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OZET

Ebru ARI, Tedarik Zinciri Yonetiminde Analitik Hiyerarsi Siireci Yontemi ile Ithalatta
Tasima Modu Optimizasyonu: Savunma Sanayi Ornegi, Baskent Universitesi, Sosyal
Bilimler Enstitiisii, Uluslararasi Ticaret ve Pazarlama Tezli Yiiksek Lisans, 2025

Savunma sanayi, iilkelerin gilivenligi ve ekonomik kalkinmasi agisindan kritik bir 6neme
sahiptir. Bu sektorde, yiiksek degerli ve kritik 6neme sahip iiriinler tagindig icin dis ticaret
ve lojistik operasyonlarinin etkin bir sekilde yonetilmesi, 6zellikle tasima sekillerinin se¢imi
acisindan biiyiik bir dneme sahiptir. Tasima seklinin dogru belirlenmesi, maliyetlerin
optimize edilmesi, siire¢lerin hizlandirilmasi ve giivenlik risklerinin azaltilmasi i¢in hayati
rol oynamaktadir. Bu ¢alismanin amaci, savunma sanayi firmalarinin ithalat siireglerinde en
uygun tasima modunu belirleyerek maliyet, zaman ve risk gibi kritik faktorler dogrultusunda
stratejik kararlar alinmasina katki saglamaktir. Calismada, savunma sanayinde en uygun
tasima seklinin belirlenmesi amaciyla ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan
Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) yontemini kullanilmistir. AHP, ¢ok kriterli karar verme
sorunlarinda etkin bir sekilde kullanilan bir yontem olup, farkli tasima sekillerinin
avantajlarin1 ve dezavantajlarini karsilagtirarak en uygun segenegi belirlemeyi miimkiin
kilar. Bu arastirmada, savunma sanayinde ithalat yapan bir firma 6rnegi lizerinden uygulama
yapilmis olup AHP yontemi ile deniz yolu, kara yolu, hava yolu ve demiryolu gibi farkli
tastma sekilleri degerlendirilmistir. Ilk olarak, tasima sekillerini etkileyen Kkriterler
belirlenmis; tasima maliyeti, tagima siiresi, glivenlik, erigilebilirlik, tasima kapasitesi,
cevresel etki ve esneklik faktorleri géz 6niinde bulundurulmustur. Daha sonra, her bir tagima
sekli, belirlenen bu kriterler agisindan degerlendirilmis ve karar verme siireci optimize
edilmistir. Calisma sonucunda, en yiiksek agirliga sahip olan kriterin tasima siiresi ve en 1yi
secenegin havayolu tasimaciligi oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Savunma Sanayi, AHP Yo6ntemi, Tasima Sekilleri, Cok Kriterli Karar
Verme, Lojistik Optimizasyonu



ABSTRACT

Ebru ARI, Transportation Mode Optimization in Imports with the Analytical
Hierarchy Process Method in Supply Chain Management: Defense Industry Example,
Baskent University, Institute of Social Sciences, International Trade and Marketing
with Thesis, 2025

The defense industry is of critical importance to the security and economic development of
nations. In this sector, where high-value and critical products are transported, the effective
management of foreign trade and logistics operations is crucial, especially in terms of the
selection of transportation modes. Properly determining the transportation mode plays a vital
role in optimizing costs, accelerating processes, and reducing security risks. The aim of this
study is to identify the most suitable transportation mode for import processes in defense
industry firms, thereby contributing to strategic decision-making based on critical factors
such as cost, time, and risk. In this study, the Analytic Hierarchy Process (AHP), one of the
multi-criteria decision-making methods, is employed to determine the most appropriate
mode of transportation in the defense industry. AHP is an effective method used in multi-
criteria decision-making problems, allowing for the comparison of the advantages and
disadvantages of different transportation modes to identify the optimal option.In this
research, a case study of a company involved in defense industry imports was conducted,
evaluating various transportation modes such as sea, road, air, and rail using the AHP
method. First, the criteria influencing transportation modes were identified, including
transportation cost, transportation time, security, accessibility, transportation capacity,
environmental impact, and flexibility. Subsequently, each transportation mode was evaluated
based on these criteria, and the decision-making process was optimized. The study
concluded that the most significant criterion was transportation time, and the best option was
found to be air transportation.

Keywords: Defense Industry, AHP Method, Transportation Methods, Multi-Criteria
Decision Making, Logistics Optimization
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1. GIRIS

Ithalat tasima sekilleri, {iriinlerin uluslararas1 ticaret siireglerinde giivenli ve verimli
bir sekilde tasmmasini saglayan kritik unsurlardir. Ozellikle savunma sanayi gibi yiiksek
degerli ve stratejik oneme sahip iriinlerin tasindigi sektorlerde, tagima ydntemlerinin
optimize edilmesi hem ekonomik hem de operasyonel agidan biiyilk 6nem tagimaktadir.
Savunma sanayi, hassas ve kritik ekipmanlar ile malzemelerin taginmasini igerdiginden, bu

stireglerde giivenlik, maliyet etkinligi ve zaman yonetimi 6n planda tutulmalidir.

Savunma sanayi ithalatinda tagima sekillerinin optimizasyonu, tirlinlerin maliyetlerini
minimize etmeyi, tasima siirelerini kisaltmay1 ve giivenlik risklerini azaltmay1 amaclar. Bu
ama¢ dogrultusunda, deniz, hava, kara ve demiryolu tasimaciligi gibi ¢esitli tasima
yontemleri arasindaki avantajlar ve siirlamalar detayli bir sekilde incelenmelidir. Her bir
tasima modu, farkli maliyet yapilarina, hiz ve giivenlik gereksinimlerine sahip olup, bu

ozellikler savunma sanayi i¢in 6zel olarak degerlendirilmelidir.

Cok kriterli karar verme yontemleri hem nicel hem de nitel bir dizi stratejik ve
operasyonel faktorii ayni1 anda ele alabilen, ayn1 zamanda karar alma siirecine birgok farkli
kisinin katilmasini saglayabilen analitik araglardir. Bu yontemlerin karar verme siireglerinde
kullanilmasi, yoneticilere alternatifleri degerlendirme konusunda yardimci olurken, ayni

zamanda isletme kaynaklarinin daha etkin bir sekilde kullanilmasina olanak tanir.

Bu baglamda, bu tez calismasi, X savunma sanayi firmasi ithalat siireclerinde
kullanilacak en uygun tasima modunun belirlenmesini amag¢lamaktadir. Analitik Hiyerarsi
Stireci yontemi, ¢ok sayida faktorii dikkate alarak, tasima modlar arasindaki iligkileri
belirleyip karar siirecini en iyi hale getirmek i¢in kullanilmaktadir. AHP nin avantaji, birden
fazla 6l¢iitiin ayn1 anda degerlendirilmesine olanak taniyarak, karar vericilere daha objektif
bir se¢im yapma olanag1 sunmasidir. Bu tezde, Tiirk savunma sanayinde ithalat yapan bir
firma 6rnegi lizerinden deniz, kara, hava ve demiryolu tasimacilig: gibi farkli tastma modlari

bu bakis agisiyla degerlendirilmistir.



Caligmanin ikinci boliimiinde tedarik zinciri yonetimi ve lojistik konulari ele
alimmistir. Tedarik zinciri yOnetiminin temel kavramlari agiklanmis ve bu ydnetimin
tirlinlerin veya hizmetlerin iiretim siirecinin baglangicindan son kullaniciya ulasana kadar
olan tiim asamalar kapsadigi vurgulanmistir. Devaminda lojistik tasima modlar1 (deniz,
hava, kara, demiryolu tasimaciligi ve karma tasimacilik) detayli bir sekilde ele alinmistr.
Her tasima modunun avantajlar1 ve dezavantajlari, tasima maliyeti, tasima siiresi, giivenlik

gibi kriterler 1s181nda karsilastirilmstr.

Ugiincii boliimde savunma sanayinin Diinya’daki ve Tiirkiye’deki tarihsel geligimi,
ihracat ve ithalat verileri aktarilmis olup Diinya’daki ve Tiirkiye’deki biiylik savunma sanayi
firmalarindan bahsedilmistir. Dordiincii boliimde ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden
bahsedilerek en c¢ok kullanilan TOPSIS, AHP, ELECTRE, VIKOR ve PROMETHEE

yontemleri adim adim agiklanmistir.

Besinci boliimde ithalat tasim modunu se¢imi karar siirecini optimize etmeyi
hedefleyen calisma X savunma sanayi firmasinda uygulanmis ve AHP yontemi ile ¢esitli
tasima modlarinin belirlenen kriterler ¢ercevesinde karsilagtirilmasi saglanmistir. Bulgulara
gore, en yiiksek oneme sahip kriterin tasima siiresi oldugu ve en uygun tasima seklinin
havayolu tasimaciligit oldugu belirlenmistir. Altinct boliimde ise sonuglar detaylica

incelenmistir ve her bir tasima modu i¢in gelistirme Onerileri yapilmistir.



2. TEDARIK ZiINCIiRi YONETIMI VE LOJISTIK

Tedarik zinciri yonetimi; kiiresellesme dogrultusunda giliniimiizde siklikla karsilagilan
ve duyulan bir kavramdir. Hizmet, mamul ya da hammaddenin temin edilmesinden nihai
misterilere ulastirilmasina dek siireclere giren her birim tedarik zincirinin bir pargasi
olmaktadir. Bunlarin verimli ve etkili yonetimi i¢in tedarik zinciri yonetimi ortaya ¢ikmistir

(Karakas, 2018).

Literatiirde farkli sekillerde agiklanan tedarik zinciri yonetimi kavraminin en genis
kapsamli tanimlamalarindan biri, Tan ve arkadaslari (Tan, Kannan ve Handfield, 1998)
tarafindan yapilan tanimlamadir. Bu tanima gore, tedarik zinciri yonetimi, malzeme ve
tiriinlerin temel hammadde tedariginden nihai {iriine kadar olan siireclerin yonetimini igeren,
ayrica geri dontlisiim ve yeniden kullanim gibi siirecleri de kapsayan bir yonetim felsefesidir.
Bu yaklagim, firmalarin tedarikgilerinin siireclerinden, rekabet avantajlarini artiracak
teknoloji ve yeteneklerinden nasil yararlanabileceklerine odaklanirken, geleneksel isletme
ici faaliyetleri, optimizasyonu ve verimliligi artirmak amaciyla ticari ortakliklar kurmay1

tesvik eder.

Sekil 2.1, tedarik zinciri yonetiminde bulunan halkalar1 ve bu halkalar arasindaki
etkilesimleri gorsel bir sekilde agiklayarak siireclerin daha iyi anlasilmasina katki

saglamaktadir.
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Sekil 2.1. Tedarik zinciri yonetimi (Tetalog, 2021)



Tedarik zinciri yOnetimi, baglangigta lojistik yoOnetimi kavrami ile es anlamh
kullanilmis ve lojistik ile miisteri-tedarik¢i iliskilerini kapsayan bir kavram olarak
gorilmistiir. Ancak, stratejik 6nemi anlagildikg¢a, liretimden satis sonrast hizmetlere kadar
tiim stiregleri i¢eren bir yonetim anlayisina dontismiistiir. Lojistik yonetimi ise tedarik zinciri
yonetiminin bir alt kiimesi olarak stok ve dagitim yonetimine odaklanmaktadir (Bigakel ve

Ureten, 2017).

Genel hatlan ile, tedarik zinciri yonetimi, bir {riiniin hammadde temininden
baslayarak {iretim siirecinden gecip nihai miisteriye ulasana kadar gecen siiregte, tedarikei,
iiretici, dagitici, perakendeci ve miisteriler arasindaki malzeme, para ve bilgi akisinin etkin
bir sekilde yonetilmesidir. Bu yonetim anlayisinin baslica hedefleri sunlardir:

e Miisteri memnuniyetini artirmak,

e (Cevrim siiresini kisaltmak,

e Stok seviyeleri ile ilgili maliyetleri azaltmak,

e  Uriin hatalarin1 minimize etmek,

e Faaliyet maliyetini diisiirmek.

Bu hedeflere ulasabilmek i¢in, firmalarin tedarikgileri, tedarik¢ilerinin tedarikgileri ve
musterileri ile birlikte tedarik zincirinin tamaminda iletisimi ve bilgi paylasimin
giiclendirmeleri gerekmektedir. Tedarik¢iler ve miisterilerle paylasilan bilgi ve planlar,
zincirin etkinligini ve rekabet giiclinii artirabilir. Glinlimiiz is diinyasinda, artik firmalarin
yalnizca kendi aralarindaki rekabetten s6z etmek yeterli degildir. Haliyle rekabet firmalarin

i¢inde bulundugu tedarik zincirleri arasinda yasanacaktir (Ozdemir, 2004).

Etkin bir tedarik zinciri yonetimi, isletmelerin iiretim ve pazarlama siire¢lerine olumlu
katki saglayarak, miisteri memnuniyetinin artmasina ve isletmenin daha verimli hale
gelmesine yardimei olur. Ayrica, diisiik maliyetler ve yiiksek kar ile siirdiiriilebilir biiylimeyi

destekleyecektir.

Tedarik zinciri yonetiminin etkin bir sekilde uygulanmasi, isletmelere asagidaki
avantajlar1 sunar;

e (Girdilerin teminini giivence altina alarak iiretimin siirekliligini saglar,



e Tedarik siirelerini kisaltarak, pazar degisimlerine hizla yanit verilmesini miimkiin
kilar,

o Tiiketici taleplerine en iyi sekilde yanit vererek kaliteyi artirir,

e Teknolojiyi kullanarak yenilik¢iligi destekler,

e Toplam maliyetleri diisliriir,

e lsletmenin bilgi, malzeme ve finansal akisini yonetilebilir hale getirir (Olgun,

2009).

Teknolojinin gelisimi tedarik zinciri yénetim siireclerini de etkilemistir. Ozellikle bilgi
ve iletisim teknolojilerinin geligimi, isletmelerin rekabet giiciinii artirirken alicilarin da daha
giicli bir konuma gelmesini saglamistir. Internet, verilerin toplanmasi, analizi ve
paylasilmasin1 kolaylastirarak tedarik zinciri siireglerinin etkinlestirilmesine olanak

tanimaktadir.

Dijitallesme, firmalarin is akislarini hizlandirmalarina ve daha profesyonel bir sekilde
yonetmelerine yardimci olmustur. Bu gelismeler, isletmelerin rekabet avantaji elde
etmelerini, maliyetleri diisiirmelerini ve karlarin1 artirmalarini saglamaktadir. Ayrica,
internetin sagladigi iletisim araclartyla firmalar, kiiresel pazarda farkli cografyalardaki
alicilarla etkili iletisim kurarak, miisteri geri bildirimlerini aninda alabilir ve stratejik

paylasimlar yapabilirler.

Bu doniistim, firmalara daha diisiik maliyetler, verimli hizmet akislar1 ve daha giiclii 1s
birlikleri kurma firsat: sunmaktadir. Internetin tedarik zinciri ydnetimindeki rolii, gercek ve
sanal diinyalarin entegrasyonunu saglayarak isletmelere daha uyarlanabilir ve verimli

sistemler olusturma imkani tanimaktadir (Sekerci ve Sayin, 2023).

Tedarik zincirinin bilesenleri; talep yonetimi, dagitim yonetimi, tedarik¢i yonetimi,
misteri iligkileri yonetimi, satin alma, yeni {irlin gelistirme, stok yonetimi, siire¢ yonetimi,
kapasite planlama ve yer se¢imi bagliklar1 ¢er¢evesinde incelenmesi miimkiindiir. Ampirik
arastirmada ise tedarike¢i, talep, dagitim yonetimi unsurlarina odaklanilmasi sebebi ile

ilerleyen boliimlerde bu basliklar detayli olarak ele almacaktir (Bigakc1 ve Ureten, 2017).



2.1. Tedarik Zinciri Bilesenleri

2.1.1. Tedarikei yonetimi

Sirketlerin basarili bir sekilde operasyonlarini siirdiirebilmesi, biiyiik 6l¢iide tedarik
fonksiyonunun verimli bir sekilde islemesine baghidir (Dagdeviren ve Erarslan, 2008).
Tedarik zincirinin basarili bir sekilde yonetilmesi i¢in kritik bir adim olan tedarik¢i se¢iminin
amaci organizasyonun ihtiyaglarini karsilayacak ve isin gereksinimlerini en verimli sekilde
saglayacak tedarik¢iyi belirlemektir. Tedarik¢i seciminde yalnizca mevcut ihtiyaglarin
karsilanmasi degil, ayn1 zamanda uzun vadede basarili bir is birligi kurmak da hedeflenir.
Bu siireg, siirekli gelisen ve degisen pazar kosullarina uyum saglamak i¢in 6nemli bir

adimdir (Leenders, Fearon, Flynn ve Johnson, 2002).

Tedarik¢i se¢imi siireci, tedarik¢i secim kriterlerinin belirlenmesi, aday tedarikgiler
hakkinda bilgi toplanmasi ve tedarik¢ilerin g¢evresel ve sosyal performanslarinin
degerlendirilmesi gibi bir dizi karmasik etkinligi icerir. Yani, tedarik¢i se¢imi sadece ilgili
sirket i¢in degil, tiim tedarik zincirinin stirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagabilmesi i¢in dnemli

bir adimdir (Esmeray ve Ozveri, 2023).

Tedarik¢i yonetimi, tedarik zincirinin basarist i¢in kritik bir bilesen olarak kabul
edilmektedir. Bu sebeple tedarik¢ilerin performansinin analiz edilmesi, ana sanayi ve
tedarikgiler arasinda bulunan iligkilerin yonetilmesi, tedarik¢ilerin uzun vadede ilerleme
kaydetmesi ve stratejik is birliklerinin belirlenmesi agisindan son derece 6nemlidir. Tedarik
zincirlerinin ve tedarikcilerin performansimni 6lgmek icin bir dizi anahtar performans
gostergesi (Key Performance Indicator) kullanilabilir. Isletmelerin bu gostergeleri etkili bir
sekilde izleyebilmesi i¢in ¢esitli kaynaklardan veri toplayip, isleyip, dogru sekilde analiz
etmeleri gerekmektedir. Eger tedarik¢i performansi ve yetenekleri zayifsa, bu durum tedarik
zincirinin zayif halkalar1 olarak kalir. Boyle durumlarla karsilasan iiretici firmalar, tedarik
zincirlerini giiclendirmek amaciyla c¢esitli tedarik¢i gelistirme uygulamalar1 yapabilir. Bu
uygulamalar arasinda tedarik¢i degerlendirme ve geri besleme, tedarik¢i tanimlama ve
tedarik¢i egitimi gibi yontemler yer alir. Bu tlir uygulamalar, tedarikgilerin performanslarinm

artirmay1 amaclar (Akman ve Alkan, 2006; Kangal ve Yiiksel, 2021).



Isletmeler, tedarik zincirlerinde cesitli risklerle karsi karsiyadir. Tedarikgi risk
yonetimi yapilabilmesi i¢in isletmelerin tedarik¢i kaynakli olarak karsi karsiya kalabilecegi

risk tiirleri belirlenerek basa ¢ikma faaliyetleri tasarlanmalidir.

Tedarik¢i  kaynakli  riskler, {retici isletmelerin tedarikgileriyle yasadigi
belirsizliklerden veya tedarik¢i pazarindaki dalgalanmalardan kaynaklanir. Bu tiir riskler,
isletmenin tiretim ihtiyaglarii karsilamak i¢in gerekli olan malzemeleri zamaninda temin
edememesiyle ilgilidir ve bu nedenle genellikle "girdi riski" olarak adlandirilir. Tedarikgi
kaynakli riskler arasinda kalite sorunlari, karmasik tedarik edilen malzemeler, eksik tedarik,
esnek olmayan tedarikgiler, tedarik¢ilerin ylikiimliiliiklerini yerine getirememesi, finansal
sikintilar, tek bir tedarik¢iye bagimlilik, tedarik¢i degisikliklerinin siklagmasi, tedarik
pazarindaki kapasite kisitlamalari, tedarik siireclerindeki gecikmeler, fikri miilkiyetle ilgili
riskler, fiyat indirimleri yapmayan ana tedarikgiler, ani fiyat artiglar1 ve etik olmayan

tedarik¢i uygulamalart gibi unsurlar yer almaktadir (Kii¢iikoglu, 2020).

2.1.2. Talep yonetimi

Miisteri kayiplarinin baslica nedenlerinden biri sipariglerin gecikmesi ve stok
yetersizlikleridir. Talep yOnetiminin ana amaci, miisteri siparislerine hizli ve etkili bir
sekilde, koordine isleyen bir siire¢le yanit vermektir (Hosgéren, 2011). Bu siiregte,
isletmelerin miisteri talebini anlamasi ve bu talep ile tedarik zinciri kapasitesi arasindaki
dengeyi kurmasi gerekmektedir. Satabileceklerinden fazla iireten isletmeler, yiiksek stok
maliyetleri ve diisiik fiyatlarla satis yapmak zorunda kalirken zarar ederler. Az tiretenler ise,
daha fazla kar elde etme firsatin1 kacgirir ve itibar kayb1 yasar. Bu nedenle, tiretim miktarinin
belirlenmesi onemli bir denge gerektirir ve bu dengenin saglanmasi talep yonetimi ile

miimkiindiir (Bigakc1 ve Ureten, 2017).

Talep tahmini, isletmeler i¢in kritik bir dneme sahiptir ¢linkii liriin veya hizmet talebi,
1§ giicii ihtiyaci, tedarik edilecek hammadde miktari, tedarik siireleri ve makinelerin sayisi
gibi bir¢ok kilit kararlarin sekillenmesinde rol oynar. Talep tahmini yontemleri, gegmis
veriler ve benzer durumlarda edinilen deneyimlere dayali olarak gelistirilmistir. Bu
yontemler genel olarak iki ana kategoriye ayrilabilir: nicel ve nitel yontemler. Nitel
yontemlerde, tahminler subjektif degerlendirmelere dayanir ve alaninda uzman kisiler

tarafindan yapilan kisisel yorumlar dikkate alinir. Bu tiir yontemlere "yargisal yontemler" de



denir. Nicel yontemler ise, istatistiksel modellere dayali hesaplamalar kullanarak tahmin

yapar (Yalg¢in, 2013).

Talep tahmini siirecinde, isletmeler genellikle gecmis donemlerdeki satis verilerini,
mevsimsel etkiler ve trendler gibi faktorleri inceleyerek analiz yapar ve ardindan istatistiksel
yontemlerle gelecekteki satis miktarlarini tahmin ederler. Bu asamada, uzman goriisleri de
onemli bir rol oynamaktadir. Ancak, yiiksek belirsizlik ve dalgalanmanin yogun oldugu
durumlarda, geleneksel tahmin yontemlerinin kullanilmasi yetersiz olabilir. Bu tiir durumlar
icin yapay zeka teknikleri ve 6grenmeye dayal1 algoritmalar, geleneksel yontemlere kiyasla
daha etkili sonuclar sunmaktadir. Ozellikle, satislarin belirli bir egilimi takip etmedigi ve
degiskenligin yogun oldugu durumlarda, yapay zeka tabanl yaklagimlar oldukga isabetli
tahminler yapabilmek olasidir (Coban ve Demir, 2021).

Isabetli bir talep tahmini, hammaddelerin dogru zaman ve miktarda temin edilmesini
saglayarak maliyetlerin azaltilmasina katkida bulunur. Ayrica, lojistik departmani, talep
dogru bir sekilde tahmin edildikc¢e, uzun vadeli s6zlesmeler yaparak maliyetleri minimize
edebilir. Ancak bu tiir sozlesmelerin uygulanabilmesi, talebin dogru bir sekilde
ongoriilebilmesine baghdir. En 6ncelikli fayda ise, dogru tahminin firma i¢in uygun stok
seviyelerinin belirlenmesinde belirleyici bir etken olmasidir. Eger tahminler istenilen
dogrulukta degilse, stok seviyelerindeki riski azaltmak amaciyla giivenlik stoklar
olusturulacaktir. Isabetli tahminler sayesinde daha diisiik stok seviyeleriyle ¢alisilabilir ve

stok tasima maliyetleri azaltilabilir (Moon, Mentzer, Smith ve Garver, 1998).

Talep tahminleri firmalarin {iretim, stok ve satig siireclerini etkiledigi gibi dagitim
stireglerini de etkiler. Dagitim siiregleri, miisteri memnuniyeti, lokasyonlar arasi tasima,
depolama, siparis isleme siireleri, dagitim kanallarindaki stok hareketleri ve glivenlik stok
seviyeleri, siparis buylkligli, mevsimsel etkiler, liriiniin hacim ve Ozellikleri ile tasima
maliyetleri, kisa vadeli tahminin etkiledigi lojistik faaliyetler arasinda yer alir. Uzun vadeli
tahminlere dayanarak ise, yeni depo ihtiyaglari, tasima ekipmanlari, dis kaynak kullanimina
dayali dagitim kararlari, stok seviyelerinin belirlenmesi, anahtar miisterilerin tespiti ve
onlara yonelik 6zel s6zlesmelerin yapilmasi gibi stratejik kararlar alinmaktadir (Tokpunar,

2014).



2.1.3. Dagitim yonetimi

Dagitim yonetimi, tedarik zinciri i¢inde bilginin, hammadde, ara iiriin, malzemeler ve
son lriinlerin rotalariin planlanmasi, uygulanmasi ve izlenmesi siirecidir. Bu dagitim
siirecleri, isletmelerde lojistik faaliyetler olarak degerlendirilir. Lojistik, {irtinlerin
stoklanmasindan baslayarak, miisteriye zamaninda ve hasarsiz bir sekilde teslim edilmesine,
ardindan bakim ve servis hizmetlerinin saglanmasina kadar olan biitiin asamalar1 igerir.
Dagitim yonetimi, miisteri memnuniyeti lizerindeki biiylik etkisi nedeniyle, genellikle
isletmelerin en fazla 6nem verdigi ve ciddiyetle ele aldig1 tedarik zinciri unsurlarindan biridir

(Bigake1 ve Ureten, 2017).

Etkin bir dagitim stratejisi gelistirilirken, sadece firmanin mevcut kaynaklar1 degil,
ayn1 zamanda dig faktorler ve simirlamalar da dikkate almmalidir. Ulke ve bélgeye 6zgii bu
tir smirlamalar, genellikle dagitim alternatiflerinin degerlendirilmesi ve segiminde

belirleyici bir rol oynamaktadir (Ballou, 1999).

Dagitim yonetiminde bilgi ve siire¢ teknolojilerindeki gelismeler, firmalarin
misterileriyle daha yakin iliskiler kurmasina olanak saglamaktadir. Bilgi teknolojileri
sayesinde dagitim operasyonlarinda cesitli degisiklikler yapilabilir, teslimat siireleri
kisaltilabilir, dagitim hiz1 artirilabilir ve maliyetler diisiiriilebilir. Elektronik veri transferi,
temel siireclerdeki degisiklikleri miimkiin kilarken, uzman sistemler rotalama, stok yonetimi
ve dagitim faaliyetlerinin en verimli sekilde planlanmasini saglar. Farkl bilgi teknolojileri,
capraz depolama uygulamalarini, depolama noktalar1 arasindaki iletisimi ve islem hizlarini
gelistirmektedir. Hizl sistemler ve gelismis araglar, pazardaki ve teknolojideki degisimlere

hizl1 bir sekilde uyum saglama yetenegi ve esnekligi sunmaktadir.

Dagitim yonetimi veya lojistik, karmasik islem siireclerini igeren bir alandir. Bu
nedenle, bu siireclerin yonetici kadro tarafindan etkili bir sekilde yonetilmesi biiyiik 6nem
tasir. Isletmelerde dagitim faaliyetlerini basarili bir sekilde ydnetmenin baslica hedefleri
asagidaki belirtilmistir:

e Toplam maliyetlerin diisiiriilmesi,
e Hizmet seviyelerinin iyilestirilmesi,
e Isletme karmin artirilmasi,

e Yatirimlarin geri doniis oranlarinin ytikseltilmesi (Saglam, 2008).



Ayrica dagitim yonetimi veya lojistikte iizerinde durulmasi gereken en oncelikli
faktorlerden biri, kullanilacak dagitim araglarinin veya aracinin belirlenmesidir. Bu se¢im,
dagitim kanallarinin ve dolayisiyla tedarik zinciri sisteminin verimliligi iizerinde dogrudan
bir etki yaratir. Bu nedenle, dagitim tiirii se¢imi yapilirken bazi faktorlerin géz Oniinde
bulundurulup en ideal se¢imin yapilmasi gerekmektedir. Temelde, servis se¢iminde dikkate
alinmas1 gereken baslica kriterler maliyet, ulagim siiresi, zarar gorme veya kaybolma riski

ve esneklik olarak siralanabilir (Yigit, 2002).

Ileri teknoloji kullanimimnin artmasiyla birlikte, hammaddelerin tasima yollar1 gelismis
ve iirlinler diinya ¢apinda kolayca gonderilebilir hale gelmistir. internet {izerinden satislarin
ulusal diizeyden kiiresel diizeye tasinmasi, tedarik zincirlerine yeni teknolojik araclarin
entegrasyonunu gerektirmistir. Bu durum, biiyiik veri analizi ve analitik siire¢lerin igletmeler

icin 6nemli bir rekabet avantaji saglamasina olanak tanimigtir (Hung ve Hsieh, 2017).

Geleneksel tedarik zinciri yonetimi, hizla nesnelerin interneti (Internet of Things)
tabanli bir yapiya evrilmis ve biiyiik veri kullanimi, igletmelerin siirdiiriilebilir deger yaratma
hedeflerine katkida bulunmustur. IoT tabanli tedarik zinciri, siirdiiriilebilir performans elde
etmek amaciyla gelismis bilgi teknolojilerinin zincire entegre edilmesiyle ¢evik bir yapiya
dontistiirtiliir. Bu siireg, artirilmis gergeklik, biiylik veri, sensorler gibi yeni teknolojiler
kullanilarak miigteri ihtiyaglarina uygun faaliyetlerin yiiriitiilmesini saglar ve maliyetleri
azaltarak daha fazla deger yaratir. Ornegin, bir iiriin satin alindiginda, iiriiniin tedarik¢ilerden
magazalara kadar olan yolu izlenebilir hale gelmistir, ayrica siparis edilen hammaddeler de

yola ¢iktig1 anda takip edilebilmektedir (Derici, 2023).

2.2. Lojistik

Lojistik terimi, Yunanca "logisticos" kelimesinden tiiretilmistir ve bu kelime, "logic"
(mantik) ve "statistics" (istatistik) kelimelerinin birlesiminden olusur, bu da "istatistiksel
mantik" olarak Tiirkceye cevrilebilir. Lojistik, aslinda insanlik tarihiyle paralel bir gegmise
sahiptir ve insanlarin ihtiyaclarin1 karsilamak amaciyla her donemde var olmustur. Diinya
tizerindeki dogal kaynaklarin esit dagilmamasi nedeniyle, bu kaynaklarin gerektigi yer ve

zamanda bulunmasini saglamak amaciyla lojistik kavrami ortaya ¢ikmistir.
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Literatiirde ilk kez askeri bir terim olarak kullanilmis olan lojistik, savaslarda askeri
birliklere malzeme, yiyecek, giyecek ve saglik hizmetlerinin tedariki, depolanmasi,
tasinmasi, dagitilmasi, bakimi ve geri gonderilmesi gibi faaliyetleri kapsiyordu (Koban ve
Keser, 2015, s. 57). Sanayi Devrimi sonrasi, hammaddelerin sanayi iilkelerine taginip burada
islendikten sonra yart mamul ve mamul iirlinler haline getirilmesi ve bu iirlinlerin tekrar
tilketim noktalarina ulastirllmasiyla lojistik, askeri alandan sivil alana dogru evrilmeye

baslamistir (Keskin, 2014, s. 26).

Tedarik zinciri, miisteri tatminini ylikseltirken maliyetleri azaltmay1 amaglayan bir
strateji olarak 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu hedefe ulagmak i¢in tedarik zinciri yonetimi,
iriiniin tedarik edilme asamasindan baglayarak mamul haline getirilmesine ve nihai
kullanictya ulagsmasina kadar uzanan biitiin asamalardan sorumludur. Bu siire¢lerin etkin bir
sekilde gerceklestirilmesinde lojistik, tedarik zincirinin entegre bir pargasi olarak kritik bir
rol istlenir ve tedarik ile ulastirma faaliyetlerinin fiziksel boyutlariyla birlikte tiim bilgi

akislarinin yonetilmesinde de belirleyici bir gorev iistlenir.

Lojistik, tedarik zincirinde iirlinlerin tedarik¢iden nihai tiiketiciye kadar olan fiziki
taginmasinin yani sira, bu siirece dair kapsamli bilgi paylasimini da igerir. Tedarik zincirinin
fiziki dagitim operasyonlarindan sorumlu olan lojistik, ilgili faaliyetlerin yerine getirilmesi,
gerekli tesislerin, bilgi sistemlerinin saglanmasi ve dagitim siirecinin koordinasyonu saglar

(Arroyo, e Boer ve Gaytan, 2006).

Tasimacilik faaliyetleri, lojistik sistemlerin en temel bilesenidir. Bu sistem, iirlinlerin
tiiketim noktalarina veya hammaddelerin iiretim alanlarina ulagsmasini saglayan stirecleri
kapsar. Baska bir deyisle, tasimacilik, tedarik¢iden fabrikaya, fabrikadan depoya, depodan
diger depolara ve son olarak depodan miisteriye yapilan tiim tasima islemlerini icerir

(Kiigiiksolak, 2006).

Uluslararasi piyasalardaki pazar hakimiyetini artirmay1 amaglayan sirketler, etkili bir
tasima agima ihtiya¢c duymaktadir. Artan rekabet kosullariyla birlikte lojistik, tagima
maliyetlerini diisirme, teslimatlar1 zamaninda ve dogru iiriinlerle gergeklestirme, dogru

belgelerin eslik etmesi gibi faktorleri igererek biiyiik bir 6nem kazanmustir.
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Tasimacilik, miisterinin talep ettigi {irlin ve hizmetlerin tam zamaninda, dogru ve
eksiksiz bir sekilde teslim edilmesini saglayan bir siiregtir. Uriiniin ve hizmetin, hasar
gormeden ve belirlenen siire i¢inde teslim edilmesi, glinlimiizde fiyat ve kalite kadar 6nemli
bir faktor haline gelmistir. Bu nedenle, tagimacilik faaliyetlerinin hizli ve ekonomik bir

sekilde gergeklestirilebilmesi i¢in 6nceden belirli karar noktalar1 olusturulmalidir.

Ilk adim, tasinacak iiriine en uygun tasima modunun secilmesidir. Bu karar, tasima
maliyetlerini azaltma ve kar analizlerinin yapilmasini saglayarak tasimacilik siirecinin
verimli olmasina katki saglar. Kara yolu, deniz yolu, demir yolu ve hava yolu se¢enekleri
arasindan en uygun olani belirlenir. Ardindan, tasima siirecini gerceklestirecek tasiyici firma
secilir. Tasima araglarinin belirlenmesi de Onemli bir asamadir; tasmacak {irliniin
ozelliklerine gore ara¢ kiralama veya satin alma karari verilir. En hizli ve giivenilir ulagim
saglamak amaciyla giizergah belirlenir ve en uygun rota segilir. Tagima sozlesmesi, ilgili

taraflar arasinda yasal diizenlemelere uygun sekilde yapilmalidir.

Lojistik maliyetlerinin biiylik bir kismii tasima giderleri olusturdugundan, bu
giderlerin en aza indirilmesi biiyiik Snem tasir. Uriiniin tasinmast i¢in en uygun tasima modu
secildiginde, tasima faaliyetleri daha verimli ve ekonomik hale getirilir. Bu adimlar, tagima
siirecinin hem hizint hem de maliyet etkinligini artirarak, isletmenin rekabet giiciinii

yiikseltir (Tarhan, 2020).

2.3. Lojistikte Tasima Modlari

Bu boliimde, lojistik alanindaki temel tasimacilik tiirleri ele alinmistir. Bu tiirler,
karayolu, demiryolu, havayolu, denizyolu ve karma tasimacilik sistemleri olarak
stiralanabilir. Calismanin ilerleyen kisimlarinda, her bir tagimacilik sisteminin 6zellikleri ve
lojistik stireclerdeki rolii daha ayrintili bir sekilde incelenmis ve agiklanmistir. Bu analizler,
her bir tasimacilik tiirlinlin avantajlari, dezavantajlari ve lojistikteki etkileri tlizerine

odaklanarak, tasimacilikla ilgili ¢esitli yonleri kapsamaktadir.

2.3.1. Karayolu tasimaciligi
Karayolu tagimaciligi, uluslararasi ticaret kapsaminda esya tasima iglemi olarak,
kamyon ve tirlarla bir iilkeden digerine yapilan kara yolu tasimaciligini ifade eder. Bu tiir

tasimacilik, mallarin ¢ikis noktasindan hedef noktalarina aktarmasiz, zamaninda ve giivenli
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bir sekilde ulagmasini saglar. Diinyanin pek ¢ok yerinde, 6zellikle kisa ve orta mesafelerde,
en yaygin ve ekonomik tasima yontemlerinden biri olarak karayolu tasimaciligi tercih
edilmektedir. Diizenli ve verimli bir karayolu tagimacilig1 i¢in ise, uygun altyapiya sahip

nitelikli yol aglarinin kurulmasi biiyiik 6nem tagir (Akay, 2016).

Karayolu tasimaciliginin en belirgin avantaji esnekligidir. Diinya genelindeki yol
istatistikleri incelendiginde, bircok gelismis tilke de dahil olmak {izere, yiik ve yolcu
tasimaciliginda karayoluna yonelik talebin devamli olarak arttig1 gozlemlenmektedir.
Karayolu tagimaciligi, iiretim alanindan tiiketim noktasina dogrudan ve hizli bir sekilde

tagima yapabilme 6zelligi ile, diger tasima tiirlerine kiyasla daha fazla tercih edilmektedir.

Karayolu tasimacilifi sektoriindeki arz ve talep iliskisini etkileyen bir¢cok faktor
bulunmaktadir. Bu faktorler arasinda tasimaya yonelik talep, giizergahlar, alternatif yollar,
terminaller, giimriikler, sinirlar, gecis noktalari, araglar, isletme sayisi ve diizenlemeler gibi
unsurlar yer almaktadir. Bu baglamda, tasima sistemleri, 6zellikle teknoloji, iletisim ve

ekonomi gibi digsal faktorlerden 6nemli Slgiide etkilenmektedir (Canci ve Erdal, 2003).

Karayolu tagimaciliinda iki tiir tagima sekli bulunur: komple ve parsiyel tagimacilik.
Komple tasimacilik, tasinacak malzeme miktarindan bagimsiz olarak, kullanilan kamyon
tipi, tasima mesafesi ve arac kapasitesine bagli olarak ticretlendirilir. Bu tiir tagimacilikta,
bos siireler ve ardisik tasimalar maliyetleri artirabilir. Tasiyicilar, araclarin bos kalma
siirelerini ve ylksiiz gidis-doniis siirelerini en aza indirmeye calisir ve sevkiyatlari
planlayarak hizmet ihtiyaclarini karsilamaya odaklanirlar. Komple tagimacilik, genellikle
iiretim tesisleri ile depolar ya da tedarikgiler ile iireticiler arasindaki tagimacilikta kullanilir

ve tasima mesafesi ile arag biiytlikliigline gore dlgcek ekonomisi saglar.

Parsiyel yiik tagimaciligi, genellikle kii¢clik miktarlardaki sevkiyatlar i¢in tercih edilir
ve tagima mesafesi ile ylik miktarina bagli olarak oOlgek ekonomisi saglar. Bu tiir
tasimaciligin maliyetini diisliren 6nemli bir faktdr, yiiklerin konsolidasyonu ile saglanan
etkinliktir. Konsolidasyon, yiiklerin belirli noktalardan alinarak uzun mesafeye tasinmadan
Once bir araya getirilmesi ve teslimat yerlerine gore yeniden diizenlenmesi islemidir.
Konsolidasyon merkezleri, yiiklerin toplandigi ve kamyonlara atandig, ¢izelgeleme ile

dagitim islemlerinin yapildig1 alanlardir. Parsiyel yilik tagimaciligmin amaci, teslimat
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stirelerini aksatmadan ve giivenilirligi bozmadan konsolidasyon maliyetlerini en aza

indirmektir (Chopra ve Meindl, 2003).

Karayolu tasimaciliginin avantajlar1 asagidaki gibi siralanabilir:

Esyalarin, tasima siirecinde kapidan kapiya aktarmasiz tasinmasi ve yalnizca
yiikleme ile bosaltma noktalarinda elleglenmesi, liriinlerin yipranmasini en aza
indirir.

Miisterilerin istedigi her noktaya ulagsma imkani saglar, bu da tagimaciligin
esnekligini artirir.

Tasimacilik  sektoriinde daha fazla esneklik sunarak, farkli tagima
segeneklerinin kullanilmasina olanak tanir.

Tiirkiye gibi kara yoluyla uluslararasi tagimaciligin yogun oldugu iilkelerde,
tasit sayisinin talebe gore fazlaligi rekabeti artirir ve bu durum, miisterilere
diisiik navlun fiyatlar1 olarak yansir.

Diger tasima yontemlerine kiyasla, kara yolu tagimaciligi daha diigiik yatirim
maliyetleri gerektirir.

Kara yolu tagimaciligi, daha diizenli ve sik seferler yapabilme avantaji sunar.
Ambalajlama ve sevkiyat hazirliginda zaman ve kaynak tasarrufu saglanir.
Kisa siirede teslim edilmesi gereken yiikler i¢in hizli sevkiyat ¢oziimleri
gelistirilebilir.

Gelismis karayolu aglari, hizli ve giivenli hizmet alimina olanak tanir.

Tasima ve lojistik firmalariyla dogrudan iliski kurma imkéani, yiiklerin 6zel
olarak islenmesini saglar.

Karayolu tasimaciligi, diger lojistik siireclerle entegre edilerek hizmet
cesitliligi olusturulabilir.

Tahmin edilebilir maliyetler sayesinde, tasima stirecinde tasarruf saglanabilir.

Karayolu tagimaciliginin dezavantajlari ise agagidaki gibi siralanabilir:

Karayolu tagimaciligi, yiikiin transit gegtigi lilkelerde uygulanan giimriik
mevzuatlarina tabidir. Bu durum, deniz ve havayolu tasimaciligina kiyasla
daha karmasik olabilir.

Transit giimriik islemleri, ilave bekleme siirelerine neden olarak tasimacilig

yavaglatabilir.
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e Parsiyel tagimalar, toplanma, dagitim, zaman ve maliyet agisindan olumsuz
sonuglar dogurabilir.

e Agir ve biiyilk hacimli yiiklerin karayolu tasimaciligi mevzuatina uygun
olmamasi, tagimanin zorlugunu artirir.

e Karayolu tagimacilig, petrole bagimlidir ve bu durum, ¢evreye olumsuz etkiler
yaratir; gaz emisyonlari ve giirtiltii kirliligi gibi sorunlara yol agar.

e Diger ulagim sistemleriyle karsilastirildiginda, karayolu tagimaciligi en ytiksek
kaza oranina sahip olup, giivenlik agisindan en zayif ulagim yontemidir (Canci

ve Erdal, 2003).

2.3.2. Demiryolu tasimacilig:

Karayolu tagimaciligindaki artan cevre kirliligi, kazalar ve trafik tikanikliklari
ekonomik anlamda olumsuz sonuglar dogurmus, bu durum ise Avrupa ve Asya’daki birgok
iilkede demiryollarinin dneminin artirilmasma yol agmustir. Ozellikle 1960’11 yillarda
Japonya’da devreye giren yiiksek teknolojiye sahip hizli trenler, 1980’lerden itibaren Avrupa
genelinde yayginlasmaya baslamistir (Kayabasi, 2010, s. 103).

Demiryolu tasimaciligi, 6zellikle uzun mesafelerde ve daha esnek zaman dilimlerinde
onemli bir tagima alternatifi sunmakta, diisiik degerli, agir ve hacimli yiiklerin taginmasinda
biiylik maliyetler olmadan kullanilabilmektedir. Bu tasimacilik tiirii, uzun mesafeli kara yolu

tasimaciligina gore ¢cok daha ekonomik avantajlar saglamaktadir.

Bununla birlikte, demiryolu tasimacilig1 ytiksek ilk yatirnrm ve bakim maliyetlerine
sahip oldugundan genellikle devlet tarafindan isletilmektedir. Ozel tasimaciliktan ziyade
kamuya ait trenler ve rayl sistemler yaygin olarak kullanilmaktadir. Karayolu tagimacilig
ile kiyaslandiginda, demiryolu tagimaciligina ait tasiyici araglarin (raylar ve vagonlar) ve
terminallerin sayis1 olduk¢a siirlidir; bunun nedeni, biiyilik yatirim maliyetlerinin yiliksek

olmasidir (Aydin, 2019).

Demiryolu tagimaciliginin avantajlar1 agagidaki gibi siralanabilir:

e (evre dostu bir tasima yontemidir.
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Yiiksek giivenilirlige sahip bir tasimacilik segenegidir. Diger tasimacilik
seceneklerine gore en temel iistliinliigli olumsuz hava satlarindan daha az
etkilenmesidir.

Kaza ve hasar olasilig1 diger tasima modlarina kiyasla daha diistiktiir.
Karayolu tasimaciliginin trafik yogunlugu azaltr.

Tasima kapasitesi esnektir, ayrica vagon eklenerek tagima kapasitesi kolayca
artirilabilir.

Hesapli operasyonel giderleriyle ekonomik tasimacilik sunar, 6zellikle biiyiik
ve agir yiiklerin uzun mesafelerde nakliyesinde en uygun fiyatlari saglar.
Uluslararas1  smir  gegislerinde karayolu tasimaciliginda karsilasilan
kisitlamalar demiryolu tagimaciligi i¢in gegerli degildir.

Demiryolu tagimaciligt uzun vadeli degisken olmayan fiyatlarla hizmet

verebilir,

Demiryolu tasimacilifinin dezavantajlari ise asagidaki gibi siralanabilir:

Demiryolu tagimaciligt araglarinin hareketini miimkiin kilmak i¢in raylara
ihtiya¢ duyuldugundan kapidan kapiya tagima hizmeti miimkiin degildir.
Teslimat lokasyonlarina bagli olarak nakliye siireleri deniz ve karayoluna
kiyasla daha uzun olabilir.

Baz: iilkelerde demiryolu tagimasi icin alt yapr imkanlarn yetersizdir. Bu
bolgelere nakliye organize edilemez. Yalnizca rayli sisteme sahip bolgelerde
hizmet saglayabilir.

Giizergah ve zaman konusunda esneklik sinirlidir. Miisterinin taleplerine gore
sefer stirelerini veya glizergahlarin1 degistirmek miimkiin degildir.

Demiryolu tagimaciligi, en uygun ve maliyet etkin bir sekilde calismast i¢in
tam yiik tasimay1 gerektirir; aksi takdirde kapasitenin diisiik kullanimi1 biiyiik
maddi zararlara neden olabilir (Koban ve Keser, 2015, s. 223-224).

2.3.3. Havayolu tasimacilig1

Baslangicta balonlar ve zeplinler kullanilarak gerceklestirilen havayolu tagimaciligi,

giinlimiizde biiyiik bir ilerleme kaydetmis ve uluslararasi ticarette 6nemli bir rol oynamaya
baslamistir. Yeni altyap1 yatirnmlart ve modernizasyon caligmalari, havayolu ile kargo
tagimaciliginin gliniimiizde ¢ok daha iist diizey standartlarda yapilmasina imkéan tanimistir

(Wood, Barone, Murphy ve Wardlow, 2002, s. 169).

16



Son 25 yil i¢inde uluslararasi ticaretin biiyiimesiyle birlikte lojistik sektorii, giderek
daha 6nemli bir rol oynamaya baglamistir. Bu baglamda, havayolu kargo tasimaciligi diinya
ticaretinin yaklasik %1'ini tasirken, tasidigi mallarin degerinin diinya ticaretinde %35
oraninda bir paya sahip oldugu gozlemlenmektedir. Bunun baslica nedeni, havayolu
tasimaciliginin genellikle ileri teknoloji iiriinleri, kimyasal ilaglar ve elektronik ticaret
yoluyla yapilan alimlar gibi degerli ve hafif yiiklerin tasinmasinda tercih edilmesidir (Yayla,
2020).

Hava kargosu, genellikle 6zel yiik tasima ucaklart veya tarifeli yolcu ugaklarinda
tasinmaktadir. Agir tonajli yiikler igin ise 0zel kargo ucaklari kullanilmaktadir. Bu tiir
ucaklar, genellikle askeri operasyonlar veya Ozel tasimacilik ihtiyaclar1 dogrultusunda

kullanilmaktadir (Tarhan, 2020).

Havayolu tasimaciligi, birim basina en yiliksek maliyete sahip tagima yontemlerinden
biri olarak kabul edilmektedir. Ancak, bu tasimacilik tiirii, sik yapilan yiikleme ve bosaltma
islemleri, kisa tasima siireleri, yliksek giivenlik onlemleri ve esneklik gibi bir¢ok avantaj
sunmaktadir. Teslimat hizi, havayolu tasimaciliginda kullanicilar tarafindan tercih
edilmesindeki en belirleyici etkendir. Genellikle kiigiik boyutlu, hafif ve yiiksek degerli
iriinler ile uzun mesafelerde hizli teslimat gereken yiikler i¢in en uygun secenek olarak dne

cikar.

Hiz, tasima siirecinde kritik bir faktor olsa da giivenlik gibi diger unsurlar da dikkate
alindiginda, havayolu tagimaciligi diger ulagim tiirlerine gore daha elverisli bir secenek
sunmaktadir. Bununla birlikte, havayolu tagimacilifinin bazi dezavantajli yonleri de
bulunmaktadir. Bu tasimaciligin ¢evresel boyutlar1 ve tasima araglar ile tesislerin yliksek
maliyetleri, sektordeki en belirgin dezavantajlar arasinda sayilabilir. Ayrica, kiiresel diizeyde
ekonomik ve sosyal etkiler de gozlemlenebilir. Diger tasima yontemlerine kiyasla daha az
tercih edilen havayolu tasimaciligi, giivenlik standartlar1 bakimindan daha belirgin bir
avantaj sunmaktadir. Yiiksek gilivenlik standartlar1 ve uluslararasi diizenlemeler, havayolu
tasimaciligini daha gilivenli bir segenek olarak gosterse de bu durum tasima maliyetlerinin

artmasina neden olmaktadir (Bulut, 2018).

Yapilan hesaplamalar, 6zellikle 200 kg'dan daha hafif yiikler ve 500 km'den daha uzak

mesafelerde yapilan tasimalarda havayolu tagimaciliginin, diger tasima yontemlerine kiyasla
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oldukca maliyet avantajli oldugunu gdstermektedir. Bu baglamda, havayolu tasimaciligs,

diger tasima modlarina gore daha hizli, giivenli, kaliteli ve teknolojik bir tasima yapilmasina

olanak vermektedir. Ancak, tasinan yiik agirlastikca veya cikis ve varig noktalar1 arasindaki

mesafe uzadikca, olusacak yiiksek maliyetler sebebiyle havayolu tasimaciligi, diger tagima

yontemlerinin arkasinda kalmaktadir (Baki, 2004, s. 51).

Havayolu tasimaciliginin avantajlar1 asagidaki gibi siralanabilir:

Havayolu tasimaciligi, tagimacilik sektoriinde yolcu ve yiiklerin en hizh
sekilde hedef noktalarina ulastirilmasini saglayan bir tagima yontemidir.
Havayolu tagimaciligi, yiiksek giivenlik standartlariyla dikkat ¢eker.

Yiik tasima islemlerinde meydana gelebilecek hasarlar, kirilma, yipranma ya
da bozulma gibi olumsuzluklar en aza indirgenmistir, bu nedenle hassas
yiiklerin taginmasinda giivenilir bir se¢enek sunar.

Firmalar, havayolu tagimacilig1 sayesinde depolama ve stok yonetimi gibi
islemlerinde 6nemli 6l¢lide zaman kazanabilirler.

Deniz yolu baglantis1 bulunmayan iilkeler i¢in ideal tasima yontemidir.

Genis bir cografi alana yayilan ve biiyilk mesafelerin bulundugu {ilkeler i¢in
en uygun tasima seklidir.

Demiryolu ve karayoluna kiyasla daha az ambalaj kullanilarak tagimacilik
yapilabilir.

Hizla bozulabilen ve 6zel bakim gerektiren yiiklerin taginmasinda havayolu
tagimacilig biiyiik neme sahiptir.

Trafik sikintist bulunmadigi i¢in zaman kayb1 yaganmaz.

Havayolu tagimaciliginin dezavantajlar1 asagidaki gibi siralanabilir:

Havayolu tasimaciliginin yakit maliyetleri ve isletme giderleri oldukca
yiiksektir.

Havalimanlar1 genellikle sehir merkezlerinden uzak konumlanmistir ve
yalnizca birka¢ havalimaninda ticari faaliyetler goz oniinde bulundurularak
konum seg¢imi yapilmaistir.

Giivenlik onlemleri fazla katidir ve tasima siireclerinde ek kisitlamalar

olusturabilir.
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e Havayolu tasimaciligi, kapidan kapiya hizmet sunamaz. Yiiklerin alim ve
teslim islemleri i¢in diger tasimacilik yontemlerinden faydalanilmasi
gerekmektedir.

e Hava kosullarindan olumsuz etkilenebilir ve bu da teslimatlarda gecikmelere
neden olabilir (Tarhan, 2020; Yayla, 2020).

e Havayolu tasimaciligi, yiiksek karbon salinimi, hava ve girilti kirliligi,
ekosistem tahribati ile diger tagima tiirlerine kiyasla daha fazla ekolojik risk

tasir.

2.3.4. Denizyolu tasimacihigi

Denizyolu tagimaciligl, tarihsel olarak en eski tagimacilik yontemlerinden biri olup,
kokenleri eski medeniyetlere kadar uzanir. Ancak, bu tasimaciligin en belirgin dezavantaji,
tasimanin sadece su yollar1 {izerinde yapilabilmesi ve dolayisiyla kapidan kapiya hizmet
sunulamamasidir. Denizyolu tagima araclari, deniz, gol, nehir ve kanal gibi sularda seyir

halindedir ve yiikleme ile indirme noktalar1 arasinda tagimacilik yapilabilir.

En biiyiik tasima kapasitesine sahip olan denizyolu tasimaciligi, yiiksek miktarda yiik
ve biiylik 6lcekli yiiklerin taginmasia olanak tanir. Tagima kapasitesine gore isletme
maliyetleri degisken olsa da bu yontem, en diisilk maliyetli tagimacilik tiirlerinden biridir.
Yiiksek tasima kapasiteleri ve diisik maliyetler nedeniyle, denizyolu tasimaciliginin
etkinligini artirmak amaciyla 6nemli su yollar1 ve kanallar (6rnegin, Siiveys Kanali ve

Panama Kanal1) insa edilmistir.

Denizyolu tasimaciliginin agmin smirli olmasi, deniz ve kara tasimaciliginin
entegrasyonu ile asilmaktadir. Limanlar iizerinden yapilan denizyolu tasimaciliginda,
tasimanin verimliligini ve gilivenligini saglamak i¢in en kritik unsurlar, tasima miktari,

maliyetler ve giivenlik faktorleridir (Aydin, 2019).

Denizcilik sektoriinde, en gelismis yapilar genellikle konteyner tasimaciligi alaninda
yer almaktadir. Nakliye hatlari, kendi uygun gordiikleri aglar tasarlamakla birlikte, ayni
zamanda miisterilerinin siklik, dogrudan erisim ve transit siireleri gibi taleplerine de cevap
vermekle yiikiimlidiir. Son yirmi yil i¢inde, artan kargo hacmi, tastyicilar ve ittifaklari, ana

dogu-bati ticaret hatlarinda yeni tip yolcu tasimacilik hizmetleri sunmaya yonlendirmistir.
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Bu siireg, gemi tagimaciligt aglarmin yeniden yapilandirilmasina yol agmistir. Son
gelismeleri degerlendirirken, daha biiyiik gemiler kullanilmasi ve yeni operasyonel
modellerin yani sira nakliye hatlar1 arasindaki is birligi, verimliligi artirmistir. 1990l
yillardan bu yana, daha biiyiik ve yakit tasarruflu gemilere biiytik ilgi gosterilmistir ve bu da
Twenty-foot Equivalent Unit (lojistik birimi) basina maliyetlerin 6nemli ol¢lide azalmasini

saglamigtir.

Yiik tagimaciligi, diger ulasim yontemlerine kiyasla hiz ve zaman agisindan bazi
dezavantajlar sunsa da ellecleme ve konteynerlesme sayesinde maliyetler agisindan ciddi bir
avantaj saglamaktadir. Kiiresel lojistik perspektifinden bakildiginda, iilkelerin tirtinleri
giivenli ve diisiik maliyetle tasima stratejilerinin, 6zellikle denize kiyist olan Tiirkiye gibi

iilkeler igin biiyiik bir stratejik 5neme sahip oldugu gériilmektedir (Incekara, 2021).

Denizyolu yiik tasimaciligi, ¢esitli bilesenlerden olusur; bu bilesenler arasinda tagima
araglar1 ve gemiler, terminaller ve limanlar ile taginan yiikler bulunmaktadir. Bu bilesenler
arasinda en 6nemli olan1 gemilerdir; ¢linkii gemiler, bagimsiz olarak hareket edebilen biiyiik
boyutlu ve belirli amaglarla kullanilan denizyolu tasima araglaridir. Ticaret gemilerinin
tasarimi, tastyacaklari yiiklerin Ozelliklerine gore sekillenir. Yikleme ve bosaltma
donanimlari, ambar yapilart ve motor sistemleri, geminin tasiyacagi yik tiirline gore
ozellestirilir. Ticaret gemileri, tagima {initeleriyle yiik tasiyanlar (6rnegin konteyner ve ro-ro
gemileri) ve dokme yiik tagimaciligi yapanlar (genel kargo gemileri, tankerler, dokme yiik
gemileri ve s1v1 ya da gaz halindeki yiikleri tagiyan gemiler) olmak tizere iki ana gruba ayrilir

(Canc1 ve Erdal, 2003).

Denizyolu tagimaciligi, uluslararasi tasimacilikta en yaygin kullanilan tagima tiirtidiir.
Bu tasima sistemi iki ana kategoriye ayrilabilir: tarifeli tasima ve tarifesiz tasima. Ulkeler
arasindaki uluslararasi ticaretin yaklasik {i¢te ikisi, miktar olarak ise dortte biri, denizyolu
tasimaciligy ile tarifeli olarak yapilmaktadir. Bunun nedeni, tarifeli tasimaciligin, taginan
tirtinlerin degerli olmasi ve saglanan hizmetin tarifesiz tasimacilifa gore daha diizenli ve
kaliteli olmasidir. Denizyolu tasimacilidi, ¢ok ¢esitli kuru mallarin yan sira, konteynerler
araciligiyla s1vi ve gaz gibi kaynaklarin da tasinmasini miimkiin kilar. Ayrica, hizin 6n planda
olmadig ve triinlerin yiiksek deger tasimadigi durumlarda da denizyolu tasimaciligi tercih

edilmektedir (Shipping Economics, 1996, s. 8).
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Denizyolu tagimaciliginin avantajlar1 agagidaki gibi siralanabilir:

Hasar ve zarar orani olduke¢a diisiiktiir.

Cevresel etkileri minimaldir.

Giivenli bir tasima yontemidir ve sinir agma sorunlar1 bulunmaz.

Deniz yoluyla tagima, bir iilkenin kiy1 sehirleri arasinda ulagimin diisiik
maliyetle ve kolay bir sekilde saglanmasina olanak tanir.

Ayn1 anda biiyiik miktarda yiik tasinabilir.

Tasimacilik hizmetleri, diisik maliyetle ve yiiksek tasima kapasitesiyle

gergeklestirilebilir, ayrica enerji tiikketimi de oldukga diisiiktiir.

Denizyolu tagimaciliginin dezavantajlar1 asagidaki gibi siralanabilir:

Kara yollar1 ve demir yollarina kiyasla denizyolu tasimaciligi daha ekonomik
olsa da hiz acisindan genellikle diger tasima yoOntemlerinin gerisinde
kalmaktadir.

Tasman yiklerin alicinin deposuna kadar denizyolu ile ulasmasi miimkiin
degildir.

Hizmet alan1 sinirhidir.

Tagima sisteminin altyapi sorunlart ve liman yapimimin yiiksek maliyetleri
bulunmaktadir.

Tonaj hedeflerine ulasilmasinin zorlugu ve limanlardaki sorunlar, hizmet
alanindaki ticari iligkilerde olumsuz etkiler yaratabilir.

Deniz tagimaciligi, hava kosullarindan hizl bir sekilde etkilenmektedir (Akay,
2016; Arslanhan, 2019).

2.3.5. Karma tasimacihk

Tasimacilik sektoriindeki ilerlemeler, tek bir tasima tiiriiniin ihtiyaglar1 karsilamada

yeterli olmadigi ortaya koymustur. Bu durum, birden fazla tasima tiirliniin birlikte

kullanilmasini zorunlu hale getirmistir. Boylece tasimacilik faaliyetleri daha ekonomik, hizli

ve etkin bir yapiya kavusmustur (Giiltag, 2023).

Karma tasimacilik, ytiklerin istenilen yere ulastirilmasinda karayolu, demiryolu,

denizyolu ve havayolunun bir arada kullanildigi, ayn1 zamanda lojistik faaliyetlerin entegre

bir sekilde organize edildigi bir sistemdir. Bu modelde, tasima siirecinin kesintisiz islemesi
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biiyiilk dnem tasir ve bu durum lojistik alaninda devrim niteliginde bir gelisme olarak

degerlendirilmektedir.

Birden fazla tagima tiiriiniin bir arada kullanildig1 tasimacilik sistemlerinde, ¢ok modlu
tagimacilik, intermodal tagimacilik ve kombine tasimacilik olmak iizere ii¢ ana tanim One

¢ikmaktadir. Bu tanimlar asagida sirastyla verilmistir.

Cok Modlu Tasimacilik (Multi-Modal Transportation): Birden fazla tasima modu
kullanilarak gerceklestirilen, tagima tiirleri arasinda gecis yapilirken ara¢ veya tagima kabi

icindeki ytiklerin elleglendigi bir lojistik diizenidir.

Intermodel Tasimacilik (Intermodal Transportation): Birden fazla tasima modu
kullanilarak gerceklestirilen, tasima tiirleri arasinda gegis yapilirken tasima kab1 igindeki
yiiklerin elleclenmedigi bir lojistik diizenidir.

Bu tagimacilikta genellikle yapilan kombinasyonlar asagidaki gibidir:

e Kara yolu-Demir yolu
e Kara yolu-Deniz yolu
e Kara yolu-Hava yolu

e Demir yolu-Deniz yolu

Diisiik lojistik maliyetlere ve hizli teslim siirelerine sahip olmasi, yiiklerin zarar gérme
riskinin azalmasi, deniz-demir yolu kombinasyonu sayesinde enerji ve yakit tasarrufu
saglanmasi, kullaniciya 6zel ¢ozlimler sunulmasi ve tiim tasima modlarinda biirokratik
islemlere ihtiya¢c duyulmaksizin tek bir belge ile islemlerin tamamlanabilmesi 6nemli

avantajlar arasinda yer almaktadir.

Bununla birlikte, tiim tasima tiirlerini entegre bir sekilde kullanabilmek i¢in yiiksek
maliyetli teknik altyapiya ihtiya¢c duyulmasi ve tasima sistemlerinin diizenli ¢alisabilmesi

icin deneyim gerekliligi, bu modelin temel dezavantajlar1 olarak ifade edilebilir.

Kombine Tagimacilik (Combined Transportation): Intermodal tagimaciligin bir tiirti
olan bu sistemde, tasimaciligin biiyiik boliimii demiryolu, denizyolu, nehir veya kanal gibi
cevre dostu tasima modlariyla gerceklestirilir. Karayolu tasimaciligi ise yalnizca baslangig

ve varis noktalarinda kisa mesafelerde kullanilir (Aydin, 2019; Canbaz ve Yorulmaz, 2023).
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3. SAVUNMA SANAYININ EKONOMIDEKI YERI

3.1. Diinya’da Savunma Sanayinin Gelisimi

Savunma sanayi, savunma ve ilgili ekipmanlari Savunma Bakanligina tedarik eden
sirketler seklinde tanimlanabilir ancak bu tanim bu kadar basit degildir. Ciinkii savunma
sanayinde iiretilen iriinler oldukg¢a ¢esitlidir (Dunne, 1995). Bagka bir deyisle savunma
sanayi, askeri kuvvetlerin ihtiya¢ duydugu techizat, ekipman, silah, ara¢ ve gereglerin yani
sira giyim ve gida gibi biitlin ihtiyaglarin imkan dahilinde yurt i¢inde iiretilmesini hedefleyen

bir sektordiir (Eren ve Kilig, 2013).

Savunma sanayi, tarih boyunca savaglar ve c¢atismalarin ihtiyaclarina gore
sekillenmistir. Sanayilesme dncesinde silah tiretimi, genellikle kiigiik 6l¢ekli zanaatkarlarin
ve atdlyelerin elindeydi. Uretim kapasitesi sirly, silahlar ise ¢ogunlukla bireysel ustalik
gerektiren araglardi. Ancak, sanayi devrimi ile birlikte, iretim siiregleri radikal bir doniigiim

gecirdi ve modern savunma sanayinin temelleri atildu.

19. yiizyilin sonlari, savunma sanayi i¢in biiylik bir doniisim donemiydi. Sanayi
devrimi, silah iiretiminde mekanizasyonu ve seri iiretimi miimkiin kildi. Bu gelisme,
savunma sanayini kiiresel 6lgekte daha organize bir yapiya doniistiirdii. Biiytlik sirketler,
uluslararasi silah ticaretini domine etmeye basladi. Ozellikle Birinci Diinya Savasi'na giden
siirecte bu sirketler hem savas teknolojilerinin hem de uluslararasi silah ticaretinin baglica

aktorleri oldular.

Birinci Diinya Savasi, modern savunma sanayinin kitlesel iiretim kapasitesini ortaya
koydugu bir donem oldu. Tanklar, kimyasal silahlar ve savas ugaklar1 gibi yeni teknolojiler,
savunma sanayinin savaslardaki etkisini artirdi. Savas sonras1 donemde ise azalan talep,
savunma sanayi sirketlerini uluslararasi karteller olusturmaya yoneltti. ikinci Diinya Savas,
savunma sanayinde daha biiyiik bir genislemeye yol agti. Ozellikle hava giicii ve jet
motorlar1 gibi yenilikler, savas sonrast hem askeri hem de sivil havacilik sektorlerini
sekillendirdi. Bu donemde devletler, savunma sanayini stratejik bir sektor olarak ele aldi ve

biiyiik yatirimlar yapti.
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Savas sonrast donemde, gelismis ekonomiler arasinda ABD, Ingiltere ve Isveg,
savunma sanayilerini onemli derecede gii¢lendirmistir. Iki kutuplu diinya diizeni, silah
teknolojilerinin gelistirilmesi ve iiretilmesinde ulusal kapasitenin artirilmasina olan ihtiyaci
daha da pekistirmistir. Ozellikle ABD'de, fiize ¢aginin gereksinimlerini karsilamaya yonelik
yeni firmalar ortaya ¢ikmis ve savunma sanayisinde dikkate deger bir biiylime yasanmustir.
Devlet destekli AR-GE komplekslerinin kurulmasi, bu biiyiimeye ivme kazandirmistir.
Ancak, savunma sektoriine giris, karmasik ihale siliregleri ve muhasebe prosediirleri
nedeniyle giderek zorlasirken, sektérden ¢ikis da ayni sebeplerle giiclesmistir. Bu durum,
1960'lardan bu yana biiyilk savunma miiteahhitleri listesinin yalnizca smrli Olgiide
degismesine yol agmistir. Birlesmeler ve sektor disina ¢ikiglar gerceklesmis olsa da bunlarin

sayist diger sektorlerle kiyaslandiginda oldukga diisiiktiir (Dunne, 1995).

Tablo 3.1. Diinya’da ilk 100 giren savunma sirketleri (2024)

Sira Sirket ismi Ulke 2023 Toplam Gelir
(milyon $)
1 Lockheed Martin ABD $67,571.00
2 Aviation Industry Corporation of China Cin $119,763.26
3 RTX ABD $68,900.00
4 Northrop Grumman ABD $39,300.00
5 General Dynamics ABD $42,272.00
6 Boeing ABD $77,794.00
7 BAE Systems Ingiltere $28,699.80
8 China State Shipbuilding Corporation Limited Cin $105,821.51
9 China North Industries Group Corporation Limited Cin $76,580.62
10 L3Harris Technologies ABD $19,430.00
11 China Electronics Technology Group Cin $56,134.61
12 China South Industries Group Corporation Cin $44,441.08
13 Airbus Hollanda/Fransa $70,775.92
14 Leonardo Italya $16,536.30
15 HII ABD $11,454.00
16 Leidos ABD $15,438.00
17 Thales Fransa $19,929.21
18 Booz Allen Hamilton ABD $10,661.90
19 Hanwha Giiney Kore $40,661.80
20 Rheinmetall AG Almanya $7,759.89
42 Aselsan A.S. Tiirkiye $3,186.12
50 Tiirk Havacilik Uzak Sanayii A.S Tiirkiye $2,673.76
71 Roketsan Tiirkiye $1,256.26
84 Makine ve Kimya Endiistrisi Tiirkiye $905.75
94 Askeri Fabrika ve Tersane Isletme A.S. Tiirkiye $656.88

Kaynak: Defencenews, 2024

Tablo 3.1.’de diinyanin en biiyiik 100 savunma sanayi sirketleri igerisinde yer alan ilk
yirmi sirket ile Tiirkiye merkezli olup bu listeye giren sirketler listelenmistir. En ytliksek
gelirli sirketler incelendiginde ilk 5 sirketin igerisinde 3 savunma sanayii sirketi Cin

merkezlidir. Bunlar; 119,763.26 milyon $ ile Aviation Industry Corporation of China,
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105,821.51 milyon $ ile China State Shipbuilding Corporation Limited ve 76,580.62 milyon
$ ile China North Industries Group Corporation Limited sirketleridir. ilk 5’teki diger iki
firma ise 77,794.00 milyon $ ile Boeing ve 70,775.92 milyon $ ile Airbus’tir. Diinyanin en
bliyiik 100 savunma firmasindan 48 tanesi Amerika Bilesik Devletleri (ABD) merkezli
firmalardir. Bu say1 ile ABD savunma ekipmanlarinin iiretilmesi ve satiginda liderligini
kanitlamaktadir. ABD’den sonra ilk 100 igerisinde en ¢ok sirket bulunduran iilkeler Ingiltere
(6 sirket) ve Cin (6 sirket)’tir. Bu siralamay1 Tiirkiye 5 sirket ile devam ettirmektedir. 42.
sirada Aselsan A.S., 50. sirada Tiirk Havacilik Uzak Sanayii A.S (TUSAS), 71. sirada
Roketsan, 84. sirada Makine ve Kimya Endiistrisi ve 94. sirada Askeri Fabrika ve Tersane

Isletme A.S. bulunmaktadur.

Ulkeler, giivenlik ihtiyaglarmi karsilamak ve egemenliklerini korumak amaciyla
Oonemli seviyelerde savunma harcamalart yapmaktadir. Savunma harcamalari, iilkelerin
refahin1 ve gelismislik seviyesini siirdiirebilmek icin gelirlerinden ayirdiklari pay1 temsil
eder. Bu harcamalar, iilkelerin jeopolitik ve jeostratejik konumlarina, ekonomik
kapasitelerine, siyasi rejimlerine ve gelismislik diizeylerine gore farklilik gosterebilir.
Gelismis tlkeler, savunma harcamalarini uzun vadeli bir perspektifte, ekonomik yonleri de
g0z Oniine alarak ¢ok yonlii planlarken, gelismekte olan {ilkelerde bu harcamalar daha ¢ok
tehdit algis1 ve giivenlik ihtiyaclar1 cergevesinde sekillenmektedir. Ayrica, iilkelerin
ekonomik giicii ile savunma biitceleri arasinda dogrudan bir iliski bulunmakta olup,
ekonomik potansiyelin asilmast durumunda sosyo-ekonomik dengelerde bozulmalar

meydana gelebilmektedir (Dogan, Golpek ve Kose, 2020).

Ulkelerin savunma harcamalaria ayirdiklari oranlar, tehdit algilari, cografi konumlari
ve tarihsel faktorler gibi etkenlere bagl olarak degisiklik gostermektedir. Soguk Savas
oncesi donemde, savunma harcamalarinin kiiresel 6l¢cekte GSYH nin yaklasik %5’ine denk
geldigi goriilmektedir. Ornegin, Suudi Arabistan bu dénemde GSYH’sinin %20’sini
savunma harcamalarma ayirirken, Japonya gibi iilkeler bu oran1 %1 seviyesinde tutmustur

(Sandler ve Hartley, 1995).

Soguk Savas'in sona ermesiyle birlikte, diinya genelinde savunma harcamalarinda
azalma egilimi baglamistir. Aralik 1991'de Sovyetler Birligi'nin dagilmasiyla sona eren
Soguk Savas sonrast donemde, diinya genelinde gerceklestirilen askeri harcamalarin toplami

ve bolgesel dagilimi Tablo 3.2'de sunulmaktadir.
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Tablo 3.2. Toplam askeri harcamalar (milyar ABDS$, 2022 fiyatlariyla) ve bolgelerin paylari (%)

Diinya Yll.h.k I N Asya ve % _—
Yil Toplam th%/l:)lm Afrika Amerika Okyanusya* Avrupa* | Ortadogu
1992 1340,55 1,21 54,11 11,79 26,68 6,22
1993 1281,13 -4,43 1,50 54,11 12,60 25,63 6,15
1994 1251,04 -2,35 2,28 52,97 12,99 25,73 6,03
1995 1177,69 -5,86 1,34 53,19 14,20 25,15 6,11
1996 1144,05 -2,86 1,30 51,74 15,00 25,65 6,31
1997 1155,10 0,97 1,38 50,67 15,40 25,70 6,84
1998 1139,82 -1,32 1,50 50,41 15,66 25,00 7,43
1999 1161,27 1,88 2,22 49,46 16,23 25,02 7,06
2000 1204,06 3,68 1,97 49,39 16,12 25,00 7,54
2001 1228,73 2,05 1,87 49,04 16,73 24,74 7,63
2002 1312,13 6,79 1,93 51,03 16,45 23,75 6,85
2003 1411,32 7,56 1,68 53,29 15,96 22,59 6,48
2004 1505,84 6,70 1,92 54,24 15,90 21,46 6,49
2005 1562,92 3,79 1,81 54,71 16,09 20,59 6,80
2006 1613,18 3,22 1,87 53,86 16,52 20,69 7,06
2007 1679,07 4,08 1,88 53,34 16,83 20,48 7,47
2008 1780,73 6,05 2,11 53,97 16,88 19,88 7,17
2009 1904,58 6,96 1,98 54,38 17,84 18,87 6,93
2010 1943,68 2,05 2,02 54,76 17,94 18,11 7,16
2011 1948,52 0,25 2,21 54,04 18,54 17,80 7,41
2012 1929,71 -0,97 2,19 51,77 19,62 18,23 8,19
2013 1892,84 -1,91 2,41 49,08 20,91 18,32 9,28
2014 1883,09 -0,52 2,53 46,61 22,16 18,65 10,06
2015 1909,91 1,42 2,32 45,10 23,20 18,89 10,49
2016 1914,77 0,25 2,18 44,80 24,28 19,55 9,18
2017 1934,92 1,05 2,12 44,26 25,13 18,81 9,69
2018 1989,80 2,84 1,94 44,29 25,41 18,59 9,77
2019 2073,12 4,19 1,89 44,67 25,61 18,78 9,05
2020 2148,92 3,66 1,89 45,06 25,58 19,06 8,42
2021 2163,59 0,68 1,92 44,24 26,05 19,40 8,39
2022 2241,52 3,60 1,76 42,19 26,01 21,82 8,21
2023 2393,60 6,78 2,02 40,38 25,44 23,78 8,38

Kaynak: SIPRI military expenditure database

Not: *Bolgelerin diinya askerl harcamalar1 toplami igerisindeki paylarini ifade etmektedir.

SSCB’nin 1991 yilinda dagilmasiyla birlikte, iki kutuplu diinya diizeninin sona ermesi
ve Soguk Savas’in bitmesi, kiiresel askeri harcamalarda 6nemli bir diisiise neden olmustur.
Tabloya bakildiginda, 1992 yilindan itibaren diinya genelinde askeri harcamalarin azalmaya
basladigi ve bu trendin 1998 yilina kadar devam ettigi goriilmektedir. Bu diisiis, Soguk Savas
sonras1 donemde askeri harcamalarin yeniden diizenlenmesi ve bir¢ok {ilkenin savunma
biitcelerini kiiciiltme karari1 almasiyla iliskilendirilebilir. Ancak 1999 yilindan itibaren
savunma harcamalarinda yeniden bir artis baslamis ve 2023 yilina kadar gegen siirecte

harcamalar neredeyse iki katina ¢ikmuistir.
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Amerika kitasindaki askeri harcamalarin toplam kiiresel harcamalardan aldig1 pay,
1992 yilindan itibaren kademeli olarak azalmigtir. Ancak bu diisiis, 11 Eyliil 2001 tarihinde
gerceklesen teror saldirilarindan sonra kisa stireli bir artigla kesintiye ugramistir. 2002-2003
yillarinda Amerika’nin askeri harcamalardaki payinda bir yiikselis goriilmiistiir. Bunun
ardindan gelen donemlerde ise Amerika’nin toplam askeri harcamalardaki payr 2005
yilindan itibaren yeniden azalma trendine girmis olup 2023 yilinda %40,38’e kadar

gerilemistir.

Avrupa’nin toplam askeri harcamalar icindeki payi, 1992’den itibaren 2008 yilina
kadar diisiis egiliminde olmustur. 2008 sonrasi donemde Avrupa iilkelerinin pay1 %18-21
araliginda sabitlenmistir ancak 2015-2017 yillarinda ise Avrupa’nin payinda bir artis
gOriilmiis, bu artisin temel nedeni olarak Avrupa’da artan teror saldirilar1 ve bolgede artan
giivenlik kaygilar1 gosterilebilir. Son yillarda Avrupa’nin askeri harcamalardaki pay1 yeniden

yiikselis gostermis ve 2023 yilinda %23,78 seviyesine ulagsmistir.

Asya bolgesinde, 2002’ ye kadar askeri harcamalarin toplam i¢indeki pay1 sabit bir artis
gostermistir. Ancak 2011 yilindan itibaren bu bolgede savunma harcamalarinin payinda ciddi
bir artis yasanmustir. Cin ve Hindistan gibi tlilkelerin askeri harcamalarini artirmasi ve Kuzey
Kore’nin bolgedeki askeri gerilimi artiran tutumu, bu yiikseliste etkili olmustur. 2023 yilinda
Asya ve Okyanusya’nin toplam harcamalardaki pay1 %25,44 olmustur.

Orta Dogu ve Afrika’nin toplam harcamalardaki payi, yillar boyunca nispeten sabit
kalmistir. Orta Dogu, zaman zaman artislar gosterse de, toplam payr %6-10 arasinda
dalgalanmistir. Afrika’nin payr ise %1-2 arasinda smirli kalmisti. Bu bolgelerdeki

harcamalar, yerel ¢catigmalar ve bolgesel gilivenlik endiseleri ile baglantilidir.

Tarihsel olarak degerlendirildiginde, Soguk Savas sonrast donemde kiiresel askeri
harcamalar diigiis gostermis olsa da bu harcamalar 1999 yilindan itibaren yeniden artis
trendine girmistir. 21. yiizyilin baglarinda terdrizmin kiiresellesmesi, bolgeler arasi
gerginlikler ve iilkeler arasindaki siyasi anlagmazliklar, askeri harcamalari artiran temel
faktorler arasinda yer almaktadir. Ozellikle Asya ve Avrupa gibi bolgelerde artan askeri
harcamalar, bu bolgelerdeki giivenlik kaygilarinin giderek arttigini gostermektedir. Bu
durum, barig1 saglamis gibi goriinen bolgelerde bile savunma harcamalarinin belirli bir

seviyede tutulmasini zorunlu kilmaktadir.
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3.2. Tiirkiye’de Savunma Sanayinin Gelisimi

Tiirk Savunma Sanayinin tarihsel siireci, Osmanli Devleti'nin ylikselis donemiyle
dikkat ¢eken bir baglangica sahiptir. Bu donemde Osmanli, harp sanayinde ¢aginin 6tesinde
bir gelismislik gostermis ve bu lstiinligl 17. yiizyil sonlarina kadar siirdiirmiistiir. Ancak,
18. yiizyildan itibaren Avrupa'daki teknolojik ilerlemeler Osmanli'nin bu alandaki rekabet
giiclinli asindirmis, 19. yiizyilda ise harp sanayinde ciddi anlamda geride kalmasina yol

acmistir.

Cumhuriyet doneminde ise 6zellikle Mustafa Kemal Atatiirk’tin liderliginde, savunma
sanayii yeniden yapilandirilmis ve modern bir orduya uygun iiretim tesisleri kurulmustur.
1921 yilinda Askeri Fabrikalar Umum Midiirliigi ile baslayan bu siireg, yerli silah,
mithimmat ve askeri arag iiretimini tesvik etmistir (Ozlii, 2024). 1940’lara kadar savunma
alaninda cesitli liretim faaliyetlerinin yiiriitiilmesini saglamistir. Bu donemde devletin yani
sira bireysel girisimciler de 6nemli roller tistlenmistir. Sakir Ziimre, Nuri Killigil, Vecihi
Hiirkus ve Nuri Demirag gibi oncii isimler hem 6zel sektdr yatirimlariyla hem de bireysel
cabalartyla savunma sanayiine katkida bulunmuslardir. 1950 yilinda Makine ve Kimya
Endiistrisi Kurumu (MKEK) kurulmus, bu da modern savunma sanayinin temel taslarindan
biri olmustur. MKEK 1950’lerde yerli iiretim kapasitesini artirmak igin bir girigim olarak
ortaya ciksa da bu ¢abalar uluslararas1 kosullar ve sinirli biitge nedeniyle beklenen basariy1
saglayamamistir. Ayrica, ABD ve NATO’nun etkisi, yerli savunma girisimlerinin 6niinde

bliytlik bir engel olusturmustur (Kurt ve Yigit, 2024).

Tiirk tarihinde denizcilik ve havacilik, modernlesme siirecinin énemli pargalarindan
biri olmugtur. Cumhuriyetin ilk yillarinda denizcilik alaninda biiyiik hedefler belirlenmistir.
Bu kapsamda bircok savas gemisi milli biitge ile temin edilmis, deniz kuvvetlerinin

ithtiyaclarini karsilamak amaciyla tersane ¢alismalar1 hizlandirilmastir.

Havacilik alaninda ise Tiirk ordusunun Trablusgarp Savasi sirasinda havacilig
kullanmaya baglamasi, bu alandaki ilk adim olarak kabul edilmektedir. Cumhuriyetin
ilanindan sonra, 1925 yilinda kurulan Tiirk Tayyare Cemiyeti ile havacilik ¢alismalarina hiz
verilmistir. Bu donemde Alman Junkers firmasi ile isbirligi yapilarak Kayseri’de bir ucak
fabrikas1 kurulmus ve TOMTAS (Tayyare ve Motor Tiitk Anonim Sirketi) adiyla faaliyet
gostermeye baslamustir. Ozel girisimlerde ise Nuri Demirag’in 1936 yilinda Istanbul

Besiktag’ta kurdugu ucak fabrikasi, Tiirkiye nin ilk 6zel havacilik girisimi olarak dikkat
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cekmistir. Bu fabrika, yerli ucak iiretiminde 6nemli bir yere sahiptir. Ayrica, 1939-1941
yillarinda kurulan Etimesgut Ucak Fabrikasi, havacilik alaninda devletin dogrudan
destegiyle hayata gegirilen bir bagska 6énemli projedir. Bu siiregler, Tiirkiye’de denizcilik ve
havacilik sektorlerinin modernlesmesine ve bu alanlarda yerli {liretim kapasitesinin

artirilmasina yonelik atilan 6nemli adimlar1 gdstermektedir (Ozlii, 2024).

II. Diinya Savasi sonrasinda Tiirkiye, giivenlik politikasini NATO ittifaki iginde
sekillendirmistir. 1952 yilinda NATO’ya iiyelik, SSCB tehdidine kars1i caydiricilik
saglarken, ayn1 zamanda Tiirkiye’nin ABD’ye askeri ve teknolojik bagimliligini artirmistir.
ABD’den alman hibeler ve savunma yardimlari, Tiirkiye’nin savunma sanayisindeki yerli
iiretim kapasitesini daraltmistir. Bu siirecte, ABD’nin sagladig1 ekipman ve techizatin bakim

ve onarimi bile yine ABD’nin teknik destegine bagli hale gelmistir (Kurt ve Yigit, 2024).

1974 yilindaki Kibris Barig Harekati, savunma sanayiinde disa bagimliligin yarattigi
sorunlar1 agikca ortaya koymus ve ambargolarin ardindan yerli iiretim zorunlulugu
dogmustur. Ambargo sonrasinda, Kara, Deniz ve Hava Kuvvetlerini Gii¢lendirme Vakiflar
kurulmus ve bu vakiflar i¢in gerekli fonlar saglanarak Tiirk savunma sanayiine kaynak
yaratilmigtir. Bu girisimler, 6zellikle TUSAS (Tiirk Havacilik ve Uzay Sanayii A.S.) gibi
onemli kuruluslarin hayata gecirilmesine zemin hazirlamistir. Vakiflarin sagladigi destekler,
ASELSAN, ROKETSAN ve HAVELSAN gibi giiniimiizde savunma sanayiinin lider

kurumlarinin kurulmasint miimkiin kilmistir.

Son olarak, 1985 yilinda Savunma Sanayii Miistesarlig1 kurulmus, bu yap1 daha sonra
2017 yilinda Savunma Sanayii Baskanligi’na doniistiiriilerek modern bir yapiya
kavusturulmustur. Bu kirilma noktalari, Tiirkiye’de savunma sanayinin yerli ve milli bir
temelde gelismesini saglamig, Ozellikle teknoloji odakli {iretim slireglerine gecisi

hizlandirmustir (Oz1ii, 2024).

Tiirkiye'nin savunma sanayisindeki gelisim siireci, askeri harcamalarin seyrine de
yansimustir. Ozellikle son yillarda savunma projelerine yapilan yatirimlar, yerli ve milli
iiretim hedefleriyle sekillenmis ve bu durum savunma biit¢cesinde dikkat ¢ekici degisimlere
neden olmustur. Asagida, Tiirkiye’nin 2015-2023 yillar1 arasinda askeri harcamalarina

(milyon ABDS) ve bu harcamalarin GSYH igindeki paymna iliskin veriler yer almaktadir.
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Tablo 3.3. savunma sanayisindeki gelismelerin mali yansimalarini anlamak igin

onemli bir referans niteligindedir.

Tablo 3.3. Tiirkiye’de Askeri Harcamalar, Yillik Degisim Oranlar1 ve GSYH Icindeki Pay1

Askeri Harcamalar Onceki Yila Gore | GSYH icindeki
Yil (Milyon $, Desisim (% P %
2022 Fiyatlariyla) egisim (%) ay1 (%)
2000 9937,64 - 3,66
2001 9110,04 -8,33 3,60
2002 9693,06 6,40 3,80
2003 9014,17 -7,00 3,30
2004 8376,89 -7,07 2,70
2005 8073,80 -3,62 2,41
2006 8451,48 4,68 2,36
2007 8149,11 -3,58 2,22
2008 8266,42 1,44 2,20
2009 8845,15 7,00 2,49
2010 8688,67 -1,77 2,27
2011 8763,20 0,86 2,03
2012 8978,27 2,45 2,01
2013 9220,53 2,70 1,92
2014 9287,81 0,73 1,87
2015 9557,19 2,90 1,81
2016 11205,16 17,24 2,05
2017 12026,71 7,33 2,05
2018 15265,23 26,93 2,52
2019 16227,37 6,30 2,69
2020 15275,00 -5,87 2,43
2021 14322,05 -6,24 1,90
2022 10779,90 -24,73 1,19
2023 14744,31 36,78 1,50

Kaynak: SIPRI military expenditure database

2000-2023 yillar1 arasinda Tiirkiye'nin askeri harcamalarinda

payinda dikkat c¢ekici dalgalanmalar yasanmistir. Bu siireg, iilkenin

ve GSYH ic¢indeki

ekonomik kosullari,

bolgesel giivenlik kaygilar1 ve uluslararasi dinamiklere bagli olarak sekillenmistir. 2000

yilinda 9,937 milyar dolar olarak baglayan askeri harcamalar, donem i¢inde dalgal bir seyir

1zlemis 2005 yilinda 8,073 milyar dolarla en diisiik seviyesine gerilemistir. 2019 yilinda ise

16,227 milyar dolarla zirveye ulasmistir. 2022 yilinda harcamalar 10,779 milyar dolara kadar

gerilemis, 2023 yilinda ise yeniden 14,744 milyar dolara yiikselmistir. Bu donemde

Harcamalarin GSYH i¢indeki pay1 da benzer sekilde dalgali bir seyir izlemistir. 2002 yilinda

%3.80 ile zirveye ulasan bu oran, 2022 yilinda %1.19 ile en diisiik seviyesine inmistir. 2023

yilinda ise %1.50 seviyesine yiikselmistir.

Bu degisimlerde ekonomik, jeopolitik ve siyasi faktorler 6nemli rol oynamistir.

2000'lerin basinda, Tirkiyenin askeri harcamalarimin GSYH igindeki pay1 yiiksek
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seviyelerdeydi. Bu durum, o6zellikle 2001 ekonomik krizi sonrasinda iilkenin giivenlik
harcamalarina Oncelik vermesiyle iliskilendirilmistir. 2015-2019 donemindeki artis,
Tirkiye'nin sinir 6tesi operasyonlari, bolgesel giivenlik kaygilar1 ve savunma sanayisinde
yerli liretime agirlik verilmesinden kaynaklanmugstir. 2019 yilinda zirveye ulasan askeri
harcamalar, 2020 sonrast1 donemde ise pandemi, kiiresel ekonomik durgunluk, Tirk
Lirasi'nin deger kaybi ve enflasyonist baskilar nedeniyle harcamalarda azalmaya yol
acmistir. 2022'deki diisiis ise ekonomik dnceliklerin degismesi ve kamu kaynaklarinin farkli
alanlara yonlendirilmesiyle iligkilendirilmistir. Ancak 2023 yilinda Rusya-Ukrayna savasi
gibi kiiresel gelismelerin etkisi, savunma sanayisinde devam eden yerli projeler savunma
harcamalarinin yeniden artisinda 6nemli bir rol oynamistir. Ayrica se¢im dncesi donemlerde
giivenlik ve savunma konularinin kamuoyu nezdinde giiclii bir imaj yaratma agisindan etkili
oldugu diisiiniildiigiinde bu harcamalar artirilmis olabilir. Sonug olarak, Tiirkiye'nin askeri
harcamalari, ekonomik ve siyasi kosullar, bolgesel catismalar ve uluslararasi savunma

politikalart arasindaki dinamiklerden etkilenmistir.

Tiirkiye'nin askeri harcama verilerindeki degisim siireci, savunma alanindaki
onceliklerin ve stratejik hedeflerin zamanla nasil sekillendigini ortaya koyarken, bu siiregte
biiyiik savunma sanayi firmalarinin geligimi ve katkisi, ulusal savunma sanayi kapasitesinin

artmasinda kritik bir rol oynamistir.

Tablo 3.4. Tiirkiye’de ilk 500 biiyiik firma listesine giren savunma sanayi sirketleri (2023)

2023 2023 2022 2021 2020

Yii | Kurulus Adi ihracat | ihracat | ihracat | ihracat

Sira No (Bin $) (Bin $) (Bin$) | (Bin$)
17 TUSAS-Tiirk Havacilik ve Uzay Sanayii A.S. 888.585| 592.726| 359.493| 385.478
19 Aselsan Elektronik San. ve Tic. A.S. 196.365| 222.500| 111.715| 122.927
50 ROKETSAN Roket San. ve Tic. A.S. 359.166 - - -
59 Otokar Otomotiv ve Savunma Sanayi A.S. 646.267 | 398.278| 283.843| 330.999
140 Tusag Motor Sanayii A.S. 341.268 -| 207.708 | 166.441
150 | BMC Otomotiv San. ve Tic. A.S. 288.933| 367.284| 170.729 75.545
167 FNSS Savunma Sistemleri A.S. 4518 - 10.056 70.571
235 HAVELSAN Hava Elektronik San. ve Tic. A.S. 75.045 55.871 - 16.637
424 Samsun Yurt Savunma San. ve Tic. A.S. 135.629 - - -
444 Alp Havacilik San. ve Tic. A.S. 119.567 | 111.711| 128.999| 126.862
Toplam 3.055.343 | 1.748.370 | 1.272.543 | 1.295.460

Kaynak: Istanbul Sanayi Odas1 (2023)

Tablo 3.4. incelendiginde Savunma sanayiinde faaliyet gosteren Tiirk sirketlerinin
2023 yili ihracat performanslari dikkat ¢ekici bir sekilde degiskenlik gosterdigi soylenebilir.
En yiiksek ihracat degerine, 888,585 milyon dolar ile TUSAS-Tiirk Havacilik ve Uzay
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Sanayii A.S. ulagsmistir. Bu sirket, 2020°den itibaren ihracatim1 diizenli olarak artirmis ve

sektoriin lideri konumuna ytikselmistir.

Benzer sekilde, Otokar Otomotiv ve Savunma Sanayi A.S. de 646,267 milyon dolarlik
ihracat ile sektoriin 6ne ¢ikan firmalar arasinda yer almistir. Ancak bazi sirketlerde diisiis
egilimleri gdzlemlenmistir; Ornegin, Aselsan Elektronik San. ve Tic. A.S.’nin ihracati
2022’deki 222,500 milyon dolardan 2023’te 196,365 milyon dolara gerilemistir. BMC
Otomotiv San. ve Tic. A.S. de bir 6nceki y1lin 367,284 milyon dolarlik ihracat performansina

kiyasla 2023°te 288,933 milyon dolara diisiis yasamuistir.

Thracatini artiran sirketler arasinda Tusas Motor Sanayii A.S. de yer almis, 2020°deki
166,441 milyon dolarlik ihracatin1 2023 te 341,268 milyon dolara gikarmistir. Ote yandan,
FNSS Savunma Sistemleri A.S.’nin ihracati ciddi bir diislis gostermis; 2020°de 70,571
milyon dolar olan ihracat, 2023’te 4,518 milyon dolara gerilemistir. Ayrica, baz1 firmalarin
ihracat verilerinde eksiklikler oldugu gézlemlenmistir. Ornegin, ROKETSAN Roket San. ve
Tic. A.S. ve Samsun Yurt Savunma San. ve Tic. A.S. i¢in 2023 disindaki yillara ait verilere
ulagilamamistir. Bu durum, sektor genelinde veri raporlamasinin iyilestirilmesi gerektigini
gostermektedir. Savunma sanayi sirketlerinin ihracat performanslari, sektoriin uluslararasi

pazarlardaki rekabet giiciinii artirma potansiyelini yansitmaktadir.

Tiirkiye’nin savunma sanayi alanindaki biliylimesi, yalnizca i¢ piyasada degil,
uluslararas1 platformda da etkisini gostermektedir. Ilk 500 biiyiik firma listesine giren
savunma sanayi sirketleri, sektoriin iiretim kapasitesini ve teknoloji diizeyini yansitirken, bu
sirketlerin ihracat performans: da dikkat ¢ekmektedir. Ozellikle 2000-2023 déneminde,
Tiirkiye’nin savunma sanayi tirlinlerinde disa agilma ve uluslararasi pazarda yer edinme
cabalari, ihracat miktarlarina yansiyan somut sonuglar ortaya koymustur. Tablo 3.5. bu
donemde Tiirkiye’nin ihra¢ ettigi savunma sanayi Uriinlerinin g¢esitliligi ve ihracat

miktarlarindaki degisimi gozler oniine sermektedir.
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Tablo 3.5. 2000-2023 doneminde Tiirkiye nin ihrag ettigi savunma sanayi liriinleri ve ihracat miktarlar1 (adet)

Yil AZrl:;lgr Gemiler ArHae:;\l/:rl Siﬁghllrar Fiizeler | Sensorler | Diger
2000 16 3
2001 3 2
2002 27
2003 43
2004 28
2005 16 9
2006 58 9
2007 46 25 14
2008 68 36 16
2009 43 11 22
2010 67 3
2011 41 24 24
2012 61 28 55
2013 55 51 27 5
2014 69 62 20 5
2015 71 108 24 11 10
2016 109 116 11 7 1
2017 101 64 4 8 2
2018 138 88 6 16 2
2019 211 58 6 2
2020 229 33 2 1
2021 185 210 71 7 12 3
2022 151 67 275 8 33
2023 166 205 202 8 26 2

Kaynak: SIPRI arms transfers database

Tiirkiye’nin savunma sanayii ihracati, 2000-2023 yillar1 arasinda genel olarak
yiikselen bir ivme gostermistir. Ozellikle zirhli araglar, gemiler ve hava araglar1 gibi
tirtinlerde ciddi bir biiyiime gozlemlenirken, hava araclar ihracat1 2022'de 275 adete kadar
ctkmistir. Ozellikle 2011 sonras1 dénemde yerli iiretim hamleleri, Ar-Ge yatirimlar1 ve
uluslararasi is birliklerinin etkisiyle bu artis daha belirgin hale gelmistir. Insansiz hava

araglar1 gibi yiiksek teknoloji tirlinler, thracat performansinda kritik bir rol oynamistir.

Zirhl araglar ve gemiler, Tiirkiye'nin savunma sanayi ihracatinda en yiiksek paya sahip
riinler olurken, fiize ve sensor gibi yiiksek teknolojili iiriinlerin ihracatinda da artis
yasanmistir. Tilrkiye, savunma sanayisindeki kapasitesini ve c¢esitliligini artirarak diinya
capinda rekabet¢i bir konuma gelmistir. Bu siireg, Tiirkiye’nin disa bagimliligin1 azaltan ve

stratejik konumunu giiclendiren bir gelisme olarak 6ne ¢ikmaktadir.
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Tiirkiye’nin savunma sanayiindeki ihracat performansi, uluslararasi pazarda elde
ettigi basariy1 ortaya koyarken, ithalat verileri de sektdrdeki disa bagimlilik oranlarini ve
teknolojik ihtiyaclarin karsilanmasi icin atilan adimlar1 anlamak agisindan énemlidir. 2000-
2023 doneminde savunma sanayiinde gerceklestirilen ithalat, Tiirkiye nin stratejik hedefleri
dogrultusunda yurt i¢i iiretimle entegre bir sekilde gelisimini siirdliren bir yapiya isaret
etmektedir. Tablo 3.6. bu donemde Tiirkiye’nin ithal ettigi savunma sanayi {iriinleri ve ithalat

miktarlarinin yillar icerisindeki degisimini gostermektedir.

Tablo 3.6. 2000-2023 doneminde Tiirkiye’nin ithal ettigi savunma sanayi iiriinleri ve ithalat miktarlar1 (adet)

o - S

Bl s s | 5| 5|2 ER|E|,alE]|,
_ | S%| E| % |E%|=5| 2 |S32| 2 |F¢E| 3| &
= | Bz 8| E |55|%5| 8 |E32 2 |38/3 &
2000 145 538 77 58 7 52 158 17 35 95
2001 117 84 98 23 46 135 4
2002 325 204 145 44 36 135 4
2003 30 120 83 59 36 4
2004 15 103 63 69 6
2005 568 111 3 104 92 198 8 10
2006 229 42 83 104 58 8 5
2007 3 225 79 277 104 12
2008 26 114 103 269 104 13 15 5
2009 6 114 68 365 130 25 18 5
2010 42 114 64 63 152 13 13 5
2011 286 140 61 152 74 29 13
2012 881 160 71 33 152 | 164 13 8
2013 279 85 3 143 | 182 24 53
2014 1130 94 55 157 42 50
2015 355 22 28 20 18 3
2016 215 47 6 12 50
2017 241 109 6 13 33 28
2018 324 38 6 30 60 31
2019 353 168 6 29 130 79 3
2020 39 38 5 3 24
2021 210 32 8 33
2022 165 3 18
2023 114 755 21 15 18 14

Kaynak: SIPRI arms transfers database

Savunma sanayii ithalati ayn1 dénemde daha dalgali bir seyir izlemistir. {lk yillarda
yiiksek seviyelerde olan ithalat, 6zellikle zirhl1 araclar, hava araglar1 ve fiize sistemlerinde
belirgin bir azalma gdstermis, bu da Tirkiye'nin yerli iiretim kapasitesini artirarak disa
bagimliligin1 azalttigin1 géstermektedir. Ancak gemiler, sensorler, motorlar ve bazi stratejik
savunma Uriinlerinde ithalatin dalgalandig1 ve tamamen sona ermedigi gézlemlenmistir.
Tiirkiye'nin savunma sanayi uriinlerinde yerli iiretimi artirmaya yonelik cabalari, bazi

alanlarda ithalati azaltmis olsa da ozellikle yiiksek teknoloji gerektiren iirlinlerde disa
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bagimlilik devam etmektedir. Genel olarak, Tiirkiye'nin savunma sanayi alanindaki ithalati
azalmakta, yerli iretim kapasitesi ise hizla artmaktadir.

Bu dénemde Tiirkiye, ihracatini artirirken ithalatini stratejik sekilde yonetme yolunu
tercih etmistir. Yerli tiretimin desteklenmesi, 6zellikle ithalat bagimliligin1 azaltma yolunda
onemli adimlar atilmasini saglamis; ayn1 zamanda, ihracatta gesitlilik ve teknoloji odakl1 bir
yaklagim benimsenmistir. 2012 yili hem ihracatta hem de ithalatta 6ne ¢ikan bir y1l olarak,
bliyiik projelerdeki basarilarin yani sira hala siiregelen teknoloji ihtiyaglarini ortaya
koymaktadir. Ote yandan, 2015°te ithalatin diismesiyle ihracatta gériilen artis, Tiirkiye’nin

kendi kendine yeterlilik hedefleri dogrultusunda kat ettigi mesafeyi yansitmaktadir.

Sonug olarak, 2000-2023 donemi, Tiirkiye’nin savunma sanayii alaninda gii¢lii bir
aktdr olma yolunda attigi adimlarin somut gostergesi olmustur. Ihracat odakli biiyiime
stratejileri ve yerli tiretim hamleleri, uluslararasi rekabetteki yerini giiclendirmis, ithalat ise
kritik projelerin gereksinimleri ger¢evesinde yonetilmistir. Bu siireg, Tiirkiye’nin savunma
sanayii alaninda siirdiiriilebilir biiyiime hedeflerine yonelik kararliligin1 ve kiiresel pazardaki

etkisini agikca ortaya koymaktadir.

fhracat ve ithalat verilerinin yani sira, toplam savunma sanayi cirosu ve Ar-Ge
harcamalar1 sektoriin genel biiyiikliiglinii ve ekonomik katkisin1 anlamak i¢in kritik bir
gostergedir. Ciro, bir igletmenin belli bir donem i¢inde elde ettigi toplam geliri ifade eder.
Tablo 3.7.’de Tiirkiye’de savunma sanayinin ciro tutari ve yillik degisimleri gosterilmistir.
Tiirkiye'nin savunma ve havacilik sektorii, son on yilda genel olarak biiyiime egilimi
gostermistir. Ancak, bu siirecte kiiresel ve yerel dinamiklerin etkisiyle belirgin dalgalanmalar
yasanmustir. Ciro, ihracat, ithalat ve Ar-Ge performansi, sektoriin gelisimi hakkinda 6nemli

veriler sunmaktadir.
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Tablo 3.7. Tiirkiye’de savunma sanayinin ciro tutar1 (Milyon $) ve yillik yiizde degisimleri

: R Toplam Cironun
Toplam Ciro Tiirkiye GSYH .. .

Yil (Milyon $) (Milyon $) GSYH lg(:;:’()lekl Pay1
2007 3,02 681,32 0,44
2008 3,11 770,45 0,40
2009 3,07 649,29 0,47
2010 4,17 776,97 0,54
2011 4,40 838,79 0,52
2012 4,80 880,56 0,55
2013 5,08 957,80 0,53
2014 5,10 938,93 0,54
2015 4,91 864,31 0,57
2016 5,97 869,68 0,69
2017 6,69 858,99 0,78
2018 8,76 778,97 1,12
2019 10,84 761,01 1,42
2020 8,86 720,34 1,23
2021 10,16 819,87 1,24
2022 12,20 907,12 1,34

Kaynak: SASAD

Toplam Savunma Sanayi Cirosu (Milyon $)
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Sekil 3.1. Tiirkiye’de savunma sanayinin ciro tutar1 (Milyon $) (SASAD)

2007-2022 yillar1 arasinda Tiirkiye nin savunma sanayisi, 3,02 milyar dolardan 12,20
milyar dolara ¢ikarak kayda deger bir biiyiime gergeklestirmistir. Bu donemde yillik
ortalama ciro 6,32 milyar dolar olarak hesaplanmis ve 16 yilin 12’sinde pozitif biiylime
goriilmiistiir. Ozellikle 2010 yilinda %36,09 gibi yiiksek bir artis kaydedilmis, bu durum
milli projelerin devreye alinmasi ve savunma sanayisinde diga bagimliligin azaltilmasina

yonelik politikalarin etkisini gdstermistir. Ancak, 2009, 2014 ve 2020 yillarinda ciroda diisiis
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yasanmigtir. Bu diisiisler, sirasiyla kiiresel ekonomik kriz, savunma harcamalarindaki
daralmalar ve COVID-19 pandemisinin etkileriyle agiklanabilmektedir.

2018 ve 2019 yillarinda gergeklesen artiglar, insansiz hava araglar1 ve askeri donanim
iiretiminde elde edilen basarilarin yan1 sira ihracat pazarlarinin genisletilmesiyle iligkilidir.
Tiirkiye, bu donemde Orta Dogu, Asya ve Afrika iilkelerine yonelik savunma iiriinleri

ithracatini artirmig, bu da biiylimeye onemli katki saglamigtir.

Savunma sanayi cirosunun Tiirkiye’nin GSYH’si i¢indeki payr da zamanla artis
gostermistir. 2007-2015 yillar1 arasinda %0,4 - %0,6 seviyelerinde dalgalanan bu oran, 2016
yilindan itibaren %0,7 seviyesinin tizerine ¢ikmis ve 2019 yilinda %1,42’ye ulasarak en
yiiksek seviyesine erigmistir. 2020 yilinda COVID-19 pandemisinin kiiresel ekonomi
tizerindeki olumsuz etkileri, savunma sanayi cirosunda bir diisiise neden olmus olsa da,
GSYH’nin de kiigiilmesi nedeniyle sektoriin ekonomideki pay1 gorece yiiksek kalmistir.
2021 ve 2022 yillarinda ise toparlanma stireci baglamis ve hem ciroda hem de ekonomideki

payinda yeniden yiikselis goriilmiistiir.

Tiirkiye'nin savunma sanayi cirosundaki artigin temel nedenlerinden biri, yerli iiretime
yonelik stratejik yatirnmlar ve ihracat kapasitesinin genisletilmesidir. Savunma sanayinin
ozellikle 2016 sonrast donemde hizla biliylimesi, uluslararasi rekabet giiciinii artirma
hedefiyle yiiriitiilen projelerle dogrudan iliskilidir. Yeni savunma sistemleri, insansiz hava
araclari ve yerli liretim platformlarinin gelistirilmesi gibi projeler, sektoriin hem i¢ piyasada

hem de uluslararasi arenada gii¢glenmesini saglamaktadir.

Savunma sanayisinde biiyiimeyi destekleyen faktorler arasinda milli projelere yapilan
yatirimlar, Ar-Ge harcamalarinin artirilmasi ve ihracat stratejileri 6n plana ¢ikmaktadir.
Bununla birlikte, biiyiime donemsel olarak kiiresel krizlerden ve ekonomik belirsizliklerden
etkilenmistir. Tiirkiye’nin savunma sanayisindeki ciro artigi, thracat basarilariyla daha da
anlam kazanmistir. Milli liretim projelerinin uluslararasi pazarlarda kabul gormesi, ihracat
rakamlarinin yilikselmesine ve sektoriin global olgekte giiclenmesine katki saglamistir.
Savunma sanayisindeki ihracatin yillara gore degisimini ve bu alandaki biiyliimenin stratejik

etkileri Tablo 3.8.’e bakarak yorumlanabilir.
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Tablo 3.8. Tiirkiye’de savunma sanayi ihracati (Milyon $) ve yillik yiizde degisimleri

vil ihracat Yiizde Degisim
(Milyon $) (%)
2007 615 -
2008 784 27,48
2009 832 6,12
2010 853 2,52
2011 1,10 -99,87
2012 1,26 14,73
2013 1,57 24,41
2014 1,86 18,15
2015 1,93 3,99
2016 1,95 1,24
2017 1,82 -6,61
2018 2,19 19,96
2019 3,07 40,22
2020 2,27 -26,14
2021 3,23 42,32
2022 4,40 36,31

Kaynak: SASAD
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Sekil 3.2. Tiirkiye’de savunma sanayinin ihracati (Milyon $) (SASAD)

2007-2022 yillart arasinda Tiirkiye’nin savunma sanayi ihracatinda genel olarak
pozitif bir bliylime egilimi goériilmesine ragmen, belirli donemlerde 6nemli dalgalanmalar
yasanmistir. 2008 ve 2019 yillari, ihracatta en giiclii artislarin gézlemlendigi donemlerdir.
Ozellikle 2019 yilindaki %33,02’lik biiyiime, insansiz hava araclar1 (IHA) ve yiiksek
teknoloji askeri {irlinlerin uluslararas1 pazarlarda gordiiglii yogun talebi yansitmaktadir.
2008’deki %27,48 oranindaki artis ise Tiirkiye’nin savunma firiinlerini ¢esitlendirme

cabalarinin ilk somut sonuglarindan biri olarak degerlendirilebilmektedir.
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Bununla birlikte, 2014, 2015 ve 2020 yillarinda kaydedilen diisiisler, sektoriin kiiresel
ve bolgesel faktorlere olan hassasiyetini gostermektedir. 2014 ve 2015 yillarindaki diisiisler,
bolgesel catismalar ve siyasi belirsizlikler nedeniyle uluslararasi pazarlarda azalan talebin
bir sonucu olarak one ¢ikmaktadir. 2020°deki gerileme ise pandeminin kiiresel lojistik
zincirlerinde yarattigi aksakliklar ve savunma sanayisi projelerindeki duraksamalardan

kaynaklanmustir.

Savunma sanayi ihracatindaki biiyiime, Tiirkiye’nin milli projelere yaptig1 yatirimlar
ve disa bagimliligi azaltmaya yonelik politikalariyla dogrudan iligkilidir. Ancak ihracatta
stirdiiriilebilir bir ylikselis saglamak i¢in dig pazarlardaki g¢esitliligin artirilmasi, teknolojik
yeniliklere daha fazla yatirim yapilmasi ve kiiresel krizlere karst dayanikliligi artiracak
stratejilerin gelistirilmesi 6nem tasimaktadir. Tiirkiye nin bu alandaki basarisi, uluslararasi

savunma sanayi pazarinda daha gii¢lii ve kalic1 bir yer edinmesini saglayacaktir.

Tiirkiye'nin ihracat verileri, lilkemizin dis ticaretteki giiciinii ve kiiresel ekonomiye
katkisin1 acik¢a ortaya koymaktadir. Ancak dis ticaretin bir diger 6nemli boyutu da ithalat
rakamlaridir. Tiirkiye, ihracatta oldugu gibi ithalatta da stratejik sektorlerdeki ihtiyaglarini
karsilamak ve ekonomik biiylimeyi desteklemek adina ¢esitli tiriin gruplarina yonelmektedir.
Tablo 3.9. incelenerek Tiirkiye'nin ithalat verileri incelenecek ve dis ticaret dengesi

tizerindeki etkileri lizerinde yorum yapmak miimkiindiir.

Tablo 3.9. Tirkiye’de savunma sanayi ithalat1 (Milyon $) ve yillik ylizde degisimleri

vil it_halat Yiizde Degisim
(Milyon $) (%)
2012 1,41 -
2013 1,33 -5,82
2014 1,35 1,81
2015 1,07 -21,02
2016 1,30 20,81
2017 1,54 19,78
2018 2,45 58,61
2019 3,09 26,09
2020 2,16 -30,02
2021 2,06 -4,58
2022 2,70 30,94

Kaynak: SASAD
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Sekil 3.3. Tiirkiye’de savunma sanayinin ithalati (Milyon $) (SASAD)

2012-2022 yillart arasinda ithalatin genel egilimi, milli liretim projelerinin gelisimiyle
azalma yoniinde olsa da, bazi yillarda artiglar dikkat ¢ekmistir. Yerli tiretimin etkisiyle 2015
yilinda ithalat 9%21,02 oraninda ciddi bir diisiis yasamistir. Ancak 2016 yilinda %?20,81
oranindaki artis, savunma sanayisinde kritik teknolojilerin tedariki i¢in disa bagimliligin
tamamen sona ermedigini gostermistir. 2018 ve 2019 yillarinda ithalattaki yiikselis, yliksek
teknolojiye duyulan ihtiyacin devam ettigini ortaya koymaktadir. Tiirkiye nin bu déonemde
artan askeri kapasitesi ve uluslararasi pazarlardaki genisleme stratejileri, yurt disindan
tedarik edilen iriinlere olan talebi artirmistir. Ancak 2020 sonrasi ithalatta gozlemlenen

diisiis, pandeminin kiiresel etkileri ve yerli liretim projelerinin devreye alinmastyla iliskilidir.

Tiirkiye’nin savunma sanayisindeki bagimsizlik hedefleri dogrultusunda, yiiksek
teknoloji liretimine yatirim yapilmasi ve kritik altyapir projelerinin hizlandirilmasi biiyiik
onem tasimaktadir. Bu adimlar, ithalattaki dalgalanmalart minimize ederek savunma

sanayisinde daha istikrarli ve bagimsiz bir yapinin olugmasina katki saglayacaktir.

Genel olarak, ciro, ihracat ve ithalat verileri Tiirkiye'nin savunma ve havacilik
sektorliniin pandemi doneminde yasadigi zorluklarin ardindan hizla toparlandigini ve
bilyiime egilimini siirdiirdiigiinii gdstermektedir. Ithalattaki artis, bilyiiyen iiretim hacmine
isaret ederken, ihracattaki yiikselis, sektoriin uluslararasi pazarda rekabet giiciinii artirdigini
ortaya koymaktadir. Bu durum, yerli iiretim ve teknoloji gelistirme yatirimlarinin sektdriin

stirdiiriilebilir biiyiimesine 6nemli katkilar sagladigin1 gostermektedir.
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Tiirkiye'nin savunma sanayiindeki ciro, ihracat ve ithalat performansi, sektoriin
biiylimesini ve uluslararasi pazardaki yerini anlamak i¢in 6nemli veriler sunmaktadir. Ancak,
bu biiylimenin siirdiiriilebilirligi ve rekabet giicliniin artirilmasi, biiylik Olgiide Ar-Ge
harcamalarina yapilan yatirimlara baglidir. Tablo 3.10.’da Tiirkiye nin savunma sanayindeki

Ar-Ge harcamalarina iligkin veriler sunulmaktadir.

Tablo 3.10. Tiirkiye nin savunma sanayindeki Ar-Ge harcamalar1 (Milyon $) ve yillik yiizde degisimleri

il Ar-Ge Harcamalar | Yiizde Degisim
(Milyon $) (%)
2007 367 -
2008 509 38,69
2009 505 -0,79
2010 666 31,88
2011 672 0,90
2012 772 14,88
2013 927 20,08
2014 887 -4,31
2015 904 1,92
2016 1,254 38,72
2017 1,237 -1,36
2018 1,448 17,06
2019 1,672 15,47
2020 1,241 -25,78
2021 1,640 32,15
2022 2,061 25,67

Kaynak: SASAD
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Sekil 3.4. Tiirkiye’de savunma sanayinin Ar-Ge harcamalar1 (Milyon $) (SASAD)

2007-2022 yillar1 arasinda Tirkiye’nin Ar-Ge harcamalari, savunma sanayisinde

teknolojik ilerleme ve yerli liretim hedeflerinin yansimasidir. 2008 yilinda harcamalarda
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%38,69 oraninda kaydedilen artig, Tiirkiye nin savunma sanayisinde yerli ve milli {iretim
politikalara gecis siirecinin hizlandigin1 gostermektedir. Benzer sekilde, 2010 yilinda
%31,88’lik bir artig, liretim kapasitesini giiclendirme ve Ar-Ge yatirimlarint artirma
cabalarinin bir yansimasidir. Bu yillar, savunma sanayisinde disa bagimlilig1 azaltma
hedeflerinin belirginlestigi bir doneme isaret etmektedir. Buna karsilik, 2009 yilinda %0,79
ve 2014 yilinda %12,17 oraninda diisiisler yasanmistir. Bu azalmalar, ekonomik kosullarin
zorlu oldugu ve biitge onceliklerinin degistigi donemlere denk gelmektedir. Ozellikle
2014’teki diislis, savunma sanayisi harcamalarmin bolgesel catigmalar ve biitge

sikigikliklarindan etkilenebilecegini gostermektedir. 2020 yilinda ise pandeminin ekonomik

etkileriyle %6,93’liik bir diislis gozlemlenmistir.

2021 ve 2022 yillarinda Ar-Ge harcamalarinin yiiksek seviyelerde kalmasi, savunma
sanayisindeki milli projelerin devam ettigini ve Tiirkiye’nin teknoloji gelistirme ¢abalarini
stirdliirdigiinii géstermektedir. Bu yatirimlar, yalnizca savunma triinlerinin gelistirilmesini
degil, ayn1 zamanda Tiirkiye’nin uluslararasi1 pazardaki konumunu da giiclendirmeyi

hedeflemektedir.

Tiirk savunma sanayi, Ar-Ge calismalar1 ve teknolojik ilerlemeler sayesinde yerli ve
milli tiretimi artirmay1, disa bagimliligi azaltmayi ve yenilikgi tirlinlerle ihracat pazarindaki
paymi genisletmeyi hedeflemektedir. Bu gelismeler, nitelikli is giicline olan talebi artirarak
istthdama katki saglayacaktir. Ayrica, lilkenin teknolojik bagimsizligina yonelik dnemli
adimlar atilacaktir. Nitekim, Turkishtime'in 2020 yilinda gergeklestirdigi "Tiirkiye’nin En
Cok Ar-Ge Harcamasi Yapan Sirketleri" aragtirmasina gore, ilk 10 sirket arasinda 5 savunma

sanayi firmasinin yer almasi bu durumu desteklemektedir (Yilmaztiirk, 2023).

SASAD verileri, Tiirkiye’nin savunma sanayisinde liretim ve teknoloji gelistirmeye
verdigi onemin altin1 ¢izmektedir. Ancak dalgalanmalarin etkisini azaltmak ve harcamalari
daha siirdiiriilebilir bir seviyeye tasimak i¢in uzun vadeli planlarin ve kriz yonetimi
mekanizmalarimin gii¢lendirilmesi gerekmektedir. Bu adimlar, savunma sanayisindeki

bagimsizlik hedeflerini daha saglam temellere oturtacaktir.
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4. COK OLCUTLU KARAR VERME YONTEMLERI

Karar, bireyin stirekli karsilagtigi alternatifler arasindan yaptigr se¢imleri genel
anlamda ifade eder. Gercek hayattaki bir problemde, mevcut smirli kaynaklarin
stirdiiriilebilir sekilde tahsis edilmesidir seklinde de bir tanimlama yapilabilir (Baykog,

2001).

Bugiiniin modern piyasa dinamikleri igerisinde, isletmelerin basar1 seviyesi temel
olarak yoneticilerin dogru ve etkili kararlar alabilme yetenegine dayanmaktadir. Mevcut
siirli kaynaklarin etkin bir sekilde yonetilmesi ise, alternatif yaklasimlar igerisinden en
uygun olaninin segilerek optimal kararlarin alinmasiyla miimkiin olmaktadir (Tekin, 2004,

s. 18).

Bu nedenle, karar verme siireclerine bilimsel tekniklerin entegre edilmesi, elde edilen
bulgularin daha dogrulanabilir hale gelmesini saglayarak ©6znel yaklasimlardan
uzaklasilmasina katkida bulunur. Yoneticiler, karsilastiklart ¢esitli karar problemlerinde,
alternatifler arasindan en uygun secenegi belirleme zorlugu ile sik¢a karst karsiya
kalmaktadir. Alternatiflerin degerlendirilmesinde birden fazla ve bazen gelisen kriterlerin
bulunmasi, geleneksel yontemlerin yetersiz kalmasina yol acar. Bu durum, giiniimiizde Cok
Olgiitlii Karar Verme (CKKV) yontemlerinin yaygin olarak tercih edilmesinin baslica
nedenidir (Soner ve Oniit, 2006).

Cok olctitlii  karar verme, sinirli sayida alternatifin  segilmesi, siralanmasi,
siiflandirilmasi, dnceliklendirilmesi ya da elenmesi hedefiyle; genellikle agirliklandirilmis,
birbiriyle ¢elisen, farkli 61¢ti birimlerine sahip ve bazen nitel degerler igeren ¢ok sayida 6l¢iit
kullanilarak yapilan bir degerlendirme siirecidir. Birden fazla kriterin optimize edildigi olas1
¢Oziim setleri arasindan en uygun alternatifin se¢ilmesi seklinde de ifade edilebilir (Turan,

2018: Yoon ve Hwang, 1981).
Cok ol¢iitlii karar verme yontemi uygulanma siireci asagidaki adimlart igerir:

e Ilk olarak, karar konusu ile ilgili kriterler ve alternatifler tanimlanir.

e Daha sonra, bu kriterlerin goreceli 6nem dereceleri belirlenir.
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e Son olarak, her bir alternatif, belirlenen kriterler ¢ergevesinde degerlendirilir
ve elde edilen sonuglara gore alternatifler siralanir (Triantaphyllou, Shu,

Sanchez ve Ray, 1998).

Cok olciitli karar verme problemlerinde en ideal sonuca varmak amaciyla g¢esitli ¢ok
olgiitlii karar verme yontemleri kullanilabilir (Oztel, 2016). Literatirde, CKKV
problemlerinin ¢oziimiine yonelik ¢esitli yontemler bulunmaktadir; ancak bu yontemlerden
herhangi biri diger bir yonteme karst mutlak bir iistiin bir konuma gecememistir. Bu
yontemlerin en biiyiik avantaji hem nicel hem de nitel kriterleri ayn1 anda analiz etmeye

olanak tanimasidir (Dagdeviren, Erarslan ve Kurt, 2007).

Dalbudak ve Rengber (2022) yaptig1 ¢alismada 2006-2020 yillar1 arasinda literatiirde
cok olgiitlii karar verme yontemlerinin kullanildig1 toplam 47 arastirma detayli olarak ele
alinmistir. Bu incelenen ¢alismalar, yillar bazinda 5 gruba ayrilarak yontemlerin kullanim
yiizdeleri analiz edilmistir. Sonug olarak, en yaygin tercih edilen yontemin TOPSIS oldugu;
ayrica AHP, ELECTRE, VIKOR ve PROMETHEE yontemlerinin her yil grubunda yer

alarak en sik kullanilan teknikler oldugu belirlenmistir.

4.1. TOPSIS Yéntemi

TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution), 1980 yilinda
Yoon ve Hwang tarafindan ELECTRE (Elimination Et Choix Traduisant la Realité)
yontemine alternatif olarak gelistirilen ve en yaygin kullanilan ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden biridir. TOPSIS yonteminin temel prensibi, segilen alternatifin pozitif ideal

¢Ozlime en yakin, negatif ideal ¢6ziime ise en uzak olmasidir (Dumanoglu, 2010).

TOPSIS yonteminin uygulanmasinda izlenmesi gereken adimlar asagidaki gibi
siralanabilir (Supgiller ve Capraz, 2011):

Adim 1. Karar matrisi olusturulur.

Adim 2. Karar matrisi standart hale getirilerek normalize edilir. Normalize matris elde
edilir.

Adim 3. Agirlikli normalize karar matrisi olusturulur.

Adim 4. ideal (A*) ve Negatif Ideal (A — ) ¢dziimler olusturulur.

Adim 5: Pozitif ideal ve negatif ideal ¢oziimlere olan uzakliklar (Si*, Si —) hesaplanir.
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Adim 6: Alternatifler, ideal ¢oziime goreli yakinlik katsayilari (Ci*) hesaplanarak
siralanir. Alternatifler, Ci* degerine gore azalan sirada dizilerek tercih siralamasi olusturulur.
En yliksek C;* degerine sahip olan, yani ideale en yakin alternatif, en uygun secenek olarak

belirlenir.

4.2. VIKOR Yontemi

VIKOR (Vlse Kriterijumska Optimizacija Kompromisno Resenje) yontemi, 1998
yilinda Opricovic tarafindan, ¢ok kriterli karmasik sistemlerin optimizasyonunu saglamak
gayesiyle gelistirilmistir. Bu yoOntem, birden fazla kriteri gbéz Oniinde bulundurarak
alternatifler arasinda siralama yapmayr ve en uygun segenegi belirlemeyi hedefler

(Opricovic ve Tzeng, 2004).

VIKOR yontemi, alternatifleri degerlendirirken maksimum grup faydasini ve
minimum pismanlig1 dikkate alir. Yontemin avantajlarindan biri, bu iki kriteri saglayarak bir
siralama olusturmasidir. Ayrica, durumun gerekliliklerine bagli olarak bir uzlagmaci ¢6ziim

veya uzlagsmaci ¢6ziim kiimesi sunma imkan1 da saglar.

PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment
Evaluations) yonteminde 6 farkli tercih fonksiyonu kullanilirken, VIKOR yo6nteminde
yalnizca dogrusal normalizasyon yontemi tercih edilmektedir (Opricovic ve Tzeng, 2007).
Normalize edilmis karar matrisi sayesinde alternatiflerin VIKOR ydntemiyle

degerlendirilmesi olanakli hale gelmektedir.

VIKOR yonteminin adimlart sirasiyla asagidaki gibidir (Paksoy, 2015):

Adim 1. Her bir kriter i¢in en iyi (fi* ) ve en kotii ( fi- ) degerler hesaplanir. Bu degerler,
kriterlerin model iizerindeki fayda veya maliyet etkileri dikkate alinarak hesaplanir.

Adim 2. Her bir alternatif i¢in Sj ve R; degerleri hesaplanir. S; degeri j. alternatifin
pozitif ideal (en 1y1) ¢6zlime olan uzakligini, R; degeri ise negatif ideal (en kotii) ¢oziime
olan uzakligini temsil eder.

Adim 3. Her bir alternatif i¢in Q; degeri hesaplanir. Bu deger, alternatifin pozitif ideal
¢Ozlime yakinligin1 ve negatif ideal ¢oziime uzakligini birlestirerek genel bir performans

Olgiisii sunar.
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Adim 4. Elde edilen S;, Rj ve Qj degerleri kullanilarak alternatifler, Q; degerine gore
kiiclikten biiytige dogru siralanir. Bu siralama, en uygun alternatifin belirlenmesini saglar.

Adim 5. Elde edilen siralamada birinci sirada yer alan alternatifin en 1yi se¢enek olup
olmadig1, gecerlilik testleri ile degerlendirilir. Eger sonuglar gegerli bulunursa, minimum Q

degerine sahip alternatif en iyi se¢cenek olarak kabul edilir.

4.3. ELECTRE Yontemi

ELECTRE (Elemination and Choice Translating Reality) yontemi, ilk olarak 1966
senesinde Roy, Beneyoun ve ekibi onciiliiglinde gelistirilen bir ¢ok kriterli karar verme
yontemidir. Bu yontem, alternatif karar noktalar1 arasinda her bir degerlendirme faktorii i¢in

ikili karsilagtirmalara dayanarak iistiinliik analizini esas alir (Celik ve Ustasiileyman, 2015).

1966 yili sonrasinda ELECTRE yontemleri farkli karar problemlerine uyarlanarak
gelistirilmistir.  Gelistirilen bu versiyonlar ELECTRE I, ELECTRE II, ELECTRE III,
ELECTRE 1V, ELECTRE TRI ve ELECTRE IS’dir. Sirasiyla basit se¢im problemleri,
siralama problemleri, belirsizlik igeren durumlar, kriter agirliklarinin belirlenmedigi
durumlar, siniflama problemleri ve endiistriyel sistemler ve biiyiik 6l¢ekli projeler icin

gelistirilmis ve kullanilmistir (Govindan ve Jepsen, 2016).

ELECTRE yonteminin adimlart sirasiyla asagidaki gibidir (Ertugrul ve Karakasoglu,
2010):

Adim 1. Satirlarinda alternatiflerin, siitunlarinda kriterlerin yer aldigi karar matrisi
olusturulur.

Adim 2. Maliyet ve fayda kriteri i¢in farkli normalizasyon formiilleri kullanilarak
normalize karar matrisi olusturulur.

Adim 3. Karar verici Oncelikle degerlendirme faktorlerinin agirliklarint belirler.
Sonrasinda normalize matris ile faktor agirliklar: ¢arpilarak agirlikli normalize karar matrisi
olusturulur.

Adim 4. Agirlikli normalize matrisi kullanilarak uyum ve uyumsuzluk kiimeleri
belirlenir.

Adim 5. Uyum ve uyumsuzluk indeksleri hesaplanir

Adim 6. Ustiinlik karsilastirmasi yapili. ELECTRE yontemiyle belirlenen

alternatiflerin ¢ekirdek (Kernel) olusturma durumlari analiz edilir.
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Adim 7. Net uyum ve uyumsuzluk indeksleri hesaplanir. Net uyum indeksleri

biiyiikten kiigiige siralanirken, net uyumsuzluk indeksleri kiigiikten biiyiige siralanir.

4.4. PROMETHEE Yo6ntemi

PROMETHEE yontemi, CKKYV yontemleri arasinda en son gelistirilenlerden biri olup,
Brans tarafindan literatiire kazandirilmis ve daha sonra Brans ve Vincke (1985) tarafindan
gelistirilmistir. Bu yontemin temel Ozellikleri, basitligi, acikligi ve dengeli yapisidir.
PROMETHEE, siralama islemi sirasinda tercih fonksiyonlarindan yararlanir. Karar vericinin
kararin1 kolaylikla olusturabilmesi i¢in tiim parametrelerin agik ve net bir sekilde
belirlenmesi gerekmektedir. PROMETHEE yontemi, sonlu sayida alternatif tizerinde kismi
siralama (PROMETHEE I) ve tam siralama (PROMETHEE II) yapma imkani1 sunar (Brans,
Vincke ve Mareschall, 1986).

PROMETHEE yo6nteminin uygulanabilmesi i¢in iki temel bilgiye ihtiya¢ vardir.
Birincisi, kriterlerin goreli onem derecelerini ifade eden agirliklar; ikincisi ise karar vericinin
secimine bagli olarak alternatiflerin kriterlere yonelik degerlendirme sonuglaridir. Karar
vericinin tercihlerini ifade etmek i¢in 6 cesit tercih fonksiyonu kullanilir. Bunlar sirasiyla
Olagan, U-Tipi, V-Tipi, Basamakli, Farksizlik alanli1 V-Tipi ve Gaussian fonksiyonlaridir.
Bu fonksiyonlar arasindan makul olanlar segilerek karar tercihleri belirlenir (Dagdeviren ve

Erarslan, 2008).

PROMETHEE Y o6ntemi asagidaki 5 adimdan olugsmaktadir (Brans ve ark., 1986):

Adim 1. Alternatifler kiimesi olusturulur, her alternatifin kriterlere gore degerleri ve
kriterlerin goreceli agirliklar tanimlanr.

Adim 2. Segenek ¢iftleri i¢in kriterlere dayali uygun ortak tercih fonksiyonlari
olusturulur.

Adim 3. Biitiin alternatif ¢iftleri i¢in tercih indeksleri hesaplanir.

Adim 4. PROMETHEE 1 yontemi kullanilarak kismi siralama olusturulur ve
alternatiflerin pozitif ile negatif tistiinliik degerleri hesaplanir.

Adim 5. PROMETHEE II yontemiyle alternatifler tam siralamaya tabi tutulur. Her bir
alternatif icin net {istlinliik degerleri hesaplanarak tiim alternatifler arasinda tam bir siralama

olusturulur.
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4.5. AHP Yontemi

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), Thomas L. Saaty tarafindan 1970'li senelerde
gelistirilen ve birden fazla kriterin degerlendirilmesi gereken karmasik karar problemlerine
sistematik bir ¢6ziim sunan sofistike bir yontemdir. Hem nicel hem de nitel kriterlerin es
zamanli olarak degerlendirildigi bu yontem, karar vericilerin oncelik ve tercihlerine
odaklanarak daha etkin ve bilingli kararlar almasin1 desteklemeyi amaglar. AHP, yalnizca
sayisal faktorlere dayali bir ¢6zliim sunmakla kalmayip, 6znel faktorleri de degerlendirme
stirecine dahil ettigi i¢in, diger karar verme yontemlerine kiyasla daha gelismis bir yaklasim
olarak kabul edilmektedir (Emrouznejad ve Marra, 2017; Satty, 1980; Yilmaz ve
Dagdeviren, 2010).

Analitik Hiyerarsi Prosesi yaklasimi, karar verme siirecini sistematik hale getirirken
ayni zamanda siireci hizlandirmaktadir. En 6nemli 6zelliklerinden biri, sayisal olarak ifade

edilemeyen kriterleri de degerlendirme imkani sunmasidir.

Temel adimlart ise su sekildedir (Tutumlu, Sara¢ ve Sagir, 2022):

Adim 1. Amag, kriterler ve alternatifler belirlenerek hiyerarsik yap1 olusturulur.
Adim 2. Ikili karsilastirma matrislerinin hazirlanir.

Adim 3. Olgiit ve seceneklerin agirliklari hesaplanur.

Adim 4. Tutarlilik oran1 hesaplanir ve kontrol edilir.

4.5.1. Hiyerarsik yapinin kurulmasi

AHP'de problemlerin ¢oziimiinde hiyerarsik bir yapinin kullanilmasi, problemin farkli
diizeylere ayrilmasi anlamina gelir. Bu siireg, hiyerarsik yapinin olusturulmasi ve problem
unsurlarinin yapilandirilmasi "modelleme" olarak adlandirilmaktadir (Chandran, Golden ve

Wasil, 2005; Peng ve Dai, 2009). Hiyerarsik yap1 asagidaki Sekil 4.1°de gosterilmektedir.
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Sekil 4.1. Hiyerarsik yapinin gosterimi (Wang, Liu ve Elhag, 2008)

4.5.2. Ikili karsilastirma matrislerini olusturma

Karsilagtirma sirasinda, kriterlerin degerlendirilmesi i¢in bir dlglit veya Ozellik
belirlemek ve bir unsurun digerine gore ne derece daha dnemli veya baskin oldugunu ifade
edebilecek bir Olgek kullanmak gereklidir (Saaty, 2008). Tablo 4.1'de AHP i¢in 6nem

diizeyleri siralanmustir;

Tablo 4.1. AHP igin ikili karsilagtirmalar tablosu (Satty ve Sodenkamp, 2010)

Onem Derecesi | Tanim Aciklama
1 Esit Onemli iki faktdriin dnem derecesi esittir
3 Orta Derece Onemli Tecriibeler ve degerlendirmeler dogrultusunda bir faktoriin

digerine gore 6nemi oldukca azdir.

Tecriibeler ve degerlendirmelere dogrultusunda bir faktor,

> Gielii Derece Onemli digerine gore belirgin bir sekilde daha 6nemlidir.
7 Cok Giiglii Derece Bir faktor, digerine kiyasla son derece giiglii bir 5neme
Onemli sahiptir.
9 Mutlak Onemli Blr_fal_dor, digerine kiyasla kanitlanir bicimde bir 6neme
sahiptir.
2.4-6-8 Ortalama Degerler Onem derecelerine kesin karar verilemediginde, iki ardisik

yarg1 arasindaki ara degerlerde kullanilir.
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4.5.3. Ol¢iit ve seceneklerin agirhklarinin elde edilmesi
Kargilagtirma matrisinin olusturulmasindan sonra, her bir 6l¢iitiin veya segenegin
goreceli 6nemini standartlastirmak i¢in normalizasyon islemi uygulanir. Bu islem, matris

igerisindeki verilerin karsilastirilabilir bir forma getirilmesini saglar (Saaty, 1980).

Her bir hiicrede yazali olan deger, ait oldugu silitunun toplamima bdliinerek
normalizasyon islemi ger¢eklestirilir. Bu islem ile her slitundaki elemanlarin orani belirlenir

ve matrisin normallestirilmis formu olusturulur (Saaty, 1994).

Normallestirilmis matrisin her satirindaki degerlerin ortalamasi, Olgiitlerin ve
seceneklerin agirliklarini olusturur. Bu agirliklar, karar vericilerin 6nceliklerine dayali olarak

kriterlerin 6nem derecesini ifade eder (Forman ve Gass, 2001).

4.5.4. Tutarhlik oranlarimin hesaplanmasi ve kontrolii

Gergeklestirilen islemler sonrasinda, karar vericilerin yaklasimlarinin tutarlt olup
olmadigini belirlemek amaciyla matrisin tutarlilig1 analiz edilir. Bir matrisin tutarli olarak
kabul edilebilmesi i¢in tutarlilik oraninin %10'un altinda olmasi1 gereklidir (Orcanli ve

Ozdemir, 2013, s. 7).

Tutarlilik oran1 asagidaki formiiller kullanilarak hesaplanmaktadir (Saaty, 1991):
Oncelikle tutarlilik indeksi (CI) asagidaki formiil ile belirlenir:

Amax—n

Cl=

—— burada n matrisin boyutudur.

Amax, maksimum ozdeger degeridir. Bu deger ikili karsilagtirma matrisi ile ikili
karsilastirma matrisine ait Oncelik vektoriiniin carpilmasinin ardindan elde edilen
agirliklandirilmis toplam vektoriinlin her bir elemani, kendisine karsilik gelen 6ncelik

vektorii degerine boliindiikten sonra elde edilen degerlerin ortalamasina esittir (Satty, 1980).
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Sonrasinda belirlenen tutarlilik indeksi, Tablo 4.2°de yer alan rastgele tutarlilik

indeksine (RI) boliinerek tutarlilik oran1 (CR) elde edilir (Saaty, 1991):

CI
CR=—
RI
Tablo 4.2. Rastgele tutarlilik indeksi tablosu (Satty, 1991)
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
R.I 0,00 0,00 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49
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5. ITHALAT TASIMA MODU SECIMi PROBLEMi UYGULAMASI

Calismanin ilk dort boliimiinde tedarik zinciri yonetimi ve lojistikten, tasima
modlarindan, Diinya’da ve Tiirkiye’de savunma sanayinin tarihsel gelisiminden ve ithalat
ihracat verilerinden detayli bir sekilde bahsedilmistir. Firma yetkilisiyle yapilan goriismenin
sonucunda, firmada uygulanan gizlilik politikas1 geregi firma isminin kullanilmamasi talep
edilmistir. Bu nedenle, c¢alismada firma ismi "X Savunma Sanayi Firmasi" olarak
kullanilmistir. X Savunma Sanayi Firmasi yurt i¢inden oldugu gibi yurt disindan da ¢esitli
{iriin/hizmet tedarik etmektedir. Ithalatta en uygun tasima modunun se¢imini saglamak
amactyla yapilan bu ¢alisma, sirketin maliyetlerini minimize etmeye ve daha etkin tedarik

zinciri yonetimi yapmasina yardimci olur.

Calismanin bu bolimiinde ise ilk dort boliimde anlatilan teorik bilgiler kullanilarak
Tiirkiye’nin 6nde gelen savunma sanayi sirketlerinden biri olan X Savunma Sanayi
Firmasinin ithalat asamasindaki tasima modu se¢imi uygulamasi AHP yontemi kullanilarak
yapilacaktir. AHP, karar verme siire¢lerinde en c¢ok tercih edilen ve olduk¢a kullanish bir
tekniktir. Bu yoOntem, insan diisiince yapisim1 ve fikirlerini hiyerarsik bir sekilde
yapilandirarak, benzer nitelikteki unsurlar belirli bir ortak 6zellik temelinde karsilastirir ve
bir faktoriin digerine gore 6nem diizeyini degerlendirir (Xu, 2014). Bu calismada oldugu

gibi literatiirde pek ¢ok calismaya ve arastirmaya konu olmaktadir.

5.1. Literatiir Taramasi

Ik gelistirildigi donemden giiniimiize kadar Analitik Hiyerarsi Siireci ekonomi,
stratejik planlama, enerji politikalarinin olusturulmasi, kaynaklarin etkin tahsisi, saglik
yonetimi, anlagmazliklarin ¢6ziimii, proje degerlendirme, pazarlama stratejileri, ileri diizey
bilgisayar teknolojileri, biitce yonetimi, muhasebe siirecleri, egitim planlamasi, sosyolojik
analizler, mimari tasarim ve daha pek ¢ok disiplinin karsilastig1 cesitli ve karmasik karar

problemlerinin ¢ézlimiinde genis bir uygulama yelpazesine sahip olmustur (Zahedi, 1986).

Ers6z ve Kabak (2010) gergeklestirdigi cok kriterli karar verme yontemlerine iliskin
literatiirde yaygin olarak kullanilan yontemlerin siniflandirildigr ¢alismada, 1995 yili
itibartyla Tiirkiye’de savunma sanayisinde kullanilan ¢ok kriterli karar verme yontemlerini

ele alan akademik caligmalar incelenmistir. Bu inceleme sonucunda, Hedef (Amag)
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Programlama yontemiyle birlikte AHP yonteminin bu alanda en yaygin kullanilan teknik

oldugu tespit edilmistir.

Savunma sanayinde tasima modu se¢imi lizerine literatiirde dogrudan ¢alismalar sinirl

olmakla birlikte, lojistik ve tasima modu se¢imi konularinda genel arastirmalar mevcuttur.

Tuzkaya ve Oniit (2008) gerceklestirdigi calismada, bir otomotiv firmasinin
tirlinlerinin Almanya-Tirkiye arasinda taginmasi silirecinde kullanilacak tasima modu
secimini analiz etmislerdir. Caligmada tasima modu se¢im kararini etkileyen ana kriterler
iiriin karakteristikleri, esneklik, giivenilirlik, hiz, izlenebilirlik, maliyet, giivenlik ve risk
olarak belirlenmistir. Bulanik Analitik Ag Siireci (ANP) yontemi kullanilan ¢alismada
alternatifler ise demiryolu, denizyolu ve karayoludur. Yapilan analiz sonucunda her durumda

demiryolu alternatifi en iyi sirada yer almistir.

Unlii (2017) gergeklestirdigi calismada, lojistik faaliyetlerde en uygun tasima seklinin
belirlenmesine etki eden kriterler arasindaki iliskiler analiz edilmistir. Calismada, tasima
modu se¢im kararimni etkileyen 17 farkli kriter belirlenmistir. Literatiirde benzer ¢alismalarda
genellikle AHP, TOPSIS veya VIKOR gibi ¢ok kriterli karar verme yontemleri tercih
edilirken, bu ¢aligmada ISM ve MICMAC metodolojileri kullanilarak verilerin detayl bir
sekilde incelendigi goriilmiistiir. Sonug olarak, Yiikleme, Depolama, Bosaltma Siireclerinde
Harcanan Zaman ve Farkli Ebatta/Agirlikta Uriinleri Tasiyabilme Esnekligi kriterlerinin
ISM modelinde kok seviyede oldugu, bu kriterlerin degistirilmesinin diger faktorler iizerinde
etkili oldugu vurgulanmistir. MICMAC analiziyle kriterler, siiriis ve bagimlilik giiglerine
gore dort gruba ayrilmistir: bagimsiz, baglantili, 6zerk ve bagimli degiskenler. Bu
gruplandirma, hangi kriterlerin siire¢ lizerinde daha fazla etkili oldugunu ve hangilerinin

daha az bagimli oldugunu gostermistir.

Gorglin  (2020) gergeklestirdigi calismada, denizyolu tasimaciliginda gemi tiirii
secimini etkileyen faktorler detayli bir sekilde analiz edilmistir. Calismada, gemi tiirii se¢imi
karar siirecini etkileyen cevresel duyarlilik, giivenlik diizeyi, satin alma ve bakim
maliyetlerini de iceren 7 farkli kriter belirlenmistir. Calismada Analitik Hiyerarsi Siireci
yontemi kullanilarak kriterler ve karar alternatifleri degerlendirilmistir. Sonuglar, tanker

gemilerinin en optimal se¢enek oldugunu gostermektedir
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Odeyale, Alamu ve Odeyale (2014) yaptiklar1 ¢alisma, Lagos eyaletinde en uygun
tagimacilik modunun se¢imini amaglar. Calismada, tasima modlarinin se¢im kararint
degerlendirmek i¢in tasima maliyeti, cevresel etki, kapasite, giivenlik, konfor, erisilebilirlik,
giivenilirlik, aktarma sayis1 ve seyahat siiresi kriterleri olmak iizere 9 kriter belirlenmistir.
Sonug olarak, Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci yontemi kullanilarak yapilan ¢alismada 7
farkli tasima modu arasinda en uygun olani 6zel araba olarak belirlenmistir. Ardindan

sirastyla tren, motosiklet ve taksi gelmektedir.

Kumru ve Kumru (2013) gerceklestirdigi calismada Tiirkiye’de bir lojistik firmasi i¢in
en uygun tasima modu secim siireci belirli kriterler etrafinda analiz edilmistir. Calismada
ulasim i¢in kriterler maliyet, hiz, glivenlik, erisilebilirlik, giivenilirlik, ¢evre dostu olma ve
esneklik olarak belirlenmistir. Calismada Analitik Hiyerarsi Siireci yontemi kullanilarak
kriterler ve alternatifler analiz edilmistir. Sonuglar karayolu, demiryolu ve karayolu-
demiryolu kombine tagima alternatifleri arasinda, demiryolu tasima seklinin en oncelikli

oldugunu gostermektedir.

Wang, Han ve Chou (2016) gerceklestirdikleri ¢aligmada, Kinmen adasindaki askeri
lojistik merkezlerinin verimlilik ve maliyet temelinde uygun tasima modlarini
degerlendirmesi ve ardindan en uygun tasima modunu secilmesini amaglamaktadirlar.
Calismada belirlenen 4 ana kriter bulunmaktadir. Bunlar zamanlama, depolama,
fiyatlandirma ve satistir. Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci yontemi kullanilarak yapilan
calismada sonu¢ olarak askeri gemilerle tasimaciligin en uygun tasima modu oldugu
bulunmustur. Askeri gemilerle tagimacilik; zamanlama, depolama, fiyatlandirma ve satig
dahil olmak tizere dort kriter acisindan {istlinliik saglamaktadir. Bu nedenle, genel
performans agisindan diger tagima modlarindan daha 1iyi bir secenek olarak

degerlendirilmektedir.

Cengiz Toklu ve Dogan (2022) gergeklestirdigi calismada, tehlikeli madde
tasimaciliginda petroliin en uygun tasima modunun belirlenmesine etki eden kriterler tespit
edilip analiz edilmistir. Caligmada, tasima modu secim siirecini etkileyen tagima maliyeti,
kaza riski, ulastirma hizi, kapasite, esneklik, hizmet alan1 ve hasar maliyeti olmak {izere 7
farkli kriter tespit edilmistir. Alternatifler ise karayolu, denizyolu, demiryolu, boru hatt1 ve
havayolu olarak belirlenmistir. Bu ¢alismada bulanik AHP ve agirlikli bulanik aksiyomatik

tasarim metodolojileri kullanilarak veriler detayli bir sekilde incelenmistir. Calisma
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sonucunda petrol tagimaciligi i¢in en uygun nakliye modunun denizyolu tagimaciligi oldugu

belirlenmistir.

Thompson, Abudu ve Zheng (2022) yaptiklar1 ¢alismada Gana'da farkli tagimacilik
modlarmin se¢imini etkileyen kriterlerin 6nemini belirlemeyi ve karar vericilere optimal
tasima modunu se¢melerinde rehberlik etmeyi amaglamaktadirlar. Tasima modu se¢im
kararin1 etkileyen ana kriterler tasima maliyeti, tasima siiresi ve kapasite, giivenilirlik ve
esneklik, glivenlik, hasar ve kayip riski kriterleri olarak belirlenmistir. Calismada Bulanik
AHP ve Topsis yontemleri kullanilmistir. Caligmanin sonuglarina gore, bolgelerde yiik
tasimaciligt modu se¢imi yapilirken dikkate alinmasi gereken kriterlerin oncelik sirasinda
birinci sirada tagima maliyeti gelmektedir. Ardindan tagima siiresi faktorleri, giivenilirlik ve
esneklik giivenlik, hasar ve kayip riski faktorleri gelir. Belirtilen koridorda en uygun tasima

modu ise sahip olunan kamyon tagimaciligi olarak belirlenmistir.

Reinberg ve Rorrado (2024) yaptiklar1 ¢alismada uluslararas: yiik tasimacilifinda en
iyl tasima secenegini belirlemeyi hedeflemislerdir. En iyi tasima se¢imi karar siirecini
etkileyen 4 ana kriteri temel almislardir. Bunlar maliyet, zaman, risk ve tagimacilik firmasi
secimidir. Calismada AHP ve TOPSIS yontemleri kullanilarak analizler yapilmistir ve
bulgulara gore en kritik kararin maliyet oldugu belirlenmistir. TOPSIS sonugclara gore ise en

uygun alternatifin birinci tagimacilik firmasi oldugu belirlenmistir.

Cakir, Tozan ve Vayvay (2009) gerceklestirdigi calismada, lojistik hizmet saglayici
seciminde etkili olan kriterlerin degerlendirilmesi ve en uygun hizmet saglayicinin
belirlenmesi siireci analiz edilmistir. Calismada, se¢im siirecini etkileyen maliyet,
operasyonel performans, finansal performans, 3PL (ligiincii taraf lojistik) saglayicisinin
itibar1 ve uzun vadeli iliskiler olarak bes ana kriter belirlenmistir. Bu calismada bulanik AHP
(FAHP) yontemi kullanilarak belirsizliklerin etkili bir sekilde ele alindig1 ve karar verme
stirecinin daha hassas bir sekilde optimize edildigi goriilmistiir. Calisma sonucunda lojistik

hizmet saglayici olarak alternatif B ile secilmistir.

Ergin ve Alkan (2021) gerceklestirdigi ¢alismada, tedarik zinciri yonetiminde Tiirkiye
ile Amerika Birlesik Devletleri arasindaki gilizergahta okyanus konteyner tasiyici se¢imi
stireci analiz edilmistir. Calismada, tastyici se¢imini etkileyen tasima maliyeti, transit siire,

giivenirlik, miisteri memnuniyeti ve 6zel yiik tasima olanaklar1 da iceren dokuz ana kriter
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belirlenmistir. Bu ¢alismada, bulanik AHP yontemi kullanilarak farkli sektorlerin tastyici
secimi sirasinda dikkate aldig kriterlerin benzerlikleri ve farkliliklar1 detayli bir sekilde
degerlendirilmis. Yapilan analiz sonucunda, ihracat odakli okyanus konteyner tasimaciligi
modeli kapsaminda ilgili glizergahta en ¢ok tercih edilen sirketin B Tasiyicisi oldugu tespit
edilmistir. Her ii¢ sektdr igin alternatiflerin siralamasi ayni kalmakla birlikte, 6nem

agirliklarinin sektorel bazda farklilik gosterdigi belirlenmistir.

Toker ve Gorener (2013) gerceklestirdigi ¢alismada, tasima modu se¢imi probleminin
lojistik stireclerde kritik bir karar oldugu, bu kararin rakamlarla ifade edilebilen ve
edilemeyen faktorleri icerdigi belirtilmistir ve lojistik yonetiminde tasima modu se¢iminde
etkili olan kriterler degerlendirilerek uygun tasima modunun belirlenmesi siireci analiz
edilmistir. Caligmada, se¢cim siirecini etkileyen maliyet, hiz, giivenilirlik ve esneklik
kriterlerinin de icinde oldugu dokuz ana kriter belirlenmistir. Bu calismada, Analitik
Hiyerarsi Prosesi yontemi kullanilarak se¢im kriterlerinin dncelikleri hesaplanmis, ardindan
TOPSIS yontemi ile farkli tasima modu alternatifleri degerlendirilmis ve en uygun tagima
modu alternatifi olarak karayolu-denizyolu-karayolu kombine tasimasi alternatifi

secilmistir.

Moon, Kim ve Lee (2015) ger¢eklestirdikleri calismada Kore ile Avrupa arasindaki
alt1 farkli uluslararasi tasimacilik giizergdhinin rekabetciligini analiz etmislerdir. Caligmada
giizergah se¢im karar siirecini etkileyen 3 adet nicel ve 3 adet nitel kriter olmak iizere toplam
6 adet kriter belirlenmistir. Bu kriterler tasima maliyeti, tasima siiresi, tasima mesafesi,
giivenlik, hizmet kalitesi ve farkindaliktir. Caligmada TOPSIS yontemi kullanilarak
giizergahlar siralanmistir. Sonug olarak, Trans Kore Demiryolu (TKR) ve Trans Sibirya
Demiryolu (TSR) giizergahinin en rekabet¢i se¢enek oldugunu, en yaygin kullanilan Siiveys

Kanal1 glizergdhinin ise en diisiik rekabetcilige sahip oldugunu gostermistir.

Utiiciiler (2015) gerceklestirdigi calismada, uluslararas1 tasimacilik yapan Vestel
Beyaz Esya A.S.’nin tedarik siirecinde ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan
Analitik Hiyerarsi Prosesi yontemi kullanilarak, hangi tasima tiirtiniin daha uygun olacag:
belirlenmistir. Calismada maliyet, hiz, giivenilirlik, tasima kapasitesi, yakit fiyati, teslimat,
esneklik olmak {izere 7 kriter belirlenmistir. Havayolu karayolu ve denizyolu tagimacilig
olmak iizere 3 tasima modu alternatifleri degerlendirilmistir ve en uygun segenegin havayolu

tasimasi oldugu belirlenmistir
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Literatiirdeki secili ¢alismalar, yazar, kriterler, kullanilan ¢ok kriterli karar verme

yontemi ve sonug¢ boyutuyla Tablo 5.1°de detaylandirilmistir.

Tablo 5.1. Segili caligmalarin yazar, kriterler, yontemi ve sonug boyutu tablosu

KULLANILAN
YAZAR KRIiTERLER CKKV SONUC
YONTEMI
*Uriin karakteristikleri . .
*Esneklik Bir otomotly ﬁ.rmasmm '
*Giivenilirlik AImaUyg-Turklye arasindaki tasima modp
tivenilirli N
Tuzkaya ve Oniit | *Hiz segiminin Bulanik ANB yontemly!e analiz
2008 *izlenebilirlik Bulanik ANP edildigi gallsmadg de'mlryolu, de'n.lzypll.J ve
*Maliyet karayolu alternatlﬂerl deger}epdlrllmlstlr.
*Giivenlik Her dururr}da der.nl}"yolu en iyi secenek
“Risk olarak belirlenmistir.
*Tasima maliyeti
*Ellecleme maliyeti
*Depo maliyeti
*Ambalajlama
*Nakliye seferlerinin siklig1
*Yiikleme, depolama, bosaltma
siirelerindeki harcanan zaman Lojistik faaliyetlerde tagima sekli secim
*Farkl ebattaki tirinleri kriterlerinin ISM ve MICMAC
tagiyabilme esnekligi yontemleriyle analiz edildigi ¢alismada,
*Rotada esneklik ISM modeline gore "Yiikleme, Depolama,
Unlii *Zaman ¢izelgesinin ISM Bosaltma Siire¢lerinde Harcanan Zaman" ve
2017 degisebilirligi MICMAC "Farkli Ebat/Agirlikta Uriin Tagima
*Taginan {irlin sayisinda Esnekligi" kriterlerinin kok seviyede
esneklik oldugu, MICMAC analizine gore ise
*Teslimat noktasinda esneklik kriterlerin dort gruba ayrildigi tespit
*Hizmetin tutarlilig edilmistir.
*Hasar, zarar ve ¢alinti riski
*Lojistik kaynakli miisteri
sikayet sayisi
*Taginan Urliniin kapasitesi
*Ulusal ve uluslararasi rotalar
*Ortalama hizmet siiresi
*Hiz
*Tagima Kapasitesi Denizyolu tasimaciliginda gemi tiirii
Gérgiin *Giivenlik Diizeyi se¢imini etkileyen faktorlerin AHP
2020 *Cevreye Duyarliligt AHP yontemiyle degerlendirildigi ¢aligmada
*Bakim onarim maliyeti tanker gemilerinin en optimal se¢enek
*Satin alma maliyeti oldugu sonucuna ulagilmustir.
*Tagima maliyeti
*Tasima maliyeti
*Cevresel etki .
*Kapasite Lagos eyale.tlthe en uygun tagima modur_mn
*Giivenlik belirlenmesi igin yap{lan (;ahsmada,. 9 kr}ter
Odeyale ve ark. “Konfor EAHP bulanik AHP yontemiyle degerlendirilmis
2014 *Erisilebilirlik ve Ozel araba en uygun segenek olarak
*Giivenilirlik belirle_nmistir. Ard_mdan 51r351_yla tren,
*Aktarma sa motosiklet ve taksi gelmektedir.
yis1
*Seyahat siiresi
*Maliyet
*Hiz Tiirkiye’de bir lojistik firmast igin en uygun
Kumru ve Kumru *Gi%vgnli}(. ‘ tagima modu segfim s.iire.ci.nin AHP
2013 *Erlsl]et')l'lll‘vllk AHP ybnt?mlyle analiz edl]filgl g:allsma(?a,'
*QGiivenilirlik demiryolu tagima seklinin en dncelikli
*Cevre dostu olma secenek oldugu belirlenmistir.
*Esneklik
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*Zamanlama Kinmen adasinda tasima modu segiminin
Wang ve ark. *Depolama EAHP Bulanik AHP ile degerlendirildigi
2016 *Fiyatlandirma caligmada, askeri gemiler en uygun segenek
*Satig olarak belirlenmigtir.
= —
*Ezszlg?sﬁahyen Tehlikeli madde tagimaciliginda petrol i¢in
Cengiz Toklu ve | *Hi FAHP tasima modu se¢iminde bulantk AHP ve
Do Vgn *KaZ asite Agirlikli Bulanik | agirlikli bulanik aksiyomatik tasarim
202gO *Esr?eklik Aksiyometik yontemleriyle yapilan analizde, denizyolu
. Tasarim tagimaciliginin en uygun secenek oldugu
3
*lemet ale}m . belirlenmigtir.
Hasar maliyeti
= —
*izsiﬁz ;.lﬁlezetl Gana’da tasima modu se¢iminin Bulanik
Thompson ve *Kai)asi o EAHP AHP ve TOPSIS yéntemleriyle
ark. *Gitvenilirlik ve esneklik TOPSIS degerlendirildigi qilllsmada, sahip olunan
2022 *Giivenlik kamyon tagimaciligi en uygun segenek
uv . . olarak belirlenmistir.
*Hasar ve kayip riskleri
“Malivet Uluslararas: yiik tagimaciliginda tasima
Reinberg ve *ZamZn AHP modu se¢iminin AHP ve TOPSIS
Rorrado D yontemleriyle degerlendirildigi ¢alismada,
Risk TOPSIS oL
2024 *Tasimacilik firmasi birinci tagimacilik firmasi en uygun segenek
s olarak belirlenmistir.
*Maliyet T < .
Lojistik hizmet saglayici se¢iminde bulanik
*
Cakir ve ark. *O.perasyonEI performans AHP yontemiyle yapilan analizde, alternatif
Finansal performans FAHP L. ’ - -
2009 " - - B’nin en uygun hizmet saglayict oldugu
3PL saglayicisinin itibari belirlenmistir
*Uzun vadeli iliskiler sur.
*Tasima maliyeti
*;?glsst;ﬁlrl e,l Tiirkiye ile ABD arasinda okyanus
Erdin ve Alkan *Miisteri me%nn niveti konteyner tastyict seg¢iminin bulanik AHP
2021 . Gi?jenirhk uny FAHP yontemiyle analiz edildigi calismada, B
e . Tasiyicisinin en ¢ok tercih edilen segenek
Ozel yiik tasima olanaklar1 oldugu belirlenmistir
*Tasima ve ekipman kapasitesi ’
*QOperasyon Performansi
*Maliyet
*Uriin karakteristikleri
*1zlenebilirlik Lojistikte tasima modu se¢iminin AHP ve
Toker ve Gérener *QGiivenilirlik ) TOPSIS yontemleriyle analiz edildigi
2013 *Esneklik AHP ve TOPSIS | ¢aligmada, en uygun alternatif olarak
*Cevre karayolu-denizyolu-karayolu kombine
*Giivenlik tagimasi belirlenmistir.
*Hiz
*Risk
= —
,;Zsiﬁz g};gggetl Kore ile Avrupa arasindaki tasima
Moon ve ark *Taslma mesafesi giizergahlarinin TOPSIS ile
2015 ' " Gﬁsvenlik ! TOPSIS degerlendirildigi ¢alismada, Trans Kore ve
*Hizmet Kalitesi Trans Sibirya Demiryolu en rekabetgi
*Farkindalik segenek olarak belirlenmistir.
*Maliyet
%
) *g:izvenilirlik Vestel Beyaz Esya A.S.’nin tedarik
Utiiciiler *Tasima Kapasitesi AHP stirecinde AHP yontemiyle yapilan analizde,
2015 sma .ap havayolu tagimaciliginin en uygun segenek
Yakut Fiyan oldugu belirlenmistir
*Teslimat ugu belir sur.
*Esneklik

Bu tez calismasi, Analitik Hiyerarsi Siireci yontemi kullanilarak savunma sanayi
ithalat siireclerinde en uygun tasima modunun belirlenmesine odaklanarak, tedarik zinciri
yonetimi literatiiriinde Ozellikle yiiksek gilivenlik gereksinimleri ve stratejik malzeme

tagimaciligl baglaminda optimizasyon saglayan 6zgiin bir yaklasim sunmaktadir.
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5.2. Uygulamanin Yo6ntemi ve Veri Seti

Bu calismada, incelenen tasima sekillerinin (denizyolu, karayolu, havayolu ve
demiryolu) tasima siiresi, maliyet ve giivenlik gibi kriterler dogrultusunda degerlendirilmesi
ve firma i¢in en uygun tasima seklinin belirlenmesi amaciyla Analitik Hiyerarsi Siireci

yontemi kullanilmistir.

Veri toplama asamasinda AHP yontemine dayali olarak hazirlanmis kapsamli bir anket
kullanilmistir. Ankette, kriterlerin kendi aralarinda ikili karsilastirmalar: ve tasima modlari
alternatiflerinin her bir kriter agisindan ikili karsilagtirmalar1 ve yapilmistir. Sonug olarak
kriterlerin oncelik diizeyleri belirlenmistir ve bu Onceliklere gore en uygun tasima modu

tespit edilmistir.

AHP analizi i¢in anketi uygulayacaginiz kisi sayisi, analizde elde edilecek sonuglarin
giivenilirligi ve gesitliligi agisindan 6nemli bir faktordiir. AHP, genellikle birden fazla karar
vericiyle yapilan bir analiz oldugundan, anketi birka¢ kisiye uygulamak daha anlamli
olacaktir (Saaty, 1980). Karar vericilerin, konu hakkinda bilgi sahibi olan veya konuya dair
deneyime sahip kisiler olmalar1 analizde kullanilan veriler kadar degerlidir (Arbel ve Orgler,
1990). Literatiirde, AHP yoOnteminin uygulanmasinda ankete katilan uzman sayisinin
genellikle 5 ile 15 arasinda olmasi gerektigi ifade edilmektedir (Jeou-Shyan, Hsuan, Chih-
Hsing, Lin ve Chang-Yen, 2011; Khorramshahgol ve Moustakis, 1988).

Hazirlanan bu anket, lojistik sektorii konusunda deneyimli ve konuya hakimiyeti olan
15 kisilik bir uzman grubuna uygulanmistir. Anket katilimeilari, lojistik sektoriinde aktif
olarak calisan profesyoneller ve ilgili alanlarda uzman kisilerden olugsmaktadir. Bu uzman
grubun degerlendirmeleri, arastirma kapsaminda olusturulan ikili karsilastirma matrislerinin

olusturulmasinda temel veri kaynag olarak kullanilmistir.

5.3. Hiyerarsik Yapinin Kurulmasi

Ithalatta en ideal tastma modu segim siireciyle ilgili kriterler saptanirken literatiirdeki
arastirmalardan, deneyimli sirket calisanlariin ve lojistik sektdriinde uzman kisilerin
fikirlerinden faydalanilmistir. Bu kriterler hiyerarsik yapimin gosterildigi Sekil 5.1°de
gorildiigii gibi tasima stiresi, maliyet, giivenlik, erisilebilirlik, tasima kapasitesi, esneklik ve

cevresel etkidir. Kriterler aciklamalari ile beraber Tablo 5.2°de gosterilmistir.
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AMAC
|
I T T 1 T T 1
TASIMA c - o ERISILEB TASIMA . CEVRESEKL
[ SUREST ] [MALIYET] [GUVENLIK] iLIRLIK KAPASITEST ESNEKLIK e

DENIZYOLU KARAYOLU DEMIRYOLU HAVAYOLU

Sekil 5.1. AHP hiyerarsik yapisi

Tablo 5.2. Kriterlerin agiklamasi

Kriterler Ag¢iklama

Tasima stiresi (K1) Tagmacak tirtinlerin teslimat siiresi agisindan tagima yonteminin hizi

Secilen tagima seklinin toplam maliyeti (nakliye {icreti, yakit masraflari, vergi

Maliyet (K2) ve sigorta giderleri gibi)

Giivenlik (K3) Mallarin taginma sirasinda hasar gérme, calinma veya kaybolma gibi risklere
kars1 korunma diizeyi

Erisilebilirlik (K4) Tasima yontemiyle ulasilabilecek cografi alanlarin kapsami

Tasima kapasitesi (KS) | Segilen tasima seklinin bir seferde tasiyabilecegi yiik miktari

Esneklik (K6) Tasima yonteminin farkl: yiik tiirlerine ve acil durumlara adaptasyon kapasitesi

Secilen tagima yonteminin ¢evre {izerindeki etkisi (karbon salinimi, yakit

Cevresel Etki (K7) tiiketimi gibi)

5.4. Kriterler Aras: ikili Karsilastirma Matrisleri

Ikili karsilastirma matrislerini olusturabilmek igin hazirlanan anket alaninda uzman 15
katilimerya sunulmustur. ikili karsilastirma anketi 21 sorudan olusmaktadir ve Tablo 5.3’te
gosterilmistir. Bu kriterlerin farkli anlamlarda anlagilmasinin Oniine gecilmek amaciyla

katilimcilara Tablo 5.2.’de belirtilen anlam agiklamalariyla beraber sunulmustur.
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Tablo 5.3. Ikili karsilastirma anketi

- |3 el | % 215 (8] |-
£ 5 5 = 3 = 5 5 g
g A = o O £ O > A = 2
: fe) = 151 ot = 9 o =a= 'e) :
KRITERA |2 28 S 3 5 3 3 29 < | KRITER B
= 2.0 2 B = oy 2 2.0 =
= @) e =) 7 o) a O =
= M =} m =} A =
= S = g g = ) =
Tagima 918|765 |4 |3|2|t|2]3]4]5]|6]|7 9 | Maliyet
Siiresi
Tagima o8| 7|65 | a|3|2]1]2]3|4|5]6|7 9 | Giivenlik
Siiresi
Tagima o8| 7 |65 |4 |3|2l1|2]|3[4]5]|6]7 9 | Erisilebilirlik
Siiresi
Tasima o8| 7|65 | 4 |3|21|2|3]4|51|6]|7 g | Tasima
Siiresi Kapasitesi
Tagima o8| 7|65 | a|3|2]1]2]3|4|5]|6|7 9 | Esneklik
Siiresi
Tagima o8| 7|65 |4 |3|21|2]|3[4]|5]|6]7 9 | Cevresel Etki
Siiresi
Maliyet o8| 7 6|5 |43 |21]2]|3|4]5/|6]7 9 | Giivenlik
Maliyet o8| 7 |65 |4 |3|21|2]|3[4|5]|6]7 9 | Erisilebilirlik
Maliyet o8| 76| 5 | a|3|2]1]2]3|4|5]6]|7 g |Tasima
Kapasitesi
Maliyet o8| 7 |65 |4 |3|2]1]2]|3|4]5/|6]7 9 | Esneklik
Maliyet o8| 7|65 |4 |3|2l1|2]|3[4]|5]|6]7 9 | Cevresel Etki
Giivenlik o8| 7 |65 |4 |3|21|2]|3[4|5]|6]7 9 | Erisilebilirlik
Givenlik | 9|8 | 7 6| 5 |4 |3|2|1]2|3]4|5]|6]|7 g | Tasima
Kapasitesi
Gavenlik 918 7 6|5 | 4321|2345 ]|6]|7 9 | Esneklik
Giivenlik o8| 7|65 |4 |3|21|2]|3[4]|5]|6]7 9 | Cevresel Etki
Erisilebilirlik | 9 | 8 | 7 |6 | 5 | 4 [ 32|12 |3]|4| 5 |6]| 7 g | Tasima
Kapasitesi
Erisilebilitlik | 9 | 8 | 7 |6 | 5 | 4 [ 3|21 2 |3 ]|4| 5 |6]| 7 9 | Esneklik
Erisilebilitlik | 9 | 8 | 7 |6 | 5 | 4 [ 32|12 |3 4| 5 |6]| 7 9 | Cevresel Etki
Tagma = =g bg )l g e s 4 32|12 ]3]4]5]|6]7 9 | Esneklik
Kapasitesi
Tagma = =gl gl g g s | a3 |2li]2]3|4]5]|6]7 9 | Cevresel Etki
Kapasitesi
Esneklik o8| 7 |65 |43 |21]2]|3|4]5/|6]7 9 | Cevresel Etki

Alaninda uzman kisilerden gelen yanitlar 15181nda, geometrik ortalama yontemiyle tek
bir grup cevabi haline getirilmistir. Hiyerarsik yapiya sadik kalinarak her bir kriter, kriterlerle
ayr1 ayrt karsilastirilmis ve bu karsilagtirmalar dogrultusunda karsilastirma matrisi
olusturulmustur. Geometrik ortalama yontemiyle elde edilen ikili karsilastirma matrisine ise

Tablo 5.4’te yer verilmistir.
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Tablo 5.4. Ikili karsilastirma matrisi

K1 K2 K3 K4 KS Ko K7
K1 1| 1,6056 | 2,1056| 4,6910| 5,0175| 6,5727| 6,9191
K2 0,6228 1| 2,6673| 3,4771| 4,7948 | 5,9763| 6,6101
K3 0,4749| 0,3749 1| 1,4422| 2,2785| 4,2377| 4,7702
K4 0,2132 | 0,2876| 0,6934 1| 2,1533| 3,2132| 4,2137
KS 0,1993 | 0,2086| 0,4389| 0,4644 1| 2,2010| 2,1897
Ké 0,1521| 0,1673| 0,2360| 0,3112| 0,4543 1| 1,6420
K7 0,1445| 0,1513| 0,2096| 0,2373| 0,4567| 0,6090 1

5.5. Kriterlerin Agirhklarinin Elde Edilmesi

Ikili karsilastirma matrisi olusturulduktan sonra her kriterin goreli nem agirliklarini,

oncelik vektoriinii, elde etmek i¢in matris normalize edilir. Normalizasyon isleminin ilk

adiminda matrisin her siitunundaki degerler toplanir. Hesaplama asagida gosterilmistir.
K1=1+0,6228 +0,4749 +0,2132 + 0,1993 + 0,1521 + 0,1445 = 2,8069

K2 =1,6056 +1+0,3749 + 0,2876 + 0,2086 + 0,1673 + 0,1513 = 3,7953

K3 =2,1056 +2,6673 + 1 + 0,6934 + 0,4389 + 0,2360 + 0,2096 = 7,3570
K4=4,6910 +3,4771 + 1,4422 + 1 + 0,4644 + 0,3112 + 0,2373 = 11,6232
K5=5,0175 +4,7948 + 2,2785 + 2,1533 + 1 + 0,4543 + 0,4567 = 16,1551

K6 =6,5727 +5,9763 + 4,2377 + 3,2132 + 2,2010 + 1 + 0,6090 = 23,8098
K7=6,9191 +6,6101 +4,7702 + 4,2137 + 2,1897 + 1,6420 + 1 = 27,3449

Stitun toplamlarinin hesaplanmasinin ardindan her hiicredeki deger, kendi siitun

toplamina boliiniir. Her siitun i¢in bu islemi uygulayarak normallestirilmis matrisi elde

edecegiz. Normallestirilmis matris Tablo 5.5’te gosterilmistir.

Tablo 5.5. Normallestirilmis matris

K1 K2 K3 K4 KS Ko K7
K1 0,3563 | 0,4231| 0,2864| 0,4036| 0,3106 | 0,2760| 0,2530
K2 0,2219| 0,2635| 0,3629 | 0,2991| 0,2968 | 0,2510| 0,2417
K3 0,1692 | 0,0988| 0,1360 | 0,1241| 0,1410| 0,1780| 0,1744
K4 0,0759| 0,0758| 0,0943| 0,0860 | 0,1333| 0,1350 | 0,1541
KS 0,0710| 0,0550| 0,0597| 0,0400| 0,0619| 0,0924 | 0,0801
Ko 0,0542 | 0,0441| 0,0321| 0,0268 | 0,0281 | 0,0420| 0,0600
K7 0,0515| 0,0399| 0,0285| 0,0204 | 0,0283 | 0,0256 | 0,0366
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Tablo 5.5’te gosterilen normallestirilmis matrisin her bir satir1 toplanarak kriter
sayisina boliiniir. Bu islem aritmetik ortalama islemidir. Bu islem ile kriterlerin agirliklari,

oncelik vektorii(w), hesaplanmaktadir. Kriter agirliklarinin toplami “1,000” olmalidir.

~0,3563+0,4231+0,2864+0,4036+0,3106+0,2760+0,2530

Kl - =0,3299
0,2219+40,26354+0,3629+0,2991+0,2968+0,2510+0,2417

K2 = - = 0,2767
0,1692+0,0988+0,1360+0,1241+0,1410+0,1780+,0,1744

K3 = - —0,1459
0,0759+0,0758+0,0943+0,0860+0,1333+0,1350+0,1541

K4 = = =0,1078
0,0710+4+0,0550+0,0597+0,0400+0,0619+0,0924+0,0801

K5 = - = 0,0657
0,0542+0,0441+0,0321+0,0268+0,0281+0,0420+0,0600

K6 = - = 0,0410
0,0515+0,0399+0,0285+0,0204+0,0283+0,0256+0,0366

K7 = = 0,0330

7

Tablo 5.6. Her bir kriterin 6ncelik vektori

Kriterler Oncelik Vektorii (w)
Tasima stiresi (K1) 0,3299
Maliyet (K2) 0,2767
Giivenlik (K3) 0,1459
Erisilebilirlik (K4) 0,1078
Tagima kapasitesi (K5) 0,0657
Esneklik (K6) 0,0410
Cevresel Etki (K7) 0,0330
Toplam 1,0000

Hesaplanan kriter agirliklar: Tablo 5.6.’da gosterilmistir.
Tablo 5.6’da verilen Oncelik vektorleri 100 ile carpilarak her bir kriterin dnem

derecelerine gore ortaya ¢ikan yiizdelik agirhiklarn grafik olarak  Sekil 5.2°de

gosterilmektedir.
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35,00 32,99
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25,00
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Sekil 5.2. Kriterlerin 6nem derecelerinin yiizdelik agirliklart

Sekil 5.2°deki grafik incelendiginde onceligi en yliksek ilk {i¢ kriter sirasiyla tagima

stiresi, maliyet ve giivenliktir. Son sirada ise ¢evresel etki kriteri bulunmaktadir.

5.6. Tutarhlik Oranlarinin Hesaplanmasi ve Kontrolii

Tutarlilik oran1 hesaplanirken ilk adimda Tablo 5.4°de verilen iki karsilagtirma matrisi
ile Tablo 5.6’de verilen oncelik vektorii ¢arpilir. Bu ¢arpim sonucu siitun vektorii(d) elde
edilir. Stitun vektoriiniin her bir sonug hiicresi, ikili karsilagtirma matrisinin bir satir1 ile
oncelik vektdrlii matrisinin tiim siitununun carpilip toplanmasiyla elde edilir. Ornek

gosterecek olursak;

(1x0,3299) + (1,6056 x 0,2767) + (2,1056 x 0,1459) + (4,6910 x 0,1078) + (5,0175 x
0,0657) + (6,5727 x 0,0410) + (6,9191 x 0,0330) = 2,4146

Lamda (Amax) degerinin hesaplanmasi i¢in siitun vektoriindeki degerler oncelik

vektoriindeki degerlere sirasiyla boliiniir. Hesaplanan degerlerin aritmetik ortalamasi

alinarak lamda (Amax) degeri elde edilir.
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Tablo 5.7. Siitiin Vektoriiniin Oncelik Vektoriine Bolimii

Oncelik Vektorii (w) Siitun Vektorii (d) d/w
0,3299 2,4146 7,3200
0,2767 2,0244 7,3163
0,1459 1,0427 7,1446
0,1078 0,7711 7,1552
0,0657 0,4658 7,0875
0,0410 0,2895 7,0524
0,0330 0,2337 7,0901
7,3200+7,3163+7,1446+7,1552+7,0875+7,0524+7,0901
Lamda (Amax) = =7,1666

7
Amax degerinin hesaplanmasinin ardindan tutarlilik indeksi (CI) hesaplanmasi igin,

Amax degerinden kriter sayisi ¢ikarilarak kriter sayisinin bir eksigine boliiniir.

7,1666—7
[=———=0,0278

Tutarlilik oran1 (CR), CI’nin rastgele tutarlilik indeksi (RI) ile oranidir. RI degeri sabit
bir deger olup, Satty’nin kriter sayisina gore Tablo 4.2.’de verilen tablodan ulasilmaktadir.

Kriter sayis1 7 i¢in RI degeri 1,32dir.

0,0278
1,32

=0,0210

Hesaplanan CR degeri 0.10°dan kiiciik oldugu i¢in elde edilen verilen tutarl oldugunu

sOyleyebiliriz.

5.7. Alternatifler Aras: ikili Karsilastirma Matrisleri

Calismanin bu adiminda tasima modu alternatiflerinin her bir kriter bazinda ayr1 ayri
ikili karsilagtirmalar1 gerceklestirilmistir. 4 tasima modu analiz edildiginde 4x4 boyutlu
matrisler olusturulmustur. 7 kriter gz oniline alindigindan her bir kriter agisindan tagima
sekillerinin ikili karsilastirmalari i¢in 7 tane tablo olusturulmustur. Bu tablolar, anketlerle
toplanan verilerin geometrik ortalama yontemi ile tek bir matris haline getirilmesiyle

olusturulmustur. Hazirlanan anket tablo 5.8.’de verilmistir.
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Tablo 5.8. Alternatifler igin ikili Karsilastirma Anketi

K1, K2, K3, K4, K5, K6, K7

=| |3 | | E El |5 ¢ -
El |5.] |5 & = S 5 | |5
ALTERNATIF | 5 gg 8 3 2 3 8 Eg 5 | ALTERNATIF
S| | 2 s| 7] | 2| |4 s
o 5 o) e 5 o
Havayolu 9 (8] 7 6 (5[4 |3 |2|1|2|3 |45 (6|7 8 | 9 |Karayolu
Havayolu 9 (8] 7 6 (5 (4|3 21|23 |4|S5|6]|7 8 | 9 | Demiryolu
Havayolu 9 (8] 7 6 (5[4 |3 |2|1|2|3 |45 (6|7 8 | 9 | Denizyolu
Karayolu 9 (8] 7 6 (5[4 |3 |2|1|2|3 |45 (6|7 8 | 9 | Demiryolu
Karayolu 9 (8] 7 65 (4|3 21|23 |4|S5|6]|7 8 | 9 | Denizyolu
Demiryolu 9 (8] 7 65 (4|3 21|23 |4|S5|6]|7 8 | 9 | Denizyolu
Tasima Siiresi | Havayolu | Karayolu | Demiryolu | Denizyolu
Havayolu 1 2,5932 4,5019 6,1213
K1 = Karayolu 0,3856 | 2,0526 4,3854
Demiryolu 0,2222 0,4872 1 2,3075
Denizyolu 0,1634 0,2280 0,4334 1
Maliyet Havayolu | Karayolu | Demiryolu | Denizyolu
Havayolu 1 0,3638 0,2197 0,1391
K2 = Karayolu 2,7491 | 0,3609 0,2370
Demiryolu 4,5520 2,7707 1 0,4171
Denizyolu 7,1911 4,2190 2,3977 1
Giivenlik Havayolu | Karayolu | Demiryolu | Denizyolu
Havayolu 1 6,6094 2,9950 3,9703
K3 = Karayolu 0,1513 1 0,2681 0,2967
Demiryolu 0,3339 3,7299 1 1,7869
Denizyolu 0,2519 3,3705 0,5596 1
Erisilebilirlik Havayolu | Karayolu | Demiryolu | Denizyolu
Havayolu 1 0,3010 0,3058 2,3294
K4 = Karayolu 3,3224 1 1,6756 5,3045
Demiryolu 3,2700 0,5968 1 47187
Denizyolu 0,4293 0,1885 0,2119 1
;?Il)l:sii‘tesi Havayolu | Karayolu | Demiryolu | Denizyolu
K5 = Havayolu 1 0,4574 0,2738 0,1963
Karayolu 2,1860 1 0,3306 0,2221
Demiryolu 3,6530 3,0251 1 0,3910
Denizyolu 5,0949 4,5028 2,5576 1
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Esneklik Havayolu | Karayolu | Demiryolu | Denizyolu
Havayolu 1 0,3475 2,3056 3,4516
K6 = Karayolu 2,8776 1 5,0295 6,0279
Demiryolu 0,4337 0,1988 1 2,5051
Denizyolu 0,2897 0,1659 0,3992 1
Cevresel Etki | Havayolu | Karayolu | Demiryolu | Denizyolu
Havayolu 1 0,5371 0,1687 0,2363
K7= | Karayolu 1,8619 1 02579 |  0,3537
Demiryolu 5,9290 3,8769 1 2,0981
Denizyolu 4,2328 2,8274 0,4766 1

Her bir kritere gore alternatifler icin ikili karsilagtirma matrislerinin olusturulmasinin
ardindan, her alternatifin goreli 6nem agirliklarini, 6ncelik vektoriinii, elde etmek icin
normalize edilmistir. Ardindan tutarlilik analizi yapilmistir ve verilerin tutarli oldugu

gosterilmistir. Elde edilen sonuglar ¢alismanin 5.8. bdliimiinde yorumlanacaktir.

5.8. Oncelik Vektorlerinin Hesaplanmasi ve Tutarhlik Analizi

Yapilan analizler sonucunda, tasima siiresi kriteri agisindan yapilan degerlendirmede
en Oncelikli tasima tiirli havayolu olarak belirlenmistir. Havayolu, hizli ulasim imkam
sayesinde diger tagima tiirlerinin 6niine gecerek toplam oncelik vektorii degeri 0,5433 olarak
hesaplanmistir. Havayolunu sirasiyla karayolu (0,2561), demiryolu (0,1327) ve denizyolu
(0,0680) takip etmistir. Bu siralama, tasima sekillerinin tagima siiresi etkinligi temelinde

yapilan degerlendirmelere dayanmaktadir.

Alternatif tagima sekilleri arasinda elde edilen ikili karsilastirma matrisinin tutarlilik
orant %1,63 olarak hesaplanmistir. Bu oran, kabul edilebilir tutarlilik sinir1 olan %10'un
altinda kaldig1 i¢cin matrisin tutarli oldugu tespit edilmistir. Bu durum, degerlendirmelerin
mantiksal bir dogruluk ¢ercevesinde yapildigini ve elde edilen sonuglarin giivenilir oldugunu
gostermektedir. Bu baglamda, tagima tiirleri arasinda tasima siiresi etkinligi saglamak

isteyen kullanicilar i¢in havayolu 6ne ¢ikan bir se¢enek olarak degerlendirilmektedir.

67



Tablo 5.9. Tasima siiresi kriteri agisindan alternatiflerin ikili karsilagtirmalart

Havayolu | Karayolu [ Demiryolu | Denizyolu | Oncelik Vektorii
Havayolu 0,5646 0,6019 0,5636 0,4431 0,5433
Karayolu 0,2177 0,2321 0,2570 0,3175 0,2561
Demiryolu 0,1254 0,1131 0,1252 0,1670 0,1327
Denizyolu 0,0922 0,0529 0,0543 0,0724 0,0680

Amax = 4,0440 ,CI1 = 0,0147, CR =0,0163
(CR < 0,10 oldugu i¢in karsilagtirmalar tutarlidir.)

Yapilan analizler sonucunda, maliyet kriteri acisindan yapilan degerlendirmede en
oncelikli tasima tiirii denizyolu olarak belirlenmistir. Denizyolu, diisiik maliyet avantaji
sayesinde diger tagima tiirlerinin 6niine gegerek toplam oncelik vektorii degeri 0,5324 olarak
hesaplanmistir. Denizyolunu sirasiyla demiryolu (0,2774), karayolu (0,1300) ve havayolu
(0,0602) takip etmistir. Bu siralama, tasima tiirlerinin maliyet etkinligi bakimindan

sagladiklar1 avantajlar1 agik¢a yansitmaktadir.

Alternatif tasima sekilleri arasinda elde edilen ikili kargilastirma matrisinin tutarlilik
orani %2,05 olarak hesaplanmistir. Bu oran, kabul edilebilir tutarlilik sinir1 olan %10'un
altinda kaldig1 i¢in matrisin tutarli oldugu tespit edilmistir. Bu durum, degerlendirmelerin
mantiksal bir dogruluk ¢ercevesinde yapildigini ve elde edilen sonuglarin giivenilir oldugunu
gostermektedir. Bu baglamda, tasima tiirleri arasinda maliyet etkinligi saglamak isteyen

kullanicilar i¢in denizyolu 6ne ¢ikan bir segenek olarak degerlendirilmektedir.

Tablo 5.10. Maliyet kriteri agisindan alternatiflerin ikili kargilastirmalart

Havayolu | Karayolu | Demiryolu | Denizyolu | Oncelik Vektorii
Havayolu 0,0645 0,0435 0,0552 0,0776 0,0602
Karayolu 0,1774 0,1197 0,0907 0,1322 0,1300
Demiryolu 0,2938 0,3317 0,2514 0,2326 0,2774
Denizyolu 0,4642 0,5051 0,6027 0,5577 0,5324

Amax = 4,0552 ,CI= 0,0184, CR =0,0205
(CR < 0,10 oldugu i¢in karsilagtirmalar tutarlidir.)
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Yapilan analizler sonucunda, giivenlik kriteri acisindan yapilan degerlendirmede en
oncelikli tagima tliri havayolu olarak belirlenmistir. Havayolu, glivenlik acisindan sagladigi
avantajlar sayesinde diger tagima tiirlerinin oniine gecerek toplam oncelik vektorii degeri
0,5522 olarak hesaplanmistir. Havayolunu sirasiyla demiryolu (0,2266), denizyolu (0,1580)
ve karayolu (0,0632) takip etmistir. Bu siralama, tagima tiirlerinin glivenlik acisindan

sagladiklar1 katkilar1 agik bir sekilde yansitmaktadhir.

Alternatif tasima sekilleri arasinda elde edilen ikili karsilastirma matrisinin tutarlilik
orani %2,57 olarak hesaplanmistir. Bu oran, kabul edilebilir tutarlilik siir1 olan %10'un
altinda kaldig1 i¢in matrisin tutarli oldugu tespit edilmistir. Bu durum, degerlendirmelerin
mantiksal bir dogruluk ¢ercevesinde yapildigini ve elde edilen sonuglarin giivenilir oldugunu
gostermektedir. Bu baglamda, tagima tiirleri arasinda giivenlik etkinligi saglamak isteyen

kullanicilar i¢in havayolu tagimasi 6ne ¢ikan bir segenek olarak degerlendirilmektedir.

Tablo 5.11. Giivenlik kriteri agisindan alternatiflerin ikili karsilagtirmalart

Havayolu | Karayolu | Demiryolu | Denizyolu | Oncelik Vektorii
Havayolu 0,5757 0,4493 0,6210 0,5628 0,5522
Karayolu 0,0871 0,0680 0,0556 0,0421 0,0632
Demiryolu 0,1922 0,2536 0,2073 0,2533 0,2266
Denizyolu 0,1450 0,2291 0,1160 0,1418 0,1580

Amax =4,0694 ,CI = 0,0231, CR =0,0257
(CR < 0,10 oldugu i¢in karsilagtirmalar tutarlidir.)

Yapilan analizler sonucunda, erisilebilirlik kriteri agisindan yapilan degerlendirmede
en Oncelikli tagima tilirli karayolu olarak belirlenmistir. Karayolu, genis ag yapisi ve
ulagilabilirlik avantajlar1 sayesinde diger tasima tiirlerinin Oniine gecerek toplam Oncelik
vektorii degeri 0,4539 olarak hesaplanmistir. Karayolunu sirasiyla demiryolu (0,3401),
havayolu (0,1348) ve denizyolu (0,0713) takip etmistir. Bu siralama, tasima tiirlerinin

erisilebilirlik agisindan sundugu olanaklar1 agikca ortaya koymaktadir.

Alternatif tasima sekilleri arasinda elde edilen ikili karsilastirma matrisinin tutarlilik
orant %1,83 olarak hesaplanmistir. Bu oran, kabul edilebilir tutarlilik sinir1 olan %10'un
altinda kaldig1 i¢cin matrisin tutarli oldugu tespit edilmistir. Bu durum, degerlendirmelerin

mantiksal bir dogruluk ¢ercevesinde yapildigini ve elde edilen sonuglarin giivenilir oldugunu
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gostermektedir. Bu baglamda, erisilebilirlik kriterine 6ncelik veren kullanicilar i¢in karayolu

tagimasi en uygun tagima sekli secenegi olarak one ¢ikmaktadir.

Tablo 5.12. Erisilebilirlik kriteri agisindan alternatiflerin ikili karsilagtirmalari

Havayolu | Karayolu | Demiryolu | Denizyolu | Oncelik Vektorii
Havayolu 0,1247 0,1443 0,0958 0,1745 0,1348
Karayolu 0,4142 0,4793 0,5247 0,3973 0,4539
Demiryolu 0,4076 0,2861 0,3132 0,3534 0,3401
Denizyolu 0,0535 0,0904 0,0664 0,0749 0,0713

Amax = 4,0493 ,CI = 0,0164, CR =0,0183
(CR < 0,10 oldugu i¢in karsilagtirmalar tutarlidir.)

Yapilan analizler sonucunda, tasima kapasitesi kriteri agisindan yapilan
degerlendirmede en Oncelikli tasima tiirii denizyolu olarak belirlenmistir. Denizyolu, yiiksek
tasima kapasitesi avantaji sayesinde diger tasima tiirlerinin Oniine gegerek toplam oncelik
vektorii degeri 0,5238 olarak hesaplanmistir. Denizyolunu sirasiyla demiryolu (0,2748),
karayolu (0,1242) ve havayolu (0,0772) takip etmistir. Bu siralama, tasima tiirlerinin

kapasite agisindan sagladiklar1 avantajlari net bir sekilde yansitmaktadir.

Alternatif tasima sekilleri arasinda elde edilen ikili karsilastirma matrisinin tutarlilik
orant %3,41 olarak hesaplanmistir. Bu oran, kabul edilebilir tutarlilik siir1 olan %10'un
altinda kaldig1 i¢cin matrisin tutarli oldugu tespit edilmistir. Bu durum, degerlendirmelerin
mantiksal bir dogruluk ¢ercevesinde yapildigini ve elde edilen sonuglarin giivenilir oldugunu
gostermektedir. Bu baglamda, yiiksek kapasite gereksinimi olan tagimalar i¢in denizyolu

tagimasi en uygun tasima sekli secenegi olarak one ¢ikmaktadir.

Tablo 5.13. Tagima kapasitesi kriteri agisindan alternatiflerin ikili kargilagtirmalari

Havayolu | Karayolu [ Demiryolu | Denizyolu | Oncelik Vektorii
Havayolu 0,0838 0,0509 0,0658 0,1085 0,0772
Karayolu 0,1832 0,1113 0,0794 0,1227 0,1242
Demiryolu 0,3061 0,3367 0,2403 0,2161 0,2748
Denizyolu 0,4269 0,5011 0,6145 0,5527 0,5238

Amax =4,0921 ,CI= 0,0307, CR =0,0341
(CR < 0,10 oldugu i¢in karsilastirmalar tutarlidir.)
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Yapilan analizler sonucunda, esneklik kriteri agisindan yapilan degerlendirmede en
oncelikli tasima tiirii karayolu olarak belirlenmistir. Karayolu, esnek ulagim aglar1 ve
kullanici ihtiyaglarina hizli adaptasyon saglama kapasitesi sayesinde diger tagima tiirlerinin
Oniine gecerek toplam oncelik vektorii degeri 0,5624 olarak hesaplanmistir. Karayolunu
strastyla havayolu (0,2375), demiryolu (0,1295) ve denizyolu (0,0706) takip etmistir. Bu
siralama, tasima tiirlerinin esneklik agisindan sundugu olanaklar1 net bir sekilde ortaya

koymaktadir.

Alternatif tasima sekilleri arasinda elde edilen ikili karsilastirma matrisinin tutarlilik
orani %2,68 olarak hesaplanmistir. Bu oran, kabul edilebilir tutarlilik siir1 olan %10'un
altinda kaldig1 i¢in matrisin tutarli oldugu tespit edilmistir. Bu durum, degerlendirmelerin
mantiksal bir dogruluk ¢ercevesinde yapildigini ve elde edilen sonuglarin giivenilir oldugunu
gostermektedir. Bu baglamda, esnek ve hizli adaptasyon gerektiren tagima ihtiyaglari igin

karayolu tagimasi en uygun tagima sekli secenegi olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Tablo 5.14. Esneklik kriteri agisindan alternatiflerin ikili karsilagtirmalari

Havayolu | Karayolu | Demiryolu | Denizyolu | Oncelik Vektorii
Havayolu 0,2173 0,2030 0,2640 0,2658 0,2375
Karayolu 0,6254 0,5840 0,5758 0,4642 0,5624
Demiryolu 0,0943 0,1161 0,1145 0,1929 0,1295
Denizyolu 0,0630 0,0969 0,0457 0,0770 0,0706

Amax =4,0723 ,CI = 0,0241, CR =0,0268
(CR < 0,10 oldugu igin karsilagtirmalar tutarlidir.)

Yapilan analizler sonucunda, ¢evresel etki kriteri agisindan yapilan degerlendirmede
en oOncelikli tagima tiirii demiryolu olarak belirlenmistir. Demiryolu, ¢evre dostu yapist ve
diisiik karbon salinimi gibi avantajlar1 sayesinde diger tagima tilirlerinin Oniine gecerek
toplam Oncelik vektorii degeri 0,5050 olarak hesaplanmistir. Demiryolunu sirasiyla
denizyolu (0,2974), karayolu (0,1239) ve havayolu (0,0737) takip etmistir. Bu siralama,
tasima tiirlerinin ¢evresel etkiler acisindan siirdiiriilebilirlik hedeflerine olan katkisini net bir

sekilde yansitmaktadir.

Alternatif tagima sekilleri arasinda elde edilen ikili karsilastirma matrisinin tutarhilik
orant %1,00 olarak hesaplanmistir. Bu oran, kabul edilebilir tutarlilik sinir1 olan %10'un

altinda kaldig: i¢cin matrisin tutarli oldugu tespit edilmistir. Bu durum, degerlendirmelerin
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mantiksal bir dogruluk ¢ercevesinde yapildigini ve elde edilen sonuglarin giivenilir oldugunu
gostermektedir. Bu baglamda, ¢evreye duyarl tasima ihtiyaglari i¢in demiryolu en uygun

tasima segenegi olarak one ¢ikmaktadir.

Tablo 5.15. Cevresel etki kriteri agisindan alternatiflerin ikili karsilagtirmalari

Havayolu | Karayolu | Demiryolu | Denizyolu | Oncelik Vektorii
Havayolu 0,0768 0,0652 0,0886 0,0641 0,0737
Karayolu 0,1430 0,1213 0,1355 0,0959 0,1239
Demiryolu 0,4552 0,4704 0,5254 0,5689 0,5050
Denizyolu 0,3250 0,3431 0,2504 0,2711 0,2974

Amax = 4,0270 ,CI = 0,0090, CR =0,0100
(CR < 0,10 oldugu i¢in karsilagtirmalar tutarlidir.)

5.9. Bulgular

Bu c¢aligmada X savunma sanayi firmasinin ithalat faaliyetlerinde tasima sekli se¢imi
kararinda hangi kriterleri dikkate aldiklar1 ve bu kriterlerin 6nem derecesi alaninda uzman
kisilerin goriislerine dayandirilarak saptanmistir. Birden fazla kriteri eszamanli olarak dogru
ve hizli sekilde analiz etmeye olanak saglayan bir yontem olan Analitik Hiyerarsi Siireci
yontemi ile kriterlerin 6nem dereceleri ve kriterlerin agirlik puanlart hesaplanmistir ve Tablo

5.16’da gosterilmistir.

Sonug olarak bu ¢alismada X savunma sanayi firmasinin ithalatta tasima modu se¢im
kararimi etkileyen en 6nemli kriterin tasima siiresi ve en 1y1 segenegin havayolu tasimaciligi
oldugu tespit edilmistir. Havayolu tasimaciliginda X savunma sanayi sirketi i¢in tagima
stiresi (0,5433) kriteri diger kriterlere gore daha 6nemli olarak ilk sirada yer almaktadir. Bu
siralamay1 denizyolu (0,2476), demiryolu (0,2303) ve karayolu (0,2139) takip etmektedir.
[k sirada tasima siiresi kriteri yer alirken diger kriterler 5nem derecesine gore sirasiyla su
sekilde siralanir: maliyet, giivenlik, erisilebilirlik, tasima kapasitesi, esneklik ve cevresel
etki. Arastirmanin bulgulari, ithalat tagima sekillerinin her birinin avantajlarin1 ve
dezavantajlari1  ortaya koymustur. Denizyolu, havayolu, karayolu ve demiryolu
tasimaciligimin  her biri, tasima siireleri, maliyetler, giivenlik, erisilebilirlik, tagima

kapasiteleri, esneklik ve ¢evresel etkiler acisindan farkli sonuglar dogurur.

72



Tablo 5.16. Kriterlerin 6nem dereceleri ve kriterlerin agirlik puanlart matrisi

Tasima Tiirleri
Kriterler Kriter Agirhiklar:

Havayolu | Karayolu | Demiryolu | Denizyolu
Tasima Siiresi 0,5433 0,2561 0,1327 0,0680 0,3299
Maliyet 0,0602 0,1300 0,2774 0,5324 0,2767
Giivenlik 0,5522 0,0632 0,2266 0,1580 0,1459
Erisilebilirlik 0,1348 0,4539 0,3401 0,0713 0,1078
Tasima Kapasitesi 0,0772 0,1242 0,2748 0,5238 0,0657
Esneklik 0,2375 0,5624 0,1295 0,0706 0,0410
Cevresel Etki 0,0737 0,1239 0,5050 0,2974 0,0330
giﬁ;“hlg‘;g::l‘:r‘:‘ 03082 02139| 02303| 02476 1,0000

Tasima tiirlerinin 6ncelik degerleri, her tagima tiirlintin bir kriter altindaki degeri o
kriterin agirligi ile ¢arpilir. Bu iglem her tagima igin tiim kriterlerde yapilir. Kriterler altinda
hesaplanan bu ¢arpimlar toplanarak, her tasima tiirii i¢in bir toplam Oncelik degeri elde

edilmistir.

Kriterlerin tagima tiirlerinin onceliklendirilmesindeki etkisini belirlemek amaciyla
yapilan analizde, her bir kriterin agirligi, bu kriterin karar verme siirecindeki dnemini

gostermektedir.

Calisma sonucunda, en yiiksek agirliga sahip olan kriterin Tasima Siiresi (0,3299)
oldugu tespit edilmistir. Bu bulgu, hizli teslimatin tasimacilik sektoriinde 6nemli bir karar
faktorli oldugunu ve oOzellikle zamanin kritik oldugu durumlarda karar alicilar i¢in bir
oncelik olusturdugunu gostermektedir. Ornek olarak, havayolu tagimaciligiin en belirgin
avantaji, tagima siiresinin hizidir. Ugaklar, kara ve deniz tasimaciligina kiyasla ¢ok daha kisa
siirede teslimat yapabilir. Ozellikle acil teslimatlar ve zaman hassasiyeti olan yiikler icin

ideal bir ¢ozimdiir.

Ikinci en énemli kriter olan Maliyet (0,2767) ise ekonomik unsurlarin tagimacilik
siireclerindeki belirleyici roliinii ortaya koymaktadir. Bu durum, diisilk maliyetli tasima
tiirlerinin 6zellikle biiyiik 6lgekli ve uzun siireli projelerde tercih edildigini gostermektedir.

Ornek olarak denizyolu tasimaciliginin en belirgin avantajlarindan biri maliyet etkinligidir.
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Biiyiik hacimli yiiklerin tasinmasinda denizyolu, diger tagima yontemlerine gore daha diisiik
maliyetler sunar. Bu, tonaj basina maliyetlerin diisiik olmasindan kaynaklanir ve 6zellikle

bliyiik miktarda malzeme tagirken ekonomik bir ¢6ziim saglar.

Uciincii sirada yer alan Giivenlik (0,1459) kriteri, tasnan yiiklerin korunmasi ve
tagima siireglerinde meydana gelebilecek risklerin minimize edilmesinin 6nemli oldugunu
gostermektedir. Ozellikle tehlikeli maddelerin tasinmasi gibi hassas operasyonlarda
giivenlik kriteri, karar alma siirecini dogrudan etkilemektedir. Havayolu tasimaciligi, bu
kriterde en yliksek performansi sergileyerek giivenli tasima ihtiyaci olan sektdrlerde one

¢ikmaktadir.

Diger kriterler sirasiyla Erisilebilirlik (0,1078), Tasima Kapasitesi (0,0657), Esneklik
(0,0410) ve Cevresel Etki (0,0330) olarak siralanmistir. Erisilebilirlik, tagima tiirlerinin
cografi yayginlig ile ilgili olup, 6zellikle karayolu tasimaciliginda 6n plandadir. Tagima
kapasitesi ise biiyiikk Olcekli yiik tasimaciliginda 6nemli bir kriter olup denizyolu
tasimaciliginda en iyi performansi sergilemektedir. Esneklik, tagimacilik operasyonlarinin
planlama ve uygulama asamalarinda degisen ihtiyaglara cevap verebilme kabiliyetini ifade
ederken cevresel etki, ozellikle siirdiiriilebilirlik politikalarinin artan 6nemiyle birlikte

dikkate alinmaktadir.

Tasima tiirlerinin farkli kriterlere gére performans: analiz edilmis ve bu dogrultuda
tasima tlirlerinin avantajlar1 ve dezavantajlari belirlenmistir. Her tasima tiirii, belirli
kriterlerde gii¢lii performans sergilerken, diger kriterlerde daha diisiik sonuclar elde etmistir.

Havayolu tasimaciligi, Tasima Siiresi (0,5433) kriterinde en yiiksek performansi
gostermistir. Bu durum, havayolunun hiz avantajin1 agikca ortaya koymaktadir. Zamanin
kritik oldugu kargo tasimaciligi operasyonlarinda, havayolu tasima tiirii diger alternatiflere
kiyasla biiyiik bir avantaj saglamaktadir. Ayrica, Giivenlik (0,5522) kriterinde de lider
konumdadir. Bu bulgu, havayolu tasimaciliginin yiiksek giivenlik standartlara sahip
oldugunu ve ozellikle degerli ya da hassas yiiklerin taginmasinda tercih edildigini
gostermektedir. Bununla birlikte, havayolu tasimaciligi diger kriterlerde, 6zellikle Maliyet

(0,0602) ve Tasima Kapasitesi (0,0772) agisindan diisiik performans sergilemistir.

Karayolu tasimaciligi, Erisilebilirlik (0,4539) ve Esneklik (0,5624) kriterlerinde en iyi

performansi gostermistir. Bu bulgu, karayolunun ozellikle yerel ve bolgesel tagimacilik
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stireclerinde, esneklik ve erisilebilirlik avantajlar1 sundugunu ortaya koymaktadir. Ancak
karayolu tasimaciligi, diger kriterlerde ozellikle Giivenlik (0,0632) ve Cevresel Etki
(0,1239) agisindan diisiik puanlar almistir. Bu durum, karayolu tagimaciliginda glivenlik

risklerinin ve ¢evresel etkilerin daha belirgin oldugunu gostermektedir.

Demiryolu tasimaciligi, Cevresel Etki (0,5050) kriterinde lider konumdadir. Bu sonug,
demiryolunun siirdiiriilebilirlik ve diisiik ¢evresel zarar acisindan en uygun tasima tiiri
oldugunu gostermektedir. Ayrica, Tasima Kapasitesi (0,2748) kriterinde de yiiksek
performans sergilemistir. Bu durum, biiylik hacimli yiiklerin tasinmasinda demiryolu
tagimaciliginin tercih edilebilirligini artirmaktadir. Ancak demiryolu tagimaciligi, Esneklik
(0,1295) ve Erisilebilirlik (0,3401) kriterlerinde daha diisiik puanlar almistir. Bunun sebebi
sabit altyap1 ve sinirli kapsama alanidir. Bu da demiryolu tasimaciligini genellikle belirli
giizergahlar ve biiyilik 6lgekli tasimalar i¢in uygun kilar, ancak degisken veya genis cografi

alanlarda tasimacilik ihtiyaglarini karsilamada yetersiz birakar.

Denizyolu tasimaciligi, Maliyet (0,5324) ve Tasima Kapasitesi (0,5238) kriterlerinde
en iyi performansi gostermistir. Bu sonug, denizyolunun biiyiik hacimli yiiklerin ekonomik
olarak taginmasinda lider konumda oldugunu gostermektedir. Ancak, Tagima Siiresi (0,0680)
ve Esneklik (0,0706) kriterlerinde en diisiik performansi sergilemistir. Yavas tagima hizlari,
liman islemleri, hava kosullar1 ve transit noktalar nedeniyle tasima siiresi agisindan; sabit
giizergahlara bagimlilik, sinirli liman baglantilar1 ve i¢ bolgelere ulasamama nedeniyle
esneklik kriteri agisindan diisiik puan almasina sebep olmustur. Denizyolu tagimaciligi,
ozellikle hizl1 ve esnek tagimacilik gereksinimleri i¢in sinirl bir segenek oldugunu ortaya

koymaktadir.
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6. SONUC VE ONERILER

Ithalat tasima sekillerinin etkilerinin degerlendirilmesi, isletmelerin ve iilkelerin
lojistik stratejilerini optimize etmek igin kritik bir adimdir. Bu degerlendirme, tasima
yontemlerinin maliyetler, teslimat siireleri, glivenlik, ¢evresel etkiler ve genel verimlilik
tizerindeki etkilerini analiz ederek, daha iyi kararlar alinmasina olanak tanir. Sonuglar ve
Oneriler, ithalat siireclerini daha etkin yonetmek ve karsilagilan zorluklar1 asmak i¢in stratejik
bir yol haritasi sunar. Bu baglamda, tasima sekillerinin her birinin avantajlar1 ve

dezavantajlart gdz onilinde bulundurularak, optimum tasima stratejileri gelistirilmelidir.

Bu calismada, farkli tasima tiirlerine iliskin bilgi sunularak X Savunma Sanayi
Sirketi’nin ithalat siireclerinde tasima sekli secimine yonelik karar mekanizmasi
incelenmistir. AHP yontemi kullanilarak yapilan bu degerlendirme, firmanin operasyonel
stireglerinde tasima sekli se¢iminin sistematik ve bilimsel bir yaklasimla ele alinmasini
saglamistir. Ayrica, karar siirecine dair tutarlilik analizleri sonuglarin giivenilirligini

desteklemistir.

Yapilan arastirmalar neticesinde belirlenen tasima siiresi, maliyet, giivenlik,
erisilebilirlik, tasima kapasitesi, esneklik ve ¢evresel etki gibi kritik kriterlerin géreceli 6nem
agirliklart hesaplanmigtir. Yntemin uygulanmasi sonucunda, ithalat tagima sekli se¢iminde
en oOncelikli kriterin tasima siiresi oldugu tespit edilmistir. Bu bulguya dayanarak, karar
vericilerin tagima siiresi kriterini miiteakiben maliyet, giivenlik, erisilebilirlik, tagima

kapasitesi, esneklik ve ¢evresel etki faktorlerine agirlik verdikleri anlagilmaktadir.

Ardindan tasima tiirlerinin farkli kriterler bazinda degerlendirilen performanslari
incelenmis ve bu kapsamda en uygun alternatifin havayolu tasimaciligi oldugu goriilmiistiir.
Ikinci en uygun alternatif denizyolu tasimaciligy, iigiincii en uygun alternatif ise demiryolu
tasimaciligidir. Son sirada ise karayolu tagimaciligr yer almistir. Havayolu tagimaciliginin en
uygun alternatif olarak secilmesinde savunma sanayi projelerinde kullanilan tirtinlerin kritik
teslimat siirelerine sahip olmasi, teslimatta yasanacak gecikmelerden dolayr {iretim
hatlarinda meydana gelecek olumsuz etkilerin yiliksek olmasi, diisiik hacimli ancak yiiksek
degerli iirlinlerin taginmasi ve havayolu tasimaciliginin daha kapali ve kontrollii bir ortam

saglayarak triinlerin ¢evresel etkilerden daha iyi korunabilmesi saglamasi rol oynar.
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Tasima tiirlerinin  farkli  kriterler bazinda degerlendirilen performanslari

incelendiginde her bir tagima tiiriiniin avantajlar1 ve dezavantajlari tespit edilebilir.

Havayolu tasimaciligi, Tasima Siiresi (0,5433) ve Giivenlik (0,5522) kriterlerinde en
yiiksek performansi sergileyerek hiz ve giivenlik acisindan biiyiik bir avantaj saglamaktadir.
Bununla birlikte, Maliyet (0,0602) ve Tasima Kapasitesi (0,0772) kriterlerinde diisiik
performans gostermektedir. Havayolu tasimaciligi, diger yontemlere gore daha yiiksek
maliyetli olup, 6zellikle biiylik hacimli yiiklerde tasima maliyetleri olduk¢a artmaktadir.
Ayrica, ucaklarn sinirll tagima kapasitesi nedeniyle agir ve biiylik yiiklerin taginmasi

genellikle tercih edilmez.

Karayolu tasimaciligi, Erisilebilirlik (0,4539) ve Esneklik (0,5624) kriterlerinde en
yiikksek performansi sergileyerek yerel ve bolgesel tasimacilikta bu avantajlariyla 6ne
cikmistir. Glivenlik (0,0632) ve Cevresel Etki (0,1239) kriterlerinde ise diisiik puanlar alarak

cevresel zararlar ve giivenlik riskleri nedeniyle dezavantajlidir.

Demiryolu tagimaciligi, Cevresel Etki (0,5050) ve Tasima Kapasitesi (0,2748)
kriterlerinde giicli performans sergilemektedir. Elektrikli trenlerin kullanimi, karbon
emisyonlarin1 énemli 6l¢iide azaltarak demiryolu tasimaciligini diger tasima yontemlerine
kiyasla daha g¢evre dostu bir alternatif haline getirir. Siirdiirtilebilirlik acisindan en uygun
tagima tiirii olan demiryolu, biiyiik hacimli yiiklerin tasinmasinda tercih edilmektedir. Ancak,
Esneklik (0,1295) ve Tasima Siiresi (0,1327) kriterlerinde sabit altyapi ve smirlt kapsama

alani nedeniyle diisiik performans gostermektedir.

Denizyolu tasimaciligi, Maliyet (0,5324) ve Tasima Kapasitesi (0,5238) kriterlerinde
en yiiksek performansi sergileyerek maliyet ve tasima kapasitesi agisindan biiyiik bir avantaj
saglamaktadir. Biiyiik hacimli yiikler i¢in tonaj basina diisiik maliyetleriyle diger tasima
yontemlerine kiyasla daha ekonomik bir secenek sunar. Bu o6zellik, ozellikle biiyiik
miktarlarda malzeme tagimaciliginda maliyet etkin bir ¢6ziim saglar. Ancak, Tagima Siiresi
(0,0680) ve Esneklik (0,0706) kriterlerinde yavas tasima hizlari, liman islemleri ve sabit
giizergahlara bagimlilik nedeniyle diisiik performans gdstermektedir. Denizyolu, hizli ve

esnek tagimacilik ihtiyaclarma uygun bir segenek sunmamaktadir.
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Sonug olarak, bu calisma ile X Savunma Sanayi Firmasi’nin ithalat siireclerindeki
tagima sekli se¢iminde bilimsel bir yontem kullanilarak etkin kararlar almasi saglanmistir.
Calismanin bulgulari, firmanin lojistik operasyonlarinin optimizasyonuna énemli katkilar

sunmaktadir.

6.1. Oneriler ve Tavsiyeler

Analitik Hiyerarsi Siireci yontemi, ¢ok Ol¢iitlii karar problemlerinin incelenmesinde
onemli bir ara¢ olarak one ¢ikmaktadir. Bu yontemin en biiyiik avantajlar1 arasinda hem
nesnel hem de 6znel degerlendirme Olgiitlerini bir arada kullanabilmesi, karar siirecinin
tutarliligini test etme imkani sunmasi ve ¢ok sayida kriterin dikkate alindig alternatifler
arasinda oOncelik siralamasi yapmaya olanak tanimasi yer almaktadir. Karar vericinin,
karmagik segenekler arasindan en uygun olani belirlemesini saglayan AHP, 6zellikle stratejik

ve ¢ok boyutlu karar siireglerinde etkili bir yontemdir.

AHP kullaniminin sagladigi faydalar arasinda, ¢ok 6l¢iitlii analizlerin sistematik bir
sekilde incelenmesi, nesnel ve 6znel degerlendirme o6lgiitlerinin bir arada kullanilmasi ve
karar silirecinin giivenilirliginin artirllmasi yer almaktadir. AHP yodntemi, performans
degerlendirme siireclerinde c¢ok Olciitlii analizlerin sistematik bir sekilde incelenmesine
olanak tanir. Nesnel ve 6znel degerlendirme 6l¢iitlerini bir arada kullanma imkani sunarak,
karar siirecini daha kapsamli ve dengeli hale getirir. Ayrica, yapilan degerlendirmelerin
tutarliligini 6lgerek karar siirecinin gilivenilirligini artirir. Bunun yani sira, ¢ok sayida kriterin
dikkate alindig1 alternatifler arasinda agirliklandirma yaparak en uygun secgenegin

belirlenmesine yardimci olur (Eraslan ve Algiin, 2005).

Ayrica, AHP yontemi, karar verme siireglerinde anlasilir ve uygulanabilir bir yap1
sunmasi, karmasik problemlerin sistematik bir sekilde ele alinmasina olanak tanimasi ve
alternatifler arasindaki oOnceliklerin objektif bir cercevede belirlenmesini saglamasi
acisindan Onemli bir yaklasimdir. Bunun yani sira, karar alicilara hizli geri bildirim
sunabilmesi ve elde edilen sonuglarin iist yonetim tarafindan kolayca yorumlanarak stratejik
kararlarin desteklenmesine katkida bulunmasi, yontemin yonetimsel siireglerde etkili bir

sekilde kullanilmasin1 miimkiin kilmaktadir.
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Ancak, tim bu avantajlarina ragmen, AHP yontemine dair bazi elestiriler ve
sinirlamalar1 da bulunmaktadir. Bu elestiriler ve siirlamalar farkli kaynaklarda cesitli
sekillerde aktarilmustir. Ozellikle statik yapisi, biiyiik lgekli problemlerde hesaplama
zorluklar, ikili karsilastirmalara dayali 6znel degerlendirmelerin tutarsizliga yol agabilmesi
gibi baz1 yonleri, yontemin gelistirilmesi gereken alanlarin1 ortaya koymaktadir (Kuruiiziim
ve Atsan, 2001, s. 93). Bu baglamda, AHP yonteminin mevcut eksiklikleri ele alinarak,
yontemin daha esnek ve etkin hale getirilmesi icin gelistirilen yaklasimlar incelenmeli ve

Onerilmelidir.

AHP yontemi, karar verme siireglerini hiyerarsik ve tek yonlii bir yapi iginde
modelleyerek, ayn1 seviyede yer alan faktorlerin birbirinden bagimsiz oldugunu varsayar ve
bu faktorler arasindaki etkilesimleri géz ardi eder. Fakat, ger¢ek diinyadaki karar
problemlerinde, kriterler genellikle birbirini etkileyen dinamik iliskilere sahiptir. Bu
nedenle, en dogru kararin alinabilmesi i¢in faktorler arasindaki karsilikli etkilesimlerin
dikkate alinmasi biiyilk Onem tagimaktadir (Satty, 1996). AHP yonteminin faktorler
arasindaki etkilesimleri dikkate almamasi, 6zellikle tastma modu se¢imi gibi ¢ok kriterli
karar verme siireclerinde bazi eksikliklere yol acgabilir. AHP yonteminde birbirinden
bagimsiz olarak degerlendirilen tasima siiresi ile maliyet arasinda dogrudan bir iligki
bulunmaktadir. Daha hizli bir tasima modu (6rnegin havayolu), genellikle daha yiiksek

maliyet anlamina gelir.

Karar verme siirecinde faktorler arasindaki karsilikli etkilesimleri goz Oniinde
bulunduran ve problemi tek yonlii bir hiyerarsiye bagli kalmadan modellemeye imkan
taniyan yontem, Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen Analitik Ag Siireci (ANP)
yontemidir (Satty, 1996). Bu yontemde karar verme problemi ag tabanli bir yapi ile
modellenir ve faktorler arasindaki karsilikli bagimliliklar ile faktorlerin kendi i¢ iligkileri
analiz siirecine dahil edilir. ANP yontemi, bu esnek yapist ile karar verme problemlerinin
daha gercekei ve etkili bir sekilde ¢oziimlenmesine olanak saglamaktadir (Karsak, Sozer ve

Alptekin, 2002).

Savunma sanayi ithalatinda en uygun tasima modunu belirlemek amaciyla AHP
yontemi kullanilarak yapilan bu calismada tasima siiresi en oOncelikli kriter olarak
belirlenmigtir. Eger bu model ANP yontemi ile ¢oziilseydi, bulunan sonuglar cesitli

yonlerden farkl olabilirdi. ANP yontemi ile ¢oziimde kriterler arasindaki bagimlilik dikkate

79



alinacag icin tagima siiresi tek basina en dncelikli kriter olmayabilir, giivenlik ve maliyet
gibi kriterlerle birlikte degerlendirilerek farkli bir Onceliklendirme siralamasi ortaya
cikabilirdi. Ek olarak, giivenlik veya maliyet gibi faktorlerin agirliklar1 artabilir ve tagima

modu tercihi degisebilirdi.

AHP yonteminin mevcut eksiklikleri ele alindiginda, yontemin daha esnek ve etkin
hale getirilmesi i¢in gelistirilmesi gereken bir diger nokta ise bu yontemin statik dogasidir.
AHP yontemi belirli bir durumun mevcut kosullarina uygun olarak alternatifler ve kriterler
dogrultusunda alinan kararlarin bir anlik goriintiisiinii sunar. Bir diger ifade ile karar
stirecindeki degisiklikleri ve zaman i¢indeki dinamik degisimleri g6z dniinde bulundurmaz.
Ancak, benimsenen kararlar incelenen senaryoyu degistirebilir ve bu degisikliklerin etkileri
zaman i¢inde alternatiflerin agirliklarin1 degistirebilir. Buna bagh olarak, AHP ¢6ziimleri
zamanla farklilik gosterebilir ve degisen kosullara gore yeniden degerlendirilmesi

gerekebilir (Gonzalez-Prida, Barberd, Viveros ve Crespo, 2012).

AHP yontemiyle belirlenen en uygun tasima modu se¢imi, yontemin statik yapisi
nedeniyle uzun vadede tedarik zinciri siireclerinde siirdiiriilebilir bir karar mekanizmasi
olarak kullanilamaz. Zamanla degisen kosullar ve yeni alternatiflerin ortaya ¢ikmasi, AHP
yontemini sundugu kararlarin gegerliligini sorgulatabilir. Bu durum, AHP yonteminin karar
verme siirecinde kriterler arasindaki dinamik etkilesimleri ve zaman i¢inde degisen ¢evresel,
ekonomik, teknolojik ve politik faktorleri dikkate almamasindan kaynaklanmaktadir.
Dolayisiyla, baslangicta optimal olarak belirlenen tasima modu, tedarik zincirinde meydana

gelen degisiklikler karsisinda gecerliligini yitirebilir.

Geleneksel AHP yonteminin statik yapisini agmak ve karar siireglerini zaman iginde
degisen kosullara daha uyumlu hale getirmek amaciyla Dinamik Analitik Hiyerarsi Siireci
(DAHP) gelistirilmisti. DAHP, zaman faktoriinii karar silirecine entegre ederek,
alternatiflerin ve kriterlerin agirliklariin belirli periyotlarda giincellenmesini saglar. Bu
sayede, degisen kosullara duyarl, siirdiiriilebilir ve uzun vadeli kararlar alinmasina olanak
tanir, boylece AHP nin statik dogasini ortadan kaldirarak daha esnek ve gercekei bir karar

destek modeli sunar (Gonzalez-Prida ve ark., 2012).

Savunma sanayi ithalatinda tasima modu se¢imi de dinamik bir siiregtir ve zaman

icerisinde siyasi, ekonomik, teknolojik ve giivenlik faktorlerine bagli olarak degisim
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gosterebilir. AHP yontemiyle yapilan analizde tasima siiresi en Oncelikli kriter olarak
belirlenmis ve havayolu tasimacilifi en iyi segenek olarak secilmistir. Ancak, karar
verildikten sonra degisen faktorler, alternatiflerin 6nem derecelerini farklilagtirabilir ve
tasima modu se¢iminin yeniden gozden gecirilmesini gerektirebilir. Bu dogrultuda, savunma
sanayi ithalat slireclerinde tasima modu se¢im kararinin nasil degisebilecegini analiz etmek

amactyla cesitli senaryolar olusturulmalidir.

Kiiresel ticaretin stratejik bir unsuru olan lojistik siirecler siyasi ve ekonomik
dalgalanmalardan dogrudan etkilenmektedir. Diger ulagim tiirleriyle kiyaslandiginda birgok
avantaja sahip olan havayolu tasimaciligi, ayni zamanda ekonomik, siyasi ve cevresel
faktorlere kars1 yliksek derecede duyarlilik gdsteren bir ulagim tiirii olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Bu baglamda, kiiresel 6lgekte meydana gelen herhangi bir siyasi veya ekonomik kriz, salgin
hastalik ya da olaganiistii durum, havayolu tasimacilig1 lizerinde ciddi tehditler olusturmakta
ve sektorde biiylik dalgalanmalara yol acabilmektedir (Bakirci, 2012). Ayrica petrol
fiyatlarinda yasanacak artiglar yakit maliyetlerini dogrudan yiikselterek havayolu
tasimaciliginin operasyonel giderlerini arttirmakta ve tasima sekline yonelik talebi son
derece olumsuz etkilemektedir. Bu duruma, 1990’11 yillarda yasanan Korfez Savasi ve buna
bagli olarak petrol fiyatlarinda meydana gelen ani dalgalanmalar ve 2000 yilinda OPEC
tiyesi lilkelerin petrol iiretim kotalarini diislirmeleri ile petrol fiyatlarinin ytlikselmesi 6rnek

gosterilebilir (Aydin, 2022).

Calisma sonucuna istinaden savunma sanayi ithalat siireclerinde en uygun tasima
modu olarak belirlenen havayolu tasimaciligi, zamanla giivenlik agisindan potansiyel risk
unsurlarin1 barindiran bir yapiya doniisebilir. 2001 yilinda ABD’de gergeklesen terdr
saldirisinin havayolu tagimaciliginin giivenlik agisindan yeniden gbzden gegirilmesine sebep
olurken giivenlik ve sigorta maliyetlerinde artisa yol agmis olmasi bu duruma 6rnek olarak

gosterilebilir (Aydin, 2022).

Ayrica, havacilik faaliyetleri siirdiiriilebilirlik agisindan ele alindiginda, bir¢ok
operasyonun cevresel etkiler iizerinde olumsuz sonucglar dogurdugu goriilmektedir. Bu
olumsuzluklarin en baginda, sektoriin yiiksek enerji ihtiyact ve buna bagli olarak ortaya ¢ikan
karbon emisyonlarinin artis1 gelmektedir. Bunun yam sira, giiriiltii kirliligi, kat1 atiklarin
cevreye etkileri ve operasyonel faaliyetler nedeniyle meydana gelen yer alt1 su kirliligi gibi

cevresel sorunlar da dikkat ¢ekmektedir. Bu dogrultuda, havacilik sektoriiniin giderek
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biiyiimesi, ¢evresel kirliligin de ayni dogrultuda artmasina neden olmaktadir (Alpman ve
Goglis, 2017). Bu durum, havacilik faaliyetlerinin ¢evresel etkilerini azaltmaya yonelik

politikalarin ve diizenlemelerin giderek daha fazla 6nem kazanmasina neden olmaktadir.

Buna bagli olarak, savunma sanayinde ithalat tasima modu se¢im siirecinde ilerleyen
donemlerde yapilacak calismalarda cevresel etki kriteri, diger faktorlerle birlikte
degerlendirilerek daha yiiksek bir agirliga sahip olacaktir ve karar alma mekanizmalarinda
belirleyici bir unsur haline gelecektir. Demiryolu tagimaciligi ise tasimacilik etkinliginin
yiiksek olmas1 sebebiyle en az sera gazi emisyonu meydana getiren tagima tiirii oldugu igin

On plana ¢ikacaktir.

Denizyolu Tasimacihginda lyilestirmeler

Denizyolu tagimaciligi, maliyet etkinligi ve biiyiilk hacimli tagima avantajlariyla
savunma sanayinde stratejik bir tasima modu olarak one c¢ikmaktadir. Ancak, teslimat
stirelerinin uzunlugu ve esnekligin simirli olmasi, 6zellikle kritik savunma {iriinlerinin
lojistiginde zorluklar yaratabilmektedir. Bu nedenle, denizyolu tasimacilifinin savunma
sanayi gereksinimlerini karsilayacak sekilde 1iyilestirilmesi icin asagidaki Oneriler

sunulabilir:

Gelismis Teknolojilerin Kullanimi: Denizyolu tagimaciliginda gemi teknolojilerinin ve
navigasyon sistemlerinin iyilestirilmesi, Ozellikle savunma sanayi Triinlerinin hassas
teslimat siirelerini karsilamak icin ©&nemlidir. Ornegin, Blockchain teknolojisi gibi
yeniliklerin kullanimi, savunma {irtinlerinin tagindig lojistik siireclerde seffafligr artirabilir,
zincir boyunca izlenebilirlik saglayarak hata ve gecikmeleri minimize edebilir. Blockchain
teknolojisi, evrak paylasimini kolaylastirmasi, is siireglerini hizlandirmasi ve tedarik
zincirine seffaflik saglamasi gibi avantajlariyla denizyolu tagimaciliginda etkilerini
gostermeye baslamistir (Dursun Ozgiiven ve Giingdr, 2023). Ayrica, gelismis navigasyon
sistemleri ile giivenli rotalar belirlenebilir ve {irlinlerin emniyeti saglanabilir. Bu yenilikler,
savunma sanayine yonelik denizyolu tagimaciliginin etkinligini ve glivenilirligini

artiracaktir.

Liman Altyapisinin  Gelistirilmesi: Savunma sanayi {riinlerinin denizyolu ile
taginmasinda, liman altyapisinin modernize edilmesi ve operasyonel verimliligin artirilmasi

kritik bir rol oynamaktadir. Yiiklerin daha hizli ve giivenli bir sekilde islenmesi, savunma
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sanayine 0zgill hassas {iriinlerin teslimat siirelerini kisaltabilir ve operasyonel gecikmeleri en
aza indirebilir. Ornegin, askeri ekipmanlarin tasinmasina uygun giivenli alanlarin
olusturulmasi ve bu alanlarda 06zel giivenlik protokollerinin uygulanmasi, liman

operasyonlarinin savunma sanayine yonelik uyumunu artirabilir.

Ayrica, daha fazla liman insa edilmesi ve mevcut liman altyapisinin iyilestirilmesi,
Ozellikle stratejik oneme sahip bolgelerdeki lojistik aglarin genisletilmesine olanak tanir. Bu,
savunma sanayi Uriinlerinin daha genis bir cografi alana zamaninda ve etkili bir sekilde
ulastirilmasini saglayarak tedarik zinciri siireglerinde siirdiiriilebilir bir iyilesme saglar.
Limanlardaki teknolojik yatirimlar, {irinlerin izlenebilirligini artiran sistemlerin
entegrasyonunu miimkiin kilar ve savunma sanayi lojistiginde giivenilirligi {list seviyeye
tagir. Denizyolu ulasim altyapisinin  yayginlastirilmasit ve tasimacilik sektdriiniin
gelistirilmesinin saglanmasi adina Tiirkiye’nin ¢esitli hedefleri ve stratejileri bulunmaktadir

(T.C Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi, 2023).

Esnekligin Arttirillmasi: Savunma sanayinde lojistik siireglerin gilivenilirligi ve
esnekligi, farkli tasitma modlarinin entegre edilmesiyle 6nemli dlgiide artirilabilir. Denizyolu
tagimaciligin1 demiryolu ve karayolu ile entegre ederek "kapidan kapiya" teslimat hizmetleri
sunmak, savunma sanayi Uriinlerinin zamaninda ve giivenli bir sekilde hedef noktalara
ulasmasini saglayabilir. Ozellikle savunma sanayine ait hassas veya agir yiiklerin,
limanlardan 6zel donanimli demiryolu veya karayolu araglariyla tasinmasi, lojistik

stireglerdeki koordinasyonu gii¢lendirir.

Ek olarak, dinamik rota planlama sistemlerinin kullanimi, degisen hava kosullari, yiik
miktarlar1 veya acil miisteri taleplerine gore rotalarin optimize edilmesini saglar. Kendi
kendine 6grenme yetenegine sahip sistemler, son kilometre teslimatinda alicinin giinliik
programina uygun olarak dinamik rota planlamasi yapabilmek i¢in siirecin her agsamasini
takip edebilir (Giirel ve Serdar Asan, 2018). Bunlar, savunma sanayi lojistiZinde
ongoriilemeyen gecikme ve risklerin dniine gecerek, operasyonel esnekligi artirir. Ornegin,
askeri techizat veya kritik miihimmat tagiyan gemilerin hava kosullarina uygun alternatif
limanlara yonlendirilmesi ve buradan demiryolu veya karayoluyla tasimaya devam edilmesi,
savunma lojistiginde kesintisiz bir hizmet sunulmasimi miimkiin kilar. Bu tiir entegre

yaklasimlar, savunma sanayinde maliyet ve zaman agisindan biiyiik avantajlar sunar.
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Havayolu Tasimacihginda yilestirmeler

Havayolu tagimacilii, hiz ve esneklik agisindan savunma sanayi lojistiginde kritik bir
rol oynasa da yiiksek maliyetler ve kapasite sinirlamalar1 6nemli dezavantajlar olarak 6ne
cikmaktadir. Savunma sanayi irlnlerinin tasmmasinda havayolunun daha etkin

kullanilabilmesi i¢in su stratejiler dnerilmektedir:

Maliyet Yonetimi: Havayolu tasimaciliginin yiiksek maliyetlerini yonetmek igin,
savunma sanayi odakli tasima s6zlesmelerinin dikkatlice miizakere edilmesi gerekmektedir.
Savunma iiriinlerinin taginmasinda 6zel tasima ihtiyaglari géz oniine alinarak, maliyetlerin
minimize edilmesi hedeflenebilir. Ornegin, ayni destinasyona giden farkli savunma
tiriinlerinin birlestirilmesi (konsolidasyon) ile ugak kapasitesinin verimli kullanilmasi

saglanabilir. Bu yontem hem maliyetleri diisiiriir hem de tagima siirelerini optimize eder.

Yiik Yonetiminin Optimizasyonu: Savunma sanayi iiriinlerinin tagindigi ugaklarda bos
kargo alanmi en aza indirmek i¢in gelismis yilik planlama sistemlerinin kullanilmasi
onemlidir. Yiik/Ara¢ planlama yazilimlari, tasinacak iirlinlerin nakliye aracinda nasil
yerlestirilecegini optimize eder. Bu siirecte, lirlinlerin paket boyutlari, agirliklari, kirilganlik
dereceleri ve rota boyunca hangi sirada teslim edilecegi gibi faktorler dikkate alinarak en
verimli yerlesim diizeni olusturulur (Tekin, Eltioglu ve Tekin, 2017). Dinamik yiikleme
yazilimlari, ugaklara en uygun yiik yerlesim diizenini saglayarak hem maliyet avantaji hem
de operasyonel verimlilik sunabilir. Ozellikle hassas veya yiiksek giivenlik gerektiren

savunma Uriinlerinin taginmasinda, bu sistemler iirlinlerin giivenligini de artirabilir.

Savunma sanayi lojistiginde birden fazla iilke veya firma i¢in tasinan iriinlerin
konsolidasyonu, tasima maliyetlerini azaltirken uluslararas: lojistik siireglerin etkinligini
artirir. Bu tiir stratejik is birlikleri hem ekonomik hem de operasyonel fayda saglayarak

sektordeki rekabet giiclinii yiikseltir.

Karayolu Tasimaciliginda Iyilestirmeler

Karayolu tasimaciligi, esneklik ve kapidan kapiya teslimat avantajlariyla savunma
sanayi lojistiginde sikca tercih edilen bir tasima modudur. Ancak, trafik, yol kosullar1 ve
cevresel etkiler gibi dezavantajlar, bu tasima modunun verimliligini sinirlayabilir. Savunma
sanayine yonelik karayolu tagimacilifini optimize etmek icin asagidaki iyilestirmeler

Onerilmektedir:
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Rota Optimizasyonu: Savunma sanayi liriinlerinin karayoluyla taginmasinda, trafik
yogunlugu ve yol kosullarin1 dikkate alarak en verimli rotalarin belirlenmesi kritik 6neme
sahiptir. Rota optimizasyon yazilimlar1 kullanilarak, askeri ve stratejik bolgelerdeki 6zel
gecis izinleriyle birlikte rota planlamasi yapilabilir. Bu, teslimat siirelerini kisaltmanin yani
sira yakit tiiketimini azaltarak operasyonel maliyetleri diisiirebilir. Ayrica, giivenlik riski

yiiksek bolgelerden kaginarak tasinan iiriinlerin glivenligi artirilabilir.

Ara¢ Bakimi ve Denetimler: Savunma sanayi {riinlerinin tasinmasinda kullanilan
araglarin diizenli bakimi ve filo yonetim sistemleriyle izlenmesi, tagima siireclerindeki olasi
aksakliklar1 nleyebilir. Ozellikle askeri hassasiyet tasiyan yiiklerin tasinmasinda, araglarin
yiik kapasitelerinin asilmamasina 6zen gosterilmelidir. Ger¢ek zamanli izleme sistemleri ile
araglarin hiz, konum, yakit kullanimi1 ve siiriis davranislari takip edilerek giivenlik agiklar
hizla giderilebilir. Bu, savunma firiinlerinin tagindig siireclerde hem operasyonel giivenligi

hem de zamaninda teslimati saglar.

Cevresel Siirdiiriilebilirlik: Tasima modlar1 arasinda karbondioksit emisyonunun en
yiiksek seviyeye ulastigi tasima modu karayolu tasimaciligidir. Savunma sanayi tirlinlerinin
tasinmasinda cevresel etkileri minimize etmek ig¢in, ¢evre dostu alternatif yakitlarin
gelistirilip kullanilmasi, hibrit veya elektrikli araglarin yayginlastirilmasi, kombine
tasimaciligr  destekleyecek altyapr yatirimlarinin  hayata gecirilmesi, akilli trafik
sistemlerinin kullaniminin artirilmasi ve trafik akisinin en uygun sekilde yonetilmesi tesvik
edilmelidir (Diindar ve Kolay, 2021). Ayrica, karayolu tasimaciliginda emisyon
standartlarinin siki1 sekilde uygulanmasi, ¢evreye verilen zarari azaltabilir. Cevresel
stirdiiriilebilirlik odakli politikalar, savunma sanayinde lojistik siireglerin ulusal ve

uluslararasi standartlara uyumlu olmasini saglar.

Demiryolu Tasimaciliginda lyilestirmeler

Demiryolu tagimaciligi, biiyiik hacimli savunma sanayi {iriinlerinin maliyet etkin ve
cevre dostu bir sekilde tasinmasi icin stratejik bir tastma modu olarak one ¢ikmaktadir.
Bununla birlikte, altyap1 eksiklikleri ve lojistik esneklik gibi zorluklar, bu tasima modunun
daha etkin kullanilabilmesi i¢in iyilestirmeleri gerekli kilmaktadir. Savunma sanayine

yonelik demiryolu tagimaciligini optimize etmek i¢in Onerilen stratejiler sunlardir:
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Altyap1 Yatirimlari: Bazi bolgelerde demiryolu altyapisinin yetersizligi dikkat
cekmektedir. Bunun temel nedenleri arasinda, gegmiste yapilan sinirli yatirimlar, elverissiz
cografi kosullar ve demiryollarina yeterli biitgce ayrilmamasi yer almaktadir (Ekici ve
Fersadoglu, 2024). Demiryolu altyapisinin gelistirilmesi, savunma sanayi lojistiginde biiytlik
Onem tagir. Stratejik bolgelerdeki savunma tesislerine yakin hatlarin insast ve mevcut
hatlarin modernizasyonu, tasima kapasitelerini artirabilir. Bu sayede, askeri araglar,
ekipmanlar ve miithimmat gibi hacimli yiiklerin giivenli ve hizli bir sekilde tasinmasi

saglanabilir.

Multimodal Tagimacilik: Demiryolu tasimacilig1 genellikle yalnizca belirli istasyonlar
ve terminal noktalarma kadar gerceklestirilebildiginden, tasima zincirinin diger
asamalarinda, 6zellikle baslangi¢c noktalarinda veya son kilometrelerde farkli bir tasima
modunun kullanilmas1 gerekmektedir (Ekici ve Fersadoglu, 2024). Demiryolu
tagimaciliginin karayolu ve denizyolu gibi diger tasima modlartyla entegre ederek, savunma
sanayi i¢in "kapidan kapiya" teslimat hizmeti sunmasi saglanabilir. Ornegin, demiryolu ile
taginan agir savunma teghizatlari, karayolu ile daha kiigiik askeri tesislere ulastirilabilir. Bu

tiir multimodal ¢oziimler, lojistik siireclerin esnekligini ve verimliligini artirir.

[zleme ve Y&netim Sistemleri: Savunma sanayi iiriinlerinin tasindig1 demiryolu tasima
stireglerinde, gelismis izleme ve yonetim sistemlerinin kullanilmas1 6nerilmektedir. Biiyiik
veri, yapay zeka, bulut bilisim ve sensor teknolojisi gibi yeniliklerle birlikte demiryollarinda
dijital dontisiim stiregleri hizla ilerlemektedir. Bu teknolojiler, trafik yogunlugunu daha
verimli yonetmeye yardimci olan, tren aglarmin merkezi kontroliinii optimize eden ve tren
hareketlerini otomatiklestiren sistemlerin gelistirilmesine olanak tanimaktadir. Ayrica,
uzaktan algilama teknikleri ile performans takibini saglayarak emniyet ve giivenligi artiran,
onleyici bakim sayesinde servis kesintilerini en aza indiren ve operasyonel verimliligi
maksimize eden akilli altyapilarin kullanimini giderek daha yaygin hale getirmektedir

(Arioglu, Gokece, Hacicaferoglu, Kizilay ve Subasi, 2023).

Yiiklerin ger¢ek zamanli olarak izlenmesi, operasyonel verimliligi artirir ve
gecikmeleri en aza indirir. Bu sistemler, yiiklerin hassasiyetine gore risk degerlendirmesi
yaparak gilivenlik agiklarini proaktif bir sekilde yonetebilir. Tagima siireglerinde otomasyon
ve yapay zeka teknolojilerinin entegrasyonu, planlama ve izleme siireclerini optimize

ederek, savunma sanayi tirtinlerinin giivenli tasinmasina katkida bulunabilir.
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Arastirma bulgularina dayanarak, ithalat tasima siireglerinin optimize edilmesi i¢in

genel tavsiyeler ve stratejik yaklasimlar sunlardir:

Veri Analitigi ve Teknoloji Kullanimi: Tagima siire¢lerinin iyilestirilmesi i¢in veri
analitigi ve teknoloji kullanimi 6nemlidir. Tasima verilerinin analiz edilmesi,
stireglerin daha iyi anlasilmasini ve optimize edilmesini saglar. Ayrica, teknolojik
yenilikler ve otomasyon sistemlerinin entegrasyonu, siiregleri daha verimli hale
getirebilir.

Tedarik Zinciri Yonetimi: Tedarik zincirinin etkin yonetilmesi, tasima siireclerinin
basariyla yiiriitiilmesini saglar. Tedarik¢i ve lojistik partnerlerle is birligi yaparak,
tasima siireglerinin daha uyumlu ve verimli hale getirilmesi saglanabilir.
Stirdiiriilebilirlik ve Cevresel Etkiler: Tasima siireglerinde siirdiirtilebilirlik
hedeflerinin belirlenmesi ve ¢evresel etkilerin azaltilmasi 6nemlidir. Cevre dostu
tasima yontemlerinin tercih edilmesi ve c¢evresel yonetim stratejilerinin

uygulanmasi1 hem maliyetleri hem de ¢evresel etkileri optimize eder.

Bu oOneriler ve tavsiyeler, savunma sanayi odakli ithalat tasima ydntemlerinin

etkinligini artirmak ve siiregleri daha verimli hale getirmek i¢in stratejik bir yol haritasi

sunmaktadir. Her tagima yontemi i¢in belirlenen iyilestirme stratejileri, savunma sanayi

lojistiginin genel verimliligini artirabilir, maliyetleri diisiirebilir ve kritik dneme sahip

tirtinlerin giivenligini saglamada 6nemli bir rol oynayabilir. Ayrica, bu stratejiler cevresel

sirdiriilebilirlik hedeflerine ulasilmasina katkida bulunarak, savunma sanayi tedarik

zincirinin hem ekonomik hem de cevresel agidan daha uyumlu bir sekilde yonetilmesine

olanak tanir.
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