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ELEKTRIKLi ARACLARIN SEHIR iCi YUK TASIMACILIGINDA
KULLANIMI

OZET

Tim diinyada artan cevre kirliligi cevresel endiseleri giindeme getirmektedir.
Karbondioksit emisyonu ¢evre kirligine neden olan etmenlerin baginda gelmektedir.
Her ne kadar fosil yakitlar diinyada tiikenmeye baslasa da halihazirda ulagim
sektoriiniin yogun kullandig1 yakat tiirii olarak karbon emisyonuna olan olumsuz etkisi
devam etmektedir. Hem azalsa da zarar verici olmaya devam eden fosil kaynaklara
olan bagimlilig1 azaltmak hem de petrol fiyatlarinin artmasmin getirdigi maliyet
sorunlarint agsmak icin ulagim sektorii yeni arayiglara yonelmektedir. Bu noktada,
gelisen teknolojiyle birlikte elektrikli araglarin  kullanimi bir ¢6ziim olarak
goriilmektedir. Yik tasimaciliginda elektrikli araglarin yayilmasi ve dolayisiyla
yasanan c¢evresel kirliginin azaltilmasi1 miimkiin hale gelmektedir.

Bu ¢alismada, pilot bolge olarak segilen Istanbul’da, kent ici yiik tasimaciliginda
elektrikli araglarin kullanimi potansiyelinin tahmin edilmesi amaglanmaktadir. Bu
amaca erisebilmek i¢in elektrikli araglarin kullanimiyla ilgili se¢imler ve ilgili
faktorlerin analitik bir analizi yapilmistir. Bu analitik analiz yardimiyla, Istanbul’daki
sehir i¢i yiik tasimacilifinda faaliyet gdsteren kurumlar i¢in mesafe ve yiik bazl
elektrikli yiik ara¢ se¢im modeli olusturulmus ve bu secim modeli yardimiyla ilk
olarak ¢aligma kapsamina alinan firma i¢in filo icerisinde elektrikli ara¢ ve geleneksel
araclarin birlikte yonetildigi hibrit filoya ait ara¢ tlir ylizdeleri bulunmustur.
Boylelikle, Istanbul kent ici yiik ulasimindaki sektorler ve segilen firma icin elektrikli
ara¢ kullamm potansiyeli tahmin edilmistir. Dolayisiyla, Istanbul kent igi yiik
tagimaciliginda faaliyet gosteren firmalar ve segilen firmanin kent i¢i yiik tasimaciligi
faaliyetlerinde kullandig1 arag filosuna, elektrikli araglarin eklenmesi i¢in bir karar
modeli onerilmigtir.

Bu analitik analiz igerisinde ilk olarak elektrikli araglarin kullanim potansiyeline etki
eden degiskenler ortaya c¢ikarilmistir. Bununla birlikte, elektrikli yiik araglarin
karsilastiklar1 engelleyicileri ve kolaylastiricilar1 bulmak i¢in elektrikli arag
ekosistemde bulunan paydaslar ile bir araya gelerek bir arama toplantisi
diizenlenmistir. Bu asamaya kadar elde edilen i¢ goriiler literatiir c¢aligmasinin
bulgulariyla birlestirilerek se¢im modelinde kullanilacak degiskenler secilmistir.
Calisma kapsaminda segilen pilot bolgede faaliyet gdsteren bir perakende firmasinin
sefer verilerinden yararlanilarak se¢im senaryolarini igeren bir se¢im (stated
preference) anketi olusturulmustur. Anket tasariminda ortogonal deney tasarimindan
(orthogonal design of experiment) yararlanilmistir.

Calismanin bulgularina gore, elektrikli ara¢ kullanim potansiyeli arag tiirlerine ve
sektorlere gore farklilik gostermektedir. Ayrica, arag tipleri arasindaki sefer siireleri
farkina gore senaryolar iiretilmistir ve bu senaryolar kapsaminda ara¢ kullanim
potansiyeli degismektedir. Kisaca olusturulan senaryolar, geleneksel ile elektrikli
aracin sefer siirelerinin esit olmasindan baslayarak sonraki her bir senaryoda kademeli
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%10 arttirilmistir. Toplamda bes farkli senaryo ile ara¢ kullanim potansiyeli ortaya
¢ikarilmistir. Istanbul’da kent i¢i tasimacilikta kullanilabilecek elektrikli arac oranlar,
sektorlere gore agirliklandirildiginda ve calisma kapsaminda degerlendirilen iki tiir
ara¢ arasindaki sefer siiresi farkina dayali senaryolar dikkate alindiginda %Z20,4,
%11,6, %6,4, %3,5 ve %2,0 olarak ortaya ¢ikmistir. Diger yandan, ¢alisma kapsamina
alinan firma filosuna ait elektrikli ara¢ kullanma orani senaryolar baz alinarak %31,7,
%25,4, %21,0, %17,5 ve %14,6 olarak belirlenmistir. Firma ve filo 6zelliklerine
(barindirdig1 arag tiirleri, tasidigr yiik tiirii vb.) goére bu oranlar degiskenlik
gostermektedir. Istanbul geneli ve firmaya ait filo i¢in elde edilen bu oranlar, filolarin
coguna elektrikli ara¢ eklenebilecegini gostermektedir. Ayrica, elde edilen bu oranlar
ve ilgili diger veriler yardimiyla Istanbul’da yiik tasimaciligindaki sektdrlerden ve
secilen firmadan kaynakli karbondioksit emisyon miktarinin, elektrikli araclarin
kullanimi ile sirasiyla %15,0 ve %25,8 oraninda azalabilecegi tahmin edilmistir.
Boylelikle, yiik tasimaciliginda kullanilan geleneksel ve elektrikli araglarin bir arada
olacak sekilde hibrit bir filo yapisina gegilebilecegi sonucuna varilmistir.

Bu gecisin ilk olarak perakende, imalat, konaklama ve yiyecek sektorlerinden
baslamast diger sektorlere gore elektrikli ara¢ kullaniminin daha olumlu sonuglar
verme potansiyeli oldugu bulgusuna varilmis ve bu sektorlerde ulasimda elektrikli
araclarin katilimin1 hizlandiracak diizenlemelerin yapilmasi Onerilmistir. Ayrica,
elektrikli araglarla yapilan seferlerde geleneksel araglara gore silirenin artmasi,
kullanim potansiyelini diistirdiigiinden elektrikli araglara sefer siiresini kisaltacak, 6zel
park alanlarmin tahsis edilmesi, sehir i¢cindeki belirli noktalara sadece elektrikli
araclarin girmesine yonelik diizenlemelerin yapilmasi 6nerilmistir.
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THE ADOPTION OF ELECTRIC VEHICLES IN URBAN FREIGHT
TRANSPORTATION

SUMMARY

Increasing environmental pollution in the world causes environmental anxieties for the
world. Recently, the significant increase in carbon emissions is a one of the factors
that deteriorated environmental pollution. Decreasing air quality in cities negatively
affects health and quality of life. With rapid urbanization, the more the internal
combustion engine vehicles are used in urban roads, the more greenhouse gas emission
and extracting particles from those vehicles damage the air quality. There are many
sectors such as energy, manufacturing, transportation, etc. that increase emissions.
The carbon emissions stemming from transportation play an important role in
contributing to overall greenhouse gas emissions in the world. On the other hand,
fossil-fuel resources have been depleted and the price of fossil-fuel is rising and
therefore, the transportation sector is in search of alternative sources of energy. Rising
demand for passenger and freight transport as well as rising urbanization has led to air
and noise pollution, and health problems and aggravated the quality of life.

On the other hand, the freight transportation has been recently under transformation
by increasing delivery frequency and shrinking package volume with wide spreading
activities of e-commerce. As a response to related environmental and economic issues
brought about by this increase, the electrification of the fleets that are operating in
urban transport has become a pressing issue. Nevertheless, developments in
technology sector provide an opportunity for the adoption of electric vehicles in the
transportation sector. Accordingly, the issue of the suitability of electric vehicles for
freight fleets has emerged as a prominent research topic for improving sustainability
of cities.

This study aims at exploring the potential adoption and diffusion rate of electric
vehicles for a pilot area. To achieve this objective, this study developed an analytical
approach to estimate the electric freight vehicle (EFV) adoption rates in urban delivery
fleets. The study differs from the previous literature by taking trip characteristics into
account, as it examines how time, cost and environmental variables impact the
inclusion of EFVs in transport fleets for various payload and trip distance categories.
This study has used conjoint analysis to estimate the trade-offs among various EFV
related attributes and predict EFV adoption probabilities in urban freight fleets, based
on real delivery data. Conjoint analysis is a stated preference-based technique which
is largely used and discussed in transportation studies on freight and passenger
transportation. The study conducted a stated-preference survey to analyze the
preferences of companies engaged in urban freight transport. Based on the results of
the survey, the study developed six choice models for different cases defined by trip
distances and payload. Then, a choice model is used to predict the adoption probability
of EFVs for delivery operations of a retail company, located in Istanbul, Turkey.
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In addition to these steps, the study approach consists of the selection of the variables
that will serve as the input of the EFV choice model, experimental design, survey
generation and execution, creation of a choice model in line with the results produced
by the survey, and prediction of the potential rate of adoption of EFVs based on the
choice model. From among the long list of mode choice variables, the study first
identified the ones that may contribute to the increased use of EFVs and help
distinguishing them from conventional vehicles. These are route distance,
transportation costs, time, freight load amount and the environmental impact, because
their values are likely to differ between EFVs and conventional vehicles. In addition,
to facilitate the participants’ responses to the survey, the levels of the variables are
determined to reflect real-life values. The study used the inter-city delivery data of a
leading retail transport company in Istanbul to estimate the levels of variables. The
environmental impact of the vehicles is represented based on emission levels, which
are considered dummy variables and categorized into two levels: low emissions and
high emissions. A stated preference survey is developed to model the carriers’ decision
mechanisms on the basis of various combination levels of the decision variables as
discussed above. Those combinations also indicate of the values inherent to the
preference scenarios presented to participants in the survey. An orthogonal design is
used for developing the survey, in which every variable level can be assessed
independently of the other variable levels.

Since the primary aim of this study is to create an EFV choice model for firms engaged
in the urban freight transportation, the target group of the survey consists of firms and
organizations of all sizes that are involved in this form of transport. A purposive
sampling technique is used in order to reach participants from the target group. In
purposive sampling, participants are chosen deliberately with the expectation that each
participant will provide unique and rich information for the research. The
questionnaire is responded by 35 decision makers who are responsible for logistics
operations in their companies. These companies include retail, automotive, third party
logistics, public institutions (waste management etc.). According to the results of the
questionnaire, the fleet belonging to only a few of those companies include electric
vehicles that are light commercial vehicles and their payload is lower than 3,5 tons and
thus, a limited information about the usage of electric vehicles is obtained from the
questionnaire. The results of the questionnaire provide insights on the inner-city
logistics activities, for example, the usage of package types, the fleet composition and
firm attributes.

The study used choice models to calculate the potential adoption rate of EFVs in the
fleet of a retail company and urban freight transportation in Istanbul. The adoption rate
methodology is developed with the help of choice models for each modes and
secondary data resources. This analytics approach incorporates how to obtain related
data for reaching adoption rate of a firm's fleet, calculate cost of selected vehicles
(electric vehicles and internal combustion engine vehicles), determine the use of
variables in choice-model and generalize the results for finding electric vehicles'
adoption rate. With this analytics approach, the potential of the use of electric vehicles
in freight transportation for both the firm and Istanbul’s city logistics is predicted. The
adoption rates of the usage of electric vehicles in both the selected company and inner-
city logistics in Istanbul are forecasted based on the scenarios set outs based on the
duration of running a typical route. The first scenario assumes that travel time of
conventional vehicles is the equal electric vehicles' travel time. The travel times in
other scenarios are gradually inceared by %]10. The potential of electric vehicle's
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adoption has been totaly obtained with five different scenarios. According to the
adoption rates obtained for each scenario, quite a high number of electric vehicles
would start to be operated in roads, for both the fleet of the selected company and the
fleets of other companies operating in urban freight transportation in Istanbul.
According to the results, the adoption rates for the selected company's fleet are
respectively %31,7, %25,4, %21,0, %17,5 and %14,6. In other words, all vehicles in
the fleet of the company have internal combustion engine vehicles and therefore, it can
be concluded that between %14,6 and %31,7 of those vehicles in the fleet of the
company can be electric vehicles. On the other hand, the adoption rates for Istanbul
are found to be %20,4, %11,6, %6.,4, %3,5 and %2,0. The adoption rates of those
vehicles vary based on their load categories. The study shows that a significant number
of electric vehicles would be in roads. As a matter of fact, most fleet of companies that
serve city logistics would be electric vehicles. The emission rates stemming from the
urban freight transportation in Istanbul will decrease by these rates. Likewise, the
amount of emissions generated by the fleet of the company is estimated to decrease
from the current situation. There is a reduction by 15,0% and 25,8% in the amount of
emissions emitted by Istanbul’s urban freight transportation and the selected company
fleet, respectively. Consequently, it has been concluded that the transition to a hybrid
fleet structure in freight transportation with conventional and electric vehicles together
has led to a reduction in environmental pollution. The study found that the transition
to electric vehicles in retail, manufacturing and accommodation and food sectors is
more potential than other sectors in freight transportation of Istanbul. With this
information, it has been suggested to make regulations that will accelerate the
participation to fleets of electric vehicles in these sectors. In addition, since the
increase in the time of the trips with electric vehicles decreases the usage potential of
electric vehicles, it is recommended to make regulations to decrease the trips time of
electric vehicles. To reach this aim, it is suggested to make regulations such as
allocating private parking areas, entrying of only electric vehicles to certain areas
inner-city.
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1. GIRIS

Tiim diinyada artan ¢evre kirliligi ¢cevresel endigeleri giindeme getirmektedir. Cevresel
anlamda kirlilige neden olan etkenlerin biri de sera gazi emisyonunun artmasidir. Sera
gazinin artmasina neden olan sektorlerin basinda enerji, sanayi ve ulasim sektorii
gelmektedir. Ozellikle karayolundaki yolcu ve yiik tasimaciligi sera gazi emisyonunun
olusmasina neden olmakta ve dolayisiyla ¢evreyi dogrudan kirletmektedir. Diigiik
hava kalitesi sehirde yasayanlarin sagligint ve yasam Xkalitesini olumsuz yonde

etkilemektedir.

Tiim bunlarin yaninda, diinyada artan hizli sehirlesmeyle birlikte sehir ici yollarda
yiiksek sayida ticari ara¢ kullanilmaya baslamistir (Whang ve Thoben, 2017).
Sehirlerdeki hava kalitesinin arttirilmas: ve dolayisiyla emisyonun azaltilmasina
yonelik olasi ¢6ziim yollarindan biri de sehir i¢i yolcu ve yiik tasimaciliginin

gelistirilmesinden ve degistirilmesinden gecmektedir (Quak ve dig., 2016a).

Avrupa’da emisyon miktarlar1 agisindan ulasim sektorii birinci siradadir ve bu
sektoriin pay1 %27 olarak hesaplanmaktadir (European Environment Agency, 2019).
Yiik tagimaciligindan kaynakli emisyonun diisiiriilmesi, yolcu tagimaciligina kiyasla
daha kolaydir. Bunun nedeni yiik araglarinin sabit rotalara ve etkili kiiresel konum
belirleme (Global Positioning System-GPS) sistemine sahip olmasi ve uydu ile
iletisimde olmalar1 sebebiyle daha kolay izlenmesi ve yonetilmesidir (Whang ve

Thoben, 2016).

Son yillarda ayrica e-ticaret hacminde yasanan artiga bagli olarak kiigiik 6lgekli yiik
tagimaciligina olan talep ve tasima sikligi artmaktadir (Fiori ve Marzano, 2018).
Ozellikle sehir i¢i yiik ulasiminda e-ticaret yiiklerin tasindig1 ara¢ sayisinda ciddi bir
artis meydana gelmektedir. Buna ek olarak, kentlerde kullanilan araglarin yagl olmasi,
karbondioksit (COz), nitrojen oksit (NOx) ve partikiil maddelerden kaynakli kiiresel ve
yerel c¢evre kirliliginin daha da artmasina neden olmaktadir (Camilleri ve Dablanc,
2017). Bu durum karsisinda, Avrupa Birligi (AB) 2030 yilinda sehir ici yiik
tasimaciliginda sifir emisyon hedefi belirlemistir (Dey ve dig., 2018). Tiim bu



nedenlerden dolayi, sifir ya da diisiik emisyonlu araglar, ulasimdan kaynakli ¢evre
kirliligine bir ¢oziim alternatifi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica, Avrupa tilkelerinin
Icten Yanmali Motorlu Araglar (IYMA) ile ilgili (6zellikle yiik ve yolcu
tagimaciliginda kullanilan araglar i¢in) aldig1 yasaklayici kararlar da alternatif yakith
araclarin yakin gelecekte hizli bir sekilde yayginlagsmasini tesvik etmektedir (Dey ve
dig., 2018). Tiim bu geligsmeler, sehir i¢i yolcu ve yiik tasimaciliginda yogun olarak

ticari ve binek araglarin elektrikli olmasini giindeme getirmektedir.

Bu c¢aligma kapsaminda kentici yiik tasimaciliginda Elektrikli Yiik Ara¢ (EYA)’larin
kullanimina odaklanilmaktadir. Calisma kapsaminda, EYA’larin sehir i¢i yik
tagimaciliginda kullanimi degerlendirilerek, EYA’larin ne kadar yayginlasacaginin
ortaya c¢ikartlmast hedeflenmektedir. Bu c¢alisma kapsaminda, EYA’larin
yayginlagsmasina etki eden faktorlerin ve i¢ goriilerin kesfedilmesi, yiik tasimacilik
filolarinda EYA’larin potasiyel kullanimlarin1 ortaya c¢ikarmak icin segim
modellerinin  olusturulmas1 ve EYA’larin belirlenen oranlarda kullanilmasi
durumunda, pilot bolgedeki sera gazi (Green House Gas - GHG) emisyon degisiminin
ne olacaginin belirlenmesi yer almaktadir. EYA’larin potansiyel kullanimlarini

belirlemek i¢in lojit modellerden yararlanilmaktadir.

Calismanin birinci boliimiinde EY A’lara yonelik bir yazin taramasi yapilmus, tiir segim
modeli ve belirtilen secim deney (stated preference survey) literatiirii incelenmis,
calismanin problem tanimi1 ve kapsami ve tezin yontemi detayli bir sekilde
anlatilmistir. Ikinci boliimde, iilkemizdeki yiik tasimacilik faaliyetleri, sera gazi
emisyon durumu, EA’lar i¢in verilen tesvikler, EA’larin sarj istasyon altyapisi ve EA
faaliyetleri ve sayilar1t mevcut durum analizi bashig1 altinda incelenmektedir. Ayrica
bu béliimde, potansiyel EY A’larin kullanim oranlarini belirlemede etkili olan literatiir
ve ¢alistay bulgularina siiziilerek ve detaylandirilarak elde edilen degiskenlerin, firma
verisi dikkate alinarak olusturulan se¢cim modellerinde hangilerinin kullanilmasina
yonelik yapilan calismalardan bahsedilmektedir. Ugiincii boliimde, se¢im modellerine
girdi olacak anket tasariminin yapilmasi, anket yontemi ve sonuglarinin paylasiimasi
ve secim modellerinin olusturulmasi detaylandirilmaktadir. Dérdiincii boliimde,
potansiyel EYA yayginlasma oraninin tahmin edilmesi, bu tahminden elde edilen
oranlarla pilot bolgedeki sera gazi emisyonundaki degisim oranlarinin kesfedilmesine
yonelik detaylar ve hesaplamalar ve besinci boliimde ¢alismanin sonuglar1 ve elde

ettigi i¢ goriiler paylagilmaktadir.



1.1 Literatiir Taramasi

1.1.1 Elektrikli yiik araclar literatiirii

Tiim diinyada EA’larin bilesenleri (batarya, yedek parca vb.) basta olmak fizere,
EA’larin teknik agidan gelistirilmesine yonelik calismalar 2012°den sonra hiz
kazanmistir. Bu ¢caligmalarin paralelinde uluslararasi bir EA yazini olugsmaya baslamis
olmasina ragmen, literatiirde yiik tasimaciligi i¢in EYA’larin kullanimma ve

gelisimlerine yonelik yapilan aragtirmalar sinirlidir.

Literatiirde siklikla EA’larm yiik tasimaciligma uygunlugunun, [YMA'’larla
karsilastirmali olarak degerlendirildigi ¢aligmalar bulunmaktadir. Bu ¢aligmalardan
bazilar1 EY A’larn karsilastiklar: engellere odaklanirken, bazilari da dogrudan rekabet
kosullarinin ne olacagini aragtirmaya odaklanmaktadir. Browne ve dig. (2012)
alternatif yakitli araglarin benimsenmesi alaninda yaptig1 calismada EYA’larin
karsilastig1 engelleri, finansal, kurumsal ve idari, teknik, diizenleyici ve yasal ve
fiziksel engeller basliklar1 altinda siniflamaktadir. Talebian ve dig. (2018) devletlerin
kat1 filo emisyon diizenlemelerini dayatmas1 ve erken pazara giren aktorlere (EYA
ireticileri, miisteriler ve altyap1 saglayicilar) kolayliklar, tesvikler ve ayricaliklar
dagitmast gerektigini vurgulamaktadir. Wikstrom ve dig. (2016) EYA’larin
karsilastig1 teknik ve ekonomik engellere ek olarak, operasyonel engellerin (siiriis
tecriibesi, organizasyonel bakis, ara¢ altyapisi vb.) Onemini vurgulamiglar ve
EYA’larin benimsenmesinde Orgiitsel kosullarin ve kullanic1 6zelliklerinin etkili

olacagini gostermiglerdir.

Kaplan ve dig. (2016) kiiciik ve orta dlgekli firmalarin filolarina EYA’lart ekleme
noktasindaki destekleyicileri ve engelleri aragtirmislardir. Arastirma kapsaminda
yapilan anket sonucunda, EYA’lara karst olumlu tutum, 6znel normlar, algilanan
operasyonel kolaylik gibi tiiketici temelli etkenlerin EYA’larin filolara girigini
etkiledigi bulunmustur. Globisch ve dig. (2018a) teknoloji kabul modeli (technology
acceptance model) altinda tiiketicilerin EYA’lara olan davranig ve tutumlarim
incelemislerdir. Calisma sonucunda, Kaplan ve dig. (2016) tarafindan belirlenen
etkenlere ek olarak, algilanan oOrgilitsel faydanin da (¢evreci imaj, ara¢ kullanim
kolayligt vb.) EA’larin benimsenmesini olumlu yonde etkiledigi bulunmustur
(Globisch ve dig., 2018a). Globisch ve dig. (2018b) firmalar i¢cinde EA’lart ilk
benimseyenlerin EA’larin filolara katilim siirecini baslattigini, organizasyon karar
stireclerini etkiledigini ve orgiitiin yenilik¢i goriinmesinde rol oynadigr sonucuna
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varmiglardir. Altenburg ve dig. (2017), EYA’lan filolarina katan firmalarin karar
stireglerindeki i¢ goriileri ortaya ¢ikarmay1 amacladigl ¢alismasinda, EYA’larin yeni
teknolojiler oldugunu ve bu teknolojinin girisimciler (innovator) ve erken uyum
saglayanlar (early adapter) agsamasinda oldugunu belirtmislerdir. Bu asamada olan
firmalarin sosyal ve g¢evresel sorumluklar1 yiliksek oldugu i¢cin EYA’lan filolarina
katmaya istekli olduklarini goriilmiistiir. Farkli sektorlerdeki bu firmalarin tagidigr yiik
tirlerine gore EYA ihtiyac1 farklilagtigi icin EYA’larin mutlaka cesitlendirilmesi
gerektigini belirtmis ve yerel yonetimlerin EY A’larin iiretilmesinde stirdiiriilebilir bir
kampanya yapmas1 gerektiginin altin1 ¢izmislerdir. Ayrica, EYA’larin ¢alisma
kapsamina alinan sektorlerdeki firmalarin filolarina katilmasinin kamusal imaja
onemli katki yapmasi beklenmekte ve bu firmalari filolarinda EYA bulundurmaya
yonlendirmektedir (Altenburg ve dig., 2017). Gida, insaat ve hizmet sektoriindeki
firmalarla gerceklestiren derinlemesine goriisme sonrasinda; firmalarin IYMA’larin
cevreye ciddi dlciide zarar verdiginin farkinda olmalarina ragmen genellikle EY A’lar
hakkinda yapilan diizenlemeler ve tesviklerden haberdar olmadiklar1 gozlenmistir.
EYA’larin onarim siirelerinin uzunlugu, sektdr bazinda farklilasan ihtiyaci karsilayan
EYA ¢esidinin bulunmamasi (6rnegin gida sektoriinde EY A’larda dondurucu eksikligi
olmasi, ingaat sektdriinde agir ve biiyiik parcalari tasiyacak EY A bulunmamasi, vb.),
filo biiyiikliigii ve teslimat alan genisligi, EY A’larin filolalara katilma siirecinde alinan

kararlar etkilemektedir (Altenburg ve dig., 2017).

Hackbarth ve Madlener (2013) alternatif yakitli araglarin benimsenmesinde etkili olan
tiiketici grubunun iyi egitimli, geng ve ¢evre farkindaligi yiiksek olan bireyler
oldugunu bulmustur. Sierzchula ve dig. (2014) calisma kapsamindaki firmalara ait
filolarin ¢evresel etkilerin nasil azaltilabilecegini, devlet tegviklerinden yararlanmanin
ve kurulusun toplumsal imajini iyilestirmenin EY A’larin benimsemesinde etkili olup
olmadigini aragtirmiglardir ve bu etkenlerin EY A’larin yayiliminda olumlu yonde bir
etkisi oldugunu bulgulamislardir. EYA’lar1 filolara katma kararindaki diger olumlu
etkenler diisiik operasyonel maliyetler, ilk giren avantaji, diisiik ¢evresel etki, devlet
diizenlemeleri ve firmanin kamu imajin1 gliglendirmesi olarak bulgulanmistir. Diger
taraftan filolara katilma kararii engelleyen etkenler arasinda sarj etme islemlerindeki
zaman kaybi, araglarin beklenenden daha diisilk menzile sahip olmasi ve sarj
istasyonlarinda beklemeleri tolare edecek bir i modelinin yoklugu yer almaktadir

(Sierzhula ve dig., 2014).



Mirhedayatian ve Yan’in (2018) EYA’larin sehir i¢in yiik tasimaciliginda kullanimi
ile ilgili bir cerceve ¢alismas1 gerceklestirmislerdir. EYA ve [YMA lar i¢in belirlenen
senaryolar kapsaminda yapilmis calisma sonucunda EYA’lar icin belirlenen sehir
bolgelerine iicretsiz giris ayricalig ile IYMA’lar igin bélge iicretini arttirmanin,
firmalarin toplam lojistik maliyetini arttirmasina ragmen, sosyal refahi yiikselttigi
bulgulanmistir. Hiikiimetler tarafindan EY A’lara verilen satin alma tesvigi ve vergi

indirimleri, firma ve toplumda ayn1 derecede 6nemsenmedigi bulunmustur.

Tretvik ve dig. (2017), Freight Electric Vehicles in Urban Europe (FREVUE) projesi
kapsaminda EYA’larin lojistik sistemler i¢in teknik uygunlugu degerlendirilmistir.
Calismada, EY A’larin menzilinin ¢ok soguk ve ¢ok sicak havalardan olumsuz olarak
etkilendigi sonucuna varilmistir. Hafif EY A’lar i¢in en iyi menzilin sicaklik aralig1 10-
15 °C bulunmus ve 25 °C ve iistii sicakliklarda menzilin diistiigii (%39 menzil kaybi)

tespit edilmistir.

Davis ve Figliozzi (2013) yapmis olduklar1 ¢alismada, EYA’larin dagitim alaninda
IYMA ’larla rekabet edebilirligini incelemislerdir. Kurduklari modelde, rota kisitlari,
hiz profilleri, enerji tiikketimi ve arac sahipligi maliyetleri gibi degiskenleri dikkate
almiglardir. Sonug olarak filo biiylikliigii, rota mesafesi, batarya dmrii, satin alma
maliyetleri gibi etkenlerin EYA’larin rekabetciligini etkiledigi bulunmustur. Bu
bulgulara ek olarak, Wikstrom ve dig. (2014) yapmis oldugu caligmada, siiriiciilerin
zamanla EY A’lardan edindikleri tecriibeyle, ara¢ sarjinin daha etkin kullanildigini ve
boylelikle siirlis mesafesinin arttirildigini tespit etmislerdir. Dolayisiyla, zaman
icerisinde EYA’larin I'YMAlarla rekabet etme potansiyeline erisebilecegi sonucuna
varmiglardir. Ayni alanda arastirma yapan Feng ve Figliozzi (2013), calisma
baglaminda kurulan model sonrasinda, bir yilda yiiksek kilometrede yapilan siiriisler

icin EY A’larin rekabetci hale geldigini bulgulamislardir.

EYA ve [YMA larin karsilastirilmasinda sera gazi emisyonu bakimindan ve ekonomik
acidan degerlendirme yapan daha yeni ¢aligmalar bulunmaktadir. Falcdo ve dig.
(2017) yapmis oldugu ¢alismada, sera gaz1 emisyonu agisindan Brazilya’daki EYA ve
IYMA’lann kiyasladiginda, EYA’larin 4,6 kat daha az emisyona sahip oldugu
sonucuna varmiglardir. Buna ek olarak, gergeklestirilen ekonomik analiz ile EY A’larin
stirdiiriilebilir bir sekilde kullanilmasiin, yiiksek doviz kurlarina sahip ithal
parcalardan kaynakli olarak pek miimkiin olmadigint belirtmislerdir. Caligmada,

EYA’larin geri 6deme siiresi 13 yil olarak bulunmustur.
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Figenbaum (2018) yapmis oldugu g¢alisma kapsamina aldigi orneklem iizerinden
Norveg’teki 170 km menzilli EYA’larm, IYMAlarin %42’si ile degistirilebilecegini
tahmin etmistir. Camilleri ve Dablanc (2017) ve Lebeau ve dig. (2015) giinliik 80 km
alt1 planlanan rotalarda EY A’larin uygun olmadig1 sonucuna ulagsmistir. Morganti ve
Browne (2018) ¢caligsmasinda, Paris ve Londra’daki giinliik operasyon yapan firmalarin
yetkili filo yoneticileriyle derinlemesine miilakat yaparak kesfettikleri teknik ve
operasyonel bilgiler 1s1ginda 3,5 tonluk EYA’larin rekabet¢i oldugu sonucuna
erismislerdir. Fakat, EY A’larin siirl gesitlilikte ve kisith hacimde iiretilmesi, tercih
edilmesini engellemektedir (Wang ve dig., 2018). Macharis ve dig. (2013) EYA ile
IYMA larin toplam edinme maliyetlerini karsilastirmislardir. Yapilan detayli maliyet
caligmasi ile filo yoneticilerinin sadece EYA’larin satin alma maliyetini dikkate
almasinin dogru olmadigini, bunun yaninda diger maliyetleri de hesaba katmasi
gerektigini ifade etmislerdir. Bu maliyetler arasinda, bakim, sigorta ve batarya
maliyetleri yer almaktadir. Yapilan ¢aligmada, EY A’larm bir tonun altindaki tagima
kapasitelerinde 1YMA’lara gore daha rekabetci oldugu bulunmustur. Bir tonun
listiindeki tiim kategorilerde [YMA’larm EYA’lara gore daha rekabetci oldugu ortaya
cikmistir (Macharis ve dig., 2013).

Giordano ve dig. (2018) IYMAlar ile Bataryal Elektrikli Yiik Araglarinn (B-EYA)
sosyal, ekonomik ve c¢evresel agidan yaptig1 karsilastirmada, ¢evresel degerlendirme,
ilgili araglarin yasam déngiisiine bakilarak yapilmistir. B-EYA’larin [YMA ’lara gore
%44-47 oraninda emisyon miktarim azalttigi  bulunmustur. TYMA’larin
tagimaciliktaki paymin azaltilmasi i¢in vergilerinin arttirillmasi, B-EYA’nin
vergilerinin  distiriilmesi ve sehirlerdeki elektrik sebekelerine erigimlerin
yayginlastirilmas: gerektigine vurgu yapmislardir. Diger yandan, firmalar i¢in B-
EYA’larm [YMA’lara gére maliyetlerin daha fazla oldugu gériilmiistiir. Ayrica, B-
EYA’larm iiretimi daha karmasik oldugu icin iiretim performansi da TYMA’larin

iiretimine gore kotii seviyelerde oldugunu ifade etmislerdir (Giordano ve dig., 2018).

Talebian ve dig. (2018) yapmis olduklar1 ¢aligmada British Colombia’daki yiik
tagimaciligindan kaynakli sera gazi emisyon miktarini tahmin etmislerdir. Bu tahmin
sonucunda, eger 2040’°a kadar I'YMAlar kullanirsa, hafif yiik araglarinda %39, orta
yiik araclarinda %53 ve agir yiik araclarinda %84 oraninda sera gazi emisyonunda artig
olacagin1 ve Ote yandan biitiin araglarin EYA olmasi durumda ise sera gazi

emisyonunun %64 oraninda azalacagini bulmuslardir. Duarte ve dig. (2016) B-EYA



ve [YMA ’larin kiyaslamasin1 yapmus bir diger ¢alismadir. [YMA ve B-EYA araclarina
takilan bir ekipman yardimiyla, sirasiyla yedi ay ve ii¢ ay boyunca siirlis dinamiklerini
gosteren veriler toplanmistir. B-EYA’in ortalama hizinin I'YMA’dan %18 daha fazla
oldugunu ve B-EYA’nin IYMA’larin giinliik siiriis mesafesi acisindan benzer

oldugunu ortaya ¢ikarmiglardir.

Schiicking ve dig. (2017) ¢alismalarinda, Almanya’da EYA’lar i¢in bes farkli sarj
etme stratejisini sahada test etmislerdir. Bu stratejilerin dordii hizli sarj sistemini
icermektedir. EYA’larin yillik yiiksek kilometrelerde kullanilmasi durumunda,
dogrudan sarj (direct charge-DC) hizli sarjin batarya iizerindeki zararli etkisinin
smirlandirdig1 ortaya ¢ikmistir. Ayrica EYA’larin teknolojik 6zelliklerinin sarj etme
stratejisi lizerinde ciddi etkisi oldugu sonucuna varmiglardir. EYA’larin merkezi
depolarinda, teslimat rotasi lizerindeki sarj istasyonlarinda ve teslimat yaptiklarin
alanlarda sarj edilebilme imkaninin var olmasi, EYA’larin hedeflerini aksatmadan
gerceklestirebilmeleri (IYMAlarla rekabet acisindan) icin kritiktir. Bu baglamda,
Pelletier ve dig. (2018) EY A’larin sarj etme ¢izelgesini olusturmaya odaklanmislardir.
Depodaki sarj programlari olusturulmast ve hedeflenen rotalarin tamamlanabilmesi
amaciyla sarj cizelgelerinin olusturulmasi i¢in bir matematiksel model kurmuslardir.
Sarj altyapisinin etkin kullanilmasina yonelik ¢aligmalardan bir tanesi de Janjic ve dig.
(2017) yapmis oldugu Plug-in EYA’larin giinliik ¢izelgelemesidir. Calisma
kapsaminda kiigiik ticari ara¢ filosu i¢in araglarin en uygun sebeke baglantisini
saglayan zaman cizelgesi ortaya ¢ikarilmislardir. Ancak, sarj etme siirecinde,
cizelgelenen zaman dilimi i¢in talep edilen enerji miktariyla arz edilen enerji
miktarinin farklilasmasi, sarj soket farkliligi gibi farkli problemler ortaya

cikabilmektedir.

Matgaritis ve dig. (2016), EYA’larin kullanimi ve teknik o6zelliklerin
degerlendirilmesini ve isletme acisindan uygulanabilirligini ortaya koymuslardir. Yiik
tagimaciliginda sarj etme tekniklerinin EYA’lara uygun olmayan farkli sarj ve fis
yapilarindan dolayi kritik bir problem ortaya ¢ikmaktadir. Diger yandan, Talebian ve
dig. (2018) yapmis olduklar1 c¢alismada, bataryalarda enerji yogunlugunda
iyilestirmeler yapilmasinin, B-EY A’larin 150 ile 400 km arasinda olan menzillerini ve
araglarin tasima kapasitesini yiikseltecegi sonucuna erismislerdir. Buna ek olarak,
batarya teknolojilerinin kisitlamalarina ragmen, sehir i¢cinde kisa ve uygun rotalarla B-

EYA’larm potansiyel olarak kullanilabilecegini ifade etmislerdir. Ote yandan enerji



tiilketimini azaltacak rota ydnlendirilmesinin, EYA rota tahmini ve sarjin etkin
kullanilmasinda etkili oldugunu belirtmislerdir. Fiori ve Marzano (2018) yapmis
olduklar ¢aligmada ¢ekis giicii i¢in gerekli enerjiyi, enerji tiikketimini ve sarj durumunu
(state of charge) tahmin etmislerdir. Tiim bunlarin tahminini ger¢eklestirebilmek icin
arag, operasyon, yol ve gii¢c aktarim mekanizmasinda 6zellikler girdi olarak dikkate
alimmigtir. Calismada ayrica sehir i¢i yiik tasimaciliginin hizla biiyltimekte oldugu ve
yiik tiplerinin degismekte oldugunu vurgulamaktadir. Sehir i¢inde teslimat sayisinin
artmasi, teslimatlarin siklagsmasi ve gonderim hacimleri diismesi ile kiigiik yiik
araglarin ¢ok sayida miisteriye hizmet vermesi beklenmektedir (Fiori ve Marzano,

2018).

EYA’larin kullanimini degerlendiren bu caligmalar ile giincel ¢alismalar dikkate
alinarak bir literatiir 6zeti ¢ikarilmistir. Sekil 1.1°de bu alanda yapilmis ¢aligsmalar ele

aldig1 konulara gore gruplanarak verilmistir.

m Literatiir Ozeti

17
m Arag Rotalama/Filo

Optimizasyonu/Sarj
Cizelgeleme

m Toplam Edinme
Maliyeti/Kiyaslama/Uygunluk/
Yayilma Modeli/Degerlendirme

Sekil 1.1 : Literatiirdeki ¢calismalarin ele aldig1 konulara gore sikliklari.

Bu sekile gore, toplam edinme maliyeti, kiyaslama ve degerlendirme {izerine yapilan
caligmalar diger gruplara gore daha fazladir. Bu grubun ardindan arag rotalama, sarj
cizelgeleme gibi deterministik caligmalar ve siirli sayida literatiir 6zeti ¢aligmalar

bulunmustur.



Bu calismalar dikkate alindiginda, EY A’larin kullanimin1 etkileyen faktorlerin siklik
analizi yapilmistir. Caligmalarda gecen faktorler finansal, operasyonel ve davranigsal
olmak {izere ii¢ sinifa ayrilmistir. Finansal faktorlere ait siklik grafigi Sekil 1.2°de

gosterilmistir.

Satin Alma Maliyeti e 4 6
Batarya Maliyeti N 35
Bakim/Onarim Maliyeti m————————————— 35
Yakit/Elektrik Tiketimi  m— s ———— ————— 34
Finansal Tesvikler m—sssss—— 33
Toplam Edinme Maliyeti m—s ————————— 3 |
Operasyonel maliyet/fayda m—————-—s—s—— 3 ()
Enerji Maliyeti m———— 2 3
Sarj Altyapina Ait Maliyet m———— 19
Misteri Nokta Sayist/Yogunlugu m—— 17
Yedek Parga/Servislerin Bulunurlugu  m-— 17
Yeniden Satis Degeri  mu—_— 17
Mevcut Filo Yapis1 s 16
Siiriis Oriintiileri T —— —— 15
Sigorta Maliyeti m———— 15
Emisyon Maliyeti n—11
Gonderim Siklig1  m— 10
Onceki Tecriibeler mm— 6
Tedarik¢i Anlagsmalar: e 5

0 10 20 30 40 50
Sekil 1.2 : Finansal faktorlerin sikliklari.

EYA’larin yiiksek satin alma maliyeti ve batarya maliyeti, EYA’larin kullanimini
olumsuz yonde etkileyen faktorler igerisinde en c¢ok bahsedilen faktorler olarak
cikmistir. EYA’larin diisiik onarim/bakim maliyeti ve enerji tiikketimi ve finansal
tesviklerden, EY A’larin yaymlasmasini kolaylastiric1 faktorler olarak bahsedilmistir.
Bu faktdrlerin disinda olusturulan rotalardaki miisteri yogunlugu, operasyonel maliyet,

mevcut filo yapisi gibi pek ¢ok faktér EY A’larin yayginlasmasini etkilemektedir.

Sekil 1.3’te gosterilen EYA’larmm kullanimini etkileyen operasyonel faktorler
icerisinde EY A’larn siiriis menzili literatiirde en ¢ok bahsedilen faktordiir. EY A’larin
IYMA ’lara gére batarya kisitlamasidan kaynakli diisiik siiriis menziline sahip olmast,
EYA’larin filo yoneticileri tarafindan tercih edilmemesinin sebepleri arasindadir.
Gonderilerin yapildig1 alanlardaki sarj altyapist da EYA’larin  kullanimlarim
etkilemektedir. Yayginlasmis sarj altyapisi, EY A’larin kesinsitiz sefer yapabilmesine

imkan sagladig1 i¢in 6nemli bir faktor olarak belirtilmektedir. Bunlarin yaninda,
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EY A’larin sektorlere uygun gesitlerinin varligi, sicaklik gibi pek ¢ok faktér EY A’larin

tagimaciliktaki kullaniminin artmasini etkilemektedir.

Stirlis Menzili o 4.()
Sarj Altyapis1 I 3 8
Batarya Omrii e — 25
Teknik Ozellikler  n—————— 24
Sarj sorunlarr GG 2 4
Enerji/Sebeke Altyapisi  m———— 19
Miisteri Yogunlugu m—— | §
Teknolojik Gelisme I {7
Gonderim Sikligr  m—— 11
Tedarik¢i Uygunlugu/Varligi  m— 11
Sarj Optimizasyonu mE— . 9
Onceki Tecriibe nu—— 8
Uriin Gami  — 8
Finansal Olmayan Tesvikler m—§
Cografi Kullanim e 7
Bozukluklar / Onarim Sorunlar:  n— 7
Sicaklik/Iklim  n— 6
Arac Dizayn1 e 4

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Sekil 1.3 : Operasyonel faktorlerin sikliklari.

EYA’larin kullanimima karar veren filo yoneticileri ve diger karar vericilerin
davranigsal Ozellikleri de literatlirde tartisilmaktadir. Bu kapsamda EYA’larin
yayginlasmasin1  etkileyen davranigsal faktorler Sekil 1.4°te  gdsterilmistir.
Literatiirdeki EYA’lar ile ilgili ¢aligmalarin ¢ogu EYA’larin ¢evresel faydalar1 goz
onlinde bulundurularak yazilmigtir. Sirketleri ve bireyleri EYA’larin kullanimi
konusunda harekete getiren Oncelikle davranigsal faktor cevresel fayda olarak
goriilmektedir. Kurumsal imaj, filo yoneticilerinin sosyo-demografik ozellikleri,
calisanlarin EYA’lara kars1 tutumlart (olumlu/olumsuz), yonetimin EY A’lara bakist
gibi faktdrler EY A’larin yayginlagsmasini davranigsal agidan etkileyen faktorler olarak

goriinmektedir.
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Cevresel Fayda e 59
Enerji Tiketimi  m— 26
Kurumsal imaj  n— 14
Elektrik Uretim Yontemleri s 10
Organizasyonel Bakis i 9
Caliganlarin Motivasyonu I 9
Yonetimin Tutumu — m— 9
Miisteri [htiyaci 9
Cevresel Diizenlemeler ve Kanunlar i §
Organizasyonel Plan fhtiyac1 mmmm 7
Calisanlarm Tecriibesi 1 7
Siiriis Konforu i 7
Is Birligi wmm 5
Kampanya/Promosyon 1l 4
Filo Yéneticilerinin Sosyo-demografik Ozellikleri mm 3
Referans Grup/Sektor mm 3

0 10 20 30 40 50 60 70
Sekil 1.4 : Davranigsal faktorlerin sikliklari.

Detayli yapilan literatiir taramasi sonucunda, EY A’larin ¢evresel faydalari, EY A’larin
yayginlasmasinda olumlu bir 6zellik olarak goriilmektedir. Firmalar, topluma karsi
sosyal veya cevresel sorumluluklarini karsilamak i¢in EY A’lar1 biinyelerine katmaya
istekli olsalar bile, avantajli olmayan finansal faktorler yiiziinden EY A’larin filolara
katilmi engellenmektedir. Literatiir, EYA’larin yayilmasinin 6niindeki en biiyilik
engeli maliyetteki rekabet giicii olarak tanimlamaktadir. Yukarida gosterilen
sekillerdeki belirlenen her bir faktor icin kaynak sayisinin ilgili faktdriin dnem
derecesini gostermedigine dikkat edilmelidir. Bu nedenle, yukaridaki sonuglar,
faktorlerin goreceli Oneminin bir gostergesi olarak degil, sadece arastirmacilarin
ilgisinin bir gostergesi olarak alinmalidir. Ancak iki gostergenin dogal olarak iligkili

oldugunu diisiiniilmektedir.

Finansal ve operasyonel faktorlerin yaninda organizasyonel faktorlerin de EY A’larin
benimsenmesinde 6nemli oldugu ortaya ¢ikmistir. Su anda EYA literatiirii, EYA
kullaniminin teknik, operasyonel, ekonomik ve bazi organizasyonel ydnlerine

odaklanmaktadir.
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1.1.2 Tiir secim modelleri

Yik ulasiminda tiir se¢im modelleri toplam yiik ulasim talebinin tasima tiirleri
(karayolu, tren, su yolu, birlestirilmis ulagim) arasindaki dagilimin1 agiklamaktadir.
Bir diger deyisle, ticari mal akiginin ulasim tiirlerine dagitilmasini tanimlamaktadir.
Yiik tasimacilifinda tiir secimini malin fiziksel 6zellikleri, ticari mal tipi, gonderim
boyutu ve malin degeri etkilemektedir. Ote yandan tiiriin hizi, giivenirligi ve
kapasitesi, gonderim siklig1 ve tasima uzunlugu (length of haul), envanter, kayip ve
hasar, giivenirlik, tasima maliyetleri de tiir se¢cimine tesir etmektedir (Beagen ve dig.,
2007). Literatiirde tiir se¢imi modellerinde ¢ok farkli yontemler kullanilmaktadir.
Bunlar arasinda, esneklik temelli, toplulagtirllmis (aggreate), ayrik (disaggreate),
neoklasik gibi tiir se¢im modelleri yer almaktadir (Jong, 2004; Beagen ve dig, 2007,
Jong, 2014).

Tiir se¢im modeli olarak en ¢ok kullanilan model lojit modellerdir. Lojit modeliyle,
yiiklerin hangi tiirde tasinacaginin olasiliklari ilgili bolge i¢in hesaplanmaktadir. Lojit
secim modelleri, her tiiriin gondericiye sagladig1 faydaya dayanarak bireysel génderim

secimini gostermektedir (Beagen ve dig., 2007; Jong, 2014).

1.1.2.1 Fayda bazh secim teorisi

Fayda, birey icin degerin gostergesidir. Bir birey se¢imini yaparken sunulan
alternatifler arasindan kendi faydasini maksimize eden alternatifi dikkate alir. Fayda
fonksiyonu, alternatiflerin niteliklerine ve bireylerin Ozelliklerine gore degisir

(Koppelman ve Bhat, 2006).

Rastgele fayda teorisi, yapilan se¢imlerin faydasini agiklamada kullanilir. Bu teoride
secim faydasmin sistematik ve rassal iki par¢adan olustugu kabul edilmektedir

(Dargay ve Vythoulkas, 1999).

U=V +¢ (1.1)

Denklem 1.1°deki Uj, i. se¢cimin faydasini ifade etmektedir. Vi ve ¢;, sirasiyla faydanin
sistematik ve rassal bilesenini belirtmektedir. Sistematik bilesen, oOl¢iilebilen
degiskenlerin secime etkisini temsil ederken, rassal bilesen ise Olgiilemeyen

degiskenlerin katkisini temsil etmektedir.
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Bir alternatife ait fayda fonksiyonu (U) degeri (faydasi), bireyin se¢im kiimesindeki
diger tiim alternatiflerin faydasindan daha biiylikse, birey tarafindan bu alternatifin
secilme olasilig1 diger alternatiflere gore biiyiiktiir. Bir birey, C se¢im kiimesinden 1i.
alternatif ile j. alternatifi dikkate alsin. Eger burada i. alternatife ait fayda j.
alternatiften biiyiik ise, bireyin i. alternatifi se¢gme olasilig1 j. alternatifi se¢me

olasiligindan biiyiiktiir. Bunun matematiksel ifadesi asagidaki gibidir:

UX,S) = U(X;,S:) = P >PVj€ecC (1.2)

Denklem 1.2°deki U, fayda fonksiyonunu ifade etmektedir. X;i ve X;, alternatifleri
tanimlayan niteliklerin vektorii gostermektedir. S; ise alternatifler arasindaki tercihi

etkileyen t. bireyin 6zelliklerini gdsteren bir vektordiir.

Fayda kavramu, bir dizi alternatif i¢erisinde bireyin bu alternatifleri siralamasina ve en
yiiksek faydaya sahip tek alternatifi belirlemesine imkén saglar (Koppelman ve Bhat,

20006).

1.1.2.2 Lojit modeller

Basit ve sik¢a kullanilan ayrik secim modelleridir. Lojit se¢im modellerinin rassal
bilesenin varyansi, Gumbel dagilimina uygundur. Literatiirde, iki se¢imin yapilmasi
durumunda ikili (binary) lojit model ve ikiden fazla se¢imin yapilmasi durumunda
coklu (multinominal) lojit model kullanilmaktadir. Bu modellerin her biri se¢im
olasiliklarini verir. ikili lojit modele ait segim olasiliklar1 denklem 1.3 ile hesaplanir
(Ozatmaca, 2015).

eVi

Pi:m Ljec (1.3)

Benzer sekilde ¢oklu lojit modele ait se¢im olasiliklart Denklem 1.4’teki formiil

yardimiyla hesaplanir.

eVi

PLIW l,],,nEC (14)
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1.1.2.3 Katsayilarin tahmini

Lojit modelde kullanilan bagimsiz degigkenlere ait katsayilarin tahmin edilmesinde,
en c¢ok olabilirlik (maximum likelihood) yonteminden yararlanilir. Denklem 1.5°te
belirtilen log olabilirlik fonksiyonu yardimiyla, gozlenen secimlerin olasiligini en

biiyiik yapan katsay1 degerleri belirlenir (Ozatmaca, 2015).

LL(B) = Log(L(B)) = ) ) bis.In (Pis(B)

VSES ViE]

(1.5)

Bu denklemde, i. alternatifin s. birey tarafindan sec¢ilmesi durumunda ;51 degerini
alir, aksi halde 0 degerini alir. P ise i. alternatifin s. birey tarafindan segilme

olasiligimni ifade eder (Ozatmaca, 2015).

1.1.2.4 Lojit modellerin performans testleri

Lojit modellerin katsay1r tahmininden sonra performanslarinin ne derece etkin
oldugunu anlamak i¢in baslica testler yapilir. Bu test sonuglarina gore, ilgili modelin
secim olasiliklarinin hesabinda kullanilip kullanilamayacagi konusunda karar verilir.
Buradaki testler arasinda, hipotez sinamalarina dayali istatistiksel testler ve katsay1

testleri bulunmaktadir.

1. Model parametrelerinin isaret, biiyiikliik ve istatistiksel anlamlilik bakimindan
degerlendirilmesi: Burada degiskenlere ait katsayillarin ve bunlarin
isaretlerinin beklenen duruma uygun olup olmadigi incelenir. Beklenen
durumu bir Ornekle aciklamak gerekir. Bir tlire ait yolculuk siiresinin
artmasinin, o tiirlin secilme olasilifin1 diigiirmesi beklenir. Bu durumda, bu
ornekte yolculuk siiresine ait katsayimnin negatif igaretli olmas1 gerekmektedir.
Fayda fonksiyonunda bulunan degiskenlerin isareti pozitif veya negatif
olabilir. Isaretin yoniine gore ilgili degiskenin fayday:1 arttirmasi veya
azaltmasi yorumu yapilabilir. Degiskenlerin istatistiksel olarak anlamli olup
olmadiginin belirlenmesi i¢in t-istatistigi kullanilir ve %95 giiven araliginda bu

testin saglanip saglanmadig1 sinanir (Ozatmaca, 2015; Demirer, 2019).

ii.  Modelin sinanmasi: Lojit modellerin istatistiksel sinanmasinda Denklem
1.6’da formiilii verilen -2LL (-2likelihood) testinden yararlanilir. Bu

denklemdeki bilesenler referans modele ait LL(0) ve tahmin edilen modelin
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log olabilirlik degerini ifade eden LL(f)’dir. Buradaki referans model, yalniz
sabit terimlerden olusan veya baska hicbir degiskeni olmayan model olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Modelin sinanmasinda kullanilan bu test, tahmin edilen
modelin referans modele gore istatistiksel olarak anlamli bir fark: (listlinliigii)
olup olmadigini belirler. Belirlenen anlamlilik diizeyindeki (6rnegin; %95)
kritik X2 degeri ile —2LL degeri karsilastirilarak modelin istatistiksel olarak
anlamli olup olmadig1 belirlenir. Eger —2LL degeri, kritik X? degerinden
biiyiik olursa, Ongdriillen model referans modelden daha iyi performans
gosterdigi anlasilir ve gegerli bir model kuruldugu sonucuna varilir (Ozatmaca,

2015; Demirer, 2019).

X% =—-2LL = —2[LL(0) — LL(B)] (1.6)

iii.  Uyum iyiligi testi: Tahmin edilen modelin veriyi yansitmadaki basarisini
degerlendirmek i¢in uyum iyiligi testinden yararlanilir. Bu amagla, sanal-R?
(p?) adi verilen bir biiyiikliik hesaplanmaktadir. Denklem 1.7°de formiilii
verilen p? degeri bire yaklastikca se¢im modeline ait degiskenlerin, se¢imi

aciklayabilme yeteneginin arttigin gosterir (Ozatmaca, 2015).

LL(0)
“ILG) (1.7)

2 —

1.1.3 Belirtilen secim arastirmasi

Bu calisma kapsaminda belirtilen se¢im deneyinden yararlanilmistir. Bu deney
kapsaminda, varsayimsal belirlenen senaryolar arasindan katilimcilarin sec¢imleri
hakkinda  veri toplamak amacglanmaktadir. Bu arastirmada tasarimin
gerceklestirilebilmesi i¢in  se¢im senaryolarin  olusturulmasi  gerekmektedir.
Olusturulan senaryolarla, katilimcilarin se¢imi ortaya ¢ikarilmaktadir. Bu sebeple,

senaryolarin uygun sayida ve nitelikte hazirlanmasi gereklidir.

Belirtilen se¢im anketleri, deneysel senaryolar kullanarak, var olmayan durumlar igin
secimlerin tahmin edilmesine yardimei olan 6nemli bir aragtir (Petrik ve dig., 2016).
Bir diger arag ise agiklanan se¢im anketleridir (revealed preference). Belirtilen se¢cim
ile agiklanan se¢imler arasinda belli bagh farklar vardir. Agiklanan se¢im anketinde,

katilimcilarin gergekte ne yaptigi sorulurken, belirtilen se¢im anketinde arastirmacinin
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belirli bir durumla karsilagilmasi durumunda katilimecinin ne yaptigi sorulur (Sanko,

2001).

Yeni bir iirlin veya teknoloji tanitildiginda veya 6zelliklerinde 6nemli bir degisiklik
oldugunda, arastirmacilar tarafindan belirtilen se¢cim kullanilarak bu degisimlere kars1
tilketicilerin davraniglarint degerlendirilir. Anket sonuglari, gelecekteki davranisi
tahmin etmeyi amaclayan bir modele girdi olarak kullanilir (Petrik ve dig., 2016).
Burada kurulan modelden elde edilen c¢ikarimlarin gecerliligi ve giivenilirligi
konusunda bir endise bulunmaktadir. Bu endisenin kaynagi, ceyaplayicinin deneysel
senaryoya verdigi cevaba uygun olarak gercekte ayni davranigt gostermeme
durumunun olabilmesidir (Morikawa and Ben-Akiva, 1992). Belirtilen se¢im
yonteminde, aciklanan se¢cim ydntemine gore daha kolay veri toplanir. Agiklanan
secim yonteminde veri toplamak zor ve maliyetlidir. Belirtilen secimde deneysel veri
kullanildig1 i¢in anket tasarimi arastirmaci tarafindan kontrol edilebilmektedir.
Aciklanan se¢imde yeni bir {irlin veya hizmet ile ilgili veri toplamak miimkiin degildir,

ancak belirtilen segimde bu miimkiindiir (Sanko, 2001).

Bu caligsma kapsaminda belirtilen se¢imin kullanilma nedeni, ¢alismanin pilot bolgesi
olan Istanbul’da farkl1 nitelikte (maliyet, siire, agirhik vb.) sehir i¢i yiik tasimaciliginin
yapilmasidir. Bir bagka deyisle, farkli sektorlerde hizmet veren cesitli biiyiikliikte olan
firmalarin sehir i¢i gonderi 6zellikleri degiskenlik gostermektedir Bu yiizden, her bir
sektdriin veya firmanin sehir i¢i sefer bilgileri bilinemeyeceginden, belirtilen segim
aragtirma yontemi kullanilmigtir. Boylelikle, ankete katilan katilimcilara, varsayimsal

sefer senaryolar1 verilerek secimleri sorgulanmistir.

Belirtilen secim arastirmasinda, hazirlanan ankette kullanilacak senaryolarin
belirlenmesi i¢in deney tasarimindan (design of experiment) yararlanilir. Deney
tasariminda senaryolarin olusturulmasinda baglica tasarim yontemleri tam faktoriyel

ve ortogonaldir.

a) Tam Faktoriyel (Full-Factorial) tasarim: Her olast degisken diizeyi
kombinasyonunun kullanilmasiyla yapilan tasarimdir. Bu tasarimda
kombinasyon sayisi, degisken ve seviyelerinin sayilari dikkate alinarak ortaya
¢ikmaktadir. Ornegin; ii¢ degiskenli bir tasarimda, iki degiskene ait ii¢ seviye
ve diger degiskene ait iki seviye olsun. Bu tasarim sonucu ortaya ¢ikacak

senaryo sayisi 32 x 21 = 18°dir (Sanko, 2001).
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b) Ortogonal tasarim: Bu tasarimda, her degisken seviyesinin diger tiim degisken
seviyelerinden bagimsiz olarak degerlendirilir. Her bir degisken seviyesinin
yanitlar lizerindeki etkisinin daha kolay izole edilmesini saglar. Boylelikle,
degiskenler arasindaki ¢oklu esdogrusalligi (multicollinearity) ortadan kaldirir

(Sanko, 2001).

Ortogonal tasarim degiskenler arasinda coklu esdogrusalligi olmasi durumunda
kullanilir. Degiskenler arasinda c¢oklu esdogrusallik olmadigt ve degisken
seviyelerinin az durumlarda tam faktoriyel tasarim kullanilmaktadir. Ayrica, belrtilen
secim deneyi kapsaminda kullanilan degisken ve seviyeleri, anket tasarimina konu
olacak secim ciftlerinin sayist belirlediginden kullanilacak tasarimlar degiskenlik
gosterebilir. Cevaplayicinin verimli ve etkin bir sekilde cevaplayacagi anketteki se¢cim

ciftleri optimum sayida olmalidir.

1.2 Problem Tanim

Literatiir caligmas1 dikkate alindiginda yiik tasimaciliginda EY A’larin kullaniminin,
filo biiyiikliigii (Orn: Davis ve Figliozzi, 2013), EYA’larm toplam edinme maliyeti
(Orn: Quak ve dig., 2016b), karar vericilerin tutumlar1 (Orn: Kaplan ve dig., 2016) ve
firmalarin ¢evresel farkindaligi gibi faktorlere bagli oldugu goriilmektedir. Taranan
literatiir, yiikk tasimaciliginda EA’larin kullanimimi arastiran c¢aligmalarin sinirh
oldugunu gostermektedir. Figanbaum (2018), Morganti ve Browne (2018) ve Davis ve
Figliozzi (2013) IYMA lar ile EYA’lar arasinda maliyet rekabetine odaklanmislardir.
Wikstrdom ve dig. (2016) EYA kullanimma iliskin teknik problemleri ortaya
cikarmiglardir. Kaplan ve dig. (2016) ve Globisch ve dig. (2018a) organizasyonel
firmalarin elektrikli arag tercihlerine yonelik bir konjoint-se¢im modeli ¢aligmislardir.
Calismanin yaklagimi teknik Ozellikler ve maliyet degerleri baz alinarak yiik
araglarmin satin alma kararmi kapsamaktadir. Halbuki, sehir i¢i yiik tasimacilig
operasyonlart ile ilgili olan faktorlerin degisimi, EYA’larin sec¢imini etkileyen
faktorleri anlamada 6nemli rol oynakmaktadir. EYA kullanimina ait ge¢mis literatiir

bu etkileri agiklama konusunda yetersizdir.

Literatiirde sehir i¢i yiik tasimaciligindaki operasyonlar: etkileyen faktorleri dikkate
alarak EYA’larin ne kadar yayginlagmabileceginin hesaplanmasi konusunda bir

bosluk vardir. Bu tez, bu boslugu kapatmak icin sehir i¢i yiik tasimaciliginda
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EYA’larin kullanimi yoniindeki se¢im faktorlerini lojit model yardimiyla analiz
etmektedir. Bu tez kapsaminda asagida belirtilen iki arastirma sorusunun cevabi

aranmaktadir.
1. Sehir i¢i ylik tasimacilifinda EY A’larin kullanim potansiyeli nedir?

ii.  EYA’larin kent i¢i ylik tagimaciliginda kullanilmasi sera gazi emisyonunu ne

kadar azaltir?

Bu tez, gergek gonderim veriler yardimiyla potansiyel EYA oranini konjoint analizi
ile tahmin etmektedir. Burada konjoint analizi sehir i¢i ylik tagimaciliginda EY A’larin

kullanimina ydnelik faktorler arasindaki degisimi ortaya ¢ikarmaktadir.

Konjoint analizi, yliik ve yolcu tagimaciligi ile ilgili ¢aligmalarda biiylik olgiide
kullanilan ve tartisilan, belirtilen se¢ime dayali bir tekniktir (Green ve dig., 2001). Bu
tezde sehir i¢i yiik tasimaciligi yapan sirketlerin secimlerini analiz etmek i¢in belirtilen
secim anketi yapilmistir. Anketin sonuglarina dayanarak, yolculuk mesafeleri ve yiik
ile tanimlanan farkli durumlar i¢in alt1 secenekli bir model gelistirilmistir. Ardindan,
Istanbul’da bulunan bir perakende sirketinin teslimat operasyonlar1 icin EYA’larin
benimsenme olasiligini tahmin etmek i¢in se¢im modelleri kurulmustur. Ayrica, EYA
kullanim oran tahminleriyle, ilgili filoya ait emisyon miktarinin potansiyel azalma

miktarini da tahmin edilmistir.

Bu c¢alisma, sefer siiresi, maliyeti ve arag¢ tiirliniin c¢evresel etkisini dikkate alan
degiskenlerini cesitli yiikk ve sefer mesafesi kategorileri icin EYA’larin nakliye
filolarina dahil edilmesini nasil etkiledigini inceledigi i¢in gec¢mis literatlirden
farklidir. Ayrica, pilot bolgede yapilan 6rnek calisma ile EYA’larin sehir i¢i yiik
tagimaciliginda yayginlagma potansiyeli ¢ikarilmistir. Tiirkiye’den secilen pilot bolge
ile tilkemizde EYA’larin yiik tasimaciliginda kullaniminin belirlenmesi ve se¢im
modelinin gelistirilmesi anlaminda Oncii ve yenilik¢i bir ¢alismadir. Tiirkiye i¢in
incelenen durum, EY A’lari kullaniminda baslangi¢ diizeyinde olan iilkelerdeki yiik
tagimaciligl yapan firmalarda elektrikli araglarin entegrasyonu i¢in 6rnek bir yol
haritas1 teskil etmektedir. Bu tez kapsaminda arastirilacak konular ve olusturulacak

modeller ile EYA literatiirtindeki tespit edilen agigin kapatilmasi hedeflenmektedir.
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1.3 Tezin Amaci ve Kapsam

Bu tez kapsaminda, EA ve EYA’larin mevcut durumu incelenmesi ve lojistik
firmalarina EA’larin katilim siireci arastirilmasi yer almaktadir. Bu tezin amaclar

asagida listelenmistir:

a) Yik tasimaciliginda EYA’larin yayginlagmasi ve benimsenmesinin oniindeki

engellerin, kolaylastiricilarin ve i¢ goriilerin kesfedilmesi,

b) Lojistik firmalarinin filolarinda EA’lar1 bulundurma igin kullanabilecekleri

secim modellerinin olusturulmasi,
c) EYA’larn sehir ici ylik tasimacilifinda potansiyel kullaniminin belirlenmesi,

d) EYA’larin potansiyel kullanimlari belirlendikten sonra sehir i¢indeki sera gazi

emisyon degisiminin ne olacaginin belirlenmesi.

Bu ¢aligmanin pilot bélgesi olarak Istanbul secilmistir. Istanbul’da yiik tasimacilig
yapan Oncii lojistik firmalar1 (Borusan Lojistik, Hepsiexpress, Ekol Lojistik, Arkas
Lojistik, Fillo Grup, Ceva Lojistik, Horoz Lojistik vb.), perakende firmalar1 (LC
Waikiki, Boyner Grup, Metro vb.), yerel otoriteler (ISTAC, IBB vb.), EYA
tedarikgileri (yerli batarya tiretimi yapan firmalar, sarj istasyonu kurulum firmalar1) ve
bu konuda galisan ve gelistirme yapan bilim insanlart (ITU ve Okan Universitesi

akademisyenleri) bu ¢alisma kapsaminda bilgi toplanan gruplardir.

1.4 Yontem

Bu calismanin gergeklestirilmesi belli basli asamalardan olugmakta ve igerisinde
kullanilan yontemler farklilik gdstermektedir. Bu ¢aligmaya ait dort agama Sekil 1.5°te

gosterilmektedir.

Calismanin ilk asamasinda modelde kullanilacak degiskenler belirlenmistir. Ikinci
asamada se¢im modeli olusturulmus, bir sonraki agsamada ise se¢cim modeli temel
alinarak EYA’larin yayginlasma orani ortaya ¢ikarilmigtir. Son asamada ise elde
edilen yayginlagma oranlaria goére, emisyon miktarlarinin mevcut durumdan ne kadar

farklilalagsacag1 hesaplanmaistir.

Birinci asamada, pilot bolge i¢in mevcut durum analizi yapilarak, EA’lara ait
ekosistemin mevcut durumu ve EYA’larin kullanimini etkileyen unsurlar, yazin

analizi ve paydaslarla birlikte gergeklestirilen bir ¢calistayla yiik tasimaciliginda ortaya
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cikarilmistir. Ik asama, ikincil veri ve literatiir taramasindan elde edilen bilgiler
kullanilarak yapilan se¢cim modeline girdi saglayacak degisken secimi ile

tamamlanmustir.

1. Mevcut Durum ve .
Modelde Kullanilacak 2. Secim Modelinin 3. EYA Yaygimlagma 4. Emisyon Azalma
Degiskenlerin ‘ Kurulmast ‘ Oranm!n Ta!lmm ‘ Oranln{n Ta!1mm
Belirlenmesi Edilmesi Edilmesi

Sekil 1.5 : Yontem adimlari.

Ikinci asamada, se¢cim modeline girdi saglayacak verilerin elde edilmesi igin veri
toplama yontemi olarak secilen belirtilen se¢im deneyinden yararlanilmustir. ilk olarak
secim modelinde kullanilacak degiskenlere ait seviyeler ve bu seviyelere bagl olarak
ankete girdi olacak se¢im ciftleri belirlenmistir. Ardindan, filolarin mevcut filo
yapisin1 ve gonderilerini ortaya ¢ikaracak sorularin bulundugu ve katilimciya se¢im
ciftlerine ait senaryolarin sunuldugu bir anket tasarimi yapilmistir. Anket verilerinden

hareketle, lojit modellerden yararlanilarak secim modelleri olusturulmustur.

Ucgiincii asamada ise olusturulan tiir secim modeli ve diger elde edilen veri kaynaklart
ile EYA’larin sehir i¢i yiik tasimaciliginda yayilma oraninin elde edilmesine yonelik
filo yoneticilerinin yaklasimi ortaya konmustur. Son asamada ise elde edilen
yayginlagsma oranlar1 ve emisyonla iliskili veri kaynaklar1 yardimiyla EY A’lara gecisle

ne kadarlik bir emisyon azalmasi olacagi tahmin edilmistir.
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2. MEVCUT DURUM VE MODELDE KULLANILACAK
DEGISKENLERIN BELIiRLENMESI

Gegmis literatiir incelendiginde, EYA’larin yaygin kullanimimi etkileyen etkenler
olarak; sarj etme imkanin varlig1 ve siiresi, rota uzunluklari, arag ¢esitliligi (Altenburg
ve dig., 2017) ve batarya teknolojilerinin gelisimi (Erhler ve dig., 2019) ortaya
cikmistir. Bunlara ek olarak, EYA’larin filoya katilma siirecinde, kurumun kamu
imajin gliglendirmesi (Globisch ve dig., 2018a), drgiitsel fayda/yenilik, ¢alisanlarin
ve karar vericilerin ¢evresel duyarlilifa sahip olmasimin (Kaplan ve dig., 2016) da
karar siirecinde etkili oldugu kesfedilmistir. Ote yandan, malin fiziksel &zellikleri,
ticari mal tipi, gonderim boyutu ve malin degeri yiik tasimaciliginda tiir se¢imini

etkilemektedir.

Tiir se¢cim modeli olarak en ¢ok kullanilan yontemler lojit ve ¢oklu lojit modellerdir
(Beagen ve dig., 2007; Jong, 2014). Tiir se¢iminde genellikle kullanilan agiklayici
degiskenler, tiirlerin ulastirma maliyetleri, ulasim zamani, yiikiin aktarilma sayisi,
giivenirlik, esneklik (isteklere aninda cevap verebilme), ulagtirmanin emisyon miktari
ve ulagim sikligidir. Bu ¢alisma kapsaminda, ulagtirma maliyeti, ulagtirma siiresi ve
ulastirmanin emisyon miktar1 degiskenleri EYA’lar ile I'YMA lar arasinda farkliliga

neden oldugu i¢in kullanilmistir.

Boliim 2.1°de verilen Tiirkiye’deki mevcut durum analizinin ardindan, bu ¢alisma
kapsaminda gelistirilen se¢im modelinde kullanilan degiskenler bolim 2.2°te

aciklanmistir.

2.1 Mevcut Durum Analizi

Bu bdliimiinde, gelistirilen modele bir altyapr olusturmak icin, Tirkiye’deki yiik
tagimaciligl, sera gazi emisyon durumu, EA’lar i¢in yapilan politik diizenlemeler,
EA’larin sarj istasyon altyapist ve iilkemizdeki EA faaliyetleri ve sayilar1 kisaca

incelenmektedir.
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2.1.1 Tiirkiye’deki yiik tasimaciligi

Tiirkiye’deki yolcu ve yiik tasimaciligy; karayolu, havayolu, demiryolu, denizyolu ile
yapilmaktadir. Ulkemizde yolcu ve yiik tagimacilifinda ulasim tiirlerinin paylari
yolcu-km ve ton-km dikkate alinarak hesaplanmistir (UAB, 2020) ve Cizelge 2.1°de

gosterilmistir.

Cizelge 2.1 : Tiirkiye’de ulagim tiirleri arasinda tasinan yolcu ve yiik paylari (%)

(UAB, 2020).
Ulasim Tiirti Yolcu Tasimaciligi (%) Yiik Tasimaciligi (%)
Karayolu 89,8 89,2
Demiryolu 1,3 4,9
Denizyolu 0,6 5,9
Havayolu 8,3 -

Cizelge 2.1°den goriildiigii iizere, karayolu, tiim ulasim tiirleri arasindaki hem yolcu
(%389,8) hem de yiik (%89,2) tasimaciliginda en yliksek paya sahiptir. Bunun en
onemli nedeni karayolu tasimaciliginin diger ulagim tiirlerine gore esnek ulagim firsati
sunmasidir. Bir diger deyisle, karayolunun bir noktadan diger bir noktaya aktarmasiz
tagima segcenegi sunmasi ve belli mesafelere kadar hizli ulagtirma yapabilmesi rekabet
avantajini artirmaktadir. Buna ek olarak, diger ulagim tiirlerinin tamamlayicisi olmasi
bakimindan da karayolu, 6zellikle yiik tasimacilifinda 6nemli bir yer teskil etmektedir

(Tagkin, 2016).

Tiirkiye’deki karayollarinda bulunan 23 milyon aracin yaklasik iki milyonu ticari
aracglardir. Ticariler icerisinde de hafif ticariler olduk¢a yaygin olarak tercih
edilmektedir. Cizelge 2.2’de ticari amagla kullanilan arag tiplerine gore degisim
oranlar1 gosterilmektedir. Bu oranlara bakildiginda 2018-2019 yillar1 arasinda
otomobillerin yaklasik %1, hafif ticarilerin %0,03 ve orta ve agir ticari araglarin %0,04

kiigiildiigii goriilmektedir (TUIK, 2020).

Cizelge 2.2 : Ticari amagla kullanilan arag sayilar1 ve degisim oranlar1 (TUIK,

2020).
Arag Tiri 2018 2019  Degisim Orani
Otomobil 111.150  110.105 %-0,94
Minibiis ve Otobiis 437.000  438.230 % 0,28
Hafif Ticari Araglar 463.820 463.676 %-0,03
Orta ve Agir Ticari Araclar 672.910  672.625 %-0,04

Tiirkiye’de dizel araglar, toplam araclarin %50’sini olusturmaktadir ve Tiirkiye

pazarinda biiyiik bir baskmlga sahiptir (TUIK, 2020). Dizeller igerisinde ticari
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araglarin orani ise %75 olup, 2021°de bu oranin %83,5’lere ¢ikmasi beklenmektedir
(CVO, 2016). Buna ek olarak yollarda olan araglarin %21 ise LPG’lidir ve bu araglarin
sayisinda hizli biliylime s6z konusudur. Sekil 2.1’de bu durumu destekleyecek
Tirkiye’de yakit tiirlerine goére ara¢ sayilar1 gosterilmistir. Bu sekilden,
elektrikli/hibrit araglarin toplam oran1 %0,3 civarinda olup bu oranin son yillarda iissel

bir sekilde artig gosterdigi goriilmektedir.
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Sekil 2.1 : Yakat tiirlerine gore arag stok pay: (Imre ve dig., 2021).

2.1.2 Tiirkiye’de sera gazi emisyonu alaninda gelismeler

Tiirkiye, Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi kapsaminda, 2012
yilt temel alinarak 2030’a kadar CO: emisyonu %21 oraninda azaltmayi
hedeflemektedir. Bu kapsamda alternatif yakit ve temiz ara¢ kullaniminin arttirilmasi

hedeflenmistir (Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, 2017).

AB komisyonu tarafindan yayinlanan diisiik emisyon stratejisi kapsaminda, 2025 ve
2030’de, 2021°e gore %30 daha diisiik emisyon olmasi gerektigi ifade edilmistir. Bunu
basarabilmek ic¢in diisiik emisyonlu otomobil ve kamyonetlerin iiretilmesi
hedeflenmektedir. Sonug olarak, biiyiik otomobil {ireticileri sifir emisyonlu araglar i¢in
cok yiiksek oranlarda yatirim yapmaya baglamislardir (VW, BMW, Volvo vd.) (Diinya
Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, 2017).

AB’nin yayimlamig oldugu bu strateji Tiirkiye’yi dogrudan etkilemektedir. 2017 yil1
verilerine gore, Tiirkiye otomobil tiretiminde AB’de besinci diinyada ise on besinci

sirada ve ticari arag liretiminde ise Avrupa’da birinci sirada olup, toplamda on iki
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otomobil fabrikasina sahiptir (Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, 2017).
Ayrica, EYA’larin 6nemli bilesenlerinden biri olan batarya teknolojilerinde ilerleme
kaydedilmesi, otomotiv imalati yariginda rekabet avantajinin korunmasi igin

gereklidir.

Petrol tiirevi yakitlarin dogaya vermis oldugu zararlar nedeniyle karayolundaki
yapilacak 1iyilesmeler dogaya onemli Olglide katki saglayacaktir. Tiirkiye’deki
karbondioksit emisyonuna neden olan sektorler ve etki dagilimlar1 Cizelge 2.3’te

gosterilmistir.

Cizelge 2.3 : Tiirkiye’de CO> emisyonlarinin sektdrlere gore dagilimi (%)

(Ustabas, 2014).

Sektorler 1990 1995 2000 2005 2010 2011
Cevre ve Enerji 24,03 27,18 34,03 34,00 34,42 3532

Sanayi 26,51 24,12 26,54 2595 1741 16,61

Ulagtirma 18,33 18,86 15,50 15,60 13,61 13,83
Diger Sektdrler 20,63 19,08 15,70 1535 19,48 19,72

Endiistriyel Islemler 10,36 10,66 8,15 8,95 15,02 14,46

Cizelge 2.3’ten goriildiigii lizere, enerji, sanayi, endiistriyel islemler ve ulagtirma
sektorlerin iilkemizdeki CO; emisyonundaki pay: yiiksektir. Bu bilgiyle, EA’larin
yayginlagsmasinin ulasimdan kaynakli emisyon miktarinin azalmasina ve dolayisiyla
EA’larn iilkemizin gelecekte daha temiz bir ¢evreye ulagmasina yardimci olacagi

ortaya ¢ikmaktadir.

Ulkemizde EA’larin ve/veya batarya gibi ana elemanlarm iiretilmesinin, {ilkemizin
petrolde olan disa bagimliliginin azalmasina katki saglamasi beklenmektedir. Bunun
gerceklesmesi i¢in Tirkiye’nin kendi yenilebilir enerji kaynaklarini kullanmasi
rekabet iistiinliigii ele gegirmesi anlaminda avantaj olarak goriilmektedir. Tiim bunlara
ek olarak, EA’lar i¢in yedek parca lretimi ¢evre acgisindan da Tiirkiye’ye katki
saglayacak alanlardan goriilmektedir (Ustabas, 2014).

2.1.3 Tiirkiye’de sarj istasyonu altyapisi

EA’larin altyapir elemanlarindan birisi sarj istasyonlaridir ve bunlarin yayginligi ve
konumlart EA’larin  yaygimlagtirilmas:t i¢in Onemlidir. Tiirkiye’de EA’larin
altyapilardan sarj etme olanaklarina bakildiginda, sinirli sayida hizmet veren tesis
bulundugu gériilmektedir. Ulkemizde 2012’nin ortalarinda sarj istasyonu sayisi 45

olup, bulunduklar1 yerler olarak; otomobil yetkili saticilari, park alanlari, dinlenme
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tesisleri, ara¢ filo park etme noktalari, havalimanlari, benzin istasyonlari, bazi

AVM’ler ve oteller ortaya ¢ikmaktadir (Ustabas, 2014; Polat, 2015).

2020 sonu itibariyle Tirkiye’de sarj istasyonu kurulumunu Esarj, ZES, Gersan,
Voltrun ve Sharz firmalari tarafindan yapilmaktadir. Ttim illerde en az bir tane olmak
tizere 2000’1 askin sarj tinitesi kurulmustur (TEHAD, 2020). Sekil 2.2°de Tiikiye’deki
giincel sarj istasyonu noktalar1 gosterilmistir. Sarj istasyonlarin yogun olarak
kuruldugu bélgelerin biiyiiksehir olan iller oldugu gériilmektedir. Istanbul en ¢ok sarj
istasyonun oldugu bolge olarak lider konumdadir. Ardindan, basta Ankara ve izmir

olmak {izere diger biiyiiksehirler gelmektedir.
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Sekil 2.2 : Tiirkiye’deki sarj istasyon noktalar1 (TEHAD, 2020).

Cizelge 2.4’te goriildiigii gibi, yavas, normal ve hizli olmak tizere ii¢ farkl: tipte sarj
yontemi bulunmaktadir. Bu sarj etme yontemlerinin sarj siireleri ise sirastyla 6-8 saat,
3-4 saat ve 30 dk-1 saattir. Tiirkiye’de satilan araglarin ortalama batarya kapasiteleri
yaklasik olarak 40 kW’tir. Tiirkiye’de kurulan sarj istasyonlarinda, EA’larin sarj
etmede alternatif sarj (alternative charge-AC) ve DC yontemleri kullanilir. Bu
yontemlerden AC sarj giicii olarak, 3,7, 11 ve 22 kW olarak c¢esitlilik gdsterirken
DC’de bu degerler 12 ve 45 kW olarak goriilmektedir (Sezen ve Isler, 2017).

Cizelge 2.4 : Sarj tiplerine gore sarj siireleri (Sezen ve Isler, 2017).

Sektorler Yavas Sarj Normal Sarj Hizli Sarj
Ozellikler 220-240 V16 A 380V16A 380V32A
Sarj Stiresi 6-8 Saat 3-4 Saat 30 dk-1 Saat

Ev veya Sehir dis1 yollar,

Sarj Yerleri Otopark Ana Arter Baglant1 Noktalari,

Is yerinde Acil Sarj Thtiyag Noktalari
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Diger yandan, literatiir taramasi ve birincil kaynaklardan elde edilen bilgiler
sonucunda Tiirkiye’de yiik tasimacilik filosuna sahip firmalarin genellikle depolarina
ait sarj istasyonlariin veya kurmak i¢in girisimlerin bulunmadigi ortaya ¢ikmaktadir.
Dolayistyla, bu durum EYA’larin yaygilagmasini ve igletmelere uygulanabilirligini

olumsuz olarak etkilemektedir.

2.1.4 Tiirkiye’de elektrikli ara¢ diizenlemeleri

Diinya genelinde EA kullanimini yayginlastirmak amaciyla farkl tiirlerde tesvik ve
destekler verilmektedir. Ozellikle diinyanin yeni teknolojileri benimseme alaninda
onde gelen iilkelerinde (AB iilkeleri, ABD vb.) EA’lara satin alma tesvigi yani sira EA
iiretimindeki ¢esitliligin artmasi ve batarya gibi 6nemli bilesenlerinin iiretilmesi i¢in
AR-GE destekleri bulunmaktadir. Tiirkiye’de de EA’lara verilen tesvik ve destekler
mevcuttur. Bu ayricaliklardan biri, EA’lara verilen 6zel tiiketim vergisindeki (OTV)
indirimlerdir. 2020 yili itibariyle uygulanan Katma Deger Vergisi (KDV) ve OTV

oranlan Cizelge 2.5’te gosterilmektedir.

Cizelge 2.5 : Elektrikli ve I'YMA vergi oranlari (Sezen ve Isler, 2017).

il Motor "

Arag Tiri Giicii/Hacmi KDV OTV
85 kW ve alt1 %18 %3

Elektrikli Arag 86-120 kW %18 %7
121 kW ve isti %18 %15
1600 cc ve alt1 %18 %45

IYMA 1601-2000 cc %18 %90
2001 cc ve tstil %18 %145

Bununla birlikte, EY A’larm Motorlu Tasitlar Vergisi (MTV), [YMA’larin MTV ’sinin
%25°1 kadar (URL-1) yapilmistir. Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Aragtirma Kurumu
(TUBITAK), iiniversitelerce bu alanda yapilan calismalart AR-GE kapsaminda
desteklemektedir (TUBITAK, 2019).

2.1.5 Tiirkiye’de elektrikli arac¢ faaliyetleri

Tiirkiye’de EA’larla ilgili ilk ¢alisma, TUBITAK tarafindan yapilmistir. Ilk
zamanlarda TUBITAK, cesitli {iniversite ve farkl1 otomobil iireticilerine lityum iyot
pillerin gelistirilmesi igin destek vermistir (Senlik, 2012). TUBITAK, &éniimiizdeki 50
yillik siiregte arag sayisinin artacagini ifade ederek, EA’larin iilkemizde yayginlagmasi
ve Tiirkiye’nin EA teknolojisinde diinyada etkili rol oynamasi i¢in destekler vermeye

devam etmektedir. EA’larin enerji yOnetim sistemleri, motor ve bataryalarinin
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gelistirilmesi, EA’larin tasit dinamigine ve kontroliine yeni yaklagimlarin ortaya
cikarilmasi ve EA’larin motor performanslarinin, emisyon ¢iktilar1 dikkate alinarak
arttirlmas: gibi alanlar, TUBITAK tarafindan ilan edilen &ncelikli alanlar listesinde

yer almaktadir (TUBITAK, 2019).

Ulkemizde ilk EA iiretimi ve satist 2011°de yapilnmustir. Tamamen elektrikli olan
araglarin sayisi1 yaklasik 1773 adettir (TEHAD, 2021). Ulkemizde EA sayilarinin bu
kadar az olmasmin sebepleri arasinda, satin alma sonrasi maliyet kalemlerinin
bulunmasi sayilabilir. CVO (2016) arastirmasinin sonuglarina gore; ticari filo
sahiplerinin sadece %5’inde elektrik veya hibrit ara¢ bulunmaktadir. Bu konuda resmi
bir istitistik olmamasina ragmen, yapilan bir saha arastirmasinda Tiirkiye genelinde
toplamda 79 EYA oldugu gozlemlenmistir (Borusan Lojistik, 2018). Tiirkiye’de
filolarinda EA veya hibrit ara¢ bulunduran kurum ve EA sayilar1 Cizelge 2.6’da

gosterilmektedir.

Cizelge 2.6 : Tiirkiye’de EA kullanan firmalarin listesi ve biinyesindeki EA sayisi.

Firmalar 2018
Aras 39
TNT Express 13
Stirat Kargo 11
Migros 7
Ulker 2
DHL 2
PTT 2
Borusan Lojistik 1
Sofra Grup 1
KUHNE NAGEL 1
Toplam 79

2.1.6 Elektrikli yiik araclar calistay1 ve sonuclari

Bir onceki boliimde belirtildigi iizere, yiik tasimaciliinda EYA kullanimmin ¢ok
sinirli olmast bu alanda bilgi eksikligine neden olmaktadir. Ilgili firmalardaki yetkin
olmayan kisiler olmamasi, veri sahibinin yeterli zamaninin bulunmamasi ve veri
paylasma isteksizligi sonucu veri toplama giicliikleri ortaya ¢ikmaktadir. Bu
kapsamda, Electric Urban Freight and Logistics (EUFAL) isimli AB projesi (URL-2)
kapsaminda iTU ve Borusan ortakliginda 2018 yilinda EYA’larin filolarin katilim
kararmi etkileyen aktorler ile bir arama toplantisi (galistay) gergeklestirilmistir. Bu

toplantida; batarya iireticileri, arag tireticileri, lojistik firmalari, ilgili akademisyenler
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ve sivil toplum kuruluslarindan temsilciler bulunmustur. Arama toplantis1 sonrasinda

elektrikli araglar i¢in kolaylastirict etmenler ve engeller ortaya ¢ikarilmistir.

Gergeklestirilen arama toplantis1 sonucunda ¢ikarilan kolaylastirici ve engellere ait
tiim etkenler altyapi, ekonomik, politik, teknolojik, operasyonlar ve teknik etkenler,
kullanict beklentileri, is birlikleri ve c¢evre baslhiklar1 altinda gruplandirilmistir.

Asagida engel ve kolaylastiricilara ait olan etkenler listelenmistir.
Calistayda belirtilen EY A sisteminin altyapisina ait engeller asagida siralanmaktadir.

= Sarj ve elektrik altyapisina yonelik engeller
o Sarj istasyon sayisinin yetersizligi
o Mevcut elektrik altyapisi ile hizmet saglama zorlugu
o Elektrik sebekelerine yapilacak altyap1 yatiriminin yetersiz olmasi
o Enerji altyapr sistemlerinin uyumsuz olmast ve standardizasyon
saglanamamasi
= Arag ve servis altyapisina yonelik engeller
o Yeterli ve ucuz EYA olmamasi
o Bazi araglarin tasarimindan kaynakli tasima kapasitesinin diisiik olmas1
o Yan sanayiinin yeterince geligmis olmamasi
o Elektrikli ara¢ bakim merkezlerinin yaygin olmamasi
= Diger altyap1 engelleri
o Trafigin sikigik olmaya devam etmesi ve trafikte zaman harcanmasi

o Yiik dagitimi, toplama agimin kurulmamis olmasi

Toplanti kapsamindan katilimcilarin ifade ettikleri ekonomik engeller asagida

siralanmaktadir.

= Batarya maliyetinin yiiksek olmasi
= EYA satin alma maliyetinin {ilkemizdeki dolar kurundan dolay1 yiiksek olmas1

» Ticari araglarda toplam edinme maliyetini geri ddeme yilinin yiiksek olmasi

Politik engeller de arama toplantisinda tartigilan bir diger etken olarak karsiya

cikmaktadir. Bu gruba ait engeller asagidaki gibidir.

= Ekonomik dalgalanmanin belirsizlik yaratmasi
= Tesvik ve desteklerin yeterli olmamasi
= EA’lara gegisle ilgili ulusal eylem plani ve stratejilerin yetersiz olmasi

* Yerel yonetimlerin istenen destegi saglamamasi
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= Pil teknolojilerinde disariya bagimli olunmasi

Kullanic1 beklentilerinin karsilanmamasima yonelik engellerden asagidaki gibi

bahsedilmektedir.

= Batarya geri doniisiimii konusunda kullanici ve treticilerin aklinda hala soru
isaretleri olmasi

= Kullanicilarin, bilgi eksikliginden kaynaklanan gerekcelerle degisime direng
gostermesi

= Elektrik motoru ve batarya sistemlerinin entegrasyonundan dolay1

kullanicilarin glivenlik (ariza) endisesi

Katilimcilar, bataryalarin kullanim émriinden dolay:1 bir siire sonra batarya ¢oplerinin
ortaya ¢ikmasi ile ¢evrenin kirlenecegini ifade etmislerdir. Buradan hareketle, cevresel
duyarliliga sahip firmalar EYA’lar1 biinyelerine katma asamasinda bu durumu bir
engel olarak nitelendirmislerdir. EYA’lara ait teknoloji acisindan degerlendiren

katilimcilarin s6z ettigi engeller asagida siralanmaktadir.

= Batarya teknolojilerinin yetersizligi

= Menzilin heniiz istenen seviyede olmamasi

= Sarj siiresinin uzun olmast

= Bataryalarin kullanim émriinden dolay1 bir siire sonra batarya ¢oplerinin ortaya

cikmast

EYA’larin benimsenmesi ve yayilimi konusunda aktdrler arast is birliklerin 6nemli bir

yeri oldugu belirtilmektedir. Isbirliklerinden kaynakl engeller su sekildedir:

» Ureticinin  yalmz birakilmasi, devlet-iiretici-operatér  is  birliginin
saglanamamasi

= Kamu-6zel sektor-liniversite is birliginin yetersiz olmast

Ulkemizde teknik anlamda bakim/tamir islerinin gelismemis durumda olmasi,
EYA’larin tedarik zinciri yapisinda eksikliklerin oldugunu gostermektedir. Buna ek
olarak, Tiirkiye'nin cografyasinin engebeli yapisi EYA’larin verimli bir sekilde
kullanilmasima ve bundan dolay1 yayginlasmasina bir engel olarak goriilmektedir.
EYA’larin aktif sarj kullanimlarmin cografi yapidan kaynakli (yokus, tepe vb.)
arttigin1 ifade eden katilimcilar, bu etkeni EY A’larin tercih edilmesini zorlastirdigini

belirtmislerdir.
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Diger yandan, EYA’larin benimsenmesi ve yayilimi igin belirtilen birtakim
kolaylastiricilar bulunmaktadir. Katilimcilar, asagida listelenen ekonomik faktorlerin

EYA’larin yayginlagsmasini kolaylastirdigini belirtmisleridir.

» Diisiik isletme maliyeti saglamasi

= Lojistik operasyon maliyetlerinde diisiik enerji maliyeti saglamasi

= Teknoloji gelistirme evresinde her gecen gilin maliyetlerin azalmaya devam
etmesi

» Icten yanmali otomobile gore ayn1 yolda EA ile 3-4 kat daha ucuza gidilmesi

= Ticari arag biiyiikliigii ve taginan yiikiin tipi ne olursa olsun ekonomik ve doga

dostu bir ¢6ziim olmasi

Calistayda belirtilen bir diger kolaylastiric1 etken grubu politik olandir. Bu etken grubu
icerisinde OTV tesvigi yapilmasi ve iilkede petrol bagimliliginin &niine gegilmesi yer
almaktadir. Cevre kirliligine ve siirdiiriilebilirlige yonelik duyarliligin artmasi ile
kullanic1  beklentilerinin karsilanmasinin  ve bu baglamda, EYA’larin tercih
edilmesinin gerceklesebilecegi ifade etmislerdir. Katilimcilar g¢evre agisindan
EYA’larin benimsenmesi gerektigini vurgulayarak asagida siralanan etkenleri ifade

etmislerdir.

= (Cevreci olmasi
= Girdlti kirliligini 6nlemesi
= Petrol bagimhiliginin 6niine gegmesi

= Karbon emisyonunun azaltmasi

EYA’larin yayginlagmasia teknoloji iki yonlii etki etmektedir. Yukarida ifade
edildigi gibi teknoloji EYA’lar i¢in bir engel olabilmenin yaninda, ayn1 zamanda bir
kolaylastirict olarak da goriilmektedir. Teknoloji kolaylastiric1 etkenleri asagida

stralanmustir:

= Sarj Uniteleri, pil merkezleri, yeni egitim dallar1 gibi yeni is kollar1 yaratmasi

= Otonom ve baglantili yeni miithendislik yaklagimlarini desteklemesi

» EA’larin akilli sistemler ve otonom siiriis gibi teknolojiler ile uyumlu
olmasindan dolay1 sehir icindeki trafik yogunlugunu ve insan hatasini

azaltmasi

Katilimeilar, EYA sisteminde bulunan aktorler arasinda yapilan is birliklerin

EYA’larin yayilmasini etkiledigini, Tiirkiye’nin AB ile entegrasyon kabiliyetinin var
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olmas1 ve bilisim sektoriiyle is birligine acik olmasi EYA’larin kullanilabilirligini
olumlu yonde destekledigini ifade etmislerdir. Calistay kapsaminda operasyonel

etkenler de tartisilmistir.

= 10 yillik bakim maliyetleri karsilastirmasinda EA’lara biiylik avantaj saglamasi

= Bakim kolaylig1 saglamasi

= Batarya sistemlerinin gelen agirlik miktarinin azaltilarak tasmabilir yilik
miktarinin artirilmasi

= Lojistik firmalarinin modernize olmast

= Soforlerin daha az yorulmast

Aynt sekilde, EYA’larin yayginlagmasimi teknik agidan kolaylastiracak etkenler
arasinda teknik bilgi birikimi (know-how) olusumu ve motor agirligindan kurtulan
araclarin daha verimli hale gelmesi yer almaktadir. Son olarak, diger etkenler olarak
EYA’larin enerji verimliligi saglamasi, iilkemizdeki dijital devrime uygun geng niifus
olmast ve global markalarin konuya agirlik vermesi bulunmaktadir. Arama
toplamasinda EY A sistemi i¢in ortaya ¢ikarilan kolaylastirici ve engellerden hareketle
bazi oneriler getirilmistir. Oneriler ve cikarilan &nemli unsurlar asagidaki sekilde

stralanmugtir.

= Belirli semtlere fosil yakitli araglarin girisinin engellenmesi

= Avrupa’da devreye girecek olan karbondioksit diizenlenmesinin iilkemize
uyarlanmasi

* Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde ettigimiz elektrik kullanilirsa temiz
enerjinin kullanilacak olmasi

» Indirimli otopark avantaji saglanmasi

= Devlet destegi saglanmasi ile yiiklerin konsolide tagima imkani1

= Evde sarj imkani sunulmast

= Kargo sektoriiniin daha kiigiik araglara ihtiyaci olmasi

* Yeni teknolojiden pay alarak yeni bir marka yaratilmasi

Arama toplantisinda katilimcilarin ortak olarak vardiklari kanu, tireticileri de isin igine
katarak paydaslar bir araya getirilmeli, yurtdisinda paylasilan deneyimler tiim
paydaslarla paylasilmali, Tiirkiye'nin lojistik karnesi aciklanmali, kullanicilarin

deneyimleri paylasilmali ve ortak bilgi havuzu kurulmalidir. Ayrica, gelecege dair
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nerede hangi kapasitede sarj istasyonu kurulmasi gerektigi belirtilmeli, sevkiyat bazl

rota optimizasyonu yapmali gibi 6neriler de ortaya ¢ikmustir.

2.2 Degisken Secimi

Bu agsamada, ilk olarak, literatiir calismasindan elde edilen bulgulardan yararlanilarak,

EYA’larm kullanimina katkida bulunabilecek ve EYA’lar1 iYMA lardan ayirmaya

yardimci olabilecek degiskenler asagidaki sekilde belirlenmistir:

a.

Sefer Basina Maliyet: Literatiirde mevcut EYA ve IYMA kiyaslama yapan
calismalar (6rn; Figenbaum, 2018), EYA’lar ile IYMA lar arasinda maliyet
farkin1 ortaya koymustur. Bu sebeple, dinme maliyetleri ve operasyonel
maliyetler EYA’lar ve IYMA’lar arasinda farklilik gosterdigi icin, “sefer

basina maliyet" degiskeni analize eklenmistir.

Cevre Etkisi: EYA’larin [YMA lara gore daha cevreci (6rn; Falcdo ve dig.,
2017) oldugu literatiirde vurgunlanmaktadir. Bu etkiden dolay1 bu calismada

“cevre etkisi” degiskeni kullanilmistir.

Sefer Siiresi: EY A’y1 sarj etme siiresi sarj etme yontemine gore 30 dakika ile
12 saat arasinda degiskenlik gostermektedir (World Economic Forum, 2021).
Bir IYMA’nin yakit deposunu doldurmasi ise ¢ok daha kisa bir zaman
almaktadir. Ayrica, EYA’larin siirlis menzili, pil kapasiteleri tarafindan
simirlanmaktadir. Buna gore, EYA’larin teslimat rotalarini
tamamlayabilecekleri siire de geleneksel araclar ile farklilagmaktadir. Bu
etkenler sefer siirelerini degistirecegi i¢in, “sefer siiresi” degiskeni de analize

eklenmistir.

Sefer Mesafesi: Benzer sekilde, EYA’larin sinirli menzillere (Figenbaum,
2018) sahip olmasi planlanacak rotalar1 kisitlamaktadir. Ayrica, belirlenen rota
boyunca sarj istasyonlarinin olup olmadigi veya yikleri alma/birakma
sirasinda sarj etmenin miimkiin olup olmadigi da EYA’larin rota mesafesini
etkilemektedir. Bu bilgiler 1s18inda, "sefer mesafesi" degiskeni EYA’lar ile

IYMA lar arasinda farklilik gosterdigi i¢in analiz kapsamina almmustir.

Sefere Ait Yiik Sinifi: EYA’larin pillerinin belirli bir yer kaplamasi (0rn;
Giordano ve dig., 2018) nedeniyle tagmacak yiik kapasitesi [YMA’lara gore
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daha disiiktiir. Bu farkliliktan dolay1 ¢alismada, “yiik boyutu” degiskeni de
dikkate alinmistir.

Ozetle, secim modelinde kullanilan degiskenler; sefer mesafesi, sefer maliyeti, sefer
siiresi, yilk miktar1 ve arag tiliriiniin ¢evresel etkisi olarak secilmistir. Bu degisken

degerleri EYA’lar ve [YMA lar arasinda farklilik gdstermektedir.

2.2.1 Degisken seviyelerinin belirlenmesi

Belirtilen secim arastirmast kapsaminda, katilimcilarin tasarlanan anketi etkin
cevaplandirabilmesi i¢in belirlenen degiskenlere ait seviyelerin gercek hayatta
karsilagilan degerlere yakin olmasi gerekmektedir. Degisken seviyelerini dogru bir
sekilde saptamak igin Tiirkiye nin éncii perakende firmalardan birinin Istanbul sehir
icinde 2019 yilinda yapmis oldugu dagitim verileri alinmistir. Bu dagitim verisindeki
yiik miktarlari, literatiirde siklikla kullanilan (6rnegin Talebian ve dig. (2018)) yiik
miktar1 siniflamalarina uygun olarak, sirasiyla hafif, orta ve agir sinif yiik kapsaminda
degerlendirilen O ile 4 ton arasi, 4 ile 15 ton arast ve 15 ton lizeri degerlerden
olusmaktadir. Alinan veri icerisinde yiik miktar1 verisine ek olarak, arag tipi, hangi
miigterilerin hangi rotada oldugu, sefer siiresi, rota mesafesi ve maliyeti
bulunmaktadir. Alinan veriler kapsaminda, sefer uzunluklarinin sefer sayilarina goére

dagilimi Sekil 2.3’te gdsterilmektedir.

Bu sekilden goriildiigii izere 100 km’ye kadar olan seferler, verilerin ¢ogunlugunu
olusturmaktadir. Sefer uzakliklar ile ilgili diizeyleri belirlemek i¢in yapilan gesitli
denemeler sonucunda, en uygun diizeylerin, sefer sayilarini yaklasik esit olarak veren
0-50 km ve 50-100 km diizeyleri oldugu tespit edilmistir. Bunlara ek olarak
Istanbul’'un u¢ kisimlarna yapilan génderimler icin de 100 km ve {izeri mesafe
seviyesi eklenmistir. Boylelikle, sefer mesafesine ait seviyeler 0-50 km, 50-100 km ve

100 km ve iizeri olarak belirlenmistir.
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8,0%

48,0%

= 0-50 km
= 50-100 km
= 100 km +

44,0%

Sekil 2.3 : Sefer uzunluklarina gore sefer sayilar1 dagilimi.

Hazirlanan deney tasarimi kapsaminda katilimcilarin se¢im yapmasini etkileyecek bir
diger degisken sefer maliyetidir. Bu degiskene ait seviyeler, yukarida belirlenen sefer
stiresi, yiik sinifi ve mesafe seviyeleri dogrultusunda belirlenmistir ve Cizelge 2.7°de
gosterilmistir. Sefer siiresi seviyeleri de sefer mesafesi dikkate alinarak belirlenmistir.
Sefer siiresi ve maliyetine ait seviyeler, firmanin gerceklesen sefer verilerinin
incelenmesiyle cesitli denemeler yapilarak ortaya cikarilmistir. Bu seviyelerin
cikarilmasinda rota mesafesinin artmasi durumunda maliyet ve siirenin artacagi kabul
edilmistir. Buna ek olarak, yiik agirlinin artmas1 durumunda da maliyetin artacagi goz
onilinde bulundurularak bu seviyeler belirlenmistir. Tiim degiskenler, sefer bazinda

olup bir aracin gidis ve doniisiinii igermektedir.

Cizelge 2.7 : Rota mesafeleri bazinda varsayilan zaman ve maliyet seviyeleri.

Sefer Mesafesi Sefer Siire (saat) Yik Agirligt Sefer Maliyeti (TL)

0-4 ton 680, 850, 1020
0-50 km 2,4,6 4-15 ton 750, 950, 1150

15 ton + 800, 1050, 1250

0-4 ton 2000, 2500, 3000

50-100 km 3,5,7 4-15 ton 2200, 2750, 3300

15 ton + 2400, 3020, 3600

0-4 ton 2700, 3400, 4000

100 km + 4,6,8 4-15 ton 2950, 3700, 4400

15 ton + 3250, 4100, 4900

Cevre etkisi degiskeni ['YMAlarla cevreye kars1 duyarh araglar arasindaki farki temsil

etmektedir. Bu degisken diisiik emisyon veya yiiksek emisyon olmak iizere iki
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seviyeden olugmaktadir. Burada diisiik emisyon EYA’lar1 ve yiiksek emisyon ise

IYMA lar1 ifade etmekte olup, bir kukla degisken olarak degerlendirilmistir.
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3. SECIM MODELININ OLUSTURULMASI

Sekil 1.5°te gosterildigi lizere, se¢im modelinin olusturulmast asamasinda: (1) EYA
secim modeline girdi olacak segilen degisken ve seviyeleri ile deney tasariminin
yapilmas1 ve anket tasarimi, (2) anket sonuglarinin paylasilmasi ve (3) anket

bulgularindan hareketle se¢im modelinin kurulmasi adimlar1 yer almaktadir.

3.1 Deney ve Anket Tasarimi

Belirtilen se¢im deneyi, katilimeilarin yukarida verilen karar degiskenlerinin farkl
seviyeleri ile olusturulan kombinasyonlarda, EYA veya IYMA’lardan hangisini
sectigini incelemektedir. Bu kombinasyonlar, ayni zamanda ankette katilimciya
sunulacak se¢im senaryolara ait degerleri ifade etmektedir. Bu calismada oOnerilen
deney tasarimi, her degisken seviyesinin diger tiim degisken seviyelerinden bagimsiz
olarak degerlendirilebildigi ortogonal tasarima (Chrzan and Orme, 2000) uygun olarak

olusturulmustur.

Bolim 2.2°de belirtildigi {izere bu c¢alismanin odak noktas1 kent ic¢i yik
tagimaciligindaki hafif, orta ve agir yiik tagimaciligi yapan firmalar oldugundan,
ankette katilimcilarin cevaplayacagi dokuz farkli durum olusturulmus ve bu durumlar

sirastyla asagida ifade edilmistir ve 6zet olarak Cizelge 3.1°de gosterilmistir:

=  Durum I: “Istanbul sehir ici ulasimda 0-50 km uzakliga sahip olan bolgelere

0 ile 4 ton arasinda yaptiginiz génderiler”

= Durum 2: “Istanbul sehir ici ulasimda 0-50 km uzakliga sahip olan bolgelere

4 ile 15 ton arasinda yaptiginiz génderiler”

= Durum 3: “Istanbul sehir ici ulasimda 0-50 km uzakliga sahip olan bolgelere

15 ton ve iizeri yaptiZiniz gonderiler”

= Durum 4: “Istanbul sehir i¢i ulasimda 50-100 km uzakliga sahip olan bolgelere

0 ile 4 ton arasinda yaptiginiz génderiler”

= Durum 5: “Istanbul sehir i¢i ulasimda 50-100 km uzakliga sahip olan bolgelere

4 ile 15 ton arasinda yaptiginiz génderiler”
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= Durum 6: “Istanbul sehir i¢i ulasimda 50-100 km uzakliga sahip olan bolgelere

15 ton ve iizeri arasinda yaptiginiz gonderiler”

»  Durum 7: “Istanbul sehir i¢i ulasimda 100 km ve iizeri uzakliga sahip olan

bolgelere 0 ile 4 ton arasinda yaptiginiz génderiler”

»  Durum 8: “Istanbul sehir i¢i ulasimda 100 km ve iizeri uzakliga sahip olan

bolgelere 4 ile 15 ton arasinda yaptiginiz gonderiler”

=  Durum 9: “Istanbul sehir i¢i ulasimda 100 km ve iizeri uzakliga sahip olan

bolgelere 15 ton ve iizeri arasinda yaptiginiz génderiler”

Cizelge 3.1 : Durumlar.

Yiik/Mesafe 0-50km  50-100 km 100 km ve tizeri
0-4 ton Durum 1 Durum 4 Durum 7
4-15 ton Durum 2 Durum 5 Durum 8
15 ton ve lizeri Durum3 Durum6  Durum 9

Belirlenen her bir durum ig¢in zaman, maliyet ve cevre etkisi degiskenlerinin

seviyelerinin farkli kombinasyonlar1 ile alternatif senaryolar belirlenmis ve bu

senaryolardan da sec¢im c¢iftleri olusturulmustur. Senaryolarin belirlenmesinde IBM

SPSS 20 programinda yer alan ortogonal tasarim seceneginden faydalanilmistir.

“Durum 1” 6rnegi iizerinden ortogonal tasarim yapildiginda, elde edilen senaryolar

Cizelge 3.2°de gosterilmistir. Bu tablodan da goriilecegi lizere, olusturulan senaryo

say1s1 dokuzdur. Tam faktoriyel tasarim ile yapilmis olsaydi, kombinasyon sayis1 3% *

21 = 18 olacakti. Dolayisiyla, tamamen faktdriyel deney tasarimi olasi tiim

kombinasyonlar1 degerlendirdiginden, ortogonal tasarimda ortaya ¢ikan senaryo sayisi

daha azdur.
Cizelge 3.2 : Durum 1’e ait senaryolar.

Senaryo | Mesafe Yiik Miktar (Z;;Z;n %%ly el Cevre Etkisi

1 0-50 km  0-4 ton 6 1020 Yiiksek Emisyon
2 0-50 km  0-4 ton 2 850 Yiiksek Emisyon
3 0-50 km  0-4 ton 6 680 Yiiksek Emisyon
4 0-50 km  0-4 ton 2 1020 Diisiik Emisyon
5 0-50 km  0-4 ton 4 1020 Yiiksek Emisyon
6 0-50 km  0-4 ton 6 850 Diisiik Emisyon
7 0-50 km  0-4 ton 4 850 Yiiksek Emisyon
8 0-50 km  0-4 ton 4 680 Diisiik Emisyon
9 0-50km  0-4 ton 2 680 Yiiksek Emisyon




Cizelge 3.2°deki senaryolar kullanilarak ankette yer verilen se¢im ¢iftleri
olusturulmustur. Burada ortaya ¢ikabilecek tiim olasi se¢im ¢ifti sayis1 36 tanedir
(Kombinasyon(9,2)). Bu tercih giftleri igerisinden baskin olan ve mantiksiz oldugu
diisiiniilen se¢im c¢iftleri elenerek nihai se¢im ¢iftlerine ulasilmistir. Bu asamalardan
sonra tiim durumlar dikkate alindiginda, ortaya ¢ikan se¢im ¢iftlerinin (94 tercih ¢ifti)
sayist yiikksek olmasindan kaynakli, ankete katilan kisilerin bu sayida cifti
degerlendirip tercih yapacak bir zamani1 olmayacag diisiiniilmiistiir. Katilimecilardan
doniis alabilmek ve giivenilir cevaplar elde edebilmek adina, her durum igin
olusturulan se¢im c¢iftlerinden ii¢ se¢im ¢ifti ile bes farkli anket tasarimi yapilmstir.
Burada her bir duruma ii¢ se¢im c¢iftinin koyulmasinin sebebi, katilimcinin makul
stirede bu kadar se¢im ¢iftini cevaplayabileceginin diisliniilmesidir. Farkli tasarlanan
anketlerin sonuclarini istatistiksel olarak anlamli bir sekilde degerlendirebilmek icin
her bir anketteki durumlara ait secim ¢ifti ortak tutulmustur. Ornegin; hazirlanan Anket
I’in Durum 1’deki secim ¢iftlerinden birine ait degisken degerleri ile Anket 2’deki
ayni duruma tekabiil eden se¢im ciftlerinden birine ait degisken degerleri aynidir.

Boylelikle bir anketin cevabiyla diger anketin cevabi birlikte analiz edilebilmektedir.

Tasarlanan anketlerden biri 6rnek olmasi adina Ek A’da sunulmustur. Tasarlanan
anketlerle, EYA ve IYMA i¢in belirlenen degiskenlere ait seviyelerin olusturdugu
senaryolar ile karar vericilerin se¢imleri sorgulanmaktadir. Bu degiskenlerden cevre
etkisi degiskeni, dolayli olarak yiiksek emisyonlu araglar i¢in IYMAlar1 ve diisiik
emisyonlu araglar icin de EYA’larin tercih edilmesini ifade etmektedir. Ankette
bulunan sorular, iki farkli boliimde katilimciya sunulmaktadir. Birinci boliimdeki
sorular, firmalarin filo yapilar1 kesfetmeye yoneliktir. Bu boliimdeki sorular arasinda,
firma filolarin sahip oldugu arag tipleri (EYA veya [YMA), sayilar1 ve kapasiteleri yer
almaktadir. Daha sonra firmaya ait filolardaki araclarin tipik bir seferindeki yiik
miktari, sefer siiresi, sefer mesafesi, seferde ugradigi nokta sayis1 ve maliyeti
sorulmaktadir. Anketin ikinci bdliimde ise, deney tasarimi sonrasinda elde edilen

secim ciftlerine gore katilimcilara tercih yapacaklar1 senaryolar sunulmaktadir.

3.2 Anket Sonuclar

Katilimcilara daha rahat ulagtirabilmek i¢in hazirlanan anket ¢evrimigi (online) ortama
aktartlmistir. Bu ¢alismanin ilk amaci, sehir i¢i yiik tagimaciliginda faaliyet gosteren

kurumlarin EYA se¢im modelini olusturmak oldugundan, bu anketin hedef kitlesi
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olarak sehir ici yiikk tasimacilifi yapan irili ufakli kurum ve kuruluslar olarak
secilmistir. Hedeflenen kitleye ulasabilmek icin amacgli Ornekleme (purposive
sampling) tekniginden yararlanilmistir. Bu Orneklemede, arastirma igin her bir
katilmcimin 6zgiin ve zengin bilgi sahibi olmasi beklentisiyle bilingli olarak segilir
(Etikan ve dig., 2016; Maxwell, 1997). Bu teknikle, sistem parametrelerin dogru
tahmini saglanabilir ancak Ornekleme hatasin1 hesaplamak miimkiin degildir
(Schreuder ve dig., 2001). Amagh orneklemenin degeri, calisma bulgularinin
giivenilirligini artirma kabiliyetindedir (Williams, 2015). Ozellikle niifusun iyi
bilindigi ve tarafsizligin korundugu durumlarda, amagli 6rnekleme ile elde edilen

sonuclar rastgele 6rneklemeden daha gergekei olabilir (Robinson, 2014).

Veri toplama icin lider profesyonel ag platformu LinkedIn'den faydalanilmistir.
LinkedIn'de 6rnekleme, geleneksel yontemlere kiyasla, bagka tiirlii ulagilmas: zor,
hatta imkansiz olan yiik tasimaciliginda profesyonellere ulagsma zorlugunun iistesinden
gelinmesine yardimci olmustur. Bu platform, katilimci adaylarii daha dogru bir
sekilde filtrelememe ve aramama izin vermistir. Literatlirde 6rnekleme amaciyla
sosyal medya platformlarint (LinkedIn vb.) kullanmanin c¢esitli avantajlar1 ve
dezavantajlar bildirilmistir. Mirabeau ve dig. (2013) sosyal medya aglarinm (6zellikle
LinkedIn) kullanmanin temel avantajlarini i) daha az yanit vermeme yanlilig1 (non-
response bias), ii) ilgilenilen kitlenin uygunlugu, iii) yetkin katilimcilara ulagma ve iv)
tamamlan(ma)mis anketleri izleme kolayligi olarak siralamislardir. Buna karsin,
potansiyel kendi kendini segcme yanlilig1 (self-selection bias), eksiksiz bir érnekleme
cercevesinin olmamasi ve aragtirmaciyla yakindan ilgili bireylerin katilimi gibi bazi
dezavantajlar mevcuttur (Mirabeau ve dig., 2013). Hedef kitleye ulasmak icin
oncelikle LinkedIn'de "yiik", "lojistik", "ylik tasimacilig1" ve "tedarik zinciri"
terimlerini kullanarak anahtar kelime aramasi yapilmigtir. Arama sonuglarinda,
Istanbul'da yiik tasimacilifi yapan sirketler icin calisan potansiyel katilimcilar
filtrelenmigtir. LinkedIn aracilifiyla potansiyel katilimcilara talebimin nedenini
aciklayan bir mesajla bir "iletisim" istegi gonderilmistir. Ardindan, iletisim talebimi
kabul eden her potansiyel katilimciya, anketin kapsamini ve amacini agiklayan bir e-

posta ile ¢evrimigi ankete bir baglant1 gonderilmistir.

Toplamda Istanbul'da sehir ici yiik tasimacilig1 yapan, gesitli biiyiikliikte 250 firmaya
talep gonderilmistir. Anket kendi kendine uygulanacak (self-administered) sekilde

tasarlanmigtir. Katilimeilar anket sorulart hakkinda daha fazla bilgi istedigi durumda,
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telefonla ayrintili olarak agiklama yapilmistir. Ankete verilen yanitlar bes aylik bir
siire boyunca (15 Haziran 2019'dan ayn1 yilin 15 Kasim'ia kadar) toplanmig ve 35

firma anketi tam olarak tamamlayarak %15'lik bir yanit oraniyla sonuglanmaistir.

Ankete cevap veren firmalardan, Istanbul’da kent igi yiik tasimacilig1 yapan ii¢ firmada
toplam bes adet EYA bulundugu gozlenmistir. Bu EYA’larin toplam kapasitesi 21
tondur. Buna karsmn, IYMA sayis1 2295 ve bu araglarin toplam kapasitesi yaklasik 28
bin tondur. Firmalarin ara¢ ve filo yiik kapasite bilgilerini gdsteren tanimlayici
istatistik bilgileri Cizelge 3.3’te gosterilmistir. Bu tablodan, geleneksel ara¢ sayilari
dikkate alindiginda maksimum degerin 500 ve minimum degerin 2 oldugu ve toplam
filo yiik kapasiteleri goz oniine alindiginda ise minimum degerin 3 ton ve maksimum
degerin 10 bin ton oldugu goriilmektedir. Bu durum, ankete katilan firmalarin irili

ufakli filolara sahip firmalar oldugunu gostermektedir.

Cizelge 3.3 : Arac sayis1 ve kapasitelerin tanimlayicr istatistik bilgileri.

Tanimlayici IYMA IYMA EYA EYA
Istatistik Sayisi  Kapasitesi (ton)  Sayis1  Kapasitesi (ton)
N 35 35 3 3
Ortalama 65,57 789,17 1,67 7,00
Standart Sapma 115,67 1.917,96 0,58 3,00
Min 2,00 3,00 1,00 4,00
Max 500,00 10.000,00 2,00 10,00

Sekil 3.1°de her iki arag tiiriine gore ortalama degerlerin bulundugu kutu grafikleri
gosterilmistir. Bu sekildeki degerler ve anketteki seferlere ait bilgiler géz oniine
alindiginda, firmalarin cevaplarmda IYMA’larin sehir icinde yaptig1 ortalama sefer
uzunlugu 136 km olarak bulunmus ve seferlerde 110 km’lik bir sapma meydana
gelmistir. Bu durum katilimcilarin  rotalar1 planlamadaki davraniglariin  bir
gostergesidir. Bir diger deyisle, bazi firmalar seferlerini yakin noktalar1 temel alarak
planlarken, bazi firmalar ise araci tiim sehri dolasacak sekilde seferlerini
planlamaktadir. Taginan yiik miktar1 dikkate alindiginda, sehir icinde yapilan
tagimalarin bir ton ile 35 ton arasinda degistigi gozlenmistir. Bu durum ise, kent i¢inde
yapilan kargo teslimatlari ile sehir i¢inde bulunan liman ve ambarlara yapilan
tasimacihigi gdstermektedir. Bu verilerden anlasildigr iizere Istanbul sehir igi yiik
tagimacilig1 her ¢esit yiik miktarinda ve tiirlinde tagimacilik yapilmaktadir. Bir seferin

stiresi ortalama 4,5 saat olmakla birlikte yaklasik iki saatlik bir sapma bulunmustur.

Istanbul trafigi, yiik bosaltma ve yiikleme sirasinda zaman kayiplari dikkate alindig
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taktirde, bu durumun normal oldugu aciktir. Istanbul sehri icinde olusturulan bir
seferin ortalama yedi noktaya ugradig: bilgisi de bir diger bulgulardan biridir. Sehir
icinde ugranilan nokta sayisi bir ile 30 arasinda degismekte olup, maksimum noktaya
ugrayan firmalar, e-ticaretin yayginlasmasiyla sehir i¢i teslimata odaklanmis kargo

firmalar1 oldugu ¢ikarimini yapmak pek zor degildir.

EYA’lara ait bir seferin ortalama mesafesi 48 km olarak bulunmus ve sefer basina
gidilen mesafelerde de yaklasik {i¢c km’lik bir sapma meydana gelmistir. Bu durum,
katilmcilarin  EYA’larin  rotalarint planlarken daha dikkatli olduklarinin bir
gostergesidir. Bu araglar ortalama 48 km’lik yolu yaklagik iki tonluk ytikle ii¢ saatte
dokuz noktaya ugrayarak seferlerini gerceklestirmisler. Sefer bagina diisen yiik miktar
ve nokta sayisina dikkat edilirse, bu araclarin hafif ticari araclar oldugu ve yiiksek
sayida noktaya teslimat yapmalari ise kargo ya da hizli teslimat firmalari1 olduguna

isaret etmektedir.
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Sekil 3.1 : EYA ve IYMA seferlerine ait kutu grafikleri sonuglar.

Ankette katilan firmalarin tasidiklari yiik tilirli, tagman yiikiin paket tiirt, filodaki
araglarin yakit tipi ve calisan sayilari ilgili sonuglar sirasiyla anlatilmaktadir.

Firmalarin tasidiklar1 yiik tiirleri arasinda; evsel ve evsel olmayan atiklar, tarim ve

42



ormancilik iriinleri, otomotiv yedek parca, kimyasal {iriinler, sanayi iiriinleri, hazir

gida, metal olmayan madenden cikarilmis mallar, ev ara¢ ve geregleri, tiitiin

mamulleri, metal cevheri ve tiirevleri, ilag, beyaz esya, mobilya, tekstil, kirmizi ve

beyaz et tirlinleri, i¢ecek ve teknolojik ara¢ ve gereclerin yer aldig1 gozlenmektedir.

Sekil 3.2°de goriilecegi lizere, firmalarin %15,6’s1 tekstil, %14,3’1i hazir gida ve
g

%11,6’s1 ev arag ve gereglerini tasimaktadir.

Tekstil

Hazir gida

Ev arag ve geregleri

icecek

ilac

Mobilya

Beyaz esya

Kimyasal trinler

Kirmizi ve beyaz et irtinleri
Tarim ve ormancilik Grinleri
Metal olmayan madenden cikariimis mallar
Tatin mamdalleri

Atiklar (evsel veya diger)
Metal cevheri ve tirevleri
otomotiv yedek parca
Sanayi Urinleri

Yazici

kozmetik

mama

I 15,6%
e 14,3%
e 11,6%
I 8,2%
I 6,8%

I 6,8%

I 6,1%

I 6,1%
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e 3,4%
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I 2,7%
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m 0,7%

I 0,7%
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Sekil 3.2 : Yiik tiirii cokluk grafigi (%).

Bu bilgiler, ankete cevap verenlerin igerisinde perakende sektoriinde tagimacilik yapan

firmalarin ciddi oranda oldugunu gostermektedir. Sekil 3.3’te, yapilan tasimalarin

paket tiirleri gosterilmekte ve tasman yliklerin %69’unun paletli ve koli olarak

tasindig1 gorilmiistiir. Sekil 3.4’ten anlasilacagi lizere, ankete katilan 35 firmanin

33’liniin filolarinda dizel yakitli, 8’inde benzinli, 4’tinde LPG’li ve 3’iinde elektrikli

araclar bulunmaktadir.

43



Genel yik/Paletli yuk NN 38,0%
Koli [ 31,0%
Posta/Paket/Ekspres [ NNNRNREGEGEEEN 14,1%
Kuru dokme yik | 5,6%
Konteyner/intermodal tinite [N 5,6%
Tehlikeli maddelsi kontrollt Griinler [l 2,8%
Otomobil |l 1,4%
Askili tekstil urunleri |l 1,4%

0,0% 5,0% 10,0% 15,0% 20,0% 25,0% 30,0% 35,0% 40,0%
Sekil 3.3 : Paket tiirii ¢okluk grafigi (%).

Ayrica, ankete katilan firmalarin ¢alisan sayilarma gore, 151 ve lizeri ¢alisana sahip
firmalarin oranm1 %45, 50 ile 100 ¢alisani olan orta dlgekli isletmelerin oran1 %26 ve

50°den az calisana sahip kii¢lik 6l¢ekli firmalarin orani %29°dur.
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Dizel Benzin LPG Elektrik Diger

Arag

Sekil 3.4 : Yakit tiiriine gore firma sayist.

3.3 Secim Modeli ve Sonuclar:

Boliim 3.1°de olusturulan her bir durum i¢in sehir i¢i yiik tasimaciliginda EY A’larin

potansiyel kullaniminin belirlenmesi amaciyla se¢im modelleri olusturulmustur. Bir
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diger deyisle, her bir durum i¢in 9 farkli se¢cim modeli kurulmustur. Bu durumlar
icerisinde tasarlanan her bir ankette toplamda {i¢ tercih c¢ifti bulunmaktadir. Toplam
35 anketin yanitlandig1 bilgisi altinda, her bir durum icin bulunan goézlem sayisi
210°dur (35*3*2). Bu gozlemler katilimcinin, maliyet, zaman ve gevre etkisine gore
ilgili arag tiirlini se¢ip segmedigini verir. Katilimeinin ankette her bir durumdaki her
bir se¢im ¢ifti i¢in tercih ettigi senaryoya bir etmedigi senaryoya ise sifir degeri
verilmistir.

Farkli yiik siniflar1 ve degisken degeri gruplar1 bir arada analiz edilemeyecegi igin
farkli bir modelleme yaklagimi dnerilmistir. Bu yaklagimda, ikili olarak kiyaslanan her

bir se¢im ¢ifti icin, secilen satirdan secilmeyen satirin ¢ikarilmasi ile bir degisken

doniisiim yapilmistir. Cizelge 3.4 ve Cizelge 3.5’te bu doniisiim 6rneklendirilmistir.

Cizelge 3.4 : Durum 1’in ilk secim ¢ifti i¢in ham veri.

Secim Maliyet Sitire Cevre Etkisi
1 850 2 0
0 1.020 2 1

Cizelge 3.5 : Doniisiim sonrasi veri.

Secim Fark Maliyet Fark Siire Fark  Cevre Etkisi Fark
1 -170 0 -1

Doniisiim yapildiktan sonra ortaya ¢ikan veriler, kiyaslanan iki degisken arasindaki
farklar1 temsil eder. Yani, maliyet ve siire farklar1 ile hangi tiir aracin se¢ildigi bilgisi
bulunmustur. Cevre etkisi fark degiskeni -1 veya 1 degerlerini almaktadir. Bu
degiskenin -1 degerini almas1 [YMA’larin ve 1 degerini almas1 EYA’larm se¢ildigini
gostermektedir. Bu doniisiim degerlerinden hareketle, maliyet ve siire farklari
kurulacak modelin girdisini ve ¢gevre etkisi farki da modelin ¢iktisini olusturmaktadir.
Lojit modellerin ¢ikt1 degerlerinin O veya 1 olmasi gerektiginden dolay1 ve degisken
doniisiimii yapilan verinin bu modelde c¢alisabilmesi icin ¢evre etkisi farkinin -1
oldugu degerler 0 olarak degistirilmistir. Bu doniisiim sonrasinda, her bir durum igin
210 6rneklem satir1 105 satira diigmiistiir. Diger bir ifadeyle, kurulacak her bir modelin

105 6rneklemi bulunmaktadir.

Her bir durum igin ¢ikartilan bu verilerle alternatif lojit modeller olusturulmustur. Bu
modeller IBM SPSS Modeler’da kurulmustur ve analiz sonuglar1 elde edilmistir.
Kurulan tercih modellerinin istatistiksel anlamlilik ve pratik 6nem degerleri (statistical

and practical significance of the models) dikkate alindiginda (sanal-R?, istatistiksel
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anlamlilk degerleri vb.) Denklem 3.1°de gosterilen Maliyet fark? (AC?) ve
zaman fark (AT) degiskenlerinin girdi olarak yer aldig1 modellerin en iyi kalite
gostergelerine sahip oldugu bulunmustur ve fayda fonksiyonlarinda bu degiskenlerin

kullanilmasina karar verilmistir.

U=p,+ ,BIAC?’ + B, AT (3.1)

Bu calisma kapsamina alman firmaya ait filo tarafindan sehir i¢inde ve Istanbul kent
ici yiik tagimaciliginda gerceklestirilen seferler Cizelge 3.1°de gosterilen durumlar
icerisinde Durum 1, 2, 3, 5, 8 ve 9’a uymaktadir. Bu baglamda, bu durumlar igin

modelin sonuglar1 Cizelge 3.6-3.10°da sunulmaktadir.

Kurulan se¢im modellerin istatistiki degerleri Cizelge 3.6’da gosterilmistir. Bu
tablodaki -2LL degerinin karsilik geldigi X2 degeri, kritik X? ile kiyaslanmalidir.
Modele ait X? degeri, denklem 1.6 yardimiyla bulunmustur. Ornegin, Durum 1 ait
sadece referans modelin degeri (—2 * LL(0)) 91,464 iken tiim degiskenlerin oldugu
modele ait bu deger (=2 * LL(f)) 30,499 olup bu iki degerin farki 60,965tir. Bu
deger aynm1 zamanda modelin X2 degeridir. Kritik X2 degeri, ilgili tablodan serbestlik
derecesi 2 ve p=0,05 degerlerine bakilarak 5,991 oldugu bulunmustur (URL-3).
Dolayisiyla, tim durumlara ait modellerin X2 degerileri, kritik X2 degerinden
bliyliktiir ve referans modele gore kurulan her bir modelin {istiin basar1 gosterdigi
anlasilmaktadir. Ayrica, Cizelge 3.6’daki tiim katsayilarin bulundugu satir, her bir
modele ait katsayilarinin sifir olup olmadigr hakkinda bilgi sunmaktadir. Diger bir
ifadeyle, modele ait katsayilardan herhangi birinin istatistiksel olarak anlamli olup
olmadigim ortaya ¢ikartmaktadir. Ozetle, eklenen degiskenlerin, referans modele
kiyasla 6ngoriilen modeli istatistiksel olarak onemli dlgiide iyilestirip iyilestirmedigini
gostermektedir. Yukarida yapilan X2 kiyasiyla, modele eklenen degiskenlerin
referans modele kiyasla modeli iyilestirdigi sonucuna varilmistir. Boylelikle, tiim
durumlara ait modellerin bagimli degiskeni (sec¢imi), istatistiki olarak anlamli bir

sekilde referans modelden daha iyi tahmin ettigi anlagilmaktadir.

Cizelge 3.7°de se¢im modellerinin sanal-R*’si paylagilmigtir. Bu degerler bagimsiz
degiskenlerin bagimli degiskeni aciklama oranini gostermemekle birlikte, veri ile
modelin uyumu hakkinda fikir vermektedir. Ulagim literatiiriinde genellikle McFadden

sanal-R? kullanilmaktadir.
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Cizelge 3.6 : Model uyum bilgisi.

Durumlar Model Model Uyum Olabilirilik Oran Testi
-2LL X?

Durum 1 Sabit terim [-2LL(0)] 91,464

Tiim katsayilar [(-2LL(5)] 30,499 60,965
Durum 2 Sabit terim [-2LL(0)] 106,041

Tiim katsayilar [(-2LL(5)] 57,599 48,442
Durum 3 Sabit terim [-2LL(0)] 115,264

Tiim katsayilar [(-2LL(5)] 26,282 88,982
Durum 5 Sabit terim [-2LL(0)] 81,654

Tiim katsayilar [(-2LL(5)] 53,522 28,132
Durum 8 Sabit terim [-2LL(0)] 100,368

Tiim katsayilar [(-2LL(5)] 20,475 79,894
Durum 9 Sabit terim [-2LL(0)] 116,812

Tiim katsayilar [(-2LL(5)] 9,319 107,493

Domencich ve McFadden (1975; s. 124) yapmis olduklar1 arastirmada McFadden
sanal-R>’nin R? karsiligimi bir grafik olarak vermislerdir. Bu grafik dikkate
alindiginda, Cizelge 3.7°de gosterilen durumlara ait yaklagik R?’ler sirasiyla 0,85,
0,65, 0,93, 0,55, 0,89, 0,95 oldugu goriilmektedir (Domencich ve McFadden, 1975).
Durum 2 ve 5 haricinde diger durumlarin R*’lere dikkate alindiginda basarili sonug
iirettigi soylenebilir. Durum 2 ve 5’e ait se¢im modellerinin de ortalama bir basari

gosterdikleri sOylenebilir.

Cizelge 3.7 : Sanal-R2.

Sanal-R> Durum 1 Durum?2 Durum3 Durum35 Durum8 Durum 9
McFadden 0,596 0,362 0,772 0,249 0,693 0,883

Cizelge 3.8 ve 3.9°da se¢cim modellerinde bulunan bagimsiz degiskenlerin
katsayilarinin istatistik degerleri sunulmustur. Cizelge 3.8’deki sonuglar, her bir
durum modeline ait bagimsiz degiskenlerinden hangilerinin istatistiksel olarak énemli
oldugunu gosterir. Ayrica bu gizelge, ¢ogunlukla nominal bagimsiz degiskenler icin
kullanighdir ¢iinkii nominal bir degiskenin genel etkisini dikkate alan tek tablodur.
Bagka bir deyisle, indirgenmis modelin iyi performans gosterip gostermedigi, -2LL
degerlerine karsihk gelen X2 degeri, kritik X?degeri ile karsilastinildiginda
anlagilmaktadir. Krtik X2 degeri, tablodan serbestlik derecesi 1 ve p=0,05 oldugu
alandan 3,841 olarak bulunmustur (URL-3). Indirgenmis modeller; sadece sabit terim,
sabit terim ve AT ve sabit terim ve AC3’tiir. Indirgenmis modellerin X'? degeri, kritik
X ?’den biiyiik olmasi durumunda, éngériilen modelin daha iyi performans gosterdigi

anlagilmaktadir. Bu bilgiyle, Durum 1, 2, 3, 5 ve 8’deki bagimsiz degiskenlerin oldugu
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indirgenmis modeller istatistiksel olarak anlamli olup iyi performans gostermistir.
Durum 9’daki indirgenmis model sonuglari dikkate alindiginda AC® degiskeni
eklendigindeki model istatistiksel olarak anlamli olmayip (1,880<3,841) referans

modele gore kotli performans gostermistir.

Cizelge 3.8 : Olabilirlik oran testi.

Durum ... Olabilirlik
Model Model Uyum Kiriteri Oran Testi

Indirgenmis x2
Modelin -2LL

Sabit terim 41,737 11,238

Durum 1 AT 83,666 53,167
AC3 72,599 42,100

Sabit terim 59,393 1,794

Durum 2 AT 106,041 48,442
AC3 70,922 13,323

Sabit terim 32,384 6,102

Durum 3 AT 104,231 77,949
AC3 90,757 64,475

Sabit terim 63,599 10,077

Durum 5 AT 75,007 21,485
AC3 62,825 9,303

Sabit terim 36,383 15,909

Durum 8 AT 99,177 78,702
AC3 31,170 10,695

Sabit terim 20,391 11,072

Durum 9 AT 109,051 99,732
AC3 11,199 1,880

Cizelge 3.9, modelin katsayilar1 olarak bilinen parametre tahminlerini gosterir.
Olusturulan modellerde yer alan bagimsiz degiskenlerin istatistiksel olarak anlamli
olup olmadiginin belirlenmesi i¢in t- istatistigine bakilir. Calisma kapsaminda %95
giiven aralifi belirlendigi icin t-istatistigi degerlerinin £1,96 arasinda olmamasi,
tahmin edilen katsayinin istatistiksel olarak anlamli oldugunu gdsterir. Bu bilgiyle,
Cizelge 3.9°daki t-istatistigi degerlerine bakilirsa, Durum 2 modeline ait sabit terimin
t degeri 1,343 (<1,96) ve Durum 9’a ait AC3terimine ait katsayinin t degeri 1,519

(<1,96) olarak goriildiigiinden bu terimler istatistiksel olarak anlamli degildir.

Her bir durum icin Cizelge 3.9’daki degiskenlerin katsayilarin isareti dikkate
alindiginda, denklem 3.1 yardimiyla degiskenlerin olasiligi nasil etkiledigi
gozlenebilir. Durum 1’de (0-4 ton ve 0-50 km) AT’nin isareti pozitif yani tercih
denkleminde faydanin artmasi dolayisiyla sec¢ilme olasilig1 artmasini ifade etmektedir.

Diger yandan, AC3’e ait katsayinin isareti negatiftir. Bir diger deyisle, maliyetten
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kaynakli zaman farkinin tercih denklemine faydanin azalmasi dolayisyla secilme

olasilig1 azalmasina tekabiil etmektedir.

Durum 2, 3, 5 ve 8 ise AT ve AC? degiskenlerine ait katsayilarin isareti negatiftir. Her
iki degiskenin de tercih denkleminde fayday1 azaltig1 ve buradan hareketle segilme
olasiliklarini diistiigii goriilmektedir. Durum 9°da ise AT ve AC3’nin katsayi isaretleri
sirastyla pozitif ve negatiftir. Zaman fark degiskenin tercih denklemindeki fayday1
arttirdig1 ve maliyet fark degiskenin ise fayday1 azalttig1 goriilmektedir. Her bir durum
farkli yiik ve mesafe 6zellikleri icerdiginden, degiskenlerin tiirlerin faydalarina ve

secim olasiliklarina etkileri farklilasabilmektedir.

Yukarida yapilan agiklamalardan goriilecegi iizere, AT ve AC3 katsayilarina ait
isaretler durumlara (Bakimz: Cizelge 3.1) gore degiskenlik gdstermektedir. Ornegin;
Durum 1 ve 9°da AT nin katsayis1 pozitif olup siire fark: arttik¢a ilgili tiiriin se¢ilme
olasilig1 artarken, diger durumlarda siire fark: artarken ilgili tiiriin secilme olasilig
azalmaktadir. Genellikle, siire ve maliyet degiskenlerinin katsayilarinin negatif isaretli
olmas1 beklenmektedir. Ancak, tez kapsaminda yapilan hesaplarin goéreceli olmasi
nedeniyle, katsay1 igaretlerinden bazilarinin pozitif isaretli ¢cikmasi normal bir durum

olarak degerlendirilmistir

Cizelge 3.9 : Paramete tahmini.

Durumlar Model . Katsay1 Std. Hata  t-istatistigi
bileseni

Sabit terim -1,334 0,454 -2,938

Durum 1 AT 1,719 0,374 4,596

AC3 -2,41E-7 5,50E-08 -4,381

Sabit terim 0,379 0,282 1,343

Durum 2 AT -0,396 0,120 -3,300

AC3 -8,21E-8 2,10E-08 -3,909

Sabit terim 1,516 0,722 2.099

Durum 3 AT -2,768 0,673 -4.112

AC3 -1,80E-7 5,03E-8 -3,578

Sabit terim 0,892 0,288 3,097

Durum 5 AT -0,591 0,152 -3,888

AC3 -4,96E-9 2,22E-09 -2,254

Sabit terim 2,023 0,655 3,088

Durum 8 AT -2,753 0,830 -3,316

AC3 -1,16E-9 5,17E-10 -2,243

Sabit terim 2,611 1,055 2,474

Durum 9 AT -3,017 0,757 -3,985

AC3 1,22E-9 8,03E-10 1,519
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Lojit modellerin performanslarinin iyi olup olmadiginin bir diger gostergesi dogruluk
degerleridir. Dogruluk degerlerini yorumlamak i¢in Cizelge 3.10°da gosterilen
siniflandirma matrisine bakilir. Ornegin, Durum 1’e ait se¢im modellinin dogrulugu
%93,3’tiir. Bu deger, modelde kullanilan 105 érneklem i¢in se¢im modelinin %93,3
oraninda se¢imi dogru yaptigini gostermektedir. Cizelgeden diger durumlara ait se¢im
modellerinin dogruluk degerleri sirasiyla; 84,8%, 96,2%, 81,9%, 90,5% ve 98,1%

olarak bulunmustur.

Cizelge 3.10 : Siiflandirma matrisi.

Tahmin edilen Tahmin edilen
0 1 Dogru 0 1 Dogru
Gozlenen Yiizdesi Gozlenen Yiizdesi
0 81 4 %95,3 0 68 2 %97,1
1 3 17 %85,0 1 14 21 %060,0
Toplu %380,0 | %20,0 | %93,3 Toplu %78,1 | %21,9 | %84,8
yiizde yiizde
a) Durum | b) Durum 2
Tahmin edilen Tahmin edilen
0 1 Dogru 0 1 Dogru
Gozlenen Yiizdesi Gozlenen Yiizdesi
0 77 3 %96,3 0 78 3 %96,3
1 1 24 %96,0 1 16 8 %33,3
Toplu %74,3 | %25,7 | %96,2 Overall %389,5 | %10,5 | %81,9
yiizde Percentage
¢) Durum 3 d) Durum 5
Tahmin edilen Tahmin edilen
0 1 Dogru 0 1 Dogru
Gozlenen Yiizdesi Gozlenen Yiizdesi
0 79 1 %98,8 0 76 1 %987
1 9 16 %064,0 1 1 27 %96,4
Toplu %383,8 | %16,2 | %90,5 Toplu %73,3 | %26,7 | %98,1
yiizde yiizde
¢) Durum 8 f) Durum 9
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4. EYA YAYGINLASMA ORANI TESPITi

Yontemin son asamasinda, pilot bolge i¢in EYA’larin ne kadar yayginlasacaginin
bulunmasina yonelik adim yer almaktadir. Secim modeline girdi olacak maliyet
degiskenini bulmak i¢in c¢alisma kapsamina aliman firmanin filo bilgilerinden
yararlanarak, EYA ve [YMA larin yakit maliyeti hari¢ toplam edinme maliyeti (TEM)
ve yakit maliyeti ortaya ¢ikarilmistir. Buna ek olarak, zaman degiskenine ait deger,
EYA’larla gergeklestirilmis sefer olmamasindan kaynakli, bu araglara ait sefer
siireleri, verideki stirelere esit kabul edilmis ve 0,10 olarak kademeli arttirilarak bes
farkli senaryo ile olusturulmustur. Bunun nedeni, sarj etme siirelerinin uzunlugu ve
sarj etme olanaklarinin kisitli oldugu varsayimidir. Daha sonra elde edilen degisken
degerleri se¢im modeline girdi olarak verilerek, ilgili seferin EYA’la m1 ya da I[YMA

ile mi yapilacagi tahmin edilmektedir.

EYA’larin ne kadar yayginlagacaginin bulunmasi igin yeni bir yontem gelistirilmistir.
Bu yoéntem kullanilarak hem Istanbul’daki hem de calisma kapsamina alinan
perakende firmasina ait filodaki potansiyel EYA yayginlasma oran1 ortaya
cikartlmistir. Bu kapsamda Sekil 4.1-4.4°’de yayginlasma oranina ulagsmak igin
gereksinim duyulan veri/bilgi akis1 ortaya konmus ve bunlarin hangi siire¢ sonrasinda

elde edildigi acikea belirtilmistir.

Sekil 4.1 incelendiginde, ¢alismanin pilot bdlgesi olan Istanbul’daki kent ici yiik
tagimaciliginda EYA’larin yayginlasma orani ulagilmak istenendir. Bu orami elde
etmek igin iki girdiye ihtiyag vardir. Bunlardan birincisi Istanbul’da mevcut durumda
sehir i¢i ylik tasimaciliginda yapilan seferlerin, ¢aligma kapsaminda belirlenen hangi
durumlara (0-4 ton & 0-50 km tasimacilik vb.) karsilik geldiginin belirlenmesidir.
Bunu belirlemek igin Istanbul’daki seferlerin yiik ve mesafe seviyelerine gore
simiflandirilmas: gerekmektedir. Digeri ise se¢im modeline ait girdi degerlerinin
olusturulmasidir. Akislarda mavi renk ile gosterilen kutucuklar verinin temin edilecegi
kaynag: ifade etmektedir. Bu bilgi altinda, Istanbul igin sehir ici yiik tasimaciliginda

hangi secim modellerinin kullanilacag: bilgisi Istanbul Master Lojistik Planindan
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(IMLP) ve perakende firmasina ait filo i¢in ise de firmadan alinan veriden elde

edilmektedir.

Istanbul Master
Lojistik Planindan/
Firma Verisinden
Alinmasi

Sektérde Kullanilan
Arag Tirlerine Gore
Ortalama Tasginan Yuk
Miktarinin Bulunmasi

Tasimalarin
Ozelliklerine Gore

Kullanilacak Segim "
Istanbul Master

Modelinin Arag Tiirlerine Gore >
Belirlenmesi Yillik Kilometrelerin > L;ﬂ:::s;!::g:zl
Bulunmasi ANEE

—
Mesafe Seviyelerine
Gore Sektor Bazinda

Elektrikli Yik Aracinin Gnlik Sefer
Oranlarinin Bulunmasi —\

Yayginlagsma

Oraninin Bulunmasi Arag Tirlerine Gore

Gunlik Yapilan Sefer
Sayisinin Bulunmasi
—

«| Firma Yetlilerinden
“Alinmasi (Varsayim)

Secim Modeli Girdi
Degerlerinin »  Akis A
Belirlenmesi

Sekil 4.1 : Yayginlagma oran1 bulma yontem akisi 1.

Sekil 4.1°de ifade edilen “Akis A” Sekil 4.2’de gosterilmektedir. Bu akis, tercih
modeline ait sonuglara ulagsmak i¢in gerekli olan bilgileri gostermektedir. Sekil
4.2°den goriildiigii lizere, se¢im modeli sonucunu elde edebilmek i¢in EYA ve IYMA
ile yapilan seferlere ait maliyetler ve siirelerin ortaya ¢ikarilmasi gerekmektedir. Bu
cikarilan maliyetler sonrasinda her iki arag tiirli arasinda maliyet farki ve siire farki

alinarak se¢cim modeline girdi saglanacaktir.

Ik olarak, EYA ile yapilan seferin maliyetini bulmak icin elde edilmesi liizum olan
veriler; yakit maliyeti hari¢ TEM ve firma verisine dayali seferlere ait yakit maliyetinin
ortaya cikarilmasidir. Benzer sekilde, ayn1 asama IYMA’lar i¢in de gereklidir. Diger
taraftan EYA ve IYMA’larmn gerceklestirdikleri seferlere ait siirelerin ortaya
¢ikarilmasi bir ihtiyagtir. Firmadan alinan veride I'YMA lari yapmis oldugu seferlere
ait siireler bulunmaktadir. Bunun yaninda EYA’larla gergeklestirilmis bir sefer
olmadigindan dolay1 sefer siireleri bes farkli varsayim ile ortaya ¢ikarilmaktadir. Bu
varsaymmlar sirastyla, EYA ait sefer siirelerinin [YMAlara ait sefer siirelerine esit ve
%10 kademeli arttirilmasiyla olusan senaryolardir. Senaryo 1, geleneksel araclarin
sefer stireleriyle EYA’larla yapilan seferler siirelerinin esit oldugu senaryodur.
Senaryo 2, 3, 4 ve 5’teki siire farklari, kademeli olarak arttiritlan EYA siirelerinin

geleneksel araglarin sefer siirelerinin farklarina dayanmaktadir. Her bir varsayim
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sonrasinda se¢im modeline girdi saglamak icin elde edilen EY A’lara ait sefer siireleri

ile 'YMA ’lara ait sefer siireleri arasindaki fark alinmaktadir.

S—

EYA'ya ait Toplam Edinme
Maliyetinin Cikarilmast > Akis B
(yakat maliyeti hari¢)

Alman verideki seferlerin
EYA ile yapilmasi
durumunda maliyetin ne
olacagimin bulunmasi

~— @@
Y

Veriye dayali EYA'ya ait
seferin yakit maliyetinin > Akis C
bulunmasi
EYA ve [YMA'lara ait ~
sefer maliyetlerinin
ortaya ¢ikartlmast ( \
IYMA'ya ait Toplam

Edinme Maliyetinin
Cikarilmasi (yakit maliyet
hari¢)

~—

> AkisD

Alman verideki seferlerin
1YMA ile yapilmasi
durumunda maliyetin ne
olacagmin bulunmasi

Veriye dayali [YMA'ya ait

seferin yakit maliyetinin » AkisE
bulunmasi

-

N

(oot

EYA'larin yaptig1 sefer
siiresi [YMA'larin sefer

siirelerinden %10
bityiiktiir (kademeli
arttirilma) varsayimi

EYA sefer siirelerinin
IYMA'lara kiyasla ne
kadar olmas1 gerektiginin
bulunmast

Alinan verideki her bir

sefer igin EYA ile [YMA
arasindaki siire

farklarinin bulunmasi

EYA ve [YMA'lara ait
sefer siirelerinin ortaya
¢ikartlmast

EYA'larin yaptig1 sefer
siiresi [YMA'larin sefer

stirelerine esittir
varsayimi

Sekil 4.2 : Yayginlagma oran1 bulma yontem akis1 2.

Sekil 4.2°de EYA’lara ait TEM’i elde etmek i¢in “Akis B”in adimlar1 Sekil 4.3’te
gosterilmektedir. Bu sekilden goriildiigli iizere, ara¢ satin alma maliyeti, vergiler,
sigorta, bakim-onarim maliyetleri, ara¢ dmrii ve batarya degistirme maliyeti dikkate
alinmigtir. Bu maliyetler, Breetz ve Salon (2018) binek EA’lar i¢in gelistirmis oldugu
TEM matematiksel modelinden esinlenerek denklem 4.1°deki formiile girdi verilerek

EYA’lara ait TEM degerleri elde edilmistir.
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TEM = SAF + V - (MTV + S + BOM) (BM) (BM)
- e GRSk +(1+r)4+(1+r)8 4.1)

n=1
TEM : Toplam edinme maliyeti
SAF : Satin alma fiyat1

V : Vergiler (KDV, OTV)

BM : Batarya degistirme maliyeti
MTV : Motorlu tasit vergisi

S : Sigorta maliyeti

BOM : Yillik bakim/onarim maliyeti
T : Faiz orani

n : Arag omrii

Denklem 4.1°de her bir ara¢ tiiri icin yapilan TEM hesabinda bazi varsayimlar
bulunmaktadir. Yeni alinan EYA ve IYMA’nn 10 yil boyunca kullamldig
varsayllmistir. Breetz ve Salon (2018) yaptigi calismasinda araclarin kullanim
omiirlerini 10 y1l olarak belirlemistir. Buradan esinlenerek bu tezde bu deger 10 olarak
alinmistir. Bu formiildeki vergi maliyeti, Cizelge 2.4’te verilen vergi oranlar1 dikkate
alinarak hesaplanmistir. EYA’lara MTV oran1 I[YMAlarin dértte biri olacak sekilde
hesaplamaya eklenmistir. Yillik bakim, onarim ve sigorta maliyeti firmalarla yapilan
gorismelerde elde edilen maliyetler temel alinarak hesaplamaya katilmistir.
EYA’larin 10 yillik kullanimlarinda dordiincii ve sekizinci yilda batarya degistirecegi

varsayilmistir.

Firmadan alinan sefer bilgileri dikkate alinarak, elektrikli araglarin sahip oldugu yakit
maliyetlerin hesaplanmasi gerekmektedir. Bu kapsamda liizumlu olan veriler “Akis
C”de ifade edildigi gibi km basina ka¢ kWh tiikettigi, | kWh’in ka¢ TL oldugu ve ilgili
seferin uzunlugudur. Bu iki akistan elde edilen veriler, elektrikli araglarin firmadan

alinan seferler bazinda maliyetlerini ortaya koymaktadir.
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. ve 8. yilda Batarya Degistirme Maliyeti

i

Satin Alma Maliyeti

KDV ve OTV

Akis B

Bakim-Onarim Maliyeti

Sigorta Maliyeti ve Motorlu Tagitlar
Vergisi

Aracin Omrii

km bagina kag kWh harcadigmin
bulunmasi

Akis C 1 kWh kag TL oldugunun bulunmast

Seferin kag km oldugunun bulunmasi

Satin Alma Maliyeti

KDV ve OTV

Akis D Bakim-Onarim Maliyeti

Sigorta Maliyeti ve Motorlu Tasitlar
Vergisi

Aracin Omrii

km bagina kag litre yakit harcadiginin
bulunmasi

1 litre yakitin kag TL oldugunun
bulunmasi

Akis E

SN 2 2 A A 2 2 2 N 2 A 2 2 A

Seferin kag km oldugunun bulunmasi

T T LT TT LT T LT TTT

EYA'ya ait "Toplam

Edinme Maliyeti'nin
elde edilmesi

Her bir sefer i¢in EYA
ait maliyetin elde
edilmesi

Veriye dayali sefer EYA
i¢in maliyetinin elde
edilmesi

IYMA'ya ait "Toplam
Edinme Maliyeti'nin
elde edilmesi

Veriye dayali sefer
IYMA icin maliyetinin
elde edilmesi

Her bir sefer igin
[YMA'ya ait maliyetin
clde edilmesi

Sekil 4.3 : Yayginlagma oran1 bulma yontem akis1 3.

Ote yandan, IYMA’lara ait TEM ortaya cikarilmasina yonelik adimlar “Akis D”de

gosterilmektedir. Bu edinme maliyetini hesaplamak i¢in dikkate aliman maliyetler;

EYA’larla aynidir (batarya degistirme maliyeti hari¢). Ayn1 sekilde denklem 4.1°deki

formiille hesaplanmustir. “Akis E” IYMA’lara ait yakit maliyetini ortaya cikaracak

verileri gostermektedir. Liizumlu olan veriler; ilgili [YMA’larin km basina kag litre

yakit harcadigi, 1 litre yakitin ka¢ TL oldugu ve sefer uzunlugunun kag¢ km oldugudur.

“Akis D” ve “Akis E”den elde edilen verilerle her bir sefere ait toplam maliyet elde

edilir. Denklem 4.2’de bir sefere ait maliyet formiilii verilmistir.

TEM,;

SMl' ==

+YM,

SM;: i. tiir arag icin tipik bir sefer maliyeti

TEM;: i. tiir aracin toplam edinme maliyeti

K : 10 y1l boyunca yapilan toplam sefer say1s1
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YM; : i. tiir aracin tipik bir seferinin yakit maliyeti

Sekil 4.4’te goriildiigii iizere, her bir seferin elektrikli aragh (“Akis G”) ve [YMA
(“Akis H”) toplam maliyeti ile tiirler aras1 sefer maliyet farklar1 bulunmustur. Bu
bulunan maliyet farki ile “Akis F”’den gelen siire farklarinin birlestirilmesiyle se¢im
modelinde kullanilacak girdilerin hazirlik siireci tamamlanmigtir. Daha sonra, her bir
sefer i¢in se¢im modeline bu girdiler verilerek ilgili arag tiiriiniin se¢ilme olasiliklar
hesaplanmistir. Secilme olasiliklar1 dikkate alinarak EY A’larin kullanilma potansiyeli

bulunmustur.

Alinan verideki her bir sefer
igin EYA ile [YMA
arasindaki maliyet

farklarinin bulunmasi

Se¢im Modeline Secim Olasiliklarinin eterlerm kaginin EYA ile
Girdilerin Verilmesi Ortaya Cikarilmasi Yapllacagmm bulunmasi
Akis F

Sekil 4.4 : Yayginlagma oran1 bulma yontem akisi 4.

Toplam Seferlerde EYA
Oraninin Bulunma51

EYA’larin yayginlagsma oranmin bulunmasi i¢in gerekli olan verileri ayrintili bir
sekilde gosteren tiim akistaki mavi kutucuklardaki veriler ile nihai sonug elde

edilmektedir.

4.1 EYA Yayillma Orani Tahmin Sonug¢lar:

Bir onceki béliimiinde anlatilan yéntem adimlari izlenerek Istanbul sehir ici yiik
tagimaciligindaki ve ¢aligma kapsamina alinan firmaya ait filodaki EYA’lara ait
potansiyel yayginlasma orani tahmin edilmistir. Ik olarak Istanbul sehir ici yiik
tagimaciligina ait kullanilacak verilerin ortaya ¢ikarilmasi gerekmektedir. Veri edinme
siirecinde, dogrudan ve dolayli ulasilan veriler (se¢cim model sonucu) olmak {izere iki
tiir veri edinimi s6z konusudur. Dogrudan olarak ulasilan veriler; IMLP’den ve
caligma kapsamina alinan perakende firmasindan elde edilen verilerdir. Bunlar, sehir
icinde toplam sefer sayisi, yiikk ve mesafe seviyelerine gore sektor bazinda sefer
dagilimi ve arag tiirline gore yillik ortalama katedilen kilometredir. Bu bilgilere
ulagabilmek i¢in haftalik sektor bazinda arag tiirline goére ortalama ve toplam taginan
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yiik miktarina (IBB, 2018) ait veriden yararlanilmistir. Sektorler bazinda arag tiirlerine
gore toplam yiikk miktar1 Cizelge 4.1°de ve ortalama yiik miktar1 Cizelge 4.2°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.1 : Haftalik arac tiirii ve sektor bazinda toplam yiik miktari (ton) (IBB,

2018).
Sektor/Arag Tiirii Tir Kamyon Kamyonet Panelvan Minivan
Imalat 284.658 128.924 177.430 38.460 10.012
Insaat 130.161  22.981 37.334 6.667 1.808
Ulastirma ve Depolama  563.039  74.574 94.198 16.718 1.949
Perakende Ticaret 116.349 122.072 389.967 106.505  40.262
Toptan Ticaret 338.421 74.474 210.214 46.999 14.679
Konaklama ve Yiyecek 11.006 19.544 85.281 21.210 9.679
Diger 55.818 8.536 11.811 4.028 1.526
Cizelge 4.2 : Haftalik arac tiirii ve sektor bazinda ortalama yiik miktari (ton) (IBB,
2018).
Sektor/Arag Tiirii Tir  Kamyon Kamyonet Panelvan Minivan
Imalat 15,97 8,79 1,29 0,58 0,27
Insaat 18,85 9,70 1,29 1,00 0,28
Ulastirma ve Depolama 19,77 8,70 1,48 0,63 0,28
Perakende Ticaret 12,47 7,69 1,29 0,57 0,30
Toptan Ticaret 17,51 7,89 1,33 0,57 0,29
Konaklama ve Yiyecek 15,96 6,69 0,98 0,41 0,21
Diger 21,44 8,85 1,28 0,59 0,30

Bu veriler yardimiyla sefer sayilar1 ve dagilimlart hesaplanmigtir. Tiim sektorler dahil
edildiginde ortalama giinliik sefer sayis1 235,216 olarak bulunmus ve sektoér bazinda

arag tiirlerine gore sefer dagilimlar1 Cizelge 4.3’te gosterilmistir.

Cizelge 4.3 : Sektor bazinda arag tiirlerine gore sefer dagilimlari (%).

Sekfl?gl/i?rag Tir Kamyon  Kamyonet Panelvan  Minivan  Toplam
Imalat 1,08 0,89 8,35 4,03 2,25 16,61
Insaat 0,42 0,14 1,76 0,78 0,38 3,48
Ulastirma ve 1,73 0,52 3,87 1,61 0,42 8,15
Depolama
Perakende 0,57 0,96 18,36 11,35 8,15 39,39
Ticaret
Toptan Ticaret 1,17 0,57 9,60 5,01 3,07 19,43
Konaklama ve 0,04 0,18 5,29 3,14 280 1145
Yiyecek
Diger 0,16 0,06 0,56 0,41 0,31 1,50

Istanbul’daki EYA potansiyel kullanim oranini bulabilmek igin ¢alisma kapsaminda

gelistirilen secim modellerinden hangilerinin Istanbul’daki tasimaciliga uygun
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oldugunun belirlenmesi gerekir. Sekil 4.5’te arag tiirlerine gore yillik ortalama yapilan
mesafeleri km cinsinden gosterilmistir (IBB, 2018). Tiim ara¢ tiirleri dikkate
alindiginda ortalama yillik mesafe 37.058 km olarak goriilmektedir.
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Sekil 4.5 : Arag tiirlerine gore araglarm ortalama yillik kilometresi (IBB, 2018).

Bu baglamda, ortaya ¢ikarilan sefer dagilimlarinin ¢aligma kapsaminda belirlenen yiik
ve mesafe seviyelerine gore siniflandirilmasi yapilmistir. Cizelge 4.2’den yararlanarak
sektorler bazinda seferlerin, yilik seviyelerine gore dagilimlari Cizelge 4.4°te
gosterilmistir. Bu ¢izelgeden goriilecegi iizere, Istanbul sehir i¢i yiik tasimaciliginda
yapilan seferlerin %91,5’i 0-4 tonluk araclarla (yani hafif ticari araglarla)

gergeklestirilmektedir.

Cizelge 4.4 : Sektor bazinda yiik seviyelerine gore sefer dagilimlari (%).

Sektor/Arag Tiirli 0-4 ton 4-15 ton >15 ton
Imalat 14,63 0,89 1,08
insaat 2,92 0,14 0,42
Ulastirma ve Depolama 5,90 0,52 1,73
Perakende Ticaret 37,86 1,53 0,00
Toptan Ticaret 17,68 0,57 1,17
Konaklama ve Yiyecek 11,23 0,18 0,04
Diger 1,28 0,06 0,16
Toplam 91,50 3,90 4,61
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Benzer sekilde mesafe seviyelerine gore sefer dagilimlarini belirlemek icin sefer
basina arag tiirline gore ortalama katedilen mesafenin bilinmesi gerekmektedir. Bu
bilgiye ulagabilmek icin Sekil 4.5’te gosterilen araglarin ortalama yillik kattetigi

kilometre bilgisi kullanilmigtir.

Bu veri Cizelge 4.5’te arag tiirleri kamyonet, panelvan, minivan, kamyon ve tir
(kirkayak ve cekiciler) olarak 6zetlenmistir. Bu ¢izelgeden bir arag tiiriiniin sefer
basina yaptig1 kilometre goriilmektedir. Sefer basina yapilan kilometre degerleri tiim
ara¢ tiirlerinin yillik 260 giin calistigi varsayimina dayali olarak hesaplanmistir.
Calisma kapsaminda veri alman firmadan alinan bilgiler ve yetkililer ile yapilan
goriismeler neticesinde sefer sayilari; tir 1.25 sefer/glin, kamyon 1.75 sefer/giin,
kamyonet 2 sefer/giin, panelvan 2.5 sefer/glin ve minivan 2.5 sefer/glin olarak
hesaplanmistir (LC Waikiki Lojistik, 2019). Arag tiirlerinin sefer basina ka¢ km

yaptigin1 bulmak i¢in Denklem 4.3’te verilen formiilden yararlanilmistir.

_ OYKK;
PTG xSS, (4.3)

SU;: i. tiiriin sefer uzunlugu (km)
OYKK;: i. tiiriin ortalama y1llik katettigi km
G: Arag tiirlerinin bir y1l igerisinde ¢aligtig1 giin sayis1

§S;: 1. tlirlin giin icerisinde yaptig1 ortalama sefer sikligt

Cizelge 4.5 : Arag tiirii bazinda yiik seviyelerine gore sefer dagilimlari.

- Ortalama Y1llik
Arag Tiird Katedilen Km km/sefer
Kamyonet 25.483 49,01
Minivan 30.015 46,18
Panelvan 28.680 44,12
Kamyon 35.661 78,38
Tir 65.116 200,36

Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2 verilerinden yararlanilarak sektor ve arag tiirli bazinda sefer
sayist bulunmustur. Cizelge 4.5’teki sefer/km bilgisinden ve arag tiirli bazinda bulunan
sefer sayist bilgisinden hareketle sektor bazinda bu caligma kapsaminda belirlenen

mesafe gruplar i¢in sefer dagilimlari bulunmustur ve Cizelge 4.6’da gosterilmistir.
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Cizelge 4.6 : Sektor bazinda mesafe seviyelerine gore sefer dagilimlari (%).

Sektor/Arag Tiirli 0-50 km 50-100 km >100 km
Imalat 14,63 0,89 1,08
Insaat 2,92 0,14 0,42
Ulastirma ve Depolama 5,90 0,52 1,73
Perakende Ticaret 37,86 0,96 0,57
Toptan Ticaret 17,68 0,57 1,17
Konaklama ve Yiyecek 11,23 0,18 0,04
Diger 1,28 0,06 0,16
Toplam 91,50 3,33 5,17

Tiim bu verilerden yararlanilarak Istanbul sehir i¢i yiik tasimaciliginda EYA oranini
tespit etmek icin ¢alisma kapsaminda iiretilen tercih modellerinden kullanilacaklar;
Durum 1, 5 ve 9’a ait modellerdir. Cizelge 4.5’teki sefer bagina km verisi dikkate
alindiginda, kamyonet, minivan ve panelvanin tipik bir seferine mesafelerinin 0-50 km
mesafe grubuna girdigi goriilmektedir. Ayn1 zamanda bu arag tiirlerinin ortalama
tasidigr yiikk miktar1 4 tonun altinda (Bakiniz: Cizelge 4.2) oldugu icin 0-4 ton yiik
sinifina girmektedir. Bu mesafe ve yiik sinifi dikkate alindiginda, bu arag tiirleri i¢in
kullanilacak se¢im modeli Durum 1°e ait modeldir. Benzer sekilde, kamyon tiiriine ait
mesafe smifi 50-100 km ve yiik sinifi 4-15 tondur ve dolayisiyla bu arag tiirii i¢in
kullanilacak se¢cim modeli Durum 5’e ait modeldir. Ayni sekilde, tir icin kullanilacak
secim modeli 100 km ve iizeri ve 15 ton ve iizeri siniflarinda tagimacalik yaptigi igin
Durum 9’a ait olandir. Bu modellerden yararlanarak Istanbul’da mevcut durumdaki

araglarin ne kadarinin elektrikli olabilecegi hesaplanabilir.

Calisma kapsamindaki firmaya ait filoya ait EY A potansiyel kullanim oranini bulmak
icin kullanilan firmanimn Istanbul’daki magazalarina olan aylik dagitim verileri; arag
tiirli ve arag kapasitesi, rotaya dahil olan magaza sayisi, rota mesafesi, sefer siiresi,
sefer maliyeti ve tasinan yiik miktarini icermektedir. Yiik miktar1 ve gidilen mesafeyle
iliskilendirilmis aylik yapilan sefer sayilari, Cizelge 4.7°de gosterilmistir. Bu
cizelgeden goriildiigii lizere seferler, bu ¢aligma kapsaminda belirlenen yiik siniflar
cercevesinde 0-4 ton ve 4-15 ton smiflarina girmektedir. Yani, firma Istanbul
magazalarina 15 ton ve lizeri bir yiikte sefer diizenlememektedir. Dolayisiyla, EYA
potansiyel kullanim oranimin tespiti i¢in kullanilacak se¢im modelleri Durum 1, 2, 5
ve 8’dir. Alinan veriye gore, firmanin glinliik 25 farkli arag ile farkli magaza gruplarina
sefer diizenlemektedir. Bir diger deyisle, 25 farkli rota bulunmaktadir ancak anlamli
olan modeller icin veriler dikkate alindiginda 21 farkli rota ile caligmaya devam

edilmistir. Bu baglamda firma, ay boyunca toplamda 615 sefer ve yil boyunca 7380
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sefer diizenlemektedir. Diger taraftan, bu ¢calisma 6zelinde belirlenen mesafe gruplarin

hepsinde dagitim gergeklesmektedir.

Cizelge 4.7 : Normal donemde yiik ve mesafelere gore sefer sayisi.

Yiik Agirligi/Mesafe 0-50km  50-100km >100km  Genel Toplam

0-4 ton 80 - - 80
4-15 ton 280 200 55 535
Toplam 360 200 55 615

EYA’larin Covid-19 pandemi donemindeki (Nisan-Mayis 2020) oranlarini ortaya
cikarmak icin firmanin yapmis oldugu seferlere iliskin bilgiler Cizelge 4.8’de
gosterilmistir. Bu ¢izelgeden goriilecegi iizere, pandemi doneminde gonderim miktari
diismiis ve daha kiiciik yiiklerde farkli mesafelerde génderim yapilmistir. Pandemi
dénemin potansiyel EY A’larin kullanimini belirlemek i¢in Durum 1 ve 2’ye ait se¢im
modelleri kullanilmistir. Pandemi verilerin bir kisminin Durum 4 (0-4 ton & 50-100
km) ve 7’ye (0-4 ton & >100 km) ait secim modellerine kapsamasina ragmen, bu

modeller istatistiksel olarak anlamli sonug iiretmedigi kullanilamamustir.

Cizelge 4.8 : Covid-19 pandemi doneminde yiik ve mesafelere gore sefer sayist.

Yiik Agirligi/Mesafe 0-50km  50-100km >100km  Genel Toplam

0-4 ton 199 184 34 417
4-15 ton 1 - - 1
Toplam 200 184 34 418

Yukarida ifade edildigi gibi, Istanbul ve ilgili firma icin EYA’larin potansiyel
yayginlasma oranini ortaya g¢ikarabilmek icin normal ve pandemi donemindeki bir
seferin mesafe ve yilik miktarlarindan hareketle EY A maliyetlerinin ortaya ¢ikarilmasi
ve sonrasinda kurulan se¢im modeline girdi olarak verilmesi sonucunda hangi arag

tiirtiniin secilme olasiliginin bulunmasi gerekmektedir.

Mevcut durumda, Istanbul’daki sehir ici yiik tasimaciligi ve veri alman firmanin tiim
seferleri IYMA’larla yapilmaktadir. ilk olarak, firmadan alinan veride seferlerin
yapildig1 hafif, orta ve agir yiik gonderilerin tasmndig1 ii¢ farkli [YMA lara karsilik,
ayni tagima ve arac¢ Ozelliklerine tekabiil eden ii¢c farklit EYA secilmistir. Buradaki
amag, se¢im modeli girdisi olan EYA ve IYMA ile yapilan seferlere ait maliyet ve siire
farklarinin ortaya ¢ikariimasidir. Bu kapsamda secilen I'YMA ve EYA’lar ve kulanim
siirelerine gdre TEM, Cizelge 4.9°da gosterilmektedir. Burada segilen IYMA dizel
yakitli, se¢ilen EY A’lar ise bataryalidir.
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Cizelge 4.9 : Arag tiirleri ve 6zellikleri.

Arac Yuk Ara Yik

Sﬁnﬁ Turﬁ Arag Markas Kapasitesi TEM

Hafif IYMA Ivecq Daily 3.5 ton 313.892 TL
EYA Electric Truck 3.5 ton 538.078 TL

Orta IYMA  Mercedes Atego 1518 10 ton 688.865 TL
EYA Isuzu 10 ton 1.432.895 TL

Agir IYMA Mercedes Actros 20 ton 1.050.157 TL
EYA Isuzu 20 ton 2.815.027 TL

Cizelge 4.9°daki TEM degerleri dikkate alindiginda, EY A’lara ait degerler [YMA’lara
kiyasla hafif yiik sinifinda 1,7 kat, orta yiik sinifinda 2 kat ve agir yiik sinifinda 2,7 kat

olarak hesaplanmigtir.

EYA ile yapilan sefer maliyetini bulmak icin ilk asamada, araglarin yakit maliyeti

hari¢ TEM ve firma verisine dayali seferlere ait yakit maliyeti ortaya ¢ikarilmigtir.

Calisma kapsaminda hesaplamaya dahil edilen li¢ farkli EYA’lara ait batarya
kapasitesi hafif, orta ve agir ylik grubundaki araclar i¢in sirasiyla 79 kWh
(Alibaba.com, 2020a), 217,2 kWh (Alibaba.com, 2020b) ve 236,7 kWh (Alibaba.com,
2020c) olarak alinmistir. Denklem 4.1 yardimiyla hesaplanan ¢aligmaya dahil edilen

arag tiirlerine ait TEM degerleri Cizelge 4.9°da verilmistir.

Yakit maliyetleri, tipik bir sefere ait mesafe dikkate alinarak hesaplanmistir.
Hesaplamalarda kullanilan verilerin kaynaklar1 Cizelge 4.10°da gosterilmektedir.
Firmadan alinan veriler dogrultusunda her yiik grubuna ait iki arag tiirii i¢in bakim-
onarim maliyetleri farklilasmaktadir. Bu maliyetler IYMA’lar igin hafif yiik
grubundaki araglarda 9.000 TL/y1l ve diger yiik kategorisindeki araglar i¢in ise 33.000
TL/y1l alinmistir (Ekol Lojistik, 2019). Benzer sekilde, EYA’lar i¢in hafif yiik
kategorisinde bakim-onarim maliyeti 3.365 TL/y1l ve diger yiik gruplar1 i¢in ise 12.347
TL/y1l olarak alinmistir (Logtenberg et al., 2018). Ek olarak, her bir arag tiirli i¢in
sigorta maliyetleri esit olarak alinmigtir. Ayrica, Tiirkiye’de EYA’lara MTV ve ve
OTV’de ayricalik taminmaktadir. EYA’larin MTV’leri geleneksel araglarm %25°i
kadardir (URL-1) ve OTV oran1 %15 olarak (URL-4) hesaplamaya dahil edilmistir.
TEM hesabinda kullanilan r degeri %10 olarak alinmistir. Bu deger 10 yil boyunca bu
oranda artacagini ifade eder ve biiglinkii deger hesabinda kullanilir. Bunlara ek olarak,
Istanbul sehir ici yiik ulasimda hem elektrikli hem de I'YMA lar ile faaliyet gdsteren

bir lojistik firmasiyla yapilan gorlisme sonrasinda, hafif elektrikli ytik araclarin 0,20
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kWh/km enerji tiikettigi bilgisi alinmistir (Hepsiexpress, 2019). Ayrica, orta ve agir
yiik kategorisindeki I'YMA ’larin tiikettigi yakit tiiketim bilgisi, gerceklesen maliyet ve
tiiketim bilgilerine ulasmak adina nakliye firmalarinin ve soforlerin bulundugu nakliye
portalindan alinmistir (URL-5). Bu platformdan elde edilen bilgiye gore, orta ve agir
yiik sinifina ait bir ara¢ sirasiyla, 17-20 1/100km ve 27-32 /100 km yakat tiiketimi
bulunmaktadir (URL-5).

Cizelge 4.10 : TEM girdileri ve kaynaklari.

Afag Veri Veri Tanimi Kaynak
Turu
5,30 TL/1 Yakit Fiyati (URL-6)
Hafif Yiik Sinifi i¢in
9 /100 km Yakit Tiiketimi (URL-7)
Orta Yiik Sinif1 i¢in
17-20 1/100 km Yakit Titketimi (URL-5)
Agir Yik Sinifi i¢in
Dizel 2732 V100km vt Tiiketimi (URL-5)
Hafif Yiik Sinifi Satig
-l - Fiyat1 (vergiler dahil) (URL-8)
Orta Yiik Sinift Satis
aay Fiyati (vergiler dahil) (R
Agir Yiik Sinifi Satig
TS 1L Fiyat1 (vergiler dahil) (URL-10)
1,006 TL/kWh Enerji Fiyati (URL-11)
1.073 TL/kWh Batarya Maliyeti (Holland, 2019)
79 kWh Hafif Yitk Sifina ait - x0.00 com, 2020a)
Batarya Kapasitesi
2172 kWh Orta Yik Sumfina ait - s 3215 com, 2020b)
Batarya Kapasitesi
236,7 kWh Agir Yk Simfinaait 00 com 20200)
Batarya Kapasitesi
020 kWhkm  Hefif Yik Smfiicin gy o0 ess, 2019)
Yakit Tiiketimi
EYA Orta Yiik Sinif1 i¢in
0,87 kWh/km Yakit Tiiketimi (Prohaska ve dig, 2016)
Agir Yiik Sinift igin .
1,15 kWh/km Yakit Tiiketimi (Earl ve dig., 2018)
246240 TL Hafif Yik Smifi Satis — y 5 218 com, 2020a)
Fiyati (vergisiz)
630.400 TL orta Yk Simfi Satis - jiaba com, 2020b)
lyat1 (vergisiz)
1720000 TL ~ AgwYakSmfiSats o, com, 20200)

Fiyat1 (vergisiz)
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Hesaplamalarda 6,52 TL/dolar kuru kullanilmistir (URL-12). Her sefer icin [YMA ve
EYA kullanimi durumunda ortaya ¢ikacak maliyetlerin farki, se¢im modelinin ilk

degiskenini olusturmaktadir.

Diger taraftan EYA ve IYMA larin gergeklestirdikleri seferlere ait siirelerin ortaya
¢ikarilmasi icin firmadan alman, IYMA’larin yapmis oldugu seferlere ait siireler
kullanilmigtir. Dordiinci  boliimiin - basinda da bahsedildigi gibi EYA’larla
gerceklestirilmis sefer bulunmadigindan dolayi, ¢alisma kapsamina alinan firmanin
filosuna ait araclarin sefer siireleri, temel deneyde I'YMA siirelerine esit kabul edilmis
ve 0,10 olarak kademeli arttirilarak bes farkli senaryo olusturulmustur. Bulunan EYA
oranlar1 bu senaryolar bazinda ileride sunulmustur. Firmadaki ve Istanbul sehir i¢i yiik
tagimaciligindaki iki arag tiirli arasindaki sefer siiresi fark senaryolari, farkli sektorleri
icermesi ve sektorler arasinda tipik bir seferdeki siire farkliligi olmasindan dolayz,
EYA’larin sefer siireleri [IYMA sefer siirelerine esit ve 25-30 dakika olacak sekilde
kademeli arttirilmistir. Tiim bu senaryolarin olusturulma nedeni, sarj etme siirelerinin

uzunlugu ve sarj etme imkanlarinin kisith oldugu varsayimdir.

Ucgiincii boliimde bahsedilen secim modelleri dikkate almarak galisma kapsamina
alinan firmaya ait normal ve pandemi doneminde filoda EYA oran1 Sekil 4.6’da

gosterildigi sekilde elde edilmektedir.
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Sekil 4.6 : Firma i¢in normal ve pandemi doneminde senaryo bazlit EYA oranu.
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Sekil 4.6°dan goriilecegi iizere, EYA’larla yapilacak seferlerin siireleri, [YMA larin
stirelerinden kademeli olarak arttirildiginda, EYA’larin seferlerde potansiyel
kullanilma oranlar1 kademeli olarak diismektedir. iki arag tiiriine ait seferlerin siireleri
esit oldugunda, firmaya ait seferlerin %31,7 nin EYA ile yapilmas1 miimkiin oldugu
bulunmustur. Eger EYA’ya ait sefer siiresinin, [YMA’lardan %10 fazla olmasi
durumunda, seferlerin %25,4’ti EYA ile yapilabilmektedir. Diger taraftan, bu siire
kademeli olarak arttirildiginda ise sirasiyla, firmaya ait seferlerin %21,0°1, %17,5’1 ve
%14,6’s1 EYA’lar ile yapilmaktadir. Pandemi doneminde EYA’larin potansiyel
kullanim1 normal zamana gore diisiik seyretmistir. Bunun nedeni, Cizelge 4.8’deki
pandemi verileri dikkate alindiginda gonderilerin biiyiik bir orani hafif yiik
kategorisinde gergeklesmis olmasidir. Dolayisiyla, pandemi déoneminde EYA’larin

yayginlagsmasi normal doneme gore daha az oldugu bulunmustur.

Sekil 4.6’da verilen oranlar yiik seviyeleri bazinda kirildiginda Sekil 4.7°deki oranlar
ortaya ¢ikmistir. Hafif ticari araclarda IYMA ile EYA’larin sefer siirelerinin esit
oldugu senaryoda seferlerin %20,8’i EYA’lar ile yapilabilir olarak bulunmustur.
Siirelerin kademeli olarak arttirildigi senaryolarda bu oran sirasiyla %11,4, %6,3, %3,5
ve %2,0°dir. Benzer sekilde senaryolar dikkate alindiginda, orta ylik sinifindaki EYA
oranlari sirastyla; %33,3, %27,5, %23,2, %19,5 ve %16,5 olarak bulunmustur. Hafif
ve orta ylik sinifinda EYA oranlar degiskenlik gostermekle birlikte dizel araglarla
farklilasan siirelere de farkli tepkiler vermektedir. Sekil 4.7’deki grafige bakildiginda,
hafif yiik sinifindaki araglarin sefer siirelerindeki artiglar sonrasinda, EYA’larin
potansiyel kullanma oraninda keskin diisiisler yasanirken, orta yiik sinifinda bu durum
daha yumusak bir diisiisle ger¢eklesmistir. Dolayisiyla, hafif ticari EYA ile IYMA
arasindaki sefer siirelerinin esit olmast veya EYA’lara ait seferlerin daha az olmasi

EYA’larin yayginlagsma oranina dramatik katki saglamaktadir.

Sekil 4.8’de ise pandemi donemindeki yiik bazli potansiyel EYA kullanim oranlar
verilmistir. Hafif yiik arac kategorisinde sefer siireleri arttirildik¢a keskin bir diisiis
goriilmektedir. Ayrica, Senaryo 1 bazinda normal ve pandemi doneminde EYA
yayginlasma oranit %?20,8 c¢ikmistir. Pandemi doneminde gonderilerin orta yiik
smifindan hafif yiik sinifina kaydigi i¢cin normal donemle benzer oranda ¢iktig
diisiiniilebilir. Ayn1 durum, orta yiik kategorisindeki araglar i¢in de gecerlidir. Normal
doneme kiyasla orta yiik kategorisinde EY A oranlar1 sefer siireleri arttikca pandemi

doneminde daha keskin diismektedir.
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Sekil 4.7 : Normal donemde senaryo bazli yiik seviyelerine gore EY A orani.
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Sekil 4.8 : Pandemi doneminde senaryo bazli yiik seviyelerine gore EY A orani.

Istanbul sehir ici yiik tasimaciiginda EYA’larin potansiyel yaygimnlagma orani,
senaryolara gore Sekil 4.9’da gosterilmistir. Gosterilen EYA oranlari, senaryolar
bazinda her bir yiik kategorisindeki sefer sayisina gore alinan agirlikli ortalama
degerleridir. [YMA ile EY A’larin sefer siirelerinin esit olmas1 durumunda, Istanbul’da

kent i¢i yiik tagimaciliginin %20,4 EYA ile yapilabilir sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
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EY A sefer siireleri kademeli olarak arttirildiginda, kent icindeki EY A oran1 %11,6’dan
%?2,0’a kadar diismektedir.
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Sekil 4.9 : Istanbul kent ici lojistik igin senaryo bazli EYA orani.

Sekil 4.10°da sektorler temelinde potansiyel EYA oranlar1 senaryolara gore
gosterilmistir. Her bir sektdriin tasima agirligi ve mesafesi degiskenlik gosterdiginden
dolay1 sektorlere gore EYA oranlar1 degiskenlik gostermektedir. Sektorler dikkate
alindiginda imalat, perakende, ticaret ve konaklama ve yiyecek sektorlerine ait
tagimaciliklara  EYA’larin  diger sektorlere gore daha yiiksek oranda
yayginlasabilecegi bulunmustur. Senaryo 1’e gore bu sektorlerde EYA yayginlagsma
oraninin %20’nin lizerinde oldugu goriilmektedir. Sehir i¢i tasimacilikta bu sektorlere
ait oranlarin diger sektorlere gore yiiksek ¢ikmasinin nedenleri arasinda hafif yiik

kategorisinde tagimaciliga uygun olmasi yer alabilir.

Diger yandan, yiik seviyeleri temelinde Istanbul kent i¢i yiik tasimaciliginda
potansiyel EYA oran1 Sekil 4.11°de gosterildigi sekilde bulunmustur. Agir yiik
sinifina ait tagimalarin ilk ii¢ senaryoda diger yiik siniflarindaki tagimaciliga gore
diisiik oldugu goriilmektedir. Ancak EYA ile yapilan sefer siiresi keskin arttigi
durumda (Senaryo 3 ve 4) potansiyel EYA oraninda hafif bir diislis goriilmektedir.
Orta yiik sinifindaki araglarin potansiyel EY A kullanilma orani, diger yiik siifindaki
araglara kiyasla daha yumusak bir sekilde diismektedir. Hafif yilik sinifina ait EYA
oranlari, EYA sefer siiresinin her arttirlldigi kademede dramatik bir azalma

gostermistir.
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Sekil 4.10 : Istanbul kent i¢i lojistik i¢in senaryo bazli EYA orani.
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Sekil 4.11 : Istanbul i¢in senaryo bazl1 yiik seviyelerine gére EYA orani

Bir seferin siiresi arttik¢a hafif yiik araclar1 grubunda potansiyel EYA kullanim orani
dramatik bir sekilde diismesi elde edilen bir i¢ goriidiir. Orta yiik sinifina ait araclarin
sefer siirelerinin artmasiyla keskin bir diislis gézlenmemistir. Dolayisiyla, orta yiik

smifindaki araglarin potansiyel EYA oraninin artmasi ve azalmasi maliyetle ilgili bir
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durum olarak ortaya ¢ikmaktadir. Sekil 4.7 ve Sekil 4.10°daki grafiklerden ¢ikarilan

icgoriiler sonu¢ kisminda tartigilmistir.

4.2 Emisyon Azalma Yiizdesi Tahmini

Bir dnceki boliimde kestirilen EY A oranlar1 temel alinarak, senaryolar altinda mevcut
durumdaki emisyon miktarinin ne kadar azalacagini tahmin etmek miimkiindiir. Bu
tahmini yapabilmek i¢in birtakim verilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu veriler; bir
IYMA nin kullanimu siiresince ortaya c¢ikan emisyon miktar1 (g-CO2/km) ve ayni
sekilde bir EYA’nin ortaya ¢ikardigt emisyon miktaridir (g-COz/km). Bu
hesaplamalar1 yapabilmek igin Cizelge 4.10°da belirtilen arag tiirlerine gére IYMA
yakat tiikketim (I/km) ve EY A yakat tiikketim (kWh/km) verilerinden yararlanilmistir.

Bir tilkenin elektrik {iretim karigiminin ortalama CO2 yogunlugu tahmin edilir ve AB
tarafindan tiretilen mega-joule elektrik basina salinan gram CO; sayisi olarak ortaya
cikarilir. Tiirkiye i¢in sera gazi emisyon katsayist 159 g-CO> / MJ olarak verilmistir
(URL-13). Cizelge 4.10'da verilen araglarin enerji tiiketimi ile bu rakam1 g-CO»/km'ye
cevrilmistir. Dizel araglarin ortalama CO; emisyonlari Ecoscor (2020) tarafindan 2640
g-COo/1 olarak saglanan standart degerlere dayanmaktadir (URL-14). Hem dizel
araglar hem de EYA’lar icin esdeger g-CO>/km emisyonlart Cizelge 4.11'deki gibi

hesaplanmuistir.

Emisyon degisim oraninin hesaplanmasinda, denklem 4.4 ve denklem 4.5°te
yararlanilmigtir. Denklem 4.4’te filolarin tamaminin dizel araglardan oldugu
varsayimma dayanarak mevcut durumda toplam emisyon miktarmin nasil

hesaplandig1 gosterilmistir.
Eyp = SKM x EM; (4.4)

E yp: Mevcut durumun emisyon miktari
SKM: Araglarin veri alinan yilda yapmis oldugu km/sefer
EM;: i. arag tiirii (dizel) i¢in g-CO»/km

Denklem 4.5’te elde edilen EYA orami kadar filolarin elektrikli olacagini varsayimi

altinda, yeni durumda toplam emisyon miktarinin nasil hesaplandigi gosterilmistir.
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Eyp =p *SKM; * EM; + (1 —p) * SKM; x EM; 4.5)

Eyp: Yeni durumun emisyon miktari

SKM;: i. arag tiirii i¢in veri alinan yilda yapmis oldugu km/sefer
EM;: i. arag tiirii i¢in g-CO2/km

p: EYA yayginlasma orani

Denklem 4.6’da elde edilen emisyonlarin mevcut duruma gore nasil degistigini
gosteren formiil verilmistir.
(Eyp — Emp)
AE % = ———
Ewp (4.6)
Bu verilerle ¢alisma kapsamia alinan firma ve Istanbul icin bir dnceki bdliimde
aciklanan EYA orami ve sefer bilgileri kullanilarak mevcut duruma gore emisyon
miktarinda ne kadarlik bir azalma meydana gelebilecegi bulunmustur. Bu ¢izelgedeki
veriler yardimiyla, elde bulunan sefer bilgileriyle (rota uzunlugu) toplam emisyon
miktarlar1 hesaplanmistir. Bu hesaplama yapilirken tiim araglarin I'YMA oldugu
durum (mevcut durum) ile EYA ve IYMA’larin birlikte bulundugu duruma (yeni

durum) ait emisyon miktarlar1 hesaplanmstir.

Cizelge 4.11 : Dizel ve elektrikli araglara ait emisyon miktari.

Aragc Tiiri/Yakit Tipi Elektrik Dizel
Hafif 8,83 g-CO2/km 241,20 g-CO2/km
Orta 38,43 g-COx/km 455,60 g-CO2/km
Agir 50,80 g-CO2/km 723,60 g-CO2/km

Perakende firmas: ve Istanbul pilot bélgesi i¢in emisyon miktarinda ne kadarlik bir
degisim olacagi bulunmustur. Hesaplamalar sonucunda ortaya ¢ikan emisyon oranlari
perakende firmasi igin Sekil 4.12°de ve Istanbul sehir ici yiik tasimaciligi igin Sekil
4.13’te gosterilmistir.

Sekil 4.12°den goriilecegi lizere, firmaya ait filonun mevcut durumda olusturdugu

emisyon miktarinin, senaryolar dikkate alindiginda normal donemde %25,8 ile %10,6
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arasinda bir azalma gdsterecegi tahmin edilmistir. Emisyondaki diisiis, 6zellikle 4-15
ton agirlik kategorisinde EY A’larin daha yliksek potansiyel kullanimina bagl olarak,

daha yiiksek tonajlar i¢in daha 6nemlidir.
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Sekil 4.12 : Firma i¢in senaryo bazli emisyon miktar1 azalma (%).
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Sekil 4.13 : Istanbul kent ici yiik tasimaciligi igin senaryo bazli emisyon miktari
azalma (%).
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Sekil 4.13’te gosterildigi iizere, Istanbul’da yapilan sehir ici yiik tasimaciliginda,
IYMA larla EY A’larin sefer siireleri esit varsayildig1 durumda, emisyon miktarlarinda
mevcut duruma gore yaklasik %15 oraninda bir azalma beklenmektedir. Diger
senaryolar dikkate alindiginda bu oran %8,5 ile %1,9 arasinda bir azalmaya denk
gelmektedir. Burada emisyon azalma miktari, tiim Istanbul emisyonun azalma orani
olmayip Istanbul’daki kent ici yiik tasimacilik sektdriiniin neden oldugu emisyon
miktarindaki azalmay1 temsil etmektedir. Benzer sekilde, Sekil 4.11°de gosterilen
firma filosuna ait azalma oranlar1 da firmanin mevcut durumda neden oldugu emisyon

miktarindaki azalmayi ifade etmektedir.
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5. SONUCLAR

Bu c¢alismada, EA’larin sehir i¢i yilik tasimaciliginda potansiyel yayginlasma oranini
tahmin eden bir model gelistirilmistir. Pilot bolge kapsamindaki bulgular (Sekil 4.7 ve
Sekil 4.9), EY A’larin sehir i¢i yiik tasimaciliginda mevcut durumdan ¢ok daha yiiksek
bir oranda kullanabilecegini gostermektedir. Boylelikle, “Kent i¢i yiik tasimaciliginda
EYA kullanim potansiyeli nedir?” arastirma sorusuna cevap verilmistir. Elde edilen
yayginlasma oranlar1 dikkate alinarak kent i¢i emisyonun ne kadarlik bir azalma
gosterecegi bu calismanin bulgulart arasindadir. Bu ¢alismayla, giiniimiizde
Tiirkiye’de bu alandaki gelismelerin ve calismalarin sadece binek EA seviyesinde
tartisildigi bu donemde, yiik tasimaciligima uygunlugunun olup olmadiginin

tartisilacagi bir bilimsel tartigma ortam1 hazirlanmstir.

Calisma sonuncunda elde edilen bulgular, filolarda EY A’larin benimsenmesinde sefer
stiresi ve maliyetinin 6nemli bir faktor oldugunu gostermektedir. Figenbaum (2018),
yalnizca maliyet dikkate alindiginda, Norvec’te yiik tagima filolarinda kullanilan
IYMA’larin %42'sinin EYA’larla degistirilebilecegini bulmustur. Benzer sekilde,
Macharis ve dig. (2013) ve Morganti ve Browne (2018), ozellikle hafif yiik
tagimaciliginda EY A’lar icin nispeten yiiksek bir benimsenme oldugunu belirtmistir.
Bu ¢alismanin sonuglari, sefer siiresi faktoriiniin ihmal edilmesinin, kentsel yiik tasima
filolarinda EY A’larin potansiyel benimsenme oraninin oldugundan daha fazla tahmin

edilmesine neden olabilecegini gostermektedir.

Sirket filosuna ait sonuglar, EYA’larin %33'e kadarinin yiik tasima araglarinin
filolarinda kullanilabilecegini gosterse de mevcut filodaki EY A’larin orani neredeyse
stfirdir. Tahminler ile gerceklesmeler arasindaki farki sadece zaman faktoriiyle
aciklamak zordur. Teorik olarak, elektrikli ve geleneksel seferler arasindaki siire farki,
stirlis hizindan ve sarj icin gereken ekstra zamandan kaynaklanmaktadir. Tipik bir
EY A’nin menzili genellikle 170 kilometre civarindadir (Figenbaum, 2018). Yolculuk
stiresi icinde sarj edilmesi gereken bu araliktan daha uzun bir yolculuk, toplam
yolculuk siiresini artirmaktadir. Ancak, yolculuklarin giinlik ortalama kilometresi

tipik bir EYA araliginin altinda oldugu i¢in sarj nedeniyle bir siire artis1 beklenebilir.
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Benzer sekilde, sehir i¢i ulasim baglaminda, araglarin ortalama hizi, araglarin
maksimum hizina gore degil, sehir icindeki trafik akis hizina gore belirlenir ki bu

genellikle araglarin hiz sinirlarina gore ¢ok diistiktiir.

EYA’larin filoda yiiksek oranda bulabilecegi bulgulanmasina ragmen, oranlarin diisiik
olmasinin nedenlerinden biri firmalara ait altyap: eksikligi (Browne ve dig., 2012) ve
orgiitsel kosullarin (Wikstrom ve dig., 2016) yetersizligi olabilir. Depo igerisinde
kurulacak sarj istasyonlar1 i¢in uygun alanlarin olmamasi bu altyapi eksikliklerine bir
ornektir. Ayrica depo igerisinde kurulacak sarj istasyonlar1 i¢in uygun alanlar olsa bile
firmanin bu sarj istasyonlarinin kurulum maliyetlerini karsilama biit¢esi olmayabilir.
Bu c¢aligma kapsamina sarj istasyonu kurma maliyetleri alinmamustir. Diger taraftan,
firmanin EYA’lar1 biinyelerine katmasi durumunda, siirecin isletme agisindan
plirlizsiiz bir sekilde uygulanabilmesinde algilanan operasyonel zorluk (Kaplan ve
dig., 2016, Matgaritis ve dig., 2016) veya yeni teknolojilere karsi olusan
organizasyonel direng (Sierzchula ve dig., 2014) diger nedenler olabilir. Kurumlarda,
yeni bir teknolojinin benimsenmesi ile ilgili degisiklikler genellikle eylemsizlik veya
calisan direnci ile karsilagsmaktadir (Kleindorfer ve dig., 2012). Bu baglamda, firmanin
yiiklenecegi EYA’lar1 sarj etme ¢izelgelemesi, depolara sarj etme istasyonlarinin
kurulumu, daha akilli rotalarin planlanmasi vb. ek is yiklerinin karsilanmasi
onemlidir. EYA’larin fiziksel olarak filoya katilmasinin isletmeye getirecegi
organizasyonel yliklerin hesaba katilarak isletme i¢in uygunlugunun degerlendirilmesi
bu ¢aligma kapsamina almmamustir. Ote yandan, firmanin kamusal imajmi veya
orgiitsel faydasini (Globisch ve dig., 2018a) gii¢clendirecek ¢evre duyarliligina sahip
olan kisilerin, karar vericileri ikna edememesi veya etkileyememesi de EA’larin filoda

bulunmamasini agiklayabilir.

Sekil 4.7 ve Sekil 4.11°deki grafikler dikkate alindiginda, hafif yiik ara¢ kategorisinin
sefer siiresine kars1 duyarli oldugu goriilmektedir. Bu i¢ gorii, firmalarin hafif ytikleri
kisa siirede misteriye ulastirma amaci ve diger firmalarla rekabeti géz Oniine
alindiginda anlamlidir. Ozellikle giiniimiizde dagitim siklig1 ve hacmi gittikce artan e-
ticaret aktiviteleri (Fiori ve Marzano, 2018) ile firmalar herhangi bir seferin zaman
duyarliligmmi gostermektedir. Kisa siirede teslim ile birlikte miisteri memnuniyeti
saglanarak firmanin deger algisinin artmasi ile firma rakipleriyle miicadele
edebilmektedir. Dolayistyla, EYA’lara ait seferlerin uzamast dogal olarak firmanin

seferlerinde EYA kullanma tercihini etkilemektedir ve bir seferin siiresinden 6diin
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vermeden {irlinlerini miisterilere ulagtirmak istemeleri agisindan kabiliyetlerini
geligtirmektedir. Ayrica lojistik firma uzmanlariyla yapilan goriismelerden elde edilen
i¢c goriilere istinaden hafif yiik araglarimin kapasiteleri sinirlidir ve giin igerisinde
miimkiin oldugunca hizli sefer yaparak maksimum sefer sayisina ulagsmasi
gerekmektedir. Bu baglamda, EYA ile yapilan sefer siirelerinin uzamasi, bu tip
araglarin giin igerisinde muadil IYMA ile yapilan sefer sayisina ulasamayabilir. Bu
durum, firma tarafindan EYA’larin tercihini etkileyecek ve siire arttikca EYA
kullanma oraninin diismesine neden olacaktir. Orta yiik kategorisindeki EY A kullanim
oran1 zamana gore hafif yiik araglarina gore daha az duyarlidir. Bu tip EYA’larin
kullanimlarinda stire duyarliliginin = azalmasinin  nedeni, bu smmiftaki yiik
tagimaciliginin tagidigr yiik miktarmin gorece artmasidir. Bir diger deyisle, bu
araglarin bir seferde hafif ticari araglarin tagidigi miktarin ortalama ti¢ kat1 kadar yiik

tastyabilmesi ile bu duyarlilik ortaya ¢ikmaistir.

Bu sebepler disinda orta ve hafif yiik kategorisindeki EYA kullanimimin diisiik
kalmasmin bir diger nedeni, firmalarin ihtiyact karsilayacak nitelikte EYA’larin
iiretilmemesi olabilir. Ticari EYA ¢esitleri sinirlidir ve firmalarin degisen arag 6zellik
talepleri (gida, insaat tasimaciligt vb.) tam olarak karsilanmamaktadir (Altenburg ve
dig., 2017, Wang ve dig., 2018). En diisiik EYA kullanim oranini agir yiik sinifinda
gerceklesmistir. Camilleri ve Dablanc (2017) ve Lebeau ve dig. (2015) yapmis
olduklar ¢aligmada 80 km {istli planlanan rotalarda EYA’larin daha uygun oldugu
sonucuyla, dordiincii boliimde 15 ton ve lizeri (ortalama 200 km) icin gosterilen
yiksek EYA kullanim orani ile c¢elismektedir. Calisma kapsami sehir igi yiik
tagimaciligi oldugu ve yapilan anket (se¢cim modeline girdi olan) bu alanda tecriibeleri
olan kisiler tarafindan cevaplandigi icin agir yiik tagimaciligindaki uzun mesafeli
yolculuklara iligkin tecriibeleri sinirli olabilir. Bu sonug, agir yiik ve uzun mesafeli
EYA’larin farkli acidan veya degiskenlerle degerlendirilmesi gerektigini ifade

etmektedir.

Teslimata bagli CO, emisyonlarmin, IYMA’larin sadece kiiciik bir kisminin
EYA’larla degistirilmesiyle onemli bir miktarda disiiriilebilecegi bulunmustur.
Boylelikle, bu c¢alismanin ikinci arastirma sorusu “Elde edilen potansiyel EYA
kullanim oraniyla emisyonda ne kadarlik degisim olur?” cevaplanmistir. Genel ulagim
operasyonlarmin hava ve giiriilti emisyonlarinin %401 olusturdugu goéz Oniine

alindiginda (Nowakowska-Grunt ve Strzelczyk, 2019), bu o6nemli bir politika
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cikarimidir. Nakliye filolarinda EYA’larin benimsenmesini desteklemeye yoOnelik
diizenlemelerin ve tesviklerin toplumsal faydalari, tagiyicilara ek maliyetlerinden daha
yiiksek olabilecektir. Bu durum da sehir i¢i emisyondaki yiikselmeyi dnlemek i¢in
lojistik sirketlerine yonelik EYA’larin eklenmesini saglayan diizenlemeler ve
tesviklerin belirlemesinin yollarin1 agabilir. Fakat konu hakkinda daha detayli bir

maliyet-fayda analizi yapilmasi gerekmektedir.

Istanbul ve firmaya ait EYA’larm benimsenme orani, sefer siiresi arttik¢a keskin bir
sekilde diisiis gostermektedir. EY A’larin yayginlagabilmesi i¢in sefer siirelerinin kisa
tutulmasina yardime1 olacak birtakim tedbirler alinabilir ve bu tedbirler politikalarla
desteklenebilir. Ornegin; sadece EY A’larin girisine ve ¢ikisina agik yollar planlanarak,
EYA’lara imtiyazlar verilebilir. EYA’larin yilikleme ve bosaltma aktivitelerini
hizlandiracak 6zel park alanlar belirlenebilir. Tiim bunlarin disinda, ['YMA’larin, sehir
icindeki hava kirliligi yiiksek olan ve yogun yasayanlarin oldugu boliimlere
sevkiyatlarin sadece EY A’larin yapabilecegi sekilde giris ve ¢ikisina engel olunmasi

EYA’larin kent i¢i ulasimda yayginlasmasina olanak saglayabilir.

Burada olusturulacak politika ve diizenlemeler, sektorlere gore asamali olarak
planlanabilir. Bu ¢alisma gida, konaklama, ticaret ve perakende sektorleri icin diger
sektorlerle kiyasla EYA’larin daha hizli yayginlagabilecegini gostermistir. Bu
sonuglara gore, ayricalik ve diizenlemelerde, Istanbul’daki giinliik seferler temelinde
toplam tagimacilifin yaklasik %70’ini olusturan bu sektorlere Oncelik verilerek
yayginlasma baglatilabilir. Boylelikle, EYA’larin sehir i¢i yiik tasimacilifinda
kullanilmas1 ivme kazanacaktir. Politika gelistirmesine girdi olacak diizenlemeler ve
eylemlere Ornek olarak; sektoriin ihtiyacina 0zgli elektrikli arag¢ cesitlerinin
(donduruculu vb.) tiretilmesine yonelik iiretici firmalara tesvik, ayricalik ve know-how
saglayacak eylemlerde bulunmak verilebilir. Bunun disinda, EY A satiglarin1 arttiracak
uygun ortam hazirlanabilir (tesvik, kredi, firma vergi indirimi vb.) veya firmalara ugtan
uca operasyonel kullanima destek olacak ve maliyetlerini diislirecek ayricalik
verilebilir. Bu ayricaliklar igerisinde yiik tasima noktalarina ayricalikli erisimler, belli
bolgelere diger yakith araclarin girmesinin yasaklanmasi veya ek iicret talep edilmesi
gibi diizenlemeler ile firmalarin maliyet ve teslim siirelerine etki ederek EY A’larin
secilmesi saglanabilir. Ornegin EYA’lara tanimlanan ayricalikli bolgelere diger
araclarin  girmeleri durumunda yiiksek girig-¢cikis icreti alinmasiyla yiik

tasimaciliginda kullanilan ITYMA oranlar diisiiriilebilir. ileriki asamalarda, éncelikli
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sektorlerde yapilan uygulamalardan kazanilan tecriibelerle diger sektorlerde EYA

yayginlagtirma ¢aligmalarina gecilebilir.

Bu arastirmanin sonuglarmin Istanbul’da kent i¢i ulasimda bulunan sektdrleri
kapsadig1 unutulmamalidir. Bulgular, EYA oranlarinin farkl filo karmasi ve tagima
yiikii yapisina sahip diger sektorler icin degisebilecegini gdstermektedir. Ornegin;
perakende, ticaret, imalat, konaklama ve yiyecek sektdrlerinde EY A oranlarinin diger
sektorlere gore yiiksek oldugu gézlemlenmistir (Sekil 4.10). Bu durumun nedeni her

bir sektoriin kendine 6zgii dinamiginin olmasidir.

EYA yayginlasma oraninin hesaplamasinda, kullanilan hafif yiik kategorisindeki
calisma kapsamma alinan IYMA aracinm brosiir yakit tiiketimi 9//100 km olarak
alinmistir. Fakat uygulamada, brosiir yakit tiikketim verisi ile gerceklesen yakit
tilketiminde farklilik olabilir. Bu farklilik, EYA kullanim potansiyeli etkileyebilir.
Benzer sekilde, elektrik kullanimi i¢in, aym yiik grubu i¢in filolarinda EYA
bulunduran firmadan km bagina kWh tiikketim degeri alinmistir. Bu deger yardimiyla
hafif yiik grubundaki araglar i¢in EY A kullanma potansiyeli hesaplanmistir. Hafif yiik
grubu olarak 0-4 ton alindig1 i¢in alinan firmanin bu yiik grubundaki ortalama tagidig:
yiikk miktartyla, diger firmalarin bu yiik sinifindaki tasidigi ortalama yiik miktar
farklilik gosterebilir. Dolayisiyla, km bagina kWh tiiketimi bu yiik sinifi i¢in firmalar

ve sektorler agisindan farklilasabilir. Bu durum da ¢aligmanin bir diger kisitlamasidir.

Bu tez ¢alismasinda kullanilan veriler, yapilan goriismeler, literatiir taramas1 ve ikincil
veri analizinden elde edilmistir. Bu ¢aligmanin bulgular1 verilerin alindigt yil ile
smirhidir. Stirekli gelisen ve degisen teknolojiyle, EYA’lara ait veriler glinden giine
degiskenlik gostermektedir. Boylesine dinamik bir ortamda yapilan bu c¢aligmada,
veriler alindig1 yil itibariyle sabit tutulmus ve gerekli hesaplamalar yapilmistir.
Oniimiizdeki giinlerde, yaklagima girdi olan verilerin degismesiyle EYA kullanim
oranlarinda giincellemeler olabilir. Onerilen analitik yaklagim kullanilarak, giincel
verilerle giincel EYA oranlar1 hesaplanabilir. Gelecekte, sehir i¢i yiik tagimaciligina
dahil olan sektorlere ait dinamikleri ve ihtiyaclar1 dahil ederek, tiim sehirde EYA
benimseme potansiyelini tahmin etmek i¢in bu analizin genisletilmesi

planlanmaktadir.

Arastirmanin bir diger sinirliligi da secim modelinde yer alan faktorlerdir. Model,

altyapt durumu, sarj istasyonunun erisilebilirligi ve davranigsal yonler gibi diger
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girdileri igerecek sekilde genisletilebilir. Ayrica bu ¢aligma ile elde edilen sonuglar, on
yil siire ile kullanilacak yeni satin alinan [YMA (dizel motorlu) ve EYA (bataryali)
icin gegerlidir. EY A satin alma maliyetleri, batarya agirliklar1 ve batarya maliyetleri,
gelismekte olan teknoloji ile birlikte zaman igerisinde diisecektir. Gelismekte olan
batarya teknolojileri sayesinde EYA’larin menzilleri de artacaktir. Gelecek
caligmalarda, teknolojik ilerlemenin sunacagi bu imkanlarla birlikte bir duyarlilik
analizi yapilabilir. Calismanin kapsami gz oniine alindiginda, arag¢ ve batarya imalati
ile ilgili CO> emisyonlar1 ¢alismaya dahil edilmemistir. Bu sinirlamalarin, gelecekte
hibrit filolarin gelistirilmesi i¢in hiikiimet diizenlemelerinin maliyet ve faydalar ile
tesvikler arasindaki dengeyi belirleyecek kapsamli bir analizi i¢in kapsanmasi

planlanmaktadir.

Son olarak, 2 Subat 2021°de Cumhurbaskan1 karartyla Resmi Gazete’de yayinlanan
kararnameye gore elektrikli araglarin mevcut OTV oranlarina ciddi bir oranda artis
yapilmistir (URL-15). Bu tez 2011 yilindan bu zamana kadar olan OTV oranlari
tizerinden ¢aligmistir. Bu yeni zamla birlikte EY A’larin toplam edinme maliyetlerinde
dramatik bir artig olacaktir. Dolaysiyla sefer basi maliyetler de artacaktir. Bu durum
yik ve mesafe grubuna gore tahmin edilen EYA yayginlasma oranmin bugiin
hesaplanandan daha diisiik oranda olmasina neden olacaktir. Bu tezin sonlandirma
zamaninda ¢ikan bu karar, ayn1 zamanda tezin sinirlamasi olarak dikkat cekmektedir.
Gelecekte, kurulan tercih modelleri iizerinden bu OTV artisinin bu ¢alismada bulunan
EYA yayinlagsma oranini ne kadar diisiirecegine yonelik bir ¢alisma yapilacaktir. Bu
yapilacak calismayla OTV artisinin yayginlagma orani iizerindeki etkisi de gdsterilmis

olacaktir.

OTV’de yapilan bu artisin, bu tezdeki yaklasimdan elde edilen i¢ gorii sonrasinda
EYA’larin kullanim oranimi diisiirecegi ve dolayisiyla EY A’larin yiik tagimaciliginda
kullaniminin sinirlanacagimi diistiniilmektedir. Literatiirde de vurgulandigi gibi,
firmalarin topluma karsi ¢evresel sorumluluklarindan dolayr EYA’lar1 biinyelerine
katmaya istekli olmalar1 benimsenmeyi arttirmasina ragmen, EY A’larin maliyetteki
keskin artislar ve diger arag tiirlerinin maliyetleriyle rekabet edemez halde olmalar1
EY A’larin beninsenmesine biiylik darbe vuracaktir. Bu yiizden, EY A’larin yayilimina
engel olan unsurlar1 azaltmak, hafifletmek gibi eylemler alarak tiim firmalar1 EY A’lar

biinyelerine katmasina cesaretlendirmemiz gereklidir.
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EK A : Anket Ornegi

Bu anket iITU Isletme Miihendisligi béliimii akademisyenlerinden Prof.Dr. Dilay
Celebi yiiriitiiciiliigiinde Siikrii Imre’nin doktora tezi kapsaminda yapilmaktadir. Bu
calisgma kapsaminda Elektrikli Araglarin  yiikk tasimaciliginda kullanimi
aragtirtlmaktadir. Siz degerli katilimcilarla {ilkemiz i¢in gelecekte yiik
tagimaciliginda elektrikli araglarin ne kadar yayginlasacagi ve filolarda hangi oranda
kullanilacagi ortaya cikarillacaktir. Simdiden vermis oldugunuz yanitlar igin
tesekkiir ederiz.

1. Sehir ici yiik tasimacihginda kullandiginiz arag tiplerinden filonuzun kag
tane icerdigini ve toplam kapasitelerini yaziniz.

Arac Tipi Arac Sayisi Toplam Kapasite (ton)
Elektrikli Olmayan
Arag
Elektrikli Arag

2. Sehir i¢i yilkk tasimacihigi yaptigimz bdolgelere hangi yiik tiirlerini
tasimaktasiniz.

Yiik Tiirii Sehir I¢i Tasima
Metal cevheri ve tiirevleri

Hazir gida

Igecek

Tiitlin mamulleri

Metal olmayan madenden ¢ikarilmig mallar
Tarim ve ormancilik {iriinleri

Kirmizi ve beyaz et iiriinleri

Ilag

Kimyasal iiriinler

Beyaz egya

Mobilya

Atiklar (evsel veya diger)

Ev arac ve geregleri

Kiyafet

Diger...

3. Filonuzda sehir i¢i yiik tasimacihiginda kullanilan araclarin yakitlarina
yaptiginiz harcamalarin dagilimim yiizde olarak belirtiniz.

Arag Tipi Dagilim (%)
Benzin

Dizel

LPG

Elektrik

Diger Yakit Tiirii

Sekil A.1 : Belirtilen se¢im anketi.
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4. Filonuzda sehir i¢i yiik tasimaciiginda kullandigimiz arac tiplerine gore tipik
bir seferdeki ulastirma mesafesi, miktari ve zamanlarimi doldurunuz.

Arag Tipi Mesafe Miktar Ulastirma Zamani
(km/sefer) (ton/sefer) (saat/sefer)
Elektrikli Olmayan
Arag
Elektrikli Arag

5. Asagida verilen durumlara gore tiir seciminizi isaretleyiniz.
Not:
= VYiiksek emisyonlu araglar i¢in benzin ve dizel yakith araglari goz éniinde
bulundurunuz.
»  Diisiik emisyonlu arag¢lar i¢in hibrit ve elektrikli yakitl araglar: goz
ontinde bulundurunuz.
Bu bilgiler 1s181nda asagidaki se¢im ¢ift senaryolaridaki tiir se¢imini yapiniz.

Senaryolar:
Durum 1: “Istanbul sehir i¢i ulasimda 0-50 km uzakliga sahip olan bolgelere 0 ile 4 ton

arasinda yaptiginiz gonderiler ”

Secim Tiir Maliyet Zaman Cevre Etkisi
1 850 TL /sefer 2 saat Yiiksek Emisyonlu
2 1020 TL /sefer | 2 saat Diisiik Emisyonlu
Secim Tiir Maliyet Zaman Cevre Etkisi
1 850 TL /sefer 2 saat Yiiksek Emisyonlu
2 850 TL /sefer 6 saat Diisiik Emisyonlu
Secim Tiir Maliyet Zaman Cevre Etkisi
1 850 TL /sefer 2 saat Yiiksek Emisyonlu
2 680 TL /sefer 4 saat Diisiik Emisyonlu

Durum 2: “Istanbul sehir igi ulasgtmda 0-50 km uzakliga sahip olan bolgelere 4 ile 15 ton
arasinda yaptiginiz génderiler ”

Secim Tiir Maliyet Zaman Cevre Etkisi
1 750 TL /sefer 2 saat Yiiksek Emisyonlu
2 750 TL /sefer 4 saat Diisiik Emisyonlu
Secim Tiir Maliyet Zaman Cevre Etkisi
1 950 TL /sefer 2 saat Yiiksek Emisyonlu
2 750 TL /sefer 4 saat Diisiik Emisyonlu
Secim Tiir Maliyet Zaman Cevre Etkisi
1 750 TL /sefer 6 saat Yiiksek Emisyonlu
2 1150 TL /sefer | 2 saat Diisiik Emisyonlu

Sekil A.1 (devam) : Belirtilen se¢im anketi.
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Durum 3: “ Istanbul sehir i¢i ulasimda 0-50 km uzakliga sahip olan bolgelere 15 ton ve
iizeri agirlikta yaptiginiz gonderiler ”

Secim Tiir Maliyet Zaman Cevre Etkisi
1 1050 TL /sefer 2 saat Yiiksek Emisyonlu
2 1250 TL /sefer 2 saat Diisiik Emisyonlu
Secim Tiir Maliyet Zaman Cevre Etkisi
1 1050 TL /sefer 2 saat Yiiksek Emisyonlu
2 1050 TL /sefer 6 saat Diisiik Emisyonlu
Secim Tiir Maliyet Zaman Cevre Etkisi
1 1050 TL /sefer 2 saat Yiiksek Emisyonlu
2 800 TL /sefer 4 saat Diisiik Emisyonlu

Durum 4: “Istanbul sehir ici ulasimda 50-100 km uzakliga sahip olan bélgelere 0 ile 4
ton arasinda yaptiginiz génderiler ”

Secim Tiir Maliyet Zaman Cevre Etkisi
1 2000 TL /sefer 3 saat Yiiksek Emisyonlu
2 2000 TL /sefer 5 saat Diisiik Emisyonlu
Secim Tiir Maliyet Zaman Cevre Etkisi
1 2500 TL /sefer 3 saat Yiiksek Emisyonlu
2 2000 TL /sefer 5 saat Diisiik Emisyonlu
Secim Tiir Maliyet Zaman Cevre Etkisi
1 2000 TL /sefer 7 saat Yiiksek Emisyonlu
2 3000 TL /sefer 3 saat Diisiik Emisyonlu

Durum 5: “Istanbul sehir igi ulasgtmda 50-100 km uzaklia sahip olan bdlgelere 4 ile 15
ton arasinda yaptiginiz génderiler ”

Secim Tiir Maliyet Zaman Cevre Etkisi
1 2200 TL /sefer 3 saat Yiiksek Emisyonlu
2 2200 TL /sefer 7 saat Diisiik Emisyonlu
Secim Tiir Maliyet Zaman Cevre Etkisi
1 2750 TL /sefer 5 saat Yiiksek Emisyonlu
2 2200 TL /sefer 7 saat Diisiik Emisyonlu
Secim Tiir Maliyet Zaman Cevre Etkisi
1 3300 TL /sefer 3 saat Yiiksek Emisyonlu
2 3300 TL /sefer 5 saat Diisiik Emisyonlu

Sekil A.1 (devam) : Belirtilen se¢im anketi.
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Durum 6: “Istanbul sehir ici ulasimda 50-100 km uzakliga sahip olan bdlgelere 15 ton ve
iizeri agirlikta yaptiginiz gonderiler ”

Secim Tiir Maliyet Zaman Cevre Etkisi
1 3600 TL /sefer 3 saat Yiiksek Emisyonlu
2 3600 TL /sefer 5 saat Diisiik Emisyonlu
Secim Tiir Maliyet Zaman Cevre Etkisi
1 3020 TL /sefer 3 saat Yiiksek Emisyonlu
2 3020 TL /sefer 7 saat Diisiik Emisyonlu
Secim Tiir Maliyet Zaman Cevre Etkisi
1 3020 TL /sefer 7 saat Yiiksek Emisyonlu
2 3600 TL /sefer 5 saat Diisiik Emisyonlu

Durum 7: “Istanbul sehir i¢i ulasimda 100 km ve iizeri uzakliga sahip olan bolgelere 0

ile 4 ton arasinda yaptigimiz génderiler

Secim Tiir Maliyet Zaman Cevre Etkisi
1 3400 TL /sefer 6 saat Yiiksek Emisyonlu
2 4000 TL /sefer 6 saat Diisiik Emisyonlu
Secim Tiir Maliyet Zaman Cevre Etkisi
1 3400 TL /sefer 8 saat Yiiksek Emisyonlu
2 4000 TL /sefer 6 saat Diisiik Emisyonlu
Secim Tiir Maliyet Zaman Cevre Etkisi
1 4000 TL /sefer 4 saat Yiiksek Emisyonlu
2 2700 TL /sefer 8 saat Diisiik Emisyonlu

Durum 8: “Istanbul sehir i¢i ulasimda 100 km ve iizeri uzakliga sahip olan bolgelere 4

ile 15 ton arasinda yaptiginiz gonderiler ”

Secim Tiir Maliyet Zaman Cevre Etkisi
1 2950 TL /sefer 4 saat Yiiksek Emisyonlu
2 3700 TL /sefer 6 saat Diisiik Emisyonlu
Secim Tiir Maliyet Zaman Cevre Etkisi
1 3700 TL /sefer 4 saat Yiiksek Emisyonlu
2 3700 TL /sefer 6 saat Diisiik Emisyonlu
Secim Tiir Maliyet Zaman Cevre Etkisi
1 2950 TL /sefer 6 saat Yiiksek Emisyonlu
2 3700 TL /sefer 6 saat Diisiik Emisyonlu

Sekil A.1 (devam) : Belirtilen se¢im anketi.
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Durum 9: “Istanbul sehir ici ulasimda 100 km ve iizeri uzakliga sahip olan bolgelere 15
ton ve iizeri agirlikta yaptigimiz gonderiler ”

Secim Tiir Maliyet Zaman Cevre Etkisi
1 4900 TL /sefer 4 saat Yiiksek Emisyonlu
2 3250 TL /sefer 8 saat Diisiik Emisyonlu
Secim Tiir Maliyet Zaman Cevre Etkisi
1 3250 TL /sefer 4 saat Yiiksek Emisyonlu
2 3250 TL /sefer 8 saat Diisiik Emisyonlu
Secim Tiir Maliyet Zaman Cevre Etkisi
1 3250 TL /sefer 6 saat Yiiksek Emisyonlu
2 3250 TL /sefer 8 saat Diisiik Emisyonlu

6. Firmanin bulundugu sektorii isaretleyiniz.

- Agag Isleri, Kagit ve Kagit Uriinleri
- Bilisim Teknolojileri

- Cam, Cimento ve Toprak

- Cevre

- Egitim

- Elektrik ve Elektronik

- Enerji

- Gida

- Insaat

- Kimya, Petrol, Lastik ve Plastik

- Kiiltiir, Sanat ve Tasarim

- Maden

- Medya, lletisim ve Yayincilik

- Metal

- Otomotiv

- Saglik ve Sosyal Hizmetler

- Spor ve Rekreasyon

- Tarim, Avcilik ve Balikgilik

- Tekstil, Hazir Giyim, Deri

- Ticaret (Satis ve Pazarlama)

- Turizm, Konaklama, Yiyecek-Igecek Hizmetleri
- Ulastirma, Lojistik ve Haberlesme

7. Firmamzdaki ¢alisan Kisi sayisinin bulundugu arahg isaretleyiniz. (kaynak
KOSGEB kanunu)

-1-50

-51-150

-151 ve iizeri

Sekil A.1 (devam) : Belirtilen se¢im anketi.
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