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Giris

Lojistik maliyetler,
operasyonlarin kapsami daha
karmagsik hale geldikge giderek
artan bir dnemle, sirketler

icin operasyonel maliyet
kalemleri arasinda kritik bir

rol oynamaktadir. Lojistik,
geleneksel olarak imalat
endustrisindeki operasyonlarin
ana pargalarindan biri olmustur.
Neredeyse tum sektorlerdeki
deger zincirleri daha karmagsik
hale gelme egilimindeyken,
lojistik operasyonlarin dnemi
tUm sirketler icin daha da
artmaktadir.

Bununla birlikte, birgok sirket

farkll sebeplerden dolay! lojistik
operasyonlarinda dis kaynak kullanma
egilimindedir.

" PwC - TEDAR Tedarik Zinciri Yonetimi Anketi 2019
2 PwC - TEDAR Yeni Nesil Satinalma Anketi 2021

Operasyonlarin fiziksel olarak
genislemesi, lojistik dzelinde intiyag
duyulan bilgi (know-how), tasinmaz
varlik gereksinimleri, makroekonomik
ve politik faktérlerin etkisi, sirketlerin

bu kadar temel bir streg igin dig
kaynak kullanimini tercih etmesindeki
en dénde gelen nedenlerdir. Bununla
birlikte, bu faktorlerin getirdigi belirsizlik,
UcUncu parti lojistik (3PL) hizmet
saglayicilarinin is modelinin merkezinde
yer alir. Bu sirketler kazanglarini en Ust
dUzeye ¢ikarmak igin bu belirsizlik ve
operasyon karmasikligindan yararlanma
egilimindedir.

PwC’nin analizleri ve “Tedarik Zinciri
Yonetimi Anketi” adll son ¢alismasi;
perakende, hizli tiketim mallari, otomotiv
ve kimyasallar gibi birgok sektdr igin
Ulkemizde nakliye maliyetlerinin gelire
oraninin yaklasik %5 olarak tahmin
edildigini gdstermektedir. Ayrica PwC
tarafindan yapilan “Yeni Nesil Satin Alma
Anketi 2021” gcalismasinda, lojistigin en
bUylk ilk ¢ harcama kategorisi i¢inde
yer aldigi ve 6nimuzdeki 5 yil icerisinde
de bu konumunu korumasinin beklendigi
tespiti yer almaktadir.?

Bu nedenle, maliyet distrme firsatlari
ve butge farkliliklarini dengelemek igin
yaklasimlar arayan tedarik zinciri ve
satinalma yoneticileri, lojistik ile ilgili
hizmetlerin alimi konusuna odaklanmigtir.

Maliyet dUsUrme tarafinda, sirketler
lojistik hizmet alim maliyetlerini ginimuz
kosullarinda optimize etmek igin ¢esitli
stratejiler benimsemektedir. Birgok

sirket organizasyonel olgunlugu artirmak
icin stratejik satinalma ve kategori
yonetimi gibi fonksiyonlari uygulayarak
satinalma operasyon modellerini yeniden
yapllandirmaktadir. Lojistik operasyonlar
icin sirketler streclerini dijitallestirmekte
ve sevkiyatlarini Tasimacilik Yonetim
Sistemi (Transportation Management
System- TMS) diye adlandirlan kurumsal
uygulamalar Uzerinde planlamaktadir.
Sevkiyat planlama ve rota optimizasyonu
gibi problemleri TMS’in sagladigi analitik
¢OzUmler ¢ozerken, bu tlr sistemlerin
3PL hizmet saglayicilarinin maliyet
yapisindaki karmagikligi ortaya koymasi
giderek zorlagsmaktadir. Dolayisiyla,
TMS’teki bu tUr analitik gézUmler
tahmini bUtge planlamasi asamasinda
destekleyici olmaktan gogunlukla uzaktir.
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Operasyonun karmasik dogasi ve girdi
parametrelerinin ¢oklugu gdz éniinde
bulunduruldugunda, sirketlerin planlama
ongoruleri ve butgeleme igin bir temel
olusturmak Uzere guvenilir bir tahmin
yapmalari genellikle zordur. Sirketlerin
cogu lojistik maliyetleri Uzerindeki
kontrollerini artirmak, lojistik maliyetlerini
gecmis verilere dayanarak tahmin etmek,
lojistik satinalma maliyetlerini azaltmak
adina lojistik ihalelerini ve muizakerelerini
daha etkin bir sekilde yonetmek icin
veriye dayall bir karar destek sisteminden
yoksundur.

Lojistik hizmet kategorisi sirketlerin
endirekt satinalma kategorilerinde bugun
ve gelecekteki bes yilda en yUksek
harcama tutarina sahiptir. Bu kategoriye
iliskin dinamik ve degisen kosullara

gore gelecek yillardaki lojistik ile ilgili
gider butgelerinin daha dogru tahmin
edilmesi, operasyonel maliyetlerin kontrol
digl artisindan kaynakli kar marjlarinin
daralmasini 6nlemek baglaminda kritik
Oneme sahiptir.

Ayrica bu tUr bir maliyet tahmini ile
lojistik satinalma kategorisine iliskin
gelecege yonelik fiyat beklentilerinin
modellenmesi, sirketlerin stz konusu
alim ihaleleri igin baz maliyeti veriye
dayali detayll bir hazirlik ¢aligmasi ile
hesaplamasini saglamaktadir. Bu hazirlik
dogrultusunda ihale ydénetimi strecinde
muzakerelerin daha etkili bir sekilde
yurtttimesi ile hedefleri asan tasarruflar
elde edilebilmektedir.

Sirketler bir 3PL hizmet saglayicisina
ihtiyag duyduklarinda ihaleler
dUzenlemekte ve rakip hizmet saglayici
sirketler sartnamelere gore teklifler
vermektedir. Bu sartnameler, rotalar
ve sevkiyat hacimlerinden tasima
sekline ve yillik tahmini tagima sayisina
kadar degisiklik gbstermektedir. Servis
saglayicilar teklif hazirlamak icin kendi
hesaplamalarini da bu kombinasyonlara
ekleyerek, bu sartname kisitlarini
kullanmaktadirlar. Diger taraftan
bakildiginda, sirketler icin bltgelerini
ayarlayabilmek ve ihaledeki fiyat
muzakerelerinden daha etkili sonug
alabilmek adina herhangi bir teklif
alinmadan énce tekliflerin maliyetlerini
tahmin etmeleri dGnemlidir.
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Ancak, ihale teklifleri birgok dis faktore
bagl oldugu icin sirketler teklif tahminlerini
yaparken zorluklarla kargilasmaktadirlar.
Baz degiskenler (petrol fiyatlari vb.) iki
ihale arasindaki stre boyunca buytk
dalgalanmalar gdsterebileceginden,
gecmis veriler her zaman agiklayici
olmayabilmektedir. Ayrica sirketler belirli
bir rota i¢in gegmis veri bulunmadiginda,
tahminlerinin temeli olarak benzer
rotalardan alinan verilere glivenmek
zorunda kalmaktadirlar.

PwC olarak gelistirdigimiz analitik
yaklasim, bu boslugu doldurmak

icin belirtilen sorunlu noktalar yapay
zeka destekli bir ¢dzimle gidermeyi
hedeflemektedir. Geleneksel tasimacilik
yonetimi ¢cozUmlerinin aksine, yapay
zeka (Al) motorunun temeli olan yapay
sinir aglari, potansiyel maliyet faktorleri ile
3PL hizmet saglayicilarinin fiyatlandirma
mekanizmasi arasindaki iligkileri bagaril
bir sekilde yakalamaktadir. Bu nedenle,
yapay zeka motoru yalnizca musterinin
yUkleme yeri, varig noktasi, hacim gibi
ihale sartnamesinin &zelliklerini degil, ayni
zamanda yakit fiyatlar, altyapi baglantisi
ve ekonomik faaliyet gibi dis faktorleri de
dikkate almaktadir.

Tahmin Modelleme isleyis Prensipleri

Girdi Parametreleri Yapay Sinir Agi

Tum veri f Girdi katmanindaki parametreler icin
@ kUmesinin agirliklandirma yapillir.

rastgele

O/ 8 O f Gizli katmandaki her “ndron”, girigleri

seien /O i 3832:“3;' olmayan bir fonksiyonla
Yapay Sinir AJi '
algoritmasinin egitimesi Ns ‘ Gizli katman sonugclari igin de ayrica
icin girdi saglar. agirliklandirma yapllrr.

Gercek fiyatlar ¢ikt katmanindaki
sonuglarla karsilastirilir.

Cikti
Katmani

I Algoritma modelin hatasi en distk
seviyeye gelinceye kadar agirliklar

C
= ©
g 1= degistirerek kendini tekrar eder.
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X = &
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@ Verilerin kalan
A) 2 O‘si test veri setini olusturur.
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Tahmin Modelleme

R-Kare: Tum veri setindeki
gerceklesen fiyatlari tahmini
fiyatlarla karsilastirr. Fiyat
degisiminin ne kadar
aciklanabilecegini gdsterir.

MAPE: Test veri setindeki gercek
fiyatlar ile tahmini degerler
arasindaki ylzde sapmanin
ortalamasidir.

Model sonuglari
degerlendirilirken, R-Kare (R?)
degerinin %85’in Uzerinde ve
MAPE degerinin %10’nun
altinda olmasi hedeflenmistir.



Yapay zek& motoru, musterinin lojistik
ihaleleriyle ilgili gegmis verilerine

ve yukarida belirtilen dis faktorlere
dayanarak, lojistik ihaleleri igin maliyet
araliklarini geleneksel yaklagimlarla
karsilastinldiginda benzeri gériimemis
dogruluklarla tahmin etmektedir.

Yapay zek& motoru, musterinin verileri

ile olusturuldugundan, tasarmini da
musterinin is modelindeki farkl lojistik
satinalma kategorileri igin (6r. uluslararasi
/ ulusal karayolu tasimaciligi, konteyner
tasimaciligl, depolama vb.) &zel olarak
uyumlulastirmaktadir. MUsteri verilerinin
yani sira, UNCTAD, Dlnya Bankasi ve
OECD gibi oldukga guivenilir kaynaklardan
modele dahil edilen harici veriler, modelin
gUvenilirigini dGnemli dlgtde artirmaktadir.
Bununla beraber, verilerin detay
seviyesine bagli olarak, gelistirilen arag;
muhtelif tasima modlar ya da ig birimleri,
Urdn kategorileri gibi veri kiimesindeki
diger dnemli farklilastirici faktorler igin
kullaniimak Gzere yapilandirlabilir. Veri
yonetimi konusundaki girisimler ve artan
gUvenilir veri hacmi, geligtirilen analitik
modelin tahmin dogrulugunda daha fazla
ilerleme vaat etmektedir.
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Ornek Vaka

PwC tarafindan gelistirilen
maliyet tahmin araci
kullanilarak, alaninda lider bir
endustriyel Uretim sirketi icin
lojistik maliyet tahmin etme
calismalar gergeklestirildi.

Bu ¢alismada 5 farkli tagima
sekli (yurt ici sehir ici, yurt

ici sehirlerarasi, uluslararasi
karayolu tasimaciligi, konteyner
ve denizyolu dokme yuk
tasimaciligy) icin 5 farkli yapay
zeka motoru gelistirildi. Tum
modeller ilgili sirkete dzel olarak
hazirlanmis egitim dokimanlari
ve kullanim kilavuzlar ile
desteklenerek teslim edildi.

PwC tedarik zinciri danismanlik

ekibi sirkete iliskin verilerin uzun bir
listesini hazirladi. Konu uzmanlaryla
da gergeklestirilen gdrismelerin
ardindan, 3PL hizmet saglayicilarinin
maliyet yapisindaki dis faktérleri temsil
eden dig parametreler de belirlendi.

Potansiyel parametreleri iceren bir havuz
olusturulduktan sonra maliyetler tUzerinde

onemli etkiye sahip olan parametreleri
filtrelemek icin bir etki degerlendirmesi
(impact assessment) galismasi
gerceklestirildi.

Yapilan tasarmin egitimi ve test
seanslarinin ardindan yapay sinir aglari
ile yapay zek& motoru olusturuldu.
Sonrasinda ihale fiyatlari icin gergek
potansiyel araliklari belirlemek amaciyla
Monte Carlo SimUlasyonu yontemi ile
simUlasyon gercgeklestirildi. Son olarak,
Python ve R Uzerinde yazilim tasarmi
tamamland..

Sirket tarafindan, modellerin
saglamligina iliskin performans
gbstergesi olarak, her modelin

%85’in Uzerinde bir

R-Kare (R?) puanina sahip olmasi
bekleniyordu.

Tum tasima sekilleri igin fiyat
tekliflerinin %95’e yakin bir oran,

% 1 O’dan daha dusuk bir

sapma (ortalama mutlak ylzde
hata [MAPE]) ile tahmin edildi.

Dort tasima sekli (yurt ici sehir igi,
yurt ici sehirlerarasl, uluslararasi
karayolu tasimaciligi ve denizyolu
doékme yik tasimaciligl) igin modelin
saglamligina iliskin performans
gostergesi (KPI) olan R? puanlari

% 95’in, en karmasik model

olan konteyner tasimaciligi igin
insa edilen modelin R? puani ise

% 85’in Uzerinde gerceklesti.
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PwC Nasll Yardimci Olabilir?

PwC’nin satinalma ¢ézimleri, alanindaki en iyi uygulama érneklerini olusturmaya devam etmektedir.

Lojistik satinalma kategorisine iliskin baz maliyetlerin tahmin edilmesi icin gelistirilen yapay zeka teknolojisi; bilimsel, objektif ve seffaf bir

yaklasim saglayarak bu alandaki en yuksek olgunluk seviyesini olusturmaktadir. PwC, yapay zeka yaklasimini ve teknolojisini satinalma ve lojistik
alanlanndaki uzmanligi ve tecribesiyle birlestirerek projelerinde basariyla uygulamaktadir. Hem mevcut hem de gelecek is ihtiyaglarina yonelik
Ozellestiriimis ve farklilastinimis modellerimizi, proje ¢alismalar tamamladiktan sonra sirketlere aktariyoruz. Bu sayede, modellerin PwC ile galisma
dénemi sonrasi da kullanimini ve sirketler igin fayda Uretmeye devam etmesini sagliyoruz...

Lojistik maliyetlerinizi analitik temellere dayali sistematik bir yaklasim ile gelecege yonelik olarak tahmin edebilmek, lojistik inalelerinizde
hedeflerinizin Uzerinde tasarruf firsati yakalamak ve bu konuda daha detayli bilgi almak igin bizimle iletisime gegin.
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