrafi

“Yakit Sarfiyati (100

_______________________

Arac Basina Aylik Ka
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Sekil 3.40: F16 — F15 Referans Kiyaslamast
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F16’nin referans setindeki F18 ile kiyaslanmas1 Sekil 3.41°de sunulmustur. Burada
da F16 tim girdileri %100 oraninda kullanarak, tiim c¢iktilardan %100’liikk orana
ulagabilmisken F18, X1 girdisini 166, X2 girdisini 150, X3 girdisini 24 ve X4 girdisini 75
oraninda kullanarak Y1 ¢iktisin1 1700 ve Y2 ¢iktisini 2360 oraninda tiretmistir.

1718
1F18

Mars Calistirma Sure

Destek Personel Wikt

Bakim Onarim Masrafi

“Yakit Sarfiyati (100

Sefer Sayisi

o 200 400 600 200 1.000 1.200 1.400 1.600 1.800 2.000 2200 2.400

Sekil 3.41: F16 — F18 Referans Kiyaslamasi

F16’nin referans setindeki F23 ile kiyaslanmas1 Sekil 3.42°de sunulmustur. Burada
da F16 tim girdileri %100 oraninda kullanarak, tiim c¢iktilardan %100’liik orana
ulagsabilmisken F23, X1 girdisini 138, X2 girdisini 75, X3 girdisini 133 ve X4 girdisini 97

oraninda kullanarak Y1 ¢iktisin1 50 ve Y2 ¢iktisin1 196 oraninda iiretmistir.

B Ty CECPEE EUPCTRE FERPRLEEEREREY 1718
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----------
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Sekil 3.42: F16 — F23 Referans Kiyaslamast
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Referans setindeki F24’iin F16 ile yapilan kiyaslanmasi Sekil 3.43’de verilmistir.
F16 tiim girdileri %100 oraninda kullanarak, tiim c¢iktilardan %100’liik oranda {iretim
gerceklestirmigsken F24 X1 girdisini 99, X2 girdisini 100, X3 girdisini 55 ve X4 girdisini
105 oraninda kullanarak Y1 c¢iktisint 105 ve Y2 ¢iktisimt 150 oraninda bir iiretim
gerceklestirmistir.

Mars Calistirma Sure

Destek Personel Mikt

Bakim Onarim Masrafi

----------

Sekil 3.43: F16 — F24 Referans Kiyaslamast

F16’nin referans kiimesinde yer alan firmalarin her bir girdi ve ¢iktilar i¢in referans

katkilart Sekil 3.44°de sunulmustur.

100
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90 1Fi
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Mars Calistirma Sure Destek Personel Mikt Bakim Onarim Masrafi “vakit Sarfiyati (100 Sefer Sayisi Arac Basina Aylik Ka

Sekil 3.44: F16 Referans Katkilar1
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F16’nin girdi-¢ikt1 katki oranlar1 Sekil 3.45°de gdosterilmistir. Buna gore X2 ile
tanimlanan “Destek Personel Miktar1” girdisi %39 oraninda, X3 ile tanimlanan “Bakim
Onarim Masrafi” girdisi %17 oraninda ve X4 ile tanimlanan “Yakit Sarfiyati” girdisi %43
oraninda gergeklesirken, Y1 ile tanimlanan “Sefer Sayisi” ¢iktisi %100 oraninda

gerceklesmistir.

Mars Calistirma Sure.

Destek Persone! Wikt

Bakim Onarim Masrafi

“Vakit Sarfiyati (100

Sefer Sayisi =100 [

Sekil 3.45: F16 Girdi-Cikt1 Katki Oranlari

F19’un potansiyel iyilestirmesi i¢in F15, F18 ve F24 referans kiimesini
olugturmuslardir. F19’un referans setindeki F15 ile kiyaslanmasi Sekil 3.46’da
gosterilmistir. Buna gbre F19 tiim girdileri %100 oraninda kullanarak, tiim ¢iktilardan
%100’liik orana ulagabilmisken F15, X1 girdisini 29, X2 girdisini 80, X3 girdisini 178 ve
X4 girdisini 88 oraninda kullanarak Y1 ¢iktisini 83 ve Y2 ¢iktisint 69 oraninda iiretme

basarisini gostermistir.
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Mars Calistirma Sure
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Sekil 3.46: F19 — F15 Referans Kiyaslamasi

F19’un referans setindeki F18 ile kiyaslanmas1 Sekil 3.47°de sunulmustur. Burada
da F19 tim girdileri %100 oraninda kullanarak, tiim ¢iktilardan %100’liik orana
ulagabilmisken F18, X1 girdisini 93, X2 girdisini 120, X3 girdisini 38 ve X4 girdisini 79

oraninda kullanarak Y1 ¢iktisin1 1888 ve Y2 ¢iktisini 1815 oraninda tiretmistir.

Mars Calistirma Sure

Destek Personel Wikt

Bakim Onarim Masrafi
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Sekil 3.47: F19 — F18 Referans Kiyaslamast

Referans setindeki F24’{in F19 ile yapilan kiyaslanmasi Sekil 3.48’de verilmistir.

F19 tim girdileri %100 oraninda kullanarak, tiim c¢iktilardan %100°liik oranda {iretim
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gerceklestirmisken F24 X1 girdisini 55, X2 girdisini 80, X3 girdisini 89 ve X4 girdisini
111 oraninda kullanarak Y1 c¢iktisimm 116 ve Y2 c¢iktisini 115 oraninda bir iiretim

gerceklestirmistir.

Mars Calistirma Sure

_____________________________

Destek Personel Mikt

_________________________

Bakim Onarim Masrafi

“Yakit Sarfiyati (100

Sefer Sayisi

Arac Basina Aylik Ka
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Sekil 3.48: F19 — F24 Referans Kiyaslamast

F19’un referans kiimesinde yer alan firmalarin her bir girdi ve ¢iktilar i¢in referans

katkilar1 Sekil 3.49°da sunulmustur.

Mars Calistirma Sure Destek Personel Mikt Bakim Onarim Masrafi ‘Yakit Sarfiyati (100 Sefer Sayisi Arac Basina Aylik Ka

Sekil 3.49: F19 Referans Katkilar1

98



F19’un girdi-¢ikt1 katki oranlar1 Sekil 3.50°de gosterilmistir. Buna gore X2 ile
tanimlanan “Destek Personel Miktar1” girdisi %47 oraninda, X3 ile tanimlanan “Bakim
Onarim Masrafi” girdisi %11 oraninda ve X4 ile tanimlanan “Yakit Sarfiyati” girdisi %42
oraninda gerceklesirken, Y1 ile tanimlanan “Sefer Sayis1” ¢iktist %49 oraninda ve Y2 ile

tanimlanan “Ara¢ Basina Aylik Katedilen Mesafe” ¢iktis1 %51 oraninda gergeklesmistir.
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Sekil 3.50: F19 Girdi-Cikt1 Katki Oranlar1

F3’iin potansiyel iyilestirmesi i¢in F7 ve F18 referans kiimesini olusturmuslardir.
F3’iin referans setindeki F7 ile kiyaslanmasi Sekil 3.51°de gosterilmistir. Buna gore F3
tim girdileri %100 oraninda kullanarak, tim ¢iktilardan %100°liik orana ulasabilmisken
F7, X1 girdisini 51, X2 girdisini 100, X3 girdisini 31 ve X4 girdisini 96 oraninda

kullanarak Y1 ¢iktisint 50 ve Y2 ¢iktisini 105 oraninda iiretme basarisini gostermistir.

Mars Calistirma Sure :?
Destek Personel Mikt 100 E
Bakim Onarim Masrafi B
“Yakit Sarfiyati (100 - ----........‘:.._
Sefer Sayisi
Arac Basina Aylik Ka -";5:"-
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o 10 20 30 40 50 &0 7o a0 a0 100 Mo

Sekil 3.51: F3 — F7 Referans Kiyaslamast
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F3’{in referans setindeki F18 ile kiyaslanmas1 Sekil 3.52°de sunulmustur. Burada da
F3 tim girdileri %100 oraninda kullanarak, tiim c¢iktilardan %100’liikk orana
ulagabilmisken F18, X1 girdisini 193, X2 girdisini 54, X3 girdisini 20 ve X4 girdisini 87

oraninda kullanarak Y1 ¢iktisin1 1133 ve Y2 ¢iktisin1 1356 oraninda tiretmistir.

Mars Calistirma Sure

Destek Personel Wikt

Bakim Onarim Masrafi

“Yakit Sarfiyati (100

Sefer Sayisi

Arac Basina Aylik Ka

o 100 200 300 400 500 600 700 300 900 1.000 1.100 1.200 1.300 1.400

Sekil 3.52: F3 — F18 Referans Kiyaslamasi

F3’iin referans kiimesinde yer alan firmalarin her bir girdi ve ¢iktilar i¢in referans

katkilart Sekil 3.53°de sunulmustur.

Mars Calistirma Sure Destek Personel Mikt Bakim Onarim Masrafi “Yakit Sarfiyati (100 Sefer Sayisi Arac Basina Aylik Ka

Sekil 3.53: F3 Referans Katkilari
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F3’Un girdi-¢ikt1 katki oranlari Sekil 3.54°de gosterilmistir. Buna gore X1 ile
tanimlanan “Mars Calistirma Siiresi” girdisi %6 oraninda ve X4 ile tanimlanan “Yakit
Sarfiyat1” girdisi %94 oraninda gergeklesirken, Y1 ile tanimlanan “Sefer Sayisi1” ¢iktisi
%354 oraninda ve Y2 ile tanimlanan “Ara¢ Bagsina Aylik Katedilen Mesafe” ¢iktist %46

oraninda gergeklesmistir.

Mars Calistirma Sure.

Destek Persone! Wikt

Bakim Onarim Masrafi

“Vakit Sarfiyati (100

Sefer Sayisi

Arac Basina Aylik Ka

(] 25 50 75 100

Sekil 3.54: F3 Girdi-Cikt1 Katki Oranlari

F14’tn potansiyel iyilestirmesi i¢in F7, F15, FI18 ve F24 referans kiimesini
olusturmuslardir. F14’lin referans setindeki F7 ile kiyaslanmasi Sekil 3.55’de
gosterilmistir. Buna gbre F14 tiim girdileri %100 oraninda kullanarak, tiim ¢iktilardan
%100’liik orana ulagabilmigken F7, X1 girdisini 41, X2 girdisini 220, X3 girdisini 54 ve
X4 girdisini 85 oraninda kullanarak Y1 ¢iktisint 125 ve Y2 ¢iktisin1 76 oraninda iliretme

basarisini gostermistir.
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Mars Calistirma Sure

Destek Personel Mikt

Bakim Onarim Masrafi

Arac Basina Aylik Ka

Sekil 3.55: F14 — F7 Referans Kiyaslamasi

F14’iin referans setindeki F15 ile kiyaslanmasi Sekil 3.56’da sunulmustur. Burada
da F14 tim girdileri %100 oraninda kullanarak, tiim ¢iktilardan %100’liik orana
ulasabilmisken F15, X1 girdisini 48, X2 girdisini 80, X3 girdisini 166 ve X4 girdisini 85

oraninda kullanarak Y1 ¢iktisin1 125 ve Y2 ¢iktisint 37 oraninda iiretmistir.

Mars Calistirma Sure

Destek Personel Wikt

__________

Bakim Onarim Masrafi

-----------------------------------------------------------------
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Sekil 3.56: F14 — F15 Referans Kiyaslamasi

F14’{in referans setindeki F18 ile kiyaslanmasi Sekil 3.57°de sunulmustur. Burada

da F14 tim girdileri %100 oraninda kullanarak, tiim c¢iktilardan %100’liikk orana
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ulasabilmisken F18, X1 girdisini 155, X2 girdisini 120, X3 girdisini 36 ve X4 girdisini 77

oraninda kullanarak Y1 ¢iktisini 2833 ve Y2 ciktisini 983 oraninda iiretmistir.

Mars Calistirma Sure

Destek Personel Mikt

Bakim Onarim Masrafi
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Sekil 3.57: F14 — F18 Referans Kiyaslamast

Referans setindeki F24’tin F14 ile yapilan kiyaslanmasi Sekil 3.58’de verilmistir.
F14 tim girdiler1 %100 oraninda kullanarak, tiim ciktilardan %100°liik oranda {iretim
gerceklestirmisken F24 X1 girdisini 91, X2 girdisini 80, X3 girdisini 83 ve X4 girdisini
108 oraninda kullanarak Y1 c¢iktistni 175 ve Y2 ¢iktisint 62 oraninda bir iiretim

gergeklestirmistir.

Mars Calistirma Sure

------------------------------------------------------------------

Destek Personel Mikt

________________________________________________________________

Bakim Onarim Masrafi

____________

Sekil 3.58: F14 — F24 Referans Kiyaslamasi
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F14’iin referans kiimesinde yer alan firmalarin her bir girdi ve ¢iktilar i¢in referans

katkilart Sekil 3.59°da sunulmustur.

Sekil 3.59: F14 Referans Katkilar1

F14°0n girdi-¢ikt1 katki oranlar1 Sekil 3.60’da gosterilmistir. Buna gore X1 ile
tanimlanan “Mars Calistirma Siiresi” girdisi %23 oraninda, X2 ile tanimlanan “Destek
Personel Miktar1” girdisi %19 oraninda, X3 ile tanimlanan “Bakim Onarim Masrafi”
girdisi %22 oraninda ve X4 ile tanimlanan “Yakit Sarfiyati” girdisi %37 oraninda
gergeklesirken, Y1 ile tanimlanan “Sefer Sayis1” ¢iktist %26 oraninda ve Y2 ile tanimlanan

“Arag¢ Basina Aylik Katedilen Mesafe” ¢iktis1 %74 oraninda gergeklesmistir.

Mars Calistirma Sure.

Destek Persone! Wikt

Bakim Onarim Masrafi

Vakit Sarfiyati (100

Arac Basina Ayik Ka R EEEE

Sekil 3.60: F14 Girdi-Cikt1 Katki Oranlari
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F10’un potansiyel iyilestirmesi i¢in F7 ve F18 referans kiimesini olusturmuslardir.
F10’un referans setindeki F7 ile kiyaslanmas1 Sekil 3.61°de gosterilmistir. Buna gore F10
tiim girdileri %100 oraninda kullanarak, tiim ¢iktilardan %100°liik orana ulasabilmisken
F7, X1 girdisini 33, X2 girdisini 55, X3 girdisini 46 ve X4 girdisini 100 oraninda

kullanarak Y1 ¢iktisin1 37 ve Y2 ¢iktisin1 92 oraninda {iretme basarisin1 gostermistir.

Mars Calistirma Sure

Destek Personel Mikt

Bakim Onarim Masrafi

“Yakit Sarfiyati (100

Sefer Sayisi

Arac Basina Aylik Ka
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=

Sekil 3.61: F10 — F7 Referans Kiyaslamasi

F10’un referans setindeki F18 ile kiyaslanmast Sekil 3.62°de sunulmustur. Burada
da F10 tim girdileri %100 oraninda kullanarak, tiim c¢iktilardan %100’liikk orana
ulagabilmisken F18, X1 girdisini 124, X2 girdisini 30, X3 girdisini 30 ve X4 girdisini 90

oraninda kullanarak Y1 ¢iktisin1 850 ve Y2 ¢iktisini 1180 oraninda iiretmistir.
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Mars Calistirma Sure

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Destek Personel Mikt

__________________________________________________________________________________________________________________________________________

Bakim Onarim Masrafi

Arac Basina Aylik Ka

800 900 1.000 1.100 1.200

Sekil 3.62: F10 — F18 Referans Kiyaslamasi

F10’un referans kiimesinde yer alan firmalarin her bir girdi ve ¢iktilar i¢in referans

katkilar1 Sekil 3.63’de sunulmustur.

Arac Basina Aylik Ka

Bakim Onarim Masrafi “Yakit Sarfiyati (100 Sefer Sayisi

Mars Calistirma Sure Destek Personel Mikt

Sekil 3.63: F10 Referans Katkilar1

F10’un girdi-¢ikt1 katki oranlar1 Sekil 3.64°de gosterilmistir. Buna gore X1 ile
tanimlanan “Mars Calistirma Siiresi” girdisi %10 oraninda ve X4 ile tanimlanan “Yakit
Sarfiyat” girdisi %90 oraninda gergeklesirken, Y1 ile tanimlanan “Sefer Sayis1” ¢iktisi

%358 oraninda ve Y2 ile tanimlanan “Ara¢ Basina Aylik Katedilen Mesafe” ¢iktis1 %42

oraninda gerceklesmistir.
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Mars Calistirma Sure

Destek Personel Mikt

Bakim Onarim Masrafi

“Vakit Sarfiyati (100

Sefer Sayisi

Arac Basina Ayl Ka

Sekil 3.64: F10 Girdi-Cikt1 Katki Oranlar1

F17°nin potansiyel iyilestirmesi i¢in F7, F15 ve F18 referans kiimesini
olusturmuslardir. F17°nin referans setindeki F7 ile kiyaslanmas1 Sekil 3.65’de
gosterilmistir. Buna gore F17 tiim girdileri %100 oraninda kullanarak, tiim ¢iktilardan
%100’liik orana ulasabilmisken F7, X1 girdisini 44, X2 girdisini 137, X3 girdisini 33 ve
X4 girdisini 96 oraninda kullanarak Y1 ¢iktisin1 75 ve Y2 ¢iktisin1 193 oraninda iiretme

basarisin1 gostermistir.

Mars Calistirma Sure

Sekil 3.65: F17 — F7 Referans Kiyaslamasi
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F17°nin referans setindeki F15 ile kiyaslanmasi Sekil 3.66’da sunulmustur. Burada
da F17 tim girdileri %100 oraninda kullanarak, tiim c¢iktilardan %100’liikk orana
ulagabilmisken F15, X1 girdisini 52, X2 girdisini 50, X3 girdisini 104 ve X4 girdisini 96

oraninda kullanarak Y1 ¢iktisin1 75 ve Y2 ¢iktisin1 94 oraninda {iretmistir.

Mars Calistirma Sure

Destek Personel Wikt

Bakim Onarim Masrafi 104
kit S arfryisti (10 | =~~~ -
Sefer S ayisi-{ R~~~ ~~~ "
o 10 20 30 40 50 B0 70 a0 g0 100 110

Sekil 3.66: F17 — F15 Referans Kiyaslamasi

F17’nin referans setindeki F18 ile kiyaslanmas1 Sekil 3.67°de sunulmustur. Burada
da F17 tim girdileri %100 oraninda kullanarak, tiim c¢iktilardan %100’liikk orana
ulagabilmisken F18, X1 girdisini 66, X2 girdisini 75, X3 girdisini 22 ve X4 girdisini 87
oraninda kullanarak Y1 ¢iktisin1 1700 ve Y2 ¢iktisini 2484 oraninda tiretmistir.

R S — — — e e R R e T30

M Calistir S
are Calistirma Sure 1518

Destek Personel Wikt

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Bakim Onarim Masrafi

___________

¥ T T T T T T T T T T T T T
o 200 400 800 200 1.000 1.200 1.400 1600 1.800 2.000 2200 2.400 2600

Sekil 3.67: F17 — F18 Referans Kiyaslamast
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F17’nin referans kiimesinde yer alan firmalarin her bir girdi ve ¢iktilar i¢in referans

katkilar1 Sekil 3.68’de sunulmustur.

Sekil 3.68: F17 Referans Katkilar1

F17°nin girdi-¢ikt1 katki oranlar1 Sekil 3.69’da gosterilmistir. Buna gore X1 ile
tanimlanan “Mars Calistirma Siiresi” girdisi %8 oraninda, X2 ile tanimlanan “Destek
Personel Miktar1” girdisi %1 oraninda ve X4 ile tanimlanan “Yakit Sarfiyat1” girdisi %92
oraninda gerceklesirken, Y1 ile tanimlanan “Sefer Sayis1” ¢iktist %59 oraninda ve Y2 ile

tanimlanan “Arag¢ Basina Aylik Katedilen Mesafe” ¢iktis1 %41 oraninda ger¢eklesmistir.

Mars Calistirma Sure.

Destek Persone! Mikt:

Bakim Onarim Masrafi

“Vakit Sarfiyati (100

Sefer Sayisi

Arac Basina Aylk Ka

Sekil 3.69: F17 Girdi-Cikt1 Katki Oranlar1
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F22’nin potansiyel iyilestirmesi i¢in F7, F15 ve F18 referans kimesini
olusturmuslardir. F22’nin referans setindeki F7 ile kiyaslanmasi Sekil 3.70’de
gosterilmistir. Buna gore F22 tiim girdileri %100 oraninda kullanarak, tiim ¢iktilardan
%100’lik orana ulasabilmisken F7, X1 girdisini 51, X2 girdisini 137, X3 girdisini 46 ve
X4 girdisini 93 oraninda kullanarak Y1 ¢iktisim1 88 ve Y2 ¢iktisin1 131 oraninda iiretme

basarisini gostermistir.

Mars Calistirma Sure. 3 H H H i | H H H H s

Sekil 3.70: F22 — F7 Referans Kiyaslamasi

F22’nin referans setindeki F15 ile kiyaslanmasi Sekil 3.71°de sunulmustur. Burada
da F22 tim girdileri %100 oraninda kullanarak, tiim c¢iktilardan %100’liikk orana
ulasabilmisken F15, X1 girdisini 60, X2 girdisini 50, X3 girdisini 142 ve X4 girdisini 93

oraninda kullanarak Y1 ¢iktisini 88 ve Y2 ¢iktisini 64 oraninda {iretmistir.
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Mars Calistirma Sure

---------------------------------------------------

Destek Personel Mikt

__________

Bakim Onarim Masrafi

Sekil 3.71: F22 — F15 Referans Kiyaslamasi

F22’nin referans setindeki F18 ile kiyaslanmasi Sekil 3.72’de sunulmustur. Burada
da F22 tiim girdileri %100 oraninda kullanarak, tiim c¢iktilardan %100’liikk orana
ulagabilmisken F18, X1 girdisini 193, X2 girdisini 75, X3 girdisini 20 ve X4 girdisini 84
oraninda kullanarak Y1 ¢iktisin1 2000 ve Y2 ¢iktisini 1665 oraninda tiretmistir.

Mars Calistirma Sure

Destek Personel Wikt

Bakim Onarim Masrafi

Arac Basina Aylik Ka

T
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Sekil 3.72: F22 — F18 Referans Kiyaslamast

F22’nin referans kiimesinde yer alan firmalarin her bir girdi ve ¢iktilar i¢in referans

katkilart Sekil 3.73°de sunulmustur.
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100

Mars Calistirma Sure Destek Personel Mikt Bakim Onarim Masrafi “vakit Sarfiyati (100 Sefer Sayisi Arac Basina Aylik Ka

Sekil 3.73: F22 Referans Katkilar1

F22’nin girdi-gikt1 katki oranlar1 Sekil 3.74’de gosterilmistir. Buna gore X1 ile
tanimlanan “Mars Calistirma Siiresi” girdisi %6 oraninda, X2 ile tanimlanan “Destek
Personel Miktar1” girdisi %1 oraninda ve X4 ile tanimlanan “Yakit Sarfiyati” girdisi %93
oraninda gerceklesirken, Y1 ile tamimlanan “Sefer Sayis1” ¢iktis1 %46 oraninda ve Y2 ile

tanimlanan “Arac¢ Basina Aylik Katedilen Mesafe” ¢iktis1 %54 oraninda ger¢eklesmistir.

Mars Calistirma Sure.

Destek Persone! Mikt

Bakim Onarim lasrafi

Vakit Sarfiyati (100

Sefer Sayisi

Arac Basina Aylk Ka

0 25 50 75 100

Sekil 3.74: F22 Girdi-Cikt1 Katki Oranlari

F20’nin potansiyel iyilestirmesi i¢in F7, F15 ve F18 referans kiimesini
olusturmuslardir. F20’nin referans setindeki F7 ile kiyaslanmasi Sekil 3.75°de

gosterilmistir. Buna gore F20 tiim girdileri %100 oraninda kullanarak, tiim ¢iktilardan
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%100’liik orana ulasabilmisken F7, X1 girdisini 45, X2 girdisini 183, X3 girdisini 40 ve
X4 girdisini 93 oraninda kullanarak Y1 ¢iktisim1 75 ve Y2 c¢iktisin1 270 oraninda iiretme

basarisin1 gostermistir.

Mars Calistirma Sure

______________________________________________________

Destek Personel Mikt 18 :

________________________________________________________________________________________________

Bakim Onarim Masrafi

Arac Basina Aylik Ka 270

(1] 50 100 150 200 250

Sekil 3.75: F20 — F7 Referans Kiyaslamasi

F20’nin referans setindeki F15 ile kiyaslanmas1 Sekil 3.76’da sunulmustur. Burada
da F20 tim girdileri %100 oraninda kullanarak, tiim c¢iktilardan %100’liikk orana
ulasabilmisken F15, X1 girdisini 53, X2 girdisini 66, X3 girdisini 125 ve X4 girdisini 93

oraninda kullanarak Y1 ¢iktisin1 76 ve Y2 ¢iktisin1 132 oraninda iiretmistir.

Mars Calistirma Sure

-----------------------------------

Destek Persenel Mikt

_________________

Bakim Onarim Masrafi

“Yakit Sarfiyati (100

Sefer Sayisi

Arac Basina Aylik Ka

0 30 40 50 60 70 a0 S0 100 110 120 130 140

Sekil 3.76: F20 — F15 Referans Kiyaslamasi
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F20’nin referans setindeki F18 ile kiyaslanmasi Sekil 3.77’de sunulmustur. Burada
da F20 tim girdileri %100 oraninda kullanarak, tiim ¢iktilardan %2100’lUk orana
ulagabilmisken F18, X1 girdisini 169, X2 girdisini 100, X3 girdisini 27 ve X4 girdisini 84
oraninda kullanarak Y1 ¢iktisini1 1789 ve Y2 ¢iktisini 3470 oraninda liretmistir.

Mars Calistirma Sure

Destek Personel Wikt

Bakim Onarim Masrafi

“Yakit Sarfiyati (100

Sefer Sayisi

o 500 1.000 1.500 2.000 2500 3.000 3500

Sekil 3.77: F20 — F18 Referans Kiyaslamas1

F20nin referans kiimesinde yer alan firmalarin her bir girdi ve ¢iktilar i¢in referans

katkilart Sekil 3.78’de sunulmustur.

100

Wars Calistirma Sure Destek Personel Mikt Bakim Qnarim Masrafi “Yakit Sarfiyati (100 Sefer Sayisi Arac Basina Aylk Ka

Sekil 3.78: F20 Referans Katkilar1

114



F20’nin girdi-¢ikt1 katki oranlar1 Sekil 3.79’da gosterilmistir. Buna gore X1 ile
tanimlanan “Mars Calistirma Siiresi” girdisi %7 oraninda, X2 ile tanimlanan “Destek
Personel Miktar1” girdisi %1 oraninda ve X4 ile tanimlanan “Yakit Sarfiyati” girdisi %92
oraninda gerceklesirken, Y1 ile tanimlanan “Sefer Sayis1” ¢iktis1 %66 oraninda ve Y2 ile

tanimlanan “Ara¢ Basina Aylik Katedilen Mesafe” ¢iktis1 %34 oraninda gergeklesmistir.

Mars Calistirma Sure.

Destek Persone! Wikt

Bakim Onarim Masrafi

“Vakit Sarfiyati (100

Sefer Sayisi

Arac Basina Aylik Ka

(] 25 50 75 100

Sekil 3.79: F20 Girdi-Cikt1 Katki Oranlari

F12’nin potansiyel iyilestirmesi i¢in F7, F15 ve FI18 referans kiimesini
olusturmuslardir. F12’nin referans setindeki F7 ile kiyaslanmasi Sekil 3.80’de
gosterilmistir. Buna gbre F12 tiim girdileri %100 oraninda kullanarak, tiim ¢iktilardan
%100’liik orana ulagabilmigken F7, X1 girdisini 30, X2 girdisini 157, X3 girdisini 40 ve
X4 girdisini 89 oraninda kullanarak Y1 ¢iktisin1 125 ve Y2 ¢iktisint 73 oraninda iiretme

basarisin1 gostermistir.
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Mars Calistirma Sure

__________

Destek Personel Mikt

_________________________________________________________

Bakim Onarim Masrafi

Sekil 3.80: F12 — F7 Referans Kiyaslamasi

F12’nin referans setindeki F15 ile kiyaslanmasi Sekil 3.81°de sunulmustur. Burada
da F12 tiim girdileri %100 oraninda kullanarak, tiim c¢iktilardan %100’liikk orana
ulasabilmisken F15, X1 girdisini 36, X2 girdisini 57, X3 girdisini 123 ve X4 girdisini 89

oraninda kullanarak Y1 ¢iktisin1 125 ve Y2 ¢iktisin1 36 oraninda iiretmistir.

Mars Calistirma Sure

-------------------------------------

Destek Persenel Mikt

____________

Bakim Onarim Masrafi 13
kit STy ati (110 -{ e
20 30 40 50 60 70 80 S0 100 110 120 130

(] 10

Sekil 3.81: F12 — F15 Referans Kiyaslamasi

F12’nin referans setindeki F18 ile kiyaslanmasi Sekil 3.82’de sunulmustur. Burada
da FI12 tiim girdileri %100 oraninda kullanarak, tiim c¢iktilardan %100’liikk orana
ulagabilmisken F18, X1 girdisini 114, X2 girdisini 85, X3 girdisini 26 ve X4 girdisini 80

oraninda kullanarak Y1 ¢iktisin1 2833 ve Y2 ¢iktisin1 944 oraninda iiretmistir.
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Mars Calistirma Sure

Destek Personel Mikt

Bakim Onarim Masrafi

Arac Basina Aylik Ka

(] 200 400 800 200 1.000 1.200 1.400 1.600 1.800 2.000 2.200 2.400 2.600 2.300 3.000

Sekil 3.82: F12 — F18 Referans Kiyaslamasi

F12’nin referans kiimesinde yer alan firmalarin her bir girdi ve ¢iktilar i¢in referans

katkilar1 Sekil 3.83’de sunulmustur.

Mars Calistirma Sure Destek Personel Mikt Bakim Onarim Masrafi ‘Yakit Sarfiyati (100 Sefer Sayisi Arac Basina Aylk Ka

Sekil 3.83: F12 Referans Katkilar1

F12’nin girdi-¢ikt1 katki oranlar1 Sekil 3.84’de gosterilmistir. Buna gore X1 ile
tanimlanan “Mars Calistirma Siiresi” girdisi %10 oraninda, X2 ile tanimlanan “Destek
Personel Miktar1” girdisi %1 oraninda ve X4 ile tamimlanan “Yakit Sarfiyat1” girdisi %89
oraninda gerceklesirken, Y1 ile tanimlanan “Sefer Sayis1” ¢iktis1 %25 oraninda ve Y2 ile

tanimlanan “Arag¢ Basina Aylik Katedilen Mesafe” ¢iktis1 %75 oraninda ger¢eklesmistir.
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Mars Calistirma Sure

Destek Personel Mikt

Bakim Onarim Masrafi

“Vakit Sarfiyati (100

Sefer Sayisi

Arac Basina Aylk Ka

0 25 50 75 100

Sekil 3.84: F12 Girdi-Cikt1 Katki Oranlar1

F13’{in potansiyel iyilestirmesi i¢in F15 ve F18 referans kiimesini olusturmuslardir.
F13’iin referans setindeki F15 ile kiyaslanmas1 Sekil 3.85’de gosterilmistir. Buna gore F13
tim girdileri %100 oraninda kullanarak, tim ¢iktilardan %100°liik orana ulasabilmisken
F15, X1 girdisini 27, X2 girdisini 66, X3 girdisini 131 ve X4 girdisini 88 oraninda

kullanarak Y1 ¢iktisin1 75 ve Y2 ¢iktisini 56 oraninda iiretme basarisini gostermistir.

Mars Calistirma Sure ’ ; ; ; ’ " T AT T 1713
Destek Personel Wikt " " o B A A

Bakim Onarim Masrafi ”””,,,?

Sekil 3.85: F13 — F15 Referans Kiyaslamast

F13’iin referans setindeki F18 ile kiyaslanmas1 Sekil 3.86’da sunulmustur. Burada

da F13 tim girdileri %100 oraninda kullanarak, tiim ¢iktilardan %100’liikk orana
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ulasabilmisken F18, X1 girdisini 86, X2 girdisini 100, X3 girdisini 25 ve X4 girdisini 79
oraninda kullanarak Y1 ¢iktisini 1700 ve Y2 ¢iktisin1 1475 oraninda {iretmistir.

Mars Calistirma Sure

Destek Personel Mikt

Bakim Onarim Masrafi

¥ T T T T T T T T T
o 200 400 800 200 1.000 1.200 1.400 1.600 1.800

Sekil 3.86: F13 — F18 Referans Kiyaslamast

F13’iin referans kiimesinde yer alan firmalarin her bir girdi ve ¢iktilar i¢in referans

katkilar1 Sekil 3.87’de sunulmustur.

10045

1F1S
§F18)

Mars Calistirma Sure Destek Persone! Mikt Bakim Onarim Masrafi “Yakit Sarfiyati (100 Sefer Sayisi Arac Basina Aylik Ka

Sekil 3.87: F13 Referans Katkilar1

F13’Un girdi-gikt1 katki oranlar1 Sekil 3.88’de gosterilmistir. Buna gore X2 ile

tanimlanan “Destek Personel Miktar1” girdisi %25 oraninda ve X4 ile tanimlanan “Yakit
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Sarfiyat1” girdisi %75 oraninda gergeklesirken, Y1 ile tanimlanan “Sefer Sayisi1” ¢iktis
%46 oraninda ve Y2 ile tanimlanan “Ara¢ Basina Aylik Katedilen Mesafe” ciktist %54

oraninda gerceklesmistir.

Mars Calistirma Sure

Destek Persone! Mikt

Bakim Onarim Masrafi

“vakit Sarfiyati (100

Sefer Sayisi

Arac Basina Aylk Ka

0 25 50 75 100

Sekil 3.88: F13 Girdi-Cikt1 Katki Oranlari

F8’in potansiyel iyilestirmesi i¢in F7 ve F18 referans kiimesini olusturmuslardir.
F8’in referans setindeki F7 ile kiyaslanmasi Sekil 3.89°da gosterilmistir. Buna gore F8 tiim
girdileri %100 oraninda kullanarak, tiim ¢iktilardan %100°liik orana ulasabilmisken F7, X1
girdisini 24, X2 girdisini 91, X3 girdisini 73 ve X4 girdisini 75 oraninda kullanarak Y1

ciktisin1 75 ve Y2 ¢iktisin1 131 oraninda iiretme basarisini géstermistir.

Mars Calistirma Sure

Destek Personel Mikt

Bakim Onarim Masrafi

Arac Basina Aylik Ka

Sekil 3.89: F8 — F7 Referans Kiyaslamasi

120



F8’in referans setindeki F18 ile kiyaslanmasi Sekil 3.90’da sunulmustur. Burada da
F8 tim girdileri %100 oraninda kullanarak, tim c¢iktilardan %100’liikk orana
ulagabilmisken F18, X1 girdisini 91, X2 girdisini 50, X3 girdisini 49 ve X4 girdisini 67

oraninda kullanarak Y1 ¢iktisini1 1700 ve Y2 ¢iktisini 1685 oraninda liretmistir.

Mars Calistirma Sure

Destek Personel Wikt

Bakim Onarim Masrafi

“Yakit Sarfiyati (100

Sefer Sayisi

Arac Basina Aylik Ka

400 800 200 1.000 1.200 1.400 1.600 1.800

Sekil 3.90: F8 — F18 Referans Kiyaslamasi

F8’in referans kiimesinde yer alan firmalarin her bir girdi ve ¢iktilar i¢in referans

katkilar1 Sekil 3.91°de sunulmustur.

Sefer Sayisi Arac Basina Ayik Ka

Bakim Onarim Masrafi “vakit Sarfiyati (100

Mars Calistirma Sure Destek Personel Mikt

Sekil 3.91: F8 Referans Katkilari
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F8’in girdi-¢ikt1 katki oranlar1 Sekil 3.92’de gosterilmistir. Buna gore X1 ile
tanimlanan “Mars Calistirma Siiresi” girdisi %10 oraninda ve X4 ile tanimlanan “Yakit
Sarfiyat1” girdisi %90 oraninda gergeklesirken, Y1 ile tanimlanan “Sefer Sayisi1” ¢iktisi
%50 oraninda ve Y2 ile tanimlanan “Ara¢ Bagina Aylik Katedilen Mesafe” ¢iktist %50

oraninda gergeklesmistir.

Mars Calistirma Sure.

Destek Persone! Wikt

Bakim Onarim Masrafi

“Vakit Sarfiyati (100

Sefer Sayisi

Arac Basina Aylik Ka

(] 25 50 75 100

Sekil 3.92: F8 Girdi-Cikt1 Katki Oranlari
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SONUC VE DEGERLENDIRME

Piyasanin dar, rakiplerin sayica ¢ok ve hizmet verilen miisterilerin de taleplerinin
siirsiz oldugu lojistik sektoriinde rekabetin kiyasiya yasandigi bilinmektedir. Bu sartlar
altinda minimum girdi kullanarak maksimum fayday1 elde etmek zaten son derece diisik
kar marjlariyla calisilan lojistik sektorii icin oldukca Onem teskil etmektedir. Acimasiz
rekabet sartlarindan kaynaklanan bu durum, karar verme birimlerini ilk dnce kendi giiglii
ve zayif yonlerini kesfetmeye, daha sonra da rakiplerini tanimaya ve birbiriyle

karsilastirarak en etkin ve verimli ara¢ kullanimina ulagmak i¢in tedbirler almaya itmistir.

Etkinlik 6lctimleri ve analizleri bu noktada devreye girmektedir. Tek girdiden tek
¢ikt1 olusturulan sartlarda girdinin ¢iktiya olan oran1 baz alinarak yapilan oran analizi yalin
kullanimiyla karar verme birimlerine katkida bulunmaktadir. Yine ayni sekilde ¢ok girdi
kullanilarak tek ¢ikti elde edilen hesaplamalarda da regresyon analizi yapilabilmekte ve
buna mukabil, elde edilen neticelere gére hem kendilerinin hem de rakiplerinin

etkinliklerini degerlendirebilmektedirler.

Gilinlimiizde iiretim siireglerine baktigimizda, pek c¢ok sektdriin birden fazla girdi
kullandigin1 ve birden ¢ok ¢ikt1 ile iiretim yaptiklari goriilebilmektedir. Dolayisiyla

yukarida anlatilan analiz yontemleri bu ihtiyaci karsilamakta yetersiz kalmaktadir.

Veri zarflama analizi, birbirinden tamamen bagimsiz pek ¢ok girdiyi kullanarak pek
cok farkli c¢iktiya ulasilabilen, farkli nicel Olgiitlerle ifade edilen verileri bir digerinden
bagimsiz olarak agirliklandirmak suretiyle hesaplamalar yapabilen ve bu avantajlari
dolayisiyla son donemlerde olduk¢a yaygin olarak kullanilmaya baglayan bir etkinlik
analiz yontemidir. Herhangi bir 6n kosula bagli olmayan analizin uygulanmasi neticesinde,
girdiler ve ¢iktilar, sonuglar %100 etkinlik sinirin1 ya da 1,00 degerini asmayacak bi¢cimde
agirliklandirilir. Matematiksel igslemler sonucunda tam etkin olan karar verme birimleri

1.00 degerini alirken, digerleri bu degerden daha kiiciik bir deger alir.

Calisgmanin ilk boliimiinde kavramsal agidan lojistik ve lojistik yonetimi anlatilmas,

.....

katsisina deginilmistir. Lojistik ve tedarik zinciri yonetimi arasindaki iliski, tedarik zinciri
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yonetiminin gelisimi ve tanimi yapilarak agiklanmis ve farkliliklar1 ortaya konulmustur.
Bununla birlikte tagimacilik sistemi ve sistemin farkli disiplinleri olan karayolu, havayolu,
demiryolu, denizyolu ve boru tasimaciligi agiklanmustir. Ulkemizde kullanim
yayginliklarina deginilmis ve her bir disiplinin tarihsel gelisimi ile birlikte avantaj ve

dezavantajlar1 vurgulanmustir.

Calismanin ikinci boliimiinde ise performans ve etkinlik 6l¢timiinde kullandigimiz
veri zarflama analizi yontemi hakkinda bilgiler verilmistir. Yontemin matematiksel ve
istatistiksel yapis1 agiklanmugtir. Olgiim yontemleri ayrmtili olarak tamitilmis ve etkinlik
kavrami, ¢alismanin amaci dogrultusunda tanimlanarak detayli bir sekilde izah edilmistir.
Analiz modelinin mimarlar1 olan Charnes, Cooper ve Rhodes’un isimlerinin ilk harflerinin
bir araya gelmesiyle anilan CCR modeli dlgege bagl olarak degisken getiri altinda dl¢tim
yaparken, daha sonra gelistirilen ve Banker, Cooper ve Charnes’mn isimlerinin ilk
harfleriyle anilan BCC modeli de etkili sonuglar vermektedir. Bunlara ilave olarak ikinci
boliimde veri zarflama analizinin kullanildig1 yerlere, uygulamanin asamalarina ve giicli

ve zayif yonleri aciklanmustir.

Calismanin tigiincii boliimiinde uygulamaya yer verilmis ve Mersin ilinde ulusal ve
uluslararas: tagimacilik faaliyeti gosteren 25 karayolu nakliye firmasi 6rneklem olarak
secilmistir. Tespit edilen tiim girdi ve ¢ikt1 verilerini tam olarak karsilayabilen 25 nakliye
firmasinin belirlenen 4 adet girdi ve 2 adet ¢ikti verilerine dayanarak etkinlik Olglimleri
yapilmis ve performanslart degerlendirilmistir. Verilere dayanarak girdilerini ne olciide
ciktiya doniistiirebildikleri ve performanslari incelenmis ve etkin olmayan firmalarin

etkinliklerini arttirmalar1 yoniinde gerekli 6nerilerde bulunulmustur.

(Calismanin en 6nemli amaci, 6nemli bir maliyet olusturan lojistik giderlerinin
optimizasyonudur. Bu maksatla lojistik maliyetler arasinda en fazla yer tutan tagimacilik
faaliyetleri hedef alinmig ve burada yapilacak optimizasyonun iiriin fiyatina ve karliliga

dogrudan etkisi olacag1 degerlendirilmektedir.

Calismanin analiz boliimiinde kullanilan veriler dogrudan firma yetkilileriyle yiiz
ylize gorliserek elde edilmistir. Verilerin resmi bir kayda dayanmamasi ve firma
yetkililerinin konu hakkinda tarafli olabilecekleri, verileri paylasirken sonuglara etki

edebilecek yanlilikta davranabilecekleri dikkate alinmalidir.
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Analize konu biitiin firmalarin hesaplanan mevcut deger, hedef deger ve potansiyel
iyilestirme oranlar1 tek bir tablo halinde Ek 1’de sunulmustur. Tabloda belirtilen girdi ve
cikti oranlarinda gosterilen iyilestirmenin yapilmasi halinde, tam etkinlik skoru elde

edemeyen firmalar da etkinliklerini arttiracaklar ve tam etkin hale gelmis olacaklardir.

Calismanin analiz boliimiinde kullanilan yontemin statik olmasi ve kesit veri ile
sonuca ulagsmasi nedeniyle ¢iktiya doniistiiriilememis girdilerin varlig1 etkinlik skorlarim
olumsuz etkilemektedir. Bu husus 0Ozellikle iiretim sektoriinde yapilacak benzer

calismalarda gbz ardi1 edilmemelidir.

Calisma farkli analiz yontemleriyle desteklenebilecek olmasina ragmen mevcut
calismanin hacmide dikkate alinarak burada yer verilmemistir. Baska arastirmacilar
tarafindan yapilacak farkli uygulamalarda veri zarflama analizi ile birlikte kullanilan

destekleyici ya da tamamlayici niteligindeki yontemler de kullanilabilecektir.

Veri zarflama analizi goreli etkinlik Olglimii yaptigi i¢in calismanin analiz
boliimiinde kullanilan girdi ve ¢iktilara yenilerinin eklenmesi veya c¢ikarilmasi halinde
sonuglar degisecektir. Ayni sekilde analize yeni karar verme birimlerinin eklenmesi veya
c¢ikarilmasi halinde etkinlik skorlar1 degisecektir. Bu husus miiteakip ¢aligmalarda dikkate

alinmalidir.
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EKLER

Ek 1: Firmalarm Mevcut Deger-Hedef Deger ve Potansiyel lyilestirme Oranlari

o Potansiyel
Firma Rumuzu Gm.h . Gkt Mevcut Deger HeEjeernen 1yi1e§tir¥ne
Verileri Deger
Oram
X1 100375 100375 0
X2 8 8 0
F1 X3 1020 1020 0
X4 35 35 0
Y1 1,8 1,8 0
Y2 15000 15000 0
X1 62415 62415 0
X2 8 8 0
F2 X3 1500 1500 0
X4 38 38 0
Y1 2 2 0
Y2 12500 12500 0
X1 70080 65802,01 -6,10
X2 11 9,51 -13,52
F3 X3 5220 1460,26 -72,03
X4 31 29,11 -6,10
Y1 3 11,17 272,25
Y2 8700 41563,47 377,74
X1 20440 20440 0
X2 11 11 0
F4 X3 2600 2600 0
X4 42 42 0
Y1 3 3 0
Y2 3900 3900 0
X1 99280 71689,89 -27,79
X2 4 3,96 -0,95
5 X3 4000 3961,94 -0,95
X4 34 33,68 -0,95
Y1 2 3,27 63,50
Y2 12000 12000 0
X1 78840 77883,50 -1,21
X2 5 4,94 -1,21
6 X3 4000 3438,81 -14,03
X4 40 29,15 -27,14
Y1 14 14 0
Y2 7400 48010,07 471,55
X1 36135 36135 0
X2 11 11 0
F7 X3 1620 1620 0
X4 30 30 0
Y1 1,5 1,5 0
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Y2 9200 9200 0
X1 1491025 104195 64 230,12
X2 12 759 36,77

g X3 2200 1253 54 243,02
X4 40 27.95 130,12
Y1 2 2368 1083,92
Y2 7000 83446.73 1092.10
X1 80300 17171.68 3.90
X2 7 6.73 3.90

o X3 3000 253335 115,56
X4 30 28,83 23.90
Y1 1 14.16 131613
Y2 12000 50025.27 316,83
X1 109500 102242,04 6,63
X2 20 769 61,57

10 X3 3500 126406 63,88
X4 30 28,01 6,63
Y1 4 23.04 47605
Y2 10000 8131557 713.16
X1 87600 87600 0
X2 11 11 0
X3 1000 1000 0

Fi1 X4 35 35 0
Y1 3 3 0
Y2 12000 12000 0
X1 118260 99391.06 15,96
X2 7 588 115.96

- X3 4050 2275,60 43,81
X4 335 2815 115.96
Y1 12 21.49 1690.70
Y2 12500 7474407 49795
X1 156585 90370 81 42,29
X2 6 5,02 116,28

. X3 3300 295,95 2116
X4 34 28 47 16,28
Y1 2 1813 806,40
Y2 3000 6256077 682,12
X1 87600 82252.12 6,10
X2 5 4,69 6,10

1l X3 3000 2816,85 6,10
X4 35 32,86 6,10
Y1 12 9.73 71113
Y2 12000 33798.65 181,66
X1 42705 42705 0
X2 4 4 0

F15 X3 5000 5000 0
X4 30 30 0
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Y1l 15 15 0
Y2 4500 4500 0
X1 81760 74332,32 -9,08
X2 4 3,79 -5,28
F16 X3 4500 4262,59 -5,28
X4 36 34,10 -5,28
Y1l 2 2 0
Y2 5000 8239,43 64,79
X1 81760 76075,41 -6,95
X2 8 7,44 -6,95
F17 X3 4800 2200,55 -54,16
X4 31 28,84 -6,95
Y1l 2 14,02 600,82
Y2 4750 50006,22 952,76
X1 135870 135870 0
X2 6 6 0
X3 1083 1083 0
F18 X4 27 27 0
Y1l 34 34 0
Y2 118000 118000 0
X1 146000 90402,51 -38,08
X2 5 4,71 -5,78
F19 X3 2800 2638,18 -5,78
X4 34 32,04 -5,78
Y1l 1,8 13,29 638,17
Y2 6500 46014,47 607,91
X1 80300 72791,20 -9,35
X2 6 5,44 -9,35
£20 X3 4000 3329,01 -16,77
X4 32 29,01 -9,35
Y1l 19 12,25 544,73
Y2 3400 42563,97 1151,88
X1 65700 63872,79 -2,78
X2 10 9,61 -3,91
£21 X3 3800 1470,65 -61,30
X4 30 29,17 -2,78
Y1l 15 10,54 602,58
Y2 4500 39458,90 776,86
X1 70080 64012,49 -8,66
X2 8 7,31 -8,66
F22 X3 3500 2644,98 -24,43
X4 32 29,23 -8,66
Y1l 1,7 9,85 479,27
Y2 7000 35528,35 407,55
X1 113150 113150 0
F23 X2 3 3 0
X3 6000 6000 0
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X4 35 35 0
Y1 1 1 0
Y2 9300 9300 0
X1 80300 80300 0
X2 4 4 0
X3 2500 2500 0
F24 X4 38 38 0
Y1 21 21 0
Y2 7500 7500 0
X1 284700 135870 5228
X2 10 6 240,00
. X3 1500 183 27.80
X4 28 27 357
Y1 2 34 1600,00
Y2 6000 118000 1866.67
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Tez Baghg:

(d,&mwgm TASMALI .1 AP T 2A Y0 (UERL . 282 B.LAMA. ANALIZ..
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Yukarida baghg1 gosterilen tez ¢alismamin;

a) Giris,

b) Ana béliimler ve )

¢) Sonug kisimlarindan olusan toplam ’q& ... sayfalik kismina iliskin, .0 6./.0.6./%2( 7. tarihinde enstitii
arafindan Turnitin adli intihal tespit programindan asagida belirtilen filtrelemeler uygulanarak alinmis olan
orijinallik raporuna gorre, donem projemin benzerlik oram % e DI,

Uygulanan filtrelemeler: (Hangi filtreleme uygulandi ise ilgili kutucuk isaretlenmelidir.)

[

1- Kaynakea harig¢

2-  Almntilar harig

3- Benzer kelime say1s1 10 adet
yapildigida en fazla %10,
M

1- Kaynakga harig

2-  Alntilar dahil

3- Benzer kelime sayis1 10 adet
yapildiginda en fazla %30'u gegmemelidir.

Tez ¢alismamun herhangi bir intihal icermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda dogabilecek her
tiirlit hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve yukanda vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Yukarida belirtilen bashkta danismanimla birlikte tamamlamis oldugum tezimin fikir/arastirma sorusu, yontem,
bulgular ve tartisma kisimlan 6zgiin olup kismen veya tamamen diger ¢alismalardan alman kisimlar oldugu
durumlarda kaynak belirtilmesine dikkat edilmistir. Tezimin, tez yazim Kurallarina uygun olarak ve intihal
olmaksizin hazirladiimi taahhiit eder; intihal olmasi durumunda tez ¢ahsmamin basarisiz sayilacagini ve
mezuniyetimin iptalini kabul ederim.

Geregini saygilarimla arz ederim.

Ogrencinin Ad1 Soyad : \DFLA LA BE!ZJ&A - TAEH HA»!\[ iR
[mzas1 ; géh(.ﬁ 7 s Tarih: j(—( /ﬂ@/l@f}

Yukarida kisisel ve tez bilgileri verilen 6grencimin belirtilen baslikta birlikte tamamlamis oldugumuz
donem projesi Turnitin intihal yazilm programinda kontrol edilmis ve etik bir ihlale rastlanmamigtir. Intihal
yazilim programinin rapor giktis1 ektedir. Ayrica tezin fikir/aragtirma sorusu, yontem, bulgular ve tartisma kisimlari
ozgiin olup kismen veya tamamen diger ¢alismalardan ahnan kisimlar oldugu durumlarda kaynak belirtilmesine
dikkat edilmistir.

Geregini saygilarimla arz ederim.

imzas1

Ek: Intihal yazihm programinin rapor ¢iktist (... -2. ..sayfa)
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