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OZET

Ulastirmanin genel tanimi, insanlarin ve esyalarin zaman ve mekan igerisinde yer
degistirmeleri, olarak yapimaktadir. Ulastirma sistemleri, bir hizmet sektorii olan
ulastirma isletmelerine bir altyapi olusturmaktadirlar. Topluma bir hizmet sunmakta olan
ulastrma isletmeleri, bu esnada karhiliklarimi siirdiirebilmeyi Oncelikli amag¢ olarak
almaktadirlar.

Buradan hareketle, isletmelerin kullanicilara miimkiin olan en 1yl hizmeti
sunarlarken, kendi maliyetlerini olabilecek en diisikk diizeyde tutmaya caligmalari,
karhihklarim yiikseltebilmeleri agisindan faydah bir adim olacaktir, denilebilir.

Ulastirma  isletmelerinin, kullanicilara  hizmetlerini  sunarlarken ellerinde
bulundurduklar1 en 6nemli ara¢ (enstriiman) tasitlaridir. Kullanicilar1 da seyahatleri
acisindan en ¢ok ilgilendiren, i¢inde yolculuk edecekleri tasitlardir.

Konuya bu ac¢idan yaklasilirsa, tasitlarin hem kullanicilar hem de isletmeciler
acisindan ne denli 6nemli olduklart hemen goriiliir.

Bu tezin amaci, tasit filosu boyutlandirilmasi konusunun énemine dikkat ¢ekmek
(isaret etmek) ve bu igin ne tiir degiskenlerden etkilendigini, bir miktar da olsa, ortaya
koyabilmektir. Burada bir ¢6ziim teknigi sunulmamaktadir. Bunun yerine, tasit filosu
boyutlandirilmasmi etkileyen degiskenler ¢ikarilip bir sistem (akis diyagrami) dahilinde
tartigmaya sunulmaktadir.

Calisma su yontem dahilinde tamamlanmaya ¢ahisilmstir:

Birinci asamada, ulastirma sistemi ve onu etkileyen ¢evre konusunda genel bir
bilgiler demeti sunulmustur.

Ikinci asamada, ulastirma talebi ve sunusundan bahsedilmistir.

Uciincii asamada, bir ulastirma isletmesinin isleyis tarzindan, bu esnada etkili olan
degiskenlerden ve sunu eylemlerinden bahsedilmistir. Boliimiin sonunda ise bir ulastirma
isletmesinin nasil karar aldig1 ve karar almanin asamalar1 ele alimmustir.

Dérdiincii kisimda da, genel olarak filo boyutlandirilmasi konusundan bahsedilip
bu konuda daha dnceden yaymlanmis ve elimize ge¢mis bulunan ¢alismalarm icerikleri ve
problemleri ¢ozmek i¢in kullandiklar1 yontemler verilip, i¢ adet ¢aligmanm derinlemesine
incelemesi yapilmaya gayret edilmistir. Bolimiin son kisminda ise, daha once
incelenenlerden de faydalanilarak, filo boyutu i¢in bir algoritma olusturulmus ve
tartismaya sunulmustur.

Son kisimda ise sonuglar ve degerlendirmeler verilmektedir.



ABSTRACT

The movement of people and goods through time and space is described as
transportation. Transportation systems establish an infrastructure for transportation
companies, which provide service to the community. One of the priority goals of the
companies is to keep their profit high while keeping the operational costs as low as
possible.

The vehicles are one of the most important elements of transportation services.
They are also direct interest of users This shows us the importance of transportation
vehicles.

The aim of this study is to point out the importance of fleet sizing problem. It
consist of the determination of variables effective. The study does not provide any
solution technige. Instead, the variables considered are discussed within system
framework.

The study reaches the conclusion under the following methodology :
The first stage introduces the transportation system and its environment.

In the second stage demand and suplly of transportation companies will be
explained briefly.

The third stage includes the suplly actions of a transportation company and the
stage will be concluded with the explanation of decision making process in transportation
companies.

The fourth stage consists of the literature search and an algorithm for soltions of
fleet sizing problems. The existing methods of fleet sizing problem are presented; three of
which are explained depth.

In the last stage, the conclusions and evaluations are provided.
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AMAC:

Ulastirma olgusunun varligi insanhk tarihinin baslangicindan bu yana
bilinmektedir. Cagmuzda her insanmin kabul ettigi gergeklerden biri de ; Diinya
uygarhgmm iginde bulundugumuz seviyeye ulasabilmesinde rol oynayan baslica

aktorlerden birisinin ulastirma oldugudur.

Artik ulastirma, yalmzca fiziki varliklarin bir yerden bir yere ulastirilmasi
baglaminda degil, ayn1 zamanda bilginin farkli noktalara ulastirilmasi anlaminda da

(enformasyon, bilgiye erisim) ele alimmaktadir.

Eger dikkat edilirse, uygarligin son yy'da gelisme diizeyinin (veya 1900°den bu
yana yapilan buluslarm sayisinm) tiim diger caglarm toplamindaki gelismeyi bir kag kat
ast11 goriiliir. Inantyoruz ki bunda ulasim sistemlerinin gelismesinin pay1 ¢ok biiyiiktiir.
Ciinkii yeryliziinde ve disinda (uzay, deniz) erisme olanaklari arttik¢a ulasilan bolgelerin
akla gelebilecek her tiirli potansiyeli, bilimin elindeki olanaklar Ol¢iistinde, aktive

edilebileceklerdir. iste bu sayede gelisme artan bir siiratle devamliligim siirdiirecektir.

Ote yandan gelisen elektronik sistemler vasitasiyle, bilgiye erisim giin gegtikge
kolaylagsmakta ve bu sayede de insanlarin Oniinde yepyeni ve genis diilisiince ufuklari
acgilmaktadir.

Ulastirma'nin llkelerin savunulmalarinda da stratejik bir 6nemi oldugu
bilinmektedir. Her bolgesine kolaylikla ulasilabilen {ilkelerin savunulmasi (askeri
sistemlerin {ilkenin bir bolgesinden diger taraflarina sevkiyati kolay olacagindan), esdeger
ve fakat ulastirma sistemleri bakimmdan yetersiz iilkelerin savunulmasmdan daha kolay

olacaktir.

Yine yukarida belirtildigi gibi, gelismis bir ulasim agma sahip iilke, ekonomik
degerlerini daha kolay aktive eder ve yurt sathina (hatta ihracat yoluyla diinyaya)
kolayca nakleder.

Iste bahsedilen bu ulastirma sistemlerinin  kurulmalar1 ve isletilebilmeleri
muazzam biiyiikliiklerde mali kaynaklar gerektirir ve genellikle toplumun kullanimma
devlet eliyle sunulurlar.
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Ulagtrma sistemleri i¢in harcanilan kaynaklarin mali biiyiikliigli bunlarin
olabilecek en verimli sekilde kullanilmasii gerekli kilar. Ciinkii daha iyi bir yonetim
stratejisi ile  ulasilabilecek %o 1'lik bir verim artisi dahi biliyiik mali imkanlarin

kazanilmasi demek olacaktur.

Bu g¢alismada, fiziki ulastirma sistemlerinin baglica aktdrlerinden biri olduguna
inanilan tasit filolarmm biiyiikliiklerinin ve filodaki tasit kompozisyonunun ne olmasi
gerektiginin lizerinde durulup bazi gorisler ileri siiriilecektir. Bunun i¢in dncelikle, tasit
filosu biiyiikliigiinii etkiledigi diisiiniilen degiskenler ¢ikartilip bunlarin tek tek incelemesi
yapilacaktir. Daha sonra da bu degiskenler bir akis diyagrami halinde, filo boyutunu ¢ikt1
olarak verecek bir sekilde tablolastirilacaklardir

Gegekten de, caligmanm ana konusu olan tasit filosu biiylikliigiine karar vermek,
isletmenin ticari gelecegini dogrudan etkileyen ana parametrelerden birisidir. Bu konuda
eskiden beri bircok miistakil caligma yapilmistir Ancak filo boyutu konusu daha cok,
isletmelerin rotalama ve ¢izelgeleme calismalarmin igerisinde ele almmustir. Bu sebeple,
gercekei olabilmek agisindan, konuyu bu igerikte almak daha dogru bir davranig tarzi
olacaktir.



1. BOLUM
ULASTIRMA SISTEMI, BILESENLERI VE CEVRESI

Giris

Bu boliimde, ulastirma sistemi ve onu etkileyen ¢evre konusunda genel bilgiler
verilmektedir.

1.1. ULASTIRMA SISTEMI

Sistemin sozliik anlamu, diizenli iliski ya da bagimhilik i¢cinde bulunan nesnelerin
biraraya toplanmasidir. Bir bagka tanima gore, sistem "bazi mantikh sonuglara ulagmak
amaciyla, birlikte eylem yapan insan makine vb. varhklarin biraraya getirilmesi ile olusan
kiimedir. Sistem ile neyin kastedildigi yapilan ¢alismanm amaglarma baghdir. Herhangi bir
caligmada sistemi olusturan varhiklarin kiimesi, diger bir ¢alisma i¢in sdzkonusu olan

sistemin sadece bir "alt kiimesi" olabilir (1)

Hutchinson (2) sistemi, "Eylemleri, 6zel hedef ve amaglara yonelik girdiler
altinda yonlendirilebilecek sekilde, organize edilen bilesenler kiimesi" olarak
tanimlamaktadir.

Mannheim (3), ulagtirma sistemini, " insan ve esyalarin belirli ve iyi tanimlanmig
bir sekilde ulasim ile ilgili tiim fiziksel, sosyal, ekonomik ve kurumsal bilesenlerin
biraraya getirilmesi ile olusan bir kiime olarak tanimlamaktadir. Bu sistem; yol sebekesi,

tasit filosu, igletme, terminaller gibi alt sistemlerden olusur

Bir sistemin hedef ve amaglara uygun olarak kurulabilmesi, sistem igindeki
problemlerin ¢oziilebilmesi, degisik kosullarda sistemdeki olasi degisimlerin tahmin
edilebilmesi ve sistemde degisiklikler yapilabilmesi i¢in, o sistemi ve ¢evresini olusturan
degiskenlerin birbirleri ile olan iliski ve etkilesimlerinin yanisira, sistem ¢iktilarma olan

etkilerinin arastirilmasi ve belirlenmesi gerekir (1).



1.1.1. SISTEM BILESENLERI KUMESI

Bu boliimde ulastirma sisteminin bilesenleri incelenecektir, bu bilesenler olarak ;
1- Terminaller,

2- Yollar,

3- Tasttlar,

4- Isletmeler,

ele almacaktir.
i. Terminaller

Bir ulastirma sisteminin en Onemli bilesenlerinden birisi de terminallerdir.
Terminaller, yolcu ve/veya yiiklerin tasitlara yiiklendikleri, tasitlardan indirildikleri ve bir
tagittan diger tasita aktaridiklary, sistemin diigiim noktalaridirlar. Bilindigi gibi
terminallerde, dzellikle yiikler igin uzun siireler harcanir. Isletilmesi ¢ok iyi diizenlenmis
bir terminalde yiikler ve yolcular fazla beklemezler, indirme-bindirme siireleri kisaltilmis
ve giivenilir bir hal alir. Boylelikle tasit rotasyon siireleri kisaltilmis olur ve dolayisiyla filo

boyutu iizerinde azaltic1 bir etki yapar.
ii. Yollar

Ulastirma  sistemi  kavrammdan  bahsediliyorsa,  ulastrma  olaymm
gergeklestirilebilmesi i¢in vazgegilemez unsurlardan birisi olarak da yollardan s6zetmek
gerekmektedir; bilimsel arastirmalar ve etiitler sonucu hazirlanmig bir yol sebekesi, elde
bulunan olanaklar 6l¢iisiinde amaglara en yakm bir sekilde, gerekli yerlerden gegirilebilir.

Bu sayede, en verimli ¢oziimler tiretilmis olacaktir.

Bunun yanisira, yollarin geometrik oOzelliklerinin de bilimsel bir sekilde
belirlenmesi gereklidir. Yine, iyi belirlenmemis yol standartlar1 uzun vadede biiyiik
ekonomik kayiplara yolacar (bunun icerisinde trafik kazalarmm yarattigi ekonomik
kayiplar da ¢ok 6nemli bir yer tutar (7)).



iii. Tasitlar

Ulastirma sistemlerinin basarili bir sekilde isletilebilmesinde basrolleden birisini,
sistemde isletilen tasitlar oynar; sisteme gelecek talebe uygun olarak secilmis tasit tipleri,
hem isletmeye ekonomik fayda saglar hem de sistemin kapasitesinin siirekliligini temin
eder. Soyle ki; eger bir ulastirma igletmesi kendisine gelecek olmasi muhtemel yolculuk
talebinden ¢ok daha biiylik kapasiteleri, kullanicilarin hizmetine sunuyorsa (isletmenin
halen karda oldugunu varsayarak), kullandig1 giizergahin kapasitesinin de bir miktarm
bos yere harciyor demektir. Bu da iki yonlii bir zarar demektir (hem isletme yapabilecegi
kardan daha azmi elde ediyor, hem de kullandig1 sistemin kapasitesini diisiiriip, genel
olarak o sistemin hizmet diizeyini diistiriiyor demektir). Bu sebeplerle tasitlar, sistemin

ciktis1 olan sunu tizerinde belirleyici etkilere sahiplerdir.

Konuyla baglantili yanindan ele alinirsa, tasitlar, tipleri ve teknolojileri itibariyla
da filo biiyiikliigli lizerinde belirleyici karaktere sahiptirler. Bu itibarla tasit filosunun
isletmesinde 6nemli bir yeri olduguna inanan isletmecilerin, tasit tipi se¢imini 0zenle

yapmalar1 gerektigi asikardir.
iv. Isletmeler

Ulastirma sisteminin bilesinlerinden bir digeri de isletme yapisidir; Tam rekabet
ortamlarinda cahisan isletmeler, pazardaki diger sirketlere bir bakima bagmmli olmak
zorundadir. Aksi taktirde belirli bir zaman sonunda pazardan soyutlanma tehlikesi ile
kars1t karsiya kalirlar. Buna karsin tekelci bir ortamda cahisan isletmeler sunacaklari
hizmetin her tiirlii parametresini belirlemekte cok daha fazla serbestlige sahiptirler.
Konuya bu acidan yaklasildiginda isletme tarzmin sunu iizerinde ne denli etkili oldugu
ortaya ¢ikar. Ote yandan, modern isletmecilik anlayisima sahip kuruluslarla tutucu
yaklagimlara sahip kuruluslarin sunacaklar1 hizmetin kalitesinde de biiyiikk O6lclide
farkliliklar olacagi muhakkaktir (yeni teknolojilere agik olmak bakimimdan).



1.2. CEVRE

Ulastirma sistemi, bir ¢evrenin icerisinde isleyen, ve iginde bulundugu bu
cevreden siirekli olarak etkilenen ve o'nu etkileyen bir yapiya sahiptir (yani izole
olmamus bir sistemdir).

Hutchinson'a gore cevre, sistem disinda olan, sistemin davranigini etkileyen ve
sistemin davranigindan etkilenen bilesenler kiimesidir (2). Cevre sisteme girdiler
sunmakta, sistem bu girdilerden etkilenerek c¢iktilarmi olusturmakta, c¢iktilardan
etkilenerek degisime ugrayan ¢evre de, yeni kimligi ile sistemi etkilemektedir (1).

Sistem ve ¢evre iliskisini gosteren basit bir sekil asagida verilmistir (1)

Girdiler

CEVRE SYSTEM

Cyktylar
Sekil 1 Sistem ve Cevre Iliskisi

1.2.1. CEVRE BILESENLERI KUMESI

Dogada meydana gelen her olayda oldugu gibi, ulastrma isi de bir gevre ile
kusatilmis bir ortamda meydana gelmektedir. Bu sebepten otiirii ¢evre, dogal olarak ,

icerisinde meydana gelen her tiirlii olayda basrollerden birisini oynar.

Ulastirma isi'nin en onde gelen belirleyicisinin "talep" oldugu diisiiniilmektedir.
Talep, diger baz1 faktorlerden etkilense de, dncelikle ¢evreden etkilendigi bir gercekliktir
(Orn; Arazi kullanimu talebi biiyiik dlgiide yonlendirir, niifus yogunlugu, erisme kolayligt

gibi etkenler de ¢evrenin bilesenleri olup talebi etkilemektedir).

Diger bir c¢evre bileseni olarak "pazardaki ¢ahsma sartlar1 (kurallari)"
sunulmaktadir (6nerilmektedir). Sistemde uyulmasi gerekli goriilen kurallar dizisi, adina
"diizenleyici" denilen varlik tarafindan belirlenmektedir. Bu varlik, genelde {ilkenin

genelini kapsayan yonetim organlarindan (devlet) ve ilgi alanindaki yerel yonetimlerden



(coklukla belediyeler) olusan bir hukuksal yapiya sahiptir. Yani "diizenleyici" ler
ulastirma sistemlerinin isleyisine dogrudan etki yapmalarina karsin, yine de incelenen
yoreye gore farkliliklar arzettiklerinden sistemin iginde degil de ¢evrenin i¢inde olarak

varsayilirlar.

Kaynaklar ve kisitlar da, ulastirma sistemini etkileyen bir diger c¢evre bileseni

olarak goriilmektedir.

Burada kaynaklar ve kisitlardan bahsederken konunun i¢ine birgok tiirde kaynak
girmektedir; parasal kaynaklarin yanisira, isgiicli kaynagi da gergekte Onemli bir

parametre olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Mali ve isgiicli kaynaklarmm yanisira dogal kaynaklarm yeterliligi de ulastirma
sisteminin secilmesinde Onemli bir rol oynamaktadir; Petrol kaynagi yeterli diizeyde
olmayan {ilkelerin, biiylik hacimli tagimacilik isleri i¢in, petrole bagmmli olan karayoluna

agirhk vermesi pek fazla mantikli olmayacaktir.

Esasmnda, ekonomik kisitlar sistem bilesenleri i¢inde de disiiniilebilir. Fakat,
yolculuk yapacak olanlarm ekonomik kisitlar1 gézoniine alindiginda, parasal kisitlarm

talep tlizerinde daha yogun bir etkisi oldugu kabul edilmektedir.



2. BOLUM
ULASTIRMA TALEBI VE SUNUSU

Giris

Bu boliimde ulastirma talebinden ve ulastirma sisteminin bir ¢iktis1 olan sunudan
sOzedilecektir. Sistem ve cevrenin bir dongii olusturdugundan daha 6nce sézedilmisti.
Iste bu dongiiniin en basta gelen iki eleman talep ve sunudur. Talep ¢evrenin bir bileseni

olarak tanimlanmisti, sunu ise sistem icerisinde yeralmaktadir.
2.1.ULASTIRMA TALEBI [6]

Ulastirma talebi incelenirken, yolculuklarin gosterdikleri ortak 6zelliklerden yola
cikilarak ara gruplandirmalar yapilmasi ve bunlar sonucunda incelenen talep tiiriine etki
eden degiskenlerin ortaya c¢ikmasi saglanarak, bu degiskenler yardimiyla ileride olasacak
ulastirma taleplerinin incelenmesi mantikl bir yol olacaktir. Burada, ulastirma talebini
belirleyen (etki eden) ana degiskenlerdenden sozedilecektir Bu degiskenler asagidaki

sekilde listelenmislerdir:

- Yolculuk amaci

- Toplumun tiiketim ve harcama aligkanliklari,

- Varolan ulastirma olanaklari,

- Ulastirma hizmetinin sunulmasi i¢in istenen iicret,
- Bolgedeki arazi kullanimu,

- Sunulan hizmetin kalitesi.

2.1.1. Yolculuk Amaci

Kentlerarasi seyahat talebi incelenirken yapilan seyahatler bazi anabagliklar altinda
gruplandirilir. Bu gruplandrmanin  gayesi, benzerliklere sahip olduklar1 diisiiniilen
seyahatlerin incelenmelerinde kolaylhklar temin edilebilmesidir. Kanafani'ye gore bu

amaclar su sekilde gruplandirilabilirler:



1- s seyahatleri,
2- Gezinti (recreational) seyahatleri,
3- Kisisel is seyahatleri (kisisel seyahatler),

Simdi bu gruplar kisaca agiklanacaktir;
1. Is Seyahatleri

Bu tiir seyahatler, yolculuk yapan veya yapacak olan kisinin ¢alistigi kurumu
adma yapilacak olan seyahalerdir. Yani burada ticari amagh bir yolculuk durumu

s0zkonusudur. Bu tiir seyahatlerin bilinen ortak yanlar1 sunlardir:

- Is seyahatleri, seyahat iicretlerine duyarli degillerdir. Ciinkii seyahat, mali fayda
iiretimine yonelik oldugu i¢in (¢alisilan kurumun mali kazanci) {icret seyahati yapacak kisi

adma kurum tarafindan odenir.

- Is seyahatleri seyahat siirelerine bagimhdir (elastik). Bu tiir seyahatlerde zaman,
genellikle, en 6nemli parametre oldugundan seyahat siiresinin en kisa olmasina 6zen

gosterilir.

- Bunun yaninda, is seyahatleri, cizelge frekansi ve servisin giivenirligi gibi diger servis

Ozelliklerine kars1 da duyarhdir.

Is seyahatlerine olan talepler incelenirken yil igerisinde diizenli bir sekilde yayilnus
oldugu, buna karsin ana tatil donemleri dahilinde is seyahatlerinde biiyliik azalmalar

oldugu varsaymmlar1 yapilmaktadir.
2. Gezinti (Recreational) Seyahatleri - Tatiller

Bu tiirden olan seyahatlerin siklikla ana tatil donemlerinde (okul tatilleri, dini ve
milli tatiller gibi) yapildiklar1 varsayilir. Is seyahatlerinin aksine, gezinti seyahatlerinde,
yolculuk {icretinin agirhig: tiir seciminde daha 6nemli bir hal alir. Bunun en 6nemli nedeni,
hi¢ kuskusuz, seyahat {icretinin tamamnin, yolculuk edecek kisinin kendi biitgesinden
cikacak olmasidir. S6zedilen bu sebepten otiirii kullanicilar seyahat siiresi veya seyahat

konforu gibi servis 6zelliklerinden bir miktar feragat etmek durumunda kalacaklardir.



Sonug olarak, gezinti seyahati yapan kullanicilar i¢in, seyahat iicretlerine duyarh
buna karsm, seyahat siiresi, sevis konforu gibi seyahat karakteristiklerine pek duyarl

degillerdir denilebilir.
3. Kisisel Is Seyahatleri (Kisisel Seyehatler)

Bu seyahat grubuna daha ¢ok es-dost ziyareti igin yapilan seyahatler girmektedir.
Konu bu ¢ergevede ele alindiginda, yapilan masrafin hemen hemen tiimiiniin seyahat
ticretinin bir sonucu oldugu diisiiniilebilir. Dogal olarak da, kullanicilar, boylesi seyahatler
icin 6denen ulasim iicretlerine, tatil seyahatlerinde 6denenden daha duyarli olacaklardir
(Kullanicillarm daha ¢ok iicrete duyarli olduklari, servis karakteristiklerine [sikhk,

giivenirlik, konfor vs.] daha az duyarh olduklar1 sdylenebilir).

Bunun yaninda, tatil seyahati yapacak olanlar, varis noktalar1 konusunda, eger
seceneklere sahiplerse (tatil yapacaklari yeri segme durumlarinin olmasi) , seyahat

iicretlerine bagh olarak hangi secenek daha ucuz ise o 'nu secebileceklerdir.
2.1.2. Toplumun (Kisilerin) Tiiketim ve Harcama Aliskanliklar1

Topluluklarn tiikketim ahskanlklar1 herseyden 6nce, siki sikiya o toplumun gelir
yapist ile yakin baglantili bir haldedir. Gelir diizeyi diisiik seviyelerde olan topluluklar,
neredeyse yalnizca zorunlu yasam giderlerini karsilayabilmekte ve liiks tiiketim
olanaklarmdan ister istemez uzakta kalmaktadirlar. Turistik amagh yolculuklar1 da liiks
tiiketim harcamasi smifina sokmakta saniriz bir hata yoktur. Ayrica iist gelir grubu i¢in
ucakla seyahat etmek oldukca olagan bir durum olabilecekken, diistiik gelir gruplari i¢in

bu tiirler diisiiniilmezler dahi.

Yine topluluklarin harcama ahgkanliklarmin ulagtirma talebini (tiire bagimh
olarak), dolayli da olsa, etkiledigini sdylemek miimkiindiir. Soyle ki; gelir diizeyi ¢ok
yiiksek olmamasma karsm, kimi insanlar konfora diiskiindiirler ve bu sebeple, aym gelir
grubuna giren diger bazi kisilere kiyasla farklilik arzeden bir talep yapilari olmasi
muhtemel bir hal alir. Kisiler diizeyinde sozettigimiz bu durum aym sekilde farkl
topluluklar icin de gecerlidir diyebiliriz. Gergekten de farkh kiiltiir diizeylerindeki
topluluklar, yakin gelir gruplarindan olsalar dahi degisik talep yapilar1 gosterirler.



Tabii bu bahsedilenler ¢ok subjektif konulardir ve hemen hemen diinyanin her
yerinde farkli durumlar oldugu s6ylenebilir. Ulastirma talebinin yukarida sayip agiklamaya
gayret ettigimiz iki degiskenden etkilendigi kabul edilse dahi, incelenecek her topluluk
icin ayr1 ayr1 sosyo-ekonomik degerlendirmeler yapilmasi gerekliligi agik¢a ortada
durmaktadir.

2.1.3. Varolan Ulastirma Olanaklar1

Bu basglikla apagik bir kisittan sézetmis oluyoruz. Hakikaten elde bulunan
(kullanilabilir) ulastirma tiirleri, tiir se¢imini dogrudan etkiler. Siz ugaga odeyecek
kaynagmiz olsa dahi bulundugunuz veya gitmek istediginiz yerde ucaklarm inebilecekleri
bir yer yoksa, bunun anlamm diger tiirlere mahkumsunuz demektir.

2.1.4. Ulasirma Hizmeti I¢in Istenen Ucret

Burada tekrar acik bir kisittan sozedilmektedir. Bir tiire olan/olacak yolculuk
talebini belirleyen en Onemli degisken seyahat icin istenilen {icrettir. Bu ticreti
karsilayamayan kisiler ¢aresiz olarak daha ucuz seyahat tiirlerine yonelmek durumunda
kalacaklardir. Ucret konusunu daha yukarida anlatilan harcama ahskanliklar1 ve iiretim
yapist ile iliskilendirmek de miimkiindiir. Soyle ki; diisiik gelir gruplarinin  oldugu bir
bolgeye hizmet veren ulastrma sirketleri, diger bolgelere gore daha diisiik iicretler
istemek durumunda kalabileceklerdir. Ciinkii, pazarda rekabet ortamm varsa diger
sirketler kendilerine uygun gelen oranlarda fiyat indirimlerine gideceklerdir. Ele alinan
sirket de, eger pazarda varhgmi siirdiirmek istiyorsa, bu iicret indirimi akimina ayak

uydurmak durumunda kalacaktir.
2.1.5. Bolgedeki Arazi Kullanim

Bir bolgenin arazi kullanim o bélgeye dogru veya o bdlgeden yapilacak seyehat
talebini dogrudan etkiler. Soyle ki; belirli bir bolgenin konut yerlesimine mi sanayi
tesislerine mi yoksa ticari kuruluslara mi ayrilacagi, o bolgenin talep yapisini degistirir.
Ayrica, bir bolgeye hastane veya kiiltlir tesisleri kurulmasi o bdlgeye bu amaglarla
yapilacak seyahatlerin tliremesine yol agar (6rnekler okul, spor tesisleri, devlet daireleri
seklinde artirilabilir).
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2.1.6. Sunulan Hizmetin Kalitesi

Daha once de soyledigimiz gibi bu kavram, bir hayli subjektiftir. Sayilarla ifade
edilmesi giictiir. Buna karsin kolay bir tanitim yapabilmek bakimindan, giivenirligi yiiksek
olan tiiriin, seyahat siiresi kisa olan tiirlin, erigme ve ayrilma olanaklarinin basit oldugu
tiirlin (son noktaya en yakina ulastiran tiir) digerlerine karsin {istiin olacagni sdylemek

miimkiindiir (tabii burada seyahat ticretleri farkhiliginin varhg: gdzardi edilmistir).

[ uapTIRMATALEBY |

SEYAHAT | [ MEVCUT ULAPTIRMA | | YSTENEN UCRET | | ARAZY KULLANIMI| | SUNULAN TOPLUMUN
AMACI OLANAKLARI HYZMETYN| | TUKETYM VE
KALYTESY HARCAMA
ALIPKANLIKLARI

Sekil 2 Ulastirma Talebini Etkileyen Faktorler

2.2. ULASTIRMA SUNUSU

Bu kisimda ulastirma sunusundan genel hatlar1 ile sozedilecektir. Ulastirma da
sunu kavramu denildiginde Oncelikle bir ulastirma isletmesini kullanan miisterilerin
algiladiklar1 degiskenler akla gelir. Nedir bu sunu bilesenleri sorusunun yanit1 asagidaki
gibi verilebilir :

1- Erisebilirlik,
2- Dakiklik,

3- Giivenlik,

4- Konfor,

5- Siklik,

6- Seyahat stiresi,

7- Seyahat licreti,
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Simdi bu degiskenler ayrintili olarak ac¢iklanmaya gayret edilecektir :
2.2.1. Erisebilirlik

Erisebilirlik denildiginde akla hemen, ulastirma sisteminin ve/veya igletmesinin
kullanicilari1  varmayr arzuladiklart son noktaya ulastirabilmeleri ile kullanicilarn
ulastirma sistemine veya isletmesine ulasabilme kolayliklari gelir. Yani bunu 6rnekle

aciklanmaya caligilirsa ;

Otomobil (6zel veya taksi olabilir) erigebilirligi en yliksek olan ulagtirma tiiriidiir
denilebilir. Kullanicilarmi kapidan kapiya ulastirabilir. Otomobilin hemen arkasindan
otobiis isletmeleri gelir. Demiryollar1 ve hava ulastirma tiirleri daha sonra gelirler. Olay
yiik tagimaciligi agisindan diisiiniiliirse de aymi sekilde ele almabilir. Burada, ¢ok yaygin

olmadig1 i¢in denizyolu ve boruhatt1 ulastrmalarindan s6zedilmemistir.
2.2.2. Dakiklik

Dakiklik (giivenirlik), isletmecilik anlayisma bagh oldugu kadar isletmenin elinde
olmayan sartlardan da etkilenen bir sunu bilesenidir. Yollardaki trafik sartlar1 olumsuz
olmaya basladik¢a dakiklik diigmeye baslayacaktir. Zamana diger sunu bilesenlerinden
daha fazla 6nem veren kullanicilar i¢in sistemin/isletmenin dakikligi olduk¢a miihim bir
sunu bileseni olarak ortaya ¢ikar. Ulastirma tiirlerini dakiklik agisindan bir siralamaya
koymak oldukca giictiir. Yine de iyi isleyen hava alanlar1 oldugu dikkate alinirsa en
dakik isletmeler havayollaridir denilebilir.

2.2.3. Guvenlik

Giivenlik de sunu bilesenleri arasinda yeralmaktadir. Dogrudan kullanicinin hayati
ile veya yiikiiniin muhafazasi ile ilgili oldugu i¢in belki de en 6nemli sunu bilesenidir.
Tiirler giivenlik acisindan bir smiflamaya tabi tutulurlarsa en giivenli olan tiirlin havayolu

en riskli olan tiiriin de karayolu oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
2.2.4. Konfor

Konfor kalitatif bir sunu bilesenidir ve kisiden kisiye farkhlik gosterir. Kimileri

icin konforlu olan ulastirma tiirleri kimileri i¢in dikkate dahi ahnmazlar. Ornegin iist gelir
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gruplari, ne kadar konforlu olursa olsun otobiisle seyahat etmek yerine ugagi tercih
ederler.

2.2.5. Siklik

Siklik, kullanicilar tarafindan arzu edilen yolculuk anina ne denli yakin anlarda
yolculuga baglanabildiginin bir Ol¢iisiidiir ve bir sunu bilesenidir. Daha sik araliklarla
seyahat eden tiirler kullanicilara daha cazip gelecektir. Ciinkii kullanicilar bilmektedirler
ki istedikleri anda yolculuk edebilme veya mal génderme olanaklar1 her zaman vardir.

2.2.6. Seyahat Siiresi

Seyahat siiresi de kullanicilart ilgilendiren bir konudur ve isletmenin kuullanicilar
tarafindan algilanan sunular1 kiimesine girmektedir. Seyahat siiresi arttikca, bu durum
miisteriler iizerinde olumsuz bir etki yaratir. Insanlar kendileri yolculuk ederlerken de mal
gonderirlerken de olabilecek en hizli sekilde bu isin sonuglanmasini arzularlar. Bu sebeple

uzun mesafeli seyahatlerde ucak, seyahat siiresi agisindan en ¢ekici tiirii olusturmaktadir.
2.2.7. Talep Edilen Ucret

Yolculuk ticreti sununun bir parcasidir ve belki de kullanicilar1 en ¢ok ilgilendiren
sunu bilesenlerinden birisidir. Kisiler gelir durumlarma goére yolculuk tiirii segimleri (veya
gonerecekleri yiikkiin hangi tiirle gidecegi) yapacaklarina gore, isletmeler iicret
seceneklerini ¢ok iyl analizler sonucu olusturmahdirlar ki arzu ettikleri diizeyde

kazanclara ulasabilsinler.
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3. BOLUM
BiR ULASTIRMA iSLETMESININ SUNU EYLEMLERI

Giris

Bu boliimde bir ulagtirma isletmesinin igleyis tarzindan, sunu eylemlerinden ve
karar alma siirecinden bahsedilecektir. Oncelikle ulastirma isletmesi nedir sorusunun

yanitinin verilmesi gerekmektedir:

Bir ulastirma isletmesi, bulundugu (veya calstigl) pazardaki toplumun herhangi
bir tiirdeki (yiik, yolcu veya her ikisi birden) ulastirma gereksinimini kargilamaya ve bu
hizmet karsiiginda da bir kar elde etmeye yonelik olarak kurulmus bir organizasyondur.

[lk olarak bu organizasyonun isletmecilik amaglarmin ortaya konulmasinda fayda vardir.
3.1. ISLETMECILIK AMACLARI

Isletmecilik amaclar1 arasmnda;
a- Karm maksimizasyonu,
b- Pazar payinin maksimizasyonu,

C- Maliyetin minimizasyonu, gibi amaglar bulunmaktadir.

Bunun yaninda, soézii edilen isletme eger bir kamu kurulusu ise isletmecilik
amaglar1 daha farkl olabilir. SOyle ki; kamu yararma hizmet eden kamu kuruluslarinin
cogu reel karhihktan ziyade, halka gotiirdiigli hizmet vasitasiyla kolaylik saglamayi,

refahlarmi yiikseltmeyi amagclarlar.

Burada ulastirma isletmelerinden sozedildigine gore; bir kamu ulastirma
isletmesinin amaclar1 arasinda, 6zel tesebbiis tarafindan karh goriilmeyen bdlgelerin
faydalanilabilir hale getirilmesi ve o bdlgenin sosyo-ekonomik canhliginin artirilabilmesi

icin oraya hizmet gdtiirlilmesi sayilabilir.

Isletmeler amagclarm belirlerken, yukarida sayilan dis ve i¢ etkenlerden
etkilenerek kararlarmi olustururlar. Pazara yeni giren bir isletme ise karhihktan once,
pazar paymi yiikseltmeyi oncelikli amag¢ olarak almalidir. Diger taraftan, pazarda uzun

stiredir bulunan isletmelerin, eger zarar eder durumda iseler karhliklarmi yiikseltmek
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bahis konusu olamayacagi i¢in, dncelikle maliyetlerini azaltma yoluna gitmekten baska
secenekleri olmayacaktir. Baska acidan bakilirsa; pazarda isleyisini diizenli ve karh bir
sekilde siirdiiren igletmelerin karsilarindaki secenek sayisi daha fazladir. Yukarida sayilan

ii¢ isletmecilik amacidan kendilerine uygun gelen herbirini rahatlikla uygulayabilirler.
3.2. BIR ULASTIRMA ISLETMESININ ISLEYIS TARZI

Bir ulastirma isletmesinin isleyisi ele alnirsa, organizasyonun digsal olan girdiler
kiimesinden ve i¢sel olan igletmenin simdiki durumu ve kaynaklar1 kiimesinden etkilendigi

goriiliir.

Bu etkilerin sonunda sunmaya karar verdigi sunu eylemlerinin, isletmeyi (sistemi)
kullananlara ve kullanmayanlara ayr1 ayr1 etkileri olur ki, bu etkiler de sunu eylemlerinin
algilanmalar1 ve etkileri grubunu olusturur.

Ulastirma igletmesini etkiledigi diistiniilen digsal girdiler kiimesinde;

1- CEVRE,
2- ULASTIRMA SEBEKESI,
3- PAZARDAKI RAKIP TUR VE ISLETMELER, bulunmaktadir.

3.2.1. ICSELLIK-DISSALLIK HAKKINDA KISA BILGI

Bir ulastrma sistemine dissal etkenler etki ettigi gibi, i¢sel bazi olaylar da etki
etmektedir ve bunlar igsel etkenler olarak adlandmrilmaktadirlar. Bu igsel etkenler;
isletmenin simdiki durumu (performansi) ve kaynaklarmm (mali, isgiicii, ara¢ parki vs.)
biiytikligiidiir.

Yeri gelmisgken, igsel ve digsal konularmi da kisaca acikliga kavusturmakta fayda
vardir; Bir olaym olus seklini etkileyen, fakat o olaym disinda olan (gergeklesen- olusacak
olaya bagh olmayan) olaylar, digsal olaylardir. I¢sel olaylar ise meydana gelecek olaym
icerisinde yeralan, bunun yaninda kendi alacagi degerlere gore igerisinde yeralacagi olay1

belirleyebilen olaylardir.
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Yukaridaki paragraf dikkate alindiginda, ¢evrenin, ulagtirma sebekesinin, rakip tiir
ve isletmelerin digsal etkenler, mevcut durum ve kaynaklarin igsel etkenler olduklar
ortaya ¢ikar.

Esasinda isletmeye digsal olan etkenler sonugta sunu eylemlerinin etkilerine maruz
kalmaktadirlar. Bu durumda da igsellik ve digsallik i¢ ice girmektedir. Kolaylik olmasi
bakimindan, bir baslangic noktasi kabulii yapilarak, isletmeye girdiler dissal etkenler
olarak ele almmuslardir.

3.2.2 BIR ULASTIRMA ISLETMESINE DISSAL GIRDILER
3.2.2.1. Cevre

Bu calisgmada g¢evre bilesenleri olarak, ulagtirma talebi ve hukuksal yapilar (yasal-
yonetimsel yapilar) dikkate alinmustir.Ulastirma talebi dinamik bir yap1 arzeder ve sunu
eylemleri talepten stirekli bir sekilde etkilenip diizenini siirekli olarak yenilemeye zorlanir.
Kurallar altbileseni ise statik'e yakin bir yapi arzeder. Bunun yaninda ulastirma

isletmelerine kisit olarak etkide bulunur.
Talep

Ulastirma isletmesine yonelecek olan seyahat talebi isletmenin sunu eylemlerini

dogrudan etkileyecektir.

Icerisinde calisilacak ulastirma sebekesi iizerinde sebeke boliimii se¢imi (tasitlarm

rotalanmalar1) seyahat talebinin yogunluk gosterdigi yerlere oncelik verilerek yapilacaktir.

Pazar boyutu da, seyahat talebinin varoldugu yerlerin tiimiine, isletmenin

imkanlar Ol¢iisiinde ulasilabilecek sekilde secilecektir.

Ulastirma talebi zamana bagh bir yap1 arzettigi i¢in, yolcularm ve/veya yiiklerin
alinma zamanlari, talebin yogun oldugu anlara denk getirilmeye ¢alisilacaktir. Bu kisit da
konuya ¢izelgeleme probleminin dahil edilmesini gerektirir (hem tasitlarm hem de
personelin). Yani ¢izelgeleme yapilirken, talebin dikkate alinan calisma periyodu igindeki
degisimi de dikkate alinacaktir.
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Tasit rotalamasi ve ¢izelgelemesi lizerinde dogrudan etkiye sahip olan talep dogal
olarak tasit filosu boyutu tizerinde de etkiye sahip olacaktir. Tasit filosu i¢in ayrilacak
mali kaynaklar kisit1 bir tarafa birakilacak olursa, seyahat talebinin tasit filosunun

biiyiimesine veya kii¢iilmesine sebep oldugu soylenebilir.

Verilecek ulastirma hizmeti igin istenecek olan fiicret, talepten dolayl da olsa
etkilenir; seyahat talebinin tasit filosu boyutunu bir dlclide etkiledigi az dnce belirtilmisti.
Elde bulundurulacak tasit filosu isletmeye bir maliyet getirecektir. Isletmelerin yegane
gelir kaynaklarinin, sunduklart hizmetin mali getirisi oldugu disiiniiliirse, tim
maliyetlerini de bu hizmetler karsili§i miisterilerden alacaklar1 ticretlerden karsilamalari
dogaldir. Bu sebeple ulastirma talebinin ulastirma {icretleri lizerinde belirleyici bir etkisi

oldugu rahatlikla s6ylenebilir.
Yasal-Yonetimsel Yapilar

Bir ulastirma isletmesinin isleyis tarzinda, iginde bulundugu c¢evrenin yasal-
yonetimsel yapismm etkisi bityiiktiir. Isletme farkh yasal-yonetimsel yapilar1 olan biiyiik
bir bolgede de ¢alismalarimi siirdiiriiyor olabilir (uluslararasi ¢alisan bir igletme olabilir
veya ayni llke iginde farkli bolgelerde farkli kanunlar uygulamyor olabilir -A.B.D de
eyaletler arasmda biiyiik hukuksal farkliliklar oldugu bilinmektedir, bunun yaninda

tilkemiz i¢in boylesi bir durumun varolmadigini da bildirmek gerekir-).

Isletmeler ¢ahsmayi planladiklar1 pazarm hukuksal durumunu 6nceden &grenip

calisma kosullarmi bu sartlara uydurmak zorundadirlar. Ornegin;

1- Personel ¢alisma siireleri,

2- Personele 6denecek mesai ve fazla mesai ticretleri (bu konuda, sendikalar varsa bu
kurumlar ile de anlagilmas1 bir zorunluluk olarak ortaya ¢ikmaktadir),

3- Tasitlarin uymalar1 gerekli hiz sinirlari,

4- Tagitlarin yiikklenme miktarlari,

gibi kararlar1 kendi istekleri dogrultusunda alamazlar, hukukusal kisitlara uymak
durumundadirlar. Ek olarak, isletmelerin ¢alismalarmi bir diizene koyan birlik kurallar1 da

vardir ve isletmeler bu sartlar1 da temin etmek durumundadirlar (Orn; Ulkemizde otobiis
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tagimaciligini ve kamyonla yiik tagimaciligini diizene koyan yasallasmis birlik kurallari
vardir). Bunun yaninda, az sonra da deginilecegi gibi, pazarda ¢alismakta olan diger tiir
ve isletmelerin sunu eylemlerini de, kendi sunu eylemlerine karar verirken dikkate almak

zorundadirlar.
3.2.2.2. Ulastirma Sebekesi

Ulastirma isletmesinin sunusunu etkiledigi diisiiniilen digsal girdilerden bir digeri
de ulastirma sebekesidir. Isletme sebeke yapisina gore araglarmi rotalayabilecek,
rotalamalarma bagl olarak da gizelgelerini belirleyecektir. Ulastirma sebekesi;

1- Terminaller (yolcu ve/veya yliklerin transfer edilme noktalari),
2- Yollar,
3- Sebeke tizerinde hareket eden trafik akimi, bilesenlerinden olusmaktadir.

i. Terminaller

Bir ulastirma sisteminin en Onemli bilesenlerinden birisi de terminallerdir.
Terminaller, yolcu ve/veya yiiklerin tasitlara yiiklendikleri, tasitlardan indirildikleri ve bir
tasittan diger tasita aktarildiklari, sebekenin diigiim noktalaridirlar. Bilindigi gibi
terminallerde, dzellikle yiikler icin uzun siireler harcanir. Isletilmesi ¢ok iyi diizenlenmis
bir terminalde yiikler ve yolcular fazla beklemezler, indirme-bindirme siireleri kisaltilmis
ve giivenilir bir hal alir. Boylelikle tasit rotasyon stireleri kisaltilmis olur ve dolayisiyle filo

boyutu iizerinde azaltic1 bir etki yapar.
ii. Yollar

Ulagtrma  sistemi  kavramindan  bahsediliyorsa,  ulastrma  olaymm
gerceklestirilebilmesi icin vazgecilemez unsurlardan birisi olarak da yollardan s6zetmek
gerekmektedir; bilimsel aragtirmalar ve etiitler sonucu hazirlanmis bir yol sebekesi, elde
bulunan olanaklar 6lgiisiinde amaglara en yakin bir sekilde, gerekli yerlerden gegirilebilir.

Bu sayede, en verimli ¢oziimler {iretilmis olacaktir.

Bunun yanisira, yollarin geometrik 0Ozelliklerinin de bilimsel bir sekilde
belirlenmesi gereklidir. Yine, iyi belirlenmemis yol standartlari uzun vadede biiyiik
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ekonomik kayiplara yolacar (bunun igerisinde trafik kazalarmmn yarattigi ekonomik
kayiplar da ¢ok dnemli bir yer tutar (7)).

iii. Sebeke Uzerinde Hareket Eden Trafik Ak

Ulastirma sebekelerinin lizerinde hareket etmekte olan trafik akimu isletmelerin
kararlarma bir kisit olarak etki ederler. Soyle ki: Sebeke iizerindeki trafik akimm arttikca
tikanma etkileri goriilmeye baslanacak ve isletmenin servis diizeyi diisecektir. Iste bu gibi
durumlarin yonetim stratejilerinde gozoniinde bulundrulmalar1 gerekecektir. Yollar tikah
oldugunda araglarin dongii siireleri artacak, belki de isletmeye gelen talebi
karsilayabilmek i¢cin daha fazla tasita gereksinim duyulacaktir, ¢iinkii yollarin tikah

oldugu zamanlarda tasitlarin rotasyon siireleri artacaktir.
3.2.2.3.Rakip Tiir ve Isletmelerin Stratejileri

Yukaridaki paragraflarda, isletmenin pazarda rekabet halinde olacagi tiirlerden ve
isletmelerden bahsedilecegi belirtilmisti. Smirlar1 belirli bir pazarda, bir hizmetini sunmay1
amaglayan tiim ticari isletmeler, serbest rekabet ortamu s6zkonusu ise, rakip sirketlerle
muhakkak ki karsilasacaklardir.

Bu durumda, isletme kararlarmi verirken, hukuki kisitlar, sendikal kisitlar ve
kendi 6z kaynak kisitlar1 yaninda yeni bir tiir kisitla daha karsilasmis olacaktir : Rekabet
Ortam ve Kosullar. Gergekten de ticari isletmeler, tiim diger kisitlarin yaninda en ¢ok,
son bahsedilen kisittan etkilenmektedirler. Cilinkii, 6nceki sayilanlar iizerinde isletmelerin
pek fazla hareket alanlar1 yoktur, buna karsm rekabet ortami uygun stratejiler ile isletmeyi
bir anda pazarda on plana ¢ikarabilir (iyi bir promosyon calismasi, ¢agdas yonetim
teknikleri ile maliyetlerin disiiriilmesi sonugta talep edilen yolculuk iicretlerinde
indirimlere gidilebilmesi olanagim tanir, siirekli bir pazar arastirmasi yapilarak talebin
degisimi incelenip buna uygun sunular1 aninda-diger isletmelerden dnce-sunabilmek gibi

segenekler).

Bunun yaninda, eger karsit kanunlar yoksa, pazarda aym hizmet tiiriinde calisan
isletmeler kendi aralarinda Ozel anlagmalar yaparak rekabet ortammi, esasen rekabet

miimkiin oldugu halde, ortadan kaldirabilirler.
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3.3. BiR ULASTIRMA ISLETMESININ SUNU EYLEMLERI KUMESI

Ulastirma isletmelerinin servislerini sunarken genel olarak etkilendikleri digsal
girdiler kiimesi, bir dnceki kisimda toplu halde verilip, gerekli goriilen agiklamalar
yapilmisti. Sunu eylemlerine gegmeden Once, isletmenin bunlara etki eden kendi i¢

dinamiklerinden kisaca s6zetmek gereklidir:
3.3.1. Ulastirma Isletmesinin i¢ Degiskenleri

Isletmeler, sunacaklari hizmetin niteligine ve niceligine karar vermek igin dissal
etkileri degerlendirirken, kendi i¢ dinamiklerini de hesaba almak zorundadirlar. Bu i¢

dinamikler; isletmenin simdiki durumu ve isletmenin kaynaklaridir, diye 6zetlenebilir.

Isletmenin simdiki durumunu, isletmenin performansi olarak da ifade edilebilir.
Ulastirma sisteminin  kullanici goéziiyle performansmnin en onemli dlciitleri, sistem
tarafindan sunulmakta olan hizmet diizeyi (HD), sistemi kullananlarmn ceplerinden ¢ikan
masraflar (UM) ve sistemin pratik kapasitesidir (PK). Kullanic1 goziiyle performans ise,

sunu eylemlerinin ve ulagim talebinin bir fonksiyonudur.
P={HD, UM, PK} =f (SE, T)

HD : isletme tarafindan sunulmakta olan hizmet diizeyi (erisebilirlik, yolculuk siiresi,
siklik, glivenlik, konfor vs.),

UM : Isletmeyi kullananlarin yolculuk ya da yiik iletmek i¢in yaptiklari masraflar,

PK : Sistemin pratik kapasitesi (birim zamanda/bir seferde iletilebilen tasit/yolcu-yiik
miktari)

SE : Sunu eylemleri* .

* Yfadeler ve epitlik Prof. Dr. A. Erel'in Ulaptyrma Planlamasynda Talep-Sunu Ylipkileri ( YTU 1994 )

adly bildirisinden alynmyptyr.
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Ulastirma isletmesinin kendi kaynaklar1 (isgiicii kaynagi, mali kaynaklari, tasit ve
tesis kaynaklar1) da kendi i¢ degiskenleri arasinda alinmiglardir ve bunlardaki degisimler

sunu eylemlerine dogrudan etkide bulunacaklardir.
3.3.2.Ulastirma Isletmesinin Sunu Eylemleri

Bir ulastirma isletmesi, hizmetini pazarina sunabilmek i¢in bazi kararlar vermek
zorundadir. Bu kararlarmi verirken gézoniine almasi gereken dis ve i¢ etkiler daha 6nce
aciklanmsti. Simdi, bu etkilere bagh olarak pazara sunacagi hizmetin niteligini (kalite) ve

niceligini (kantite belirleyen degiskenler (sunu eylemleri) burada incelenecektir.

G06zoOniine alman sunu eylemleri tekrar hatirlatilmak istenirse :
1- Pazar boyutunun se¢imi,
2- Tagimacilik rotalarmim belirlenmesi,
3- Tasit ve personel ¢izelgelerinin hazirlanmasi,
4- Bagl olarak gerekli filo boyutu ve sunulacak kapasiteye karar verilmesi,
5- Talep edilecek iicret segeneklerine karar verilmest,
6- Pazarlama (promosyon) yontemlerinin secilmesi.
Ayrica, bu sunu eylemlerinin aksiyon hali olan "ulasim hizmetinin sunulmasi ve

denetlenmesi""de sanki yedinci sunu eylemi gibi diisiiniilebilir.
1-Pazar Boyutunun Se¢imi

Isletmeler ¢ahsacaklar1 pazar boyutunu belirlerken dis ve i¢ etkenlerden su sekilde
etkilenirler:

i. Talep: Pazarda ¢alismaya baslamadan once yapilacak pazar arastirmalari ile sunulacak
hizmete yonelecek olan talep asagi-yukari tahmin edilir. Bagh olarak, nerelerden hangi
boyutta talep gelecegi belirlenmis olacagindan, rantabl olacak pazar boyutu da yaklasik

olarak ortaya ¢ikms olur.

ii. Kurallar: Caligilmas: planlanan ¢evrenin yasal-yonetimsel yapisi, isletmelerin
calisacaklar1 bolgeleri kisithyor olabilir (buna en canli 6rnek olarak gectigimiz yil -1994-

Millet Caddesi nin i baginda olan yerel yonetim karartyla Minibiis trafigine kapatilmasi
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verilebilir). Boylesi bir karar varsa, isletmeler gelecek talep ne boyutta olursa olsun

yasalara uyup o bolgeden ¢ekilmek durumunda kalacaklardir.

iii. Ulastirma Sebekesi: Varolan sebekenin biiyiikliigii ve yapisi da pazar boyutunun
seciminde Onemli bir parametre olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Sebeke, ulastirma talebinin
bulundugu heryere ulasamiyorsa, isletmeler c¢aresiz olarak o bolgelere hizmet
gotliremeyeceklerdir veya bagka ulastirma tiirleri ile hizmet verebiliyorlarsa o tiirlerle
hizmetlerine devam edeceklerdir (yol bulunmayan yerlere havayolu ile - bilhassa
helikopter ile - hizmet gotiiriilmesi gibi).

Bunun yaninda, varolan sebekenin sartlar1 iyi ve yeterli degilse de, isletme arzu
ettigi diizeyde bir hizmeti sebekenin her yerine ulastrramayabilir (Ornegin; birkag yil
oncesine dek Adana'ya seferler diizenleyen 6zel bir otobiis sirketi giizergah iizerindeki
bir gecit noktasinda iist ge¢it yiiksekligi yeterli olmadig1 i¢in iki kath liiks servislerini
kullanima sokamamusti. Diger bir 6rnek olarak; Dogu Karadeniz'e seferler yapan diger
bir otobiis firmasi ise, yolun kalitesi diisiik oldugu i¢in yine iki kath otobiislerini bolgede

halen kullanamamaktadir).

iv. Rakip Tiir ve Isletmeler: Akilli ve karh bir isletmecilik yapilmak isteniyorsa,
calisilmasi planlanan pazar boyutu secilirken, o yorede 6nceden varolan veya yakmlarda o
yorenin pazarma girmek isteyen diger tiir ve isletmelerin yapilar1 ve 0Ozellikleri
incelenmelidir. Cok daha gelismis ve giiclii isletmelerle rekabet etmek olanagi pratikte
miimkiin olmadig: i¢in, bu gibi pazarlara girmemek daha akillica olur. Ote yandan, giiclii

isletmelerle rekabet etmek yerine, bunlarla ortakliga da gidilebilir (bir tiir tageronluk).
Diger taraftan, rekabet edilebilir 6lgcekteki (boyuttaki) isletmeler s6zkonusu ise ve

de girilmesi diisiiniilen pazarda, rantabl bir talep elde edilebilecegi saptanmigsa pazar

boyutlarina bu bolge de dahil edilebilir.

2- Tasit Rotalarmimn Segilmesi

Tasit rotalarmmn secilmesi igletmenin sunu eylemleri arasinda yeralmaktadir.

Belirlenmis olan rotalar sonu¢ta kullanici tarafindan, isletmenin bir sunusu olarak
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algilanacaktir. Giizergah (veya rota) secimi igletmenin disindaki bazi etkenler tarafindan

kisitlanmistir. Bunlarin etkileri kisaca su sekilde agiklanabilir :

i. Talep : Isletmecilik yapilacak pazarda rotalarm segilmesinde basta gelen
belirleyicilerden birisi de taleptir. SOyle ki; Pazar icerisinde, bolgenin her noktasina dek
ulagilabilecek ulasim agi mevcut olsa dahi, karlh bir isletmecilik igin yeterli olabilecek
talebin olmadig1 yerlerden gececek rotalarin se¢imi akillica olmayacaktir. Bunun yerine,
onceden bir talep arastirmasi yapilarak talebin yogun oldugu yerlere yakin rotalar

secilmesi daha mantikli bir yaklasim olacaktir.

ii. Ulastirma Sebekesi : Rotalar secilirken, varolan ulastrma sebekesinin igletmeye
sundugu olanaklar da verilecek karar1 onemli 6lgiide etkileyecektir. Gelecek ulastirma
talebini, en kisa yoldan ve en ¢ok talebi karsilayacak sekilde bir isletmecilik yapmak
kurulusa en faydah olacak yonetim tarzidir. Bunun yaninda, talebin yogun oldugu yerlere
ulasan bir ag halihazirda yoksa, isletme diger rota seceneklerini kullanmak durumunda

kalacaktir.

iii. Rakip Tiir ve Isletmeler : Pazarda rakip tiirler ve/veya isletmeler de faaliyet
gosteriyorsa rota sec¢imi yapilirken bunlarin rota tercihlerinden de yararlanmilabilir. Bu
isletmelerle rekabet edilmek isteniyorsa, onlarin kullandiklar rotalar {izerinde, kisitlayici
kurallar olmadig stirece, kullaniciyr kendine ¢ekecek isletme stratejileri ile (daha uygun
servis saatleri, daha liikks hizmet sunulmasi, daha disiik iicretler talep edilmesi vs.) bir
calisma yapilabilir. Ote yandan, iiretim-gekim miktarlar1 arastirilarak alternatif rotalar
belirlenmesi de diger bir segenek olarak karsimza ¢ikmaktadir (biitiin bu pazar
arastirmalari, talep analizinin pargalarini olusturmaktadirlar ve apayri arastirma konularmi
icerirler (6, 2, 8)).

3- Tasit ve Personel Cizelgelerinin Hazirlanmast :

Bir ulastrma igletmesinin sunu eylemlerinin belirlenmesinde etkili olan
parametrelerden bir digeri de, "tasit ve personel ¢izelgelerinin hazirlanmasi" dir. Bunlar
hazirlanirken genellikle talebin durumu, kanuni yapilar ve diger isletmeler gozoniine

alinirken, ek olarak igletmenin kendi olanaklar1 da kisitlar olarak ortaya cikarlar.
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i. Talep : Isletmeye yonelmesi beklenen talep belirlendikten sonra, gizelgeleme isinin
yapilmasi daha uygun olur (tabii burada caligmaya baglamamis bir isletmeden
bahsedilmektedir. Oysa ki, halihazirda ¢ahismakta olan isletmeler zaten bir ¢izelgeye
sahiptirler ve gerektiginde bu ¢izelgelerini amaglar1 dogrultusunda degistirmektedirler).
Cizelgelemenin ¢iktist frekanslar olduguna gore, talebin en yogun oldugu periyotlarda

daha sik seferler konulacak sekilde bir yaklagim izlenmesi gerekmektedir.

ii. Yasal Yonetimsel Yapilar : Personel galisma siireleri ve tasitlarin c¢alistiriimalari
stireleri hakkinda yasal-yonetimsel kisitlar vardir ve bunlar ¢izelgeleme calismalarm
etkilerler. Bir personelin bir ¢alhisma giinii icinde siirekli olarak g¢alisabilecegi siireler
belirlenmistir, bu siirelerden sonra personel degisimi gereklidir ki bu, zaman kaybina
sebebiyet verir. Yine, bir tasitin calisgma menzili de ¢izelgeleme de onemlidir (tasitlarin
yakit temini iglemleri (kaynak taramasi 8) icin yer se¢imi arastirmalara konu olmustur,
¢linkii bu islem zaman kaybina yolacan bir zorunluluk olarak goriilmektedir ve yapilacak

tyilestirmelerle tasit rotasyon stirelerinin azaltilacagi belirtilmektedir).

iii. Diger Isletmeler : Pazarda bulunan diger isletmeler kullandiklar cizelgelerle pazara
yeni girecek olan isletmeye bir 6n fikir verebilirler. Bunun 6tesinde, pazarda siiregelen

cizelgelemenin alternatifi olabilecek cizelgeler hazirlamak suretiyle pazar pay1 artirilabilir.

Tasit rotalarinin ve ¢izelgelemelerinin (tasit ve personel) belirlenmesi sonucunda,
bir isletmenin arzu ettigi servisi sunabilmesi i¢in gerekli olacak tasit filosunun boyutu ve
dolayistyla kullanima sunacagi tagsimacilik kapasitesi ortaya ¢ikar. Esasinda filo boyutunu,
pazar boyutu da etkiler.

Isletmenin dier sunu eylemleri ve bunlarm disaridan etkilesimleri verildikten
sonra, filo boyutunun da tiim bu etkilesimlerin neticesinde ortaya ¢ikan bir sonu¢ oldugu
sOylenebilir. Tasit filosu boyutu, isletmenin sunu eylemleri arasinda yer alan bir igletme
ciktisidir. Fakat hizmet talep eden miisteriler, (seyahat etmek isteyen yolcular veya yiik
gonderen mal sahipleri) filo boyutu ile dogrudan ilgilenmezler ve filo boyutu onlar i¢in
genel olarak hicbir anlam ifade etmez (kullanici algilamasi ile bir isletme/sistem c¢iktisi
degildir), miisterileri ilgilendiren temel sorun, "istedikleri anda seyahat ihtiyaclarmi,
karsilayabilecekler mi", kaygisidir. Bu da filo boyutunun kullaniciy ilgilendiren kismmin,
yani frekansin (seyahat sikhgmin-tasit bekleme siiresi) bir ¢ikti oldugunun vurgulanmasini

gerekli kilar.
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4-Ucret Seceneklerinin Saptanmasi

Isletme tarafindan sunulacak hizmet igin iicret segeneklerinin belirlenmesi, apayri
bir arastrma konusudur. Ucret talepten etkilenir. Rakip isletmelerden de etkilenecegi
aciktir. Bunun yaninda istenecek iicretler iizerinde yasal yonetimsel bir kisitlama da
mevcuttur.

i.Talep : Ulastrma hizmeti igin istenecek iicret belirlenirken talebin yapisi dikkatle
incelenmelidir. Sunulmasi planlanan hizmete cekilecek talebin genel gelir durumu, sosyal
yapist énemli argiimanlardir. Ote yandan {icret ile talep arasinda ayri bir etkilesim de
(trade off) mevcuttur.Soyle ki; Ucretler yiikseldikge isletmeye gelecek olan talep
azalacaktir. Buna karsin, licretler azaldikga talep bir yere dek artacak, buna karsin
isletmenin kar1 azalacak hatta zarar etmeye dahi baglayabilecektir (3). Bu durumda,
isletmenin karmi siirdiirlip pazar paymi da yiiksek tutabilecegi bir iicret secenekleri
yelpazesi olusturup, bunlardan kendi amaglarma en uygun gelenlerini segmesi
gerekecektir.

ii.Yasal Yonetimsel Yapir : Ticari isletmelerin tiimiinde, sunacaklar1 hizmet i¢in
isteyebilecekleri ticret araliklar1 genellikle birlikler tarafindan (serbest pazar sartlar1 yoksa
devlet tarafindan) belirlenir ve yasal bir hal alirlar. Esasinda ticari birliklerin belirledikleri

araliklar da her haliikarda devlet denetiminden gegmek durumundadirlar.

iii. Diger Tiir ve Isletmeler : Bir iistteki alt bashkta birliklerden sozedilmisti. Bu tiir
birlikler kendi ¢ahsma sektorlerinde uygulayacaklar1 ticret tarifelerini belirlerler ve
centilmenlik anlasmalar1 veya birlik kurallar1 vasitastyle bu arahklara uyulmasmi
iiyelerinden talep ederler. Bunun disinda, eger boyle birlik s6zkonusu degilse, zaman
icinde pazar sartlari isletmecilere kabul goren fiyatlar1 gosterir. Eger pazarda kullanicilar
icin se¢im sansi varsa, kendilerine en uygun gelen ticret-hizmet dengesini bulmus olan
isletmeciye yonelecekler ve bu yonelis pazardaki diger isletmecilere de ¢alisma sartlarmi
degistirmeyi dayatacaktir.

5- Pazarlama Y Ontemlerinin Secilmesi

Islemenin sunu eylemleri kiimesine "pazarlama yontemlerinin se¢imi"de dahil

edilmistir. Isletmeler iiriinlerini pazara tanitabilmek icin reklamlardan ve promosyon
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yontemlerinden faydalanirlar. Glinlimiiziin isletmecilik anlayigi bunu bir bakima gerekli
kilmaktadir. Ciinkii hemen hemen ayni diizeyde bir hizmet sunulsa dahi kisiler, toplum
iizerinde daha iyi izlenimler birakmis olan sirketin tirlinlerini tercih ederler. Bu sebeple iyi

bir promosyon isletmenin karhligini artirict bir yol olarak karsmmiza ¢ikmaktaddir.

3.4. SUNU EYLEMLERININ DISARIYA ETKILERI (Kullamcilar Tarafindan

Algilanmalar1 ve Kullanic1 Olmayanlara Tesirler)

Yukarida ayrmtilart ile agiklanmaya calisilan sunu eylemleri, disariya bir ¢iktilar
kiimesi sunacaktir. Bu ¢iktilar kiimesinin iki ana gruba etkisi olur.
1- Sistemi/isletmeyi kullananlara etkiler (kullanicilarin sunulan hizmeti algilamalarr),

2- Kullanici olmayan kesime etkiler (canlilar-cansizlar).
3.4.1. Kullanicilara Etkiler

Ulastirma taleplerine karsilik olarak kendilerine bir hizmet sunulan kullanicilar
grubu sistemin/igletmenin ¢iktilarmni;
1- Sunulan pratik kapasite,
2- Tasit bekleme siiresi (sefer sikligi),
3- Fiyat tarifeleri,
4- Varsa giizergah segenekleri,
5- Seyahat siiresi,
6- Erisebilirlik,
7- Giivenirlik, konfor, giivenlik, gibi degiskenler boyutunda algilarlar.

Her kullanicinin isletme sunusunu kendi deger yargilarma gore farkli olarak
algillayacagi acgiktir. Bu farkhilik sebebiyle, isletme sunusunun kullanici goziiyle
degerlendirilmesinde ortak Olgiitler saptanmasi, isletmece arzu edilen hedefe ne oranda

ulasildiginin belirlenmesi a¢isindan 6nemlidir.

S6zii edilen bu ortak oOlgiitler olarak, gelir diizeyleri, egitim diizeyleri, yas gruplari gibi
ayrimlara gidilip, bu gruplar arasmdaki benzesimler yardimiyla performans olgiitleri saptamak
miimkiin olabilir. Daha sonra, saptanan bu performans oOlgiitleri ile istenilen arastrmalar
rahatlikla yapilabilir.
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Zaman igerisinde sunulan hizmetten memnun olmayanlarin miktar artarsa, dnceden
beri siirdiiriilen sunu eylemlerinde degisimlere gidilmesi gerekecektir. Iste, kurumun isleyisini
siirekli olarak denetleyen bir performans Olgiitleri kiimesinin olusturulmasi, isletmenin
miisterilerine siirekli olarak yenilenip, ¢agn sartlarma uyabilmig bir hizmet sunabilmesinde
biiyiik yararlar saglayacaktir.

3.4.2. Kullanic1 Olmayanlara Etkiler

Isletmenin kendisini kullanmayan kisilere ve icerisinde ¢ahstig1 ortama da zaman
icerisinde etkileri olacaktir. SOyle ki;

Ulastirma isletmeleri/tiirleri gectikleri bolgelerde giiriiltli yaratarak disartya olumsuz
bir etki yapacaklardir (esasinda giiriiltii isletmeyi/sistemi kullananlar i¢cin de istenmeyen
(olumsuz) bir durumdur, fakat bu konu konfor bashgi igerisinde addedilip derinine
girilmemistir). Yine hava, su, toprak kirliliklerine yol agarak ¢evrede yasayan insanlarin
sagliklarmda olumsuz sonuglar yaratabilecekleri gibi, bunun yaninda ¢evrenin dogal dengesi
iizerinde de uzun vadede (bazen kisa vade olabilir-hava alani, liman insaatlar1 gibi) olumsuz
tesirler yaratabileceklerdir

Ulastirma  sistemleri/isletmeleri  gegtikleri bolgelerde genelde sosyo-ekonomik
degisimlere de sebebiyet vermektedirler (bilhassa bir yerden ilk kez biiyiik ¢aph bir ulastrma
sistemi gecerken bu olay biitiin agiklig1 ile gozlemlenebilir). Mesela, yollara yakin yerlerde
arazi fiyatlari, diger kisimlara kiyasla daha hizh, ytikselir. Biiyiik is merkezleri veya aktivite
merkezleri anayollar ¢evresine dizilirler (13). Biitiin bu sayilan degisimler genellikle olumlu
yonde gelismelerdir. Buna karsm gelismenin plan dahilinde yapilmasi da bir zorunluluktur.
Aksi halde, 6rnegin arazi kullammminda diizensiz kentlesme (gecekondulagma) gibi durumlar

ortaya cikar ki, bu hi¢ de arzu edilmeyen bir durumdur

Bunlarin yaninda, kolay ulasilabilirlik bolgelerin genel kiiltiirle kucaklagmasini
(globallesme) ¢ok daha kolay ve ucuz kilar.
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3.5.ULASTIRMA ISLETMELERINDE KARAR VERME SURECI [5]

Rekabet ortamma agik bir ulastirma sisteminde, isletmenin (tabii burada birden
fazla tiirtin birarada calistigi bir ulastirma sisteminden sézedilmektedir [multi-modal])
calisma sartlarma karar vermek, yOneticinin karsisma ¢ok boyutlu bir karar problemi
cikarir. Bu ¢ok boyutlu karar verme probleminin karmagik yapisi C. Lardinois (5)

tarafindan su gosterimle verilmigtir :

SOSYO EKONOMYK
CEVRE

MEKANSAL PEBEKE
ORTAMI KARAR VERME

DYPER TURLER PAZAR SECYMLERY,

VE PYRKETLER UCRETLER, GYZELGELER

® TAPITLAR, ROTALAR,

PAZARLAMA YATIRIMLARI

KURUMSAL TEKNOLOJYK
CEVRE CEVRE

Sekil 4 Karar Vermenin I¢sel ve Dissal Karmasikhg
Bir ulastirma isletmesinin amaglari, basit bir ¢ergeve dahilinde su sekilde olabilir:

- Maliyet minimizasyonu,
- Pazar paymnin maksimizasyonu,

- Karin maksimizasyonu.

Bu amaglara arzu edilen diizeylerde erisebilmek i¢in, kurulusun etkin bir sekilde
calistirilmasi ve sistem performansinin belirli bir diizeye getirilmesi gerekir. Bu asamada
sistemin performansmm nelere bagli oldugunu (nelerle tanmmlandigini) belirtmek
gerekebilir; Bir ulastirma sisteminin/isletmesinin performanst,

a- Servis diizeyleri,

b- Servisi gergeklestirmek igin tiiketilen kaynaklar,
c- Sebeke lizerinde hareket eden trafik hacimleri,
gibi kriterlere baglhdir.
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Etkin bir hizmet sunabilmek igin, sirket yoneticileri, ¢esitli sosyo-ekonomik,
teknolojik ve kurumsal faktorleri gozoniinde bulundurmalidirlar. Bu faktorler;

Demografik egilimler (niifus hareketleri), enflasyon oranlari, isgilicii maliyetleri,
enerji maliyetleri, faiz oranlari, altyap1 durumu (etkinligi), fiyatlar, teknolojik yenilikler,

birlik kurallari, diizenlemeler ve siibvansiyon politikalaridirlar.

Yukarida isletmelerde karar vermenin zorlugundan sézedilip, karar vermenin
karmasikligini ifade eden bir sekil verilmisti;

Genellikle, ¢ogu kurumlarda, tiretim ve bilgi ahs-verisi i¢in, belirli prosesler
tarafindan desteklenen " organize bir karar verme prosesi " vardir. Karar vermedeki asil
zorluk KV (karar verici) konumundaki farkh kisilerin, bahsedilen bu farkh prosesler

hakkinda degisik anlayislar ve/veya degerlendirmelere sahip olmalarmdadir.

Iste, isletme ydnetimlerindeki bu heterojenligi giderebilmek igin " karar verme "
ve " bilgi yonetimi " (information management) proseslerinin, inisiyatif'e yolagmayacak

bir sekilde diizenlenmesi gerekecektir.

Isletmelerde karar verme ve bilgi yonetim sistemleri (konular1) belirli diizeyler

dahilinde simiflandirilmuslardir:

- Stratejik diizey,
- Taktik diizey,

- Isletmesel diizey.

Bu karar verme (veya isletme eylemleri) diizeyleri kisaca su sekilde agiklanabilir:

Stratejik diizeyde karar verme;

+ Sunu politikasinin belirlenmesi,

+ Kaynak temini,

+ Temel yatirmmlarn tahsisleri,

konularinda uygulanir. Bu en genis boyutlu ve uzun vadeli (neredeyse sistemin omrii

kadar) olan karar verme diizeyidir. Bu diizeyde su konulara iliskin kararlar alinir:

- Pazar se¢imi,
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- Sebeke konfigiirasyonu,

- Filo ve isgiicii kaynagmin planlanmasi,
- Pazarlama stratejileri,

- Terminal kapasitelerinin planlanmas,

- Terminal yerlerinin belirlenmesi,

- Biitge planlamasi, vb.

Daha alt grupta gelen planlama ve karar verme diizeyi taktik diizey dir. Bu
seviyede, isletmenin verimliligini ve rekabet giiclinii arttirmak i¢in, elde bulunan

kaynaklarin tahsisi ile ilgilenilir. Bu diizeyde alinan kararlar siklikla su gruplara girerler;

1- Frekans ve iicret belirlenmesi,
2- Servis gizelgesi planlamasi,
3- Bakim politikalari, vb.

En alt diizey olan ve en kisa siireli (periyotlu) olan planlama ve karar verme
diizeyi ise isletmesel diizeydir. Bu diizeyde alinan kararlar genelde giinliik periyotlarla
degisimler gosterirler. Talebin durumuna gore tasitlarin ¢izelgelerinin degistirilmesi gibi
bir 6rnek bu diizeyde verilen kararlardan sayilabilir. Bunun yaninda, bir trafik
isletmesinden soyle bir 6rnek de konuya aciklik katabilir: Herhangibir ana arter {izerinde
bulunan kavsaklarin sinyalizasyonlarinda devre uzunluklar1 ve fazlar, trafigin giin i¢indeki
durumuna gére aninda degistirilebilir. Iste bu is icin isletme tarafindan verilecek kararlar

bahsedilen diizeylerden en kisa vadeli olan "isletmesel diizey" i¢inde yeralir
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4. BOLUM
FILO BOYUTLANDIRILMASI, KAYNAK TARAMASI, BIR ALGORITMA ve
DEGERLENDIRMELER

Giris

Bu boliimde tasit filosu ve boyutlandirilmasi hakkinda genel bilgiler verilecek
ardindan bu konuda yapilmis olan ¢aligmalarmn icerikleri verilecektir. Daha sonra {i¢ adet
calisgma daha genis olarak incelenecektir. Bunlarin ardindan filo boyutlandirilmasi
probleminin ¢oziimii i¢in bir algoritma olusturulacaktir. Boliim sonunda da bu konu ile
ilgili sayisal degerlendirmeler ile filo boyutlandirilmasi problemlerinin ¢oziimiinde en sik
karsilasilan degiskenler bir tablo halinde verilecektir.

4.1. TASIT FILOSU

Bir ulastirma isini (gdrevini) yerine getirmek amaciyla ayn tiirde (hiz, kapasite,
konfor vs. bakimlarindan) veya aym tiirde olmayan tasitlardan meydana gelmis olan

araglarin kiimesi bir tasit filosu olusturur.
4.2. FILO BOYUTLANDIRILMASI

Bilindigi gibi ulagtrma sistemleri yalnizca, ulastirma isinin {iizerinde (veya
icerisinde -hava ulastirmasinda oldugu gibi-) yapildig1 ortamlardan olusmaz. Aym
zamanda canlilarin veya esyalarin bir yerden bir yere nakledilmesinde kullanilan tagima

araclar1 da ulastirma sistemlerinin vazgegilmez unsurlarindan birisidir.

Bir 6nceki tanimda da verildigi gibi canhlarin ve esyalarin naklinde (tagmmasinda)
kullamlan tasima araglarmin olusturduklar1 gruba "tasit filosu" denilmektedir. Zaman
icerisinde ekonomik kisitlar insan hayatinda eski zamanlara kiyasla daha fazla etkili
olmaya baslamustir. Bu durum ulastirma konusunda da ayni etkiye sahiptir. Hatta bilinen
bir ger¢ek sudur ki; Insan toplumunun ekonomik ve sosyal gelismesi ulagtirma
olanaklarinmn iyilesmesine (gelismesine) paralel olarak bilhassa son iki yy.'da inanilmaz
hizlara ulagsmustir. Burada ulagtirmadan kasit, yalnizca fiziki ulastrma degildir, bilgiye

(enformasyon) erigim de bir tiir ulastirmadir denilebilir.
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Konuya geri doniiliirse (fiziki ulastirma); ulastirma sistemlerinin kullanicilart
oldugu gibi isletmecileri de vardir, bu isletmeciler devlet kuruluslar1 oldugu gibi 6zel
girisimciler de olabilmektedir. Bilhassa 6zel girisimcilerin islettikleri (sunduklarr)
ulastirma hizmetlerinde ekonomik kazang (karlilik) 6n plana ¢ikmaktadir. Bu durumda

isletmeci ile kulanicinin bazi ¢ikar ¢atismalari olacaktir. Soyle ki;

- Isletmeci kendisine en uygun gelen isletme tarzim tercih edecektir (burada en
uygun gelenden kasit; Isletmecinin kendi deger olciitlerine gore kullaniciyr da belli
Olciilerde tatmin edip kendi pazarindan uzaklasmasina sebep olmayacak bunun yaninda da

kendi ¢ikarlarmi da kollayacak bir tarzdir).

- Kullanic1 da kendi isteklerini tam olarak karsilayan (en azindan kendi seyahat

isteklerine en yakin sartlar1 sunan) isletmecileri tercih edecektir.

Isletmeciler, akilci ve g¢ekici bir hizmet sunmak istiyorlarsa, yukarida kisaca
bahsedilen bu ¢ikar catismasm siirekli olarak gozlemleyip isletme stratejilerini siirekli

olarak giiniin sartlarina uydurmak durumundadirlar.

Isletmeci ile kullanic arasinda oldugundan sézedilen ¢ikar ¢atismasmin bir benzeri
de "diizenleyici" ile isletmeci arasinda yasanmaktadir. Esasinda bundan bir ¢ikar ¢atigmasi
olarak s6zetmek o kadar dogru degildir. Ciinkii, isminden diizenleyici olarak bahsedilen
varlik (bir bakima) kanun kuvvetini temsil etmektedir ve yaptirim uygulama yetkisi
vardir. Bu agidan bakildiginda isletmeci diizenleyici ile ¢elisemez denebilir. Yani
diizenleyicinin  belirlemis  oldugu  isletme  kurallar1  gercevesine  uymak
durumundadir.Diizenleyici sorumlu oldugu bdlgedeki calisma sartlarmi duyurur, bu

sartlar1 kabul eden isletmeci adaylar1 da ise girisirler.

Bunlardan daha o6nce soézedilmesi gereken diger bir varlik da "sunucu"'dur.
Sunucu, kisaca tanimlamak gerekirse, ulastirma sistemini isletmecilerin ve kullanicilarin
hizmetine sunan varhktir (kurumdur) denebilir. Ulastirma sistemlerinin yapilmasi ¢ok
biiyiik parasal harcamalar gerektirdiklerinden genelde 6zel tesebbiisler eliyle degil de
resmi kurumlar (devlet, belediye gibi) tarafindan finanse edilirler.

Ulastirma sisteminin ¢er¢evesinin tamamlanmasi i¢in son olarak "cevreden"

bahsetmek gereklidir. Burada bir sistemden bahsediliyorsa ¢evrenin sistemden ayrilmaz
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bir biitliin oldugunu da hatirdan ¢ikarmamak gereklidir. Cevre ile ulagtirma sistemi ¢ok
yogun bir etkilesim icerisindedirler. Hutchinson cevreyi; "sistem diginda olan, sistemin
davranigini etkileyen ve sistemin davranigindan etkilenen bilesenler kiimesi" olarak
tanimlamustir (2).

Tasit filolar1 ulastirma sisteminde isletmecilerin yonetimi altinda bulunan sistem
bilesenleridir denilebilir. Bir isletmenin yonetiminde en dncelikli amag (eger 6zel tesebbiis
ise) isletmenin karlihigmin siirdiiriilmesidir. Bu durumda elde bulunan tasitlar en karh
sekilde kullanilmaya gayret edilecektir. Bunun saglanmasi icin tasit filosunun stirekli bir
sekilde sistem iizerinde yeniden dagitimmin yapilmasi gerektiginde bos hareketler vasitasi
ile tasita ihtiya¢ duyulan, sistem {iizerindeki diger noktalara gonderilmeleri gerekecektir.
Ayrica, sistem iizerinde her noktada aym biiyiikliikte seyhat talebi olmayacagi aciktir. Bu
sebeple diisiik talep olan yerlerde daha kii¢iik kapasiteli tasitlar kullanilmasi1 daha verimli
olabilecektir. Boylelikle eldeki tasit filosunun tip agisindan farklihk gostermesi durumu
hasil olacaktir. Farkl tipte tasitlarin kullanilmasi filo boyutlandirilmasi konusunda etkili
olan bir degiskendir.

Tabii burada ulastirma sistemlerinin dinamik ve stokastik yapida oldugu
kabulunden hi¢ s6zedilmedi. Gergekten de ulastirma sistemlerini  statik deterministik
yapida ele almis olan eski caligmalar da vardir. Fakat bunlar giiniimiiziin hesaplama
olanaklar1 artik stokastik ve dinamik durumlar1 incelemeye olanak tamidigindan artik

gecerliliklerini yitirmiglerdir ve yalmzca karsilastirmalarda ornek olmalar1 amaciyla
kullanilmaktadirlar.

Ulastirma sistemleri dinamik bir ortamdadirlar, ¢linkii sisteme olan talepde siirekli
bir degisim s6zkonusudur. Aynm1 zamanda sistemde olan olaylar stokastiktirler, ¢iinkii
ulagtirma eyleminin en 6nemli degiskeni olan seyahat siiresi (zaman) bir¢ok digsal etken

tarafindan etkilenmektedir ve bdylelikle olasiliksal bir yap1 arzetmektedir.

Yukaridaki paragrafta ulagtirma sistemlerinde olan olaylarin stokastik siireclerde
gerceklestiklerinden bahsedilmisti. Tiim bunlarm basinda gelen sebep esasinda insanlarin
kendi davraniglarmm stokastik yapilarda olmalaridir. Sistem de, insanlar eliyle
isletildiklerinden, sistemde gergeklesecek olan olaylarm (eylemlerin) stokastik yapilar
arzetmeleri dogal olacaktir.
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Simdi 6zel bir igletmecinin tasit filosunu boyutlandirirken nelere 6nem verdigi
incelenmeye ¢aligilacaktir: Daha Once soylenildigi gibi isletmecinin dncelikli amacinin
yapacag isten kar etmek olacagi agiktir. Aslinda dnceki sOylenilenlerde ufak bir diizeltme
yapmak da mantikh olacaktir. Ciinkii, isletmelerde kar1 maksimum yapan yonetim tarzi
her zaman en verimli isletmeciligi saglamayabilir. S6yle ki; Uzun vadeli diisiiniiliirse, en
yiksek birim kar1 getiren isletme tarzi uzun vadede sistemden kullanicilarm
uzaklagsmasma sebep olabilecektir (bilhassa rekabet ortammin oldugu pazarlarda
isletmeciler -kanuni smnirlamalarm icerisinde kalmalar1 halinde bile- kendi baglarma karar
veremezler ve pazardaki rakip sirketlerin hareketlerine de 6nem vermek zorunda kalirlar
[oyun kurami]). Boylece isletmeciler arasinda bir etkilesim dogar ve isletmeciler
birbirlerine bagh olarak isletme tarzlarmi (stratejilerini) olusturmak durumunda kalirlar.
Tam rekabetin oldugu bir pazarda ulastrma hizmetini sunan isletmeciler karlari-pazar
paylari-sunduklar1 hizmetin servis diizeyi gibi degiskenler arasinda ¢ok boyutlu bir karar
problemi ile karst karsiya kalirlar ki; bu karar siirecinde yapilacak hatalar, isletmenin
pazar icindeki etkinligi ve dolayistyla karlihgi lizerinde hayli olumsuz etkilere sahip
olurlar.

Iste bu noktada, isletmecinin hizmeti sunmasinda faydalandig1 en biiyiik yatirimm
olan tagit filosunun boyutunun (bunun yanisira sahiplik tiiriiniin) 6nemi ortaya ¢ikmaya
baglar. Zira, isletmenin kendi ihtiyaglarma cevap verebilecek olandan daha biiyiik bir tasit
filosunu elinde bulundurmasi atil kaynaklar yaratacaktir. Tabii bu atil kaynaklarin
durduklar1 yerlerde isletmeye maliyetleri olacaktir. Bunun yaninda isletme kendine
yetecek bliyiikliikte bir tasit filosuna sahip degilse, bu durumda pazar igerisinde kendisine
gelecek olan seyahat talebinin bir kismui geri ¢evirmek durumunda kalacak ve olasi
gelirlerinden zarar edece8i gibi zaman igerisinde gilivenirligini de yitirip olan pazar

paymdan da kayiplar1 olacaktir.

Bahsedilmesi gereken diger dnemli bir nokta da; Elde bulunan tasit filosunun nasil
en etkin bir sekilde kullanilmas1 gerektigidir. Isletmecinin elinde yeterince biiyiik bir tasit
filosu bulunmasma karsin etkin bir hizmet sunamiyor olabilir. Bu gibi bir durumu su

sekilde 6zetlemek miimkiindiir ;

Isletmeci ulastirma sisteminin dinamik ve stokastik yapisim dikkate almiyor ve
duragan bir c¢evrede isletmecilik yaptigm varsayiyor olabilir. Boyle bir anlayisla kendi

bolgesinde hizmet sunarken beklenmeyen durumlar meydana geldiginde (kazalar, arizalar,
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trafik tikanikliklar1 vb.) hizmeti aksamaya baslayacaktir. Bunun yaninda, talep degisken
oldugu i¢in, her zaman bekledigi kadar bir karliliga da erisemeyecektir. Tasitlarinin
bekledigi miktarda ¢alismadigi zamanlarda, gereginden fazla atil kaynaga sahip olacak ve
bunlar i¢in maliyet 6demeye (depo, amortisman, tasit personeli) mahkum olacaktir. Hele
kiralama yolu ile tasit filosu isleten kurumlarda etkin bir hizmet sunmak iyiden iyiye on
plana c¢ikacaktir. Ciinkii isletme zaten gelirinin dnemli bir kismini tasitlarin kira (veya

leasing) ticretlerini 6demeye ayiriyor olacaktir.

Isletmecinin, sunucu gibi resmi bir kurum oldugunu kabul edersek farkli durumlar
ile kars1 karsitya kalmir. Ciinkli devlet eliyle isletilen ulastirma sistemlerinde asil amag
isletmenin karlihigm siirdiirmekten ziyade toplumun ihtiyaglarma, zararma bir igletmecilik
sOzkonusu olsa dahi, cevap verebilmektir. Bu isletmelerin yonetim ve isletmecilik
bilimlerinin ihmal edilerek yonetilmesi yine de akillica bir hareket olmayacak ve
diisiincesizce yapilacak isletmeciligin faturasi yine halka c¢ikacaktir. Ciinkii resmi
kurumlar sunduklar1 hizmetlerin biiyiik bir oranin halktan topladig1 vergiler kanaliyla
finanse etmektedirler. Bu durumda isletmeciligin halkin maksimum yarar1 gozetilse dahi
belirli ekonomik kisitlar altimda yapilmasi gerekecektir (Orn; Ulusal demiryollar1 ve
havayollar1 genellikle tiim iilkelerde zarar etmektedirler ve isbasmdaki hiikiimetler
tarafindan stirekli olarak siibvanse edilmektedirler. Siirekli olan bu desteklemelere karsin
yine de bu sistemlerin sunduklar1 hizmetler kullanicilart tam olarak tatmin
edememektedir).

Bu konuyu gegmeden once, kisaca su goriislerden de sozetmekte yarar olabilir;
Devlet eliyle (resmi kurumlar) halkin kullanimma sunulan hizmetler maddi kazanglar
elde etmeyi amaglamiyor olabilirler. Buna karsin, kullanima sunulan her hizmette su veya
bu sekilde bir fayda s6zkonusu olmaktadir. Soyle ki; belirli bir bolgeye ulastirma hizmeti
gotiirmek Ozel tesebbiis acisimdan karliik getirmeyecek olabilir. Oysa, sozili edilen
bolgeye ulastirma hizmeti gotiirmek uzun vadede o bolgenin ekonomik olanaklarmi
erigilebilir bir hale getirir. Bu sayede milli ekonomi kendisine artik deger iiretmis hale
gelir. Bunun yaninda bolgenin, iilkenin diger kesimleri ile alig-verisi kolaylasir ve
ekonomik aktiviteler artar. Sosyal degisimler de goriiliir. Iste bunlar, ekonomik olarak
kazangl olmayan bir hizmetin, devlet kanaliyla bir bolgeye sunulmasmdan uzun vadede
elde edilebilecek kazanglardan bazilaridir. Olay, makro ekonomik diizeyde ele alinirsa,

esasinda bu hizmetten dolay: bir kayibin degil bir kazancin varoldugundan sozedilebilir.
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Tabii bu belirlemenin nasil yapildigindan burada sézedilmemektedir, fakat farkli metotlar

ile ekonomik karsilagtirmalar, bazen de deger analizi yapilmasi gerekmektedir.

Resmi kurumlarin sunduklari ulastirma hizmetlerinde de kullanilan tasit filolarinin
boyutlandirilmasi, en azindan zararlarmi en aza indirmek yolunda atilmis faydali bir adim
olacaktir seklinde diistiniilmektedir.

43. FILO BOYUTLANDIRILMASI KONUSUNDA YAPILMIS CALSMALARIN
{CERIKLERI [12]

1- Filo Yénetimi I¢in Bir Karar Destek Sistemi (D.Avramovich, T.M. Cook, Interfaces 3
1982)

Bir sirketin filo planlamasi boliimiinde, filo konfiglirasyonunu planlamak i¢in bir
karar destek sistemini agiklayan bir ¢alisma yapilmistir. Sistemin 6zlinde, miisterilere ne
tiir bir hizmet sunulacagmi belirlemeye yardim eden (karar vermeye yardim eden) bir LP

(lineer programlama) modeli vardir.

2- Bir Ulastrma Sebekesi I¢in Ucak Sayismm Minimize Edilmesi (J.A.M. Wolters,
EJOR, (Ned), 1979)

Calismada, sekiz yerlesimli bir sebekeden olusan bir ulagtirma problemi ele
alimmustir. Herbir yerden diger 7 yere havayoluyla tasmmacak mallarin miktarlar
bilinmektedir. Tagimacilik dogrudan veya aktarmali olabilmektedir. Ugaklarin kapasiteleri
bilinmektedir ve tasimacihk 22:00-5:00 arasi tamamlanacaktir. Problem ii¢ asamada
¢oziilmektedir: 11k olarak ugak sayisi igin bir alt siur belirlenmektedir. Ardindan karigik
tamsayili programlama ile, kapasite kisitlarini ihlal etmeden yiikleri son noktalarimna,
sirayla, toplam seyahat siirelerini minimize edecek sekilde tasiyan bir sebeke
olusturulmaktadir. Son olarak her ugak, sebekenin bir parcasina, toplam seyahat siireleri,
belirlenen zaman periyodu iginde kalacak sekilde atanr.
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3- Beton Dagitimi i¢in Kamyon Filosu Kompozisyonu (D.G. Woods, F.C. Harris,
Loughborough Univ. of Tech., UK, 1979)

Bir beton iiretim tesisinin tasit filosu kompozisyonunun belirlenmesi i¢in hesapsal
bir model. Miisterilerin istem miktarlar1 ve kullanilabilir kamyon boyutlar1 arasindaki

etkilesimi gostermek igin bir simulasyon yaklasimi kullanilmastir.

4- Filo Boyutu ve Karisik Ara¢ Rotalama Problemi (B. Golden, A.A Assad, Ops. Res.,
UK, 1984-11, 49-66)

Bu makalede, bir tasit filosunun merkezi bir depodan talepleri bilinen miisterilere
rotalanmasi problemi ile ilgilenilmektedir. Rotalar merkezi depoda baslayip bitmektedir,
ve kapasite kisitlar1 gézardi edilmektedir. Homojen filo kabuliinden ka¢milmistir ( farkh
tiplerde tasitlara sahip olundugu varsayiliyor ). Amag¢ optimal filo boyutunu ve
kompozisyonunu, sabit ve degisken maliyet bilesenlerinden olusan toplam maliyet
fonksiyonunu minimize ederek belirlemektir. Sezgisel yaklagimlar ve alt smir iiretmek i¢in

tekniklerle beraber, optimal ¢6ziime yakin ¢oziimler agiklanmustir.

5- Filo Boyutu ve Ara¢ Rotalama C6ziim Tekniklerinin Karsilastiriimasi (F. Gheysens, A.
Assad, OR-Spectrum, 1984-4, 207-216)

Filo boyutu ve arag¢ rotalama probleminde, ara¢ temini ve rotalama maliyetlerini
minimize edecek kararlar alimir. Varolan sezgiseller ve alt smunr prosediirleri gézden

gecirilmis ve yeni bir sezgisel sunulmustur.

6- Minimum Filo Boyutu Problemine Gelistirilmis Bir Alt Smir (H.I. Stern, A.Ceder,
Trans. Sci 17, 1983, 471-477)

Bos seyahatlere izin verildigi durumlarda minimum filo boyutu i¢in bir alt smir
veren bir prosediir sunulmaktadir. Bunun, yazarlarin 6nceki calismasinda sunulan
URDHC (unit reduction deadheading trip chain-bos seyahat zincirinde birim azalma)
programmdan daha iyi sonuglar verdigi gosterilmektedir. URDHC programi, zaman
tablosuna (gizelgesine) gerekli filoyu azaltmak i¢in bos seyahatler eklenmesine olanak

tantyan interaktif otobiis ¢izelgeleme programu idi.
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7- Genel Tastyict Opsiyonu Varligmda Kamyon Filosu Boyutlandiriimas: I¢in Planlama
(B.L. Golden, A:Assad, L.D.Bodin, Decision Sci, 1984-14, 103-120)

Problemin ¢oziimii sebeke optimizasyon problemleri dikkate almarak yapilmstir.
Konu bir dagitim planlamasi problemi olarak ele almmustir. Ticari bir firma, birgok O-D
(baslangig- son) ciftine servislerini, kendi araclarmi veya genel bir tastyictyr kullanarak
yapmak durumundadirlar. Problem, optimal filo boyutunu ve sonucu olan, rota-zaman

kisitlarini maksimum diizeyde tatmin eden arag rotalarini bulmaktir.

8- Isletme Menzilini Maksimize Etmek Icin Ara¢ Filosu Yakit Doldurma Stratejileri (A.
Mehrez, Ben Gurion Univ., Israel)

Bu calismada, tasitlarin sebeke iizerinde yakitlarmi yenileyecekleri en iyi yerler
bulunmaya caligilarak c¢alisma menzilleri maksimize edilmeye c¢ahsilmistir. Bu sayede
isletmenin aym1 gorevi yerine getirebilmesi i¢in daha az tasit kullanabilecegi
umulmaktadir. Problemin ¢dziimii i¢in matematiksel programlama teknikleri
kullanilmustir.

9- Tasit Filosu Kompozisyonu (J.E. Beasley, JORS, UK, 1983-1, 87-91)

Bu makalede bir tasit filosunun optimal kompozisyonunu belirleme problemi
tizerinde durulmustur (en iyi filo boyutu ve en iyi filo diizeni). Problemin yeni bir

formiilasyonu ve literatiir taramasi1 sunulmustur.

10- Filo Boyutu ve Karisik Ara¢ Rotalama Problemi i¢in Yeni Bir Sezgisel (M.
Desrochers, Opns. Res, UK, 1991-3, 263-274)

Bilinen taleplerle, bir filoyu etkin bir sekilde kullanmaya gayret eden sezgisel bir
metot gelistirilmeye calisilmistir. Amag, minimum toplam maliyetli filo kompozisyonunu

ve rotalar kiimesini bulmaktir.
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11- Bagka Tastyicilarin Bulunabildigi Ortamda Filo Boyutu Planlamasi (J.G. Klincewicz,
Trans. Sci., 1990-3, 169-182)

Esyalarin bir depodan yerel tiiketicilere iletilmesi malzeme lojistigi (destegi)
sistemlerinin kritik bir yoniidiir. Bu isin yapilmasinda isletmenin kendi 6zel tasit filosu mu
yoksa kiralik bir filo mu kullanacagmi belirleyen stratejik bir karar verilmelidir. Hangi
tiirlin daha 1yi olacagma veya nasil bir karisimin (isletmenin kendi araglar1 ve kirahk

araclarm kombinasyonu) kullanilacagma karar veren bir sezgisel yontem olusturulmustur.

12- Tamsayil Lineer Programlamanin Filo Atanmasi Problemine Uygulanmasi (J. Abara,
Interfaces, US, 1989-4, 20-28)

Iki veya daha fazla filonun bir ugus ¢izelgesine atanmasma olanak taniyan bir
caligmadir. Amag fonksiyonu farkl formlar alabilmektedir : Karm maksimum, maliyetin
minimum veya belirli bir filo tipinin optimal kullanimi gibi. American Havayollari modeli,

filo planlamasi ve ¢izelge iyilestirmesinde kullanmaktadar.

13- Yik Tasmaciifinda Bos Akimmlarin ve Filo YoOnetimi Modellerinin Gozden
Gegirilmesi (P.J. Dejax, T. Crainic, Trans. Sci., 1987-4, 227-248)

Hangi tiirle olursa olsun yiik tasimacihigi biiyiik 6l¢iide bos akimlar yaratir. Bunun
iyl analiz edilmesi her diizeyde planlama i¢in 6nemlidir. Bu ¢alismada bos ara¢ akmm

problemleri ile ilgili bir yontem sunulmustur.

14- Tasit Filosu Yenilenmesi I¢in Yilik Bakim Maliyeti Limitlerinin Belirlenmesi (A.
Jardine, Univ. Birmingham, UK, 1976)

Sabit ekonomik Omiir yaklasim ile ara¢ yenilenmesi karar1 hakkinda bir ¢aligma
yapilmustir. Filodaki araglarin yenilenmesi karar1 i¢in kriter olarak "yillik bakim maliyeti"

smir olarak alinmistir.

15- Rota Kisith Filo Cizelgelemesi (C.S. Orloff, Tras. Sci., 1976-2, 149-168)
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Genis boyutlu filolarda sabit ¢izelgeler kolaylikla yapilabilmektedir. Buna karsin
esnek cizelgelerin yapilar1 daha karmagsiktir ve problemin kesin ¢6ziimii i¢in etkin bir
algoritma olusturulamamaktadir. Problemin ¢6ziimiinde sezgisel bir yOntem
kullanilmigtir ve bu ¢oziim okul servisleri isletmelerinde kullanildiginda iyi sonuglar

vermistir.

16- Filo Operasyonlarinin Dongiisel Kuyruk Modelleri (E. Koenigsberg, R.C. Lam,
Opns. Res., 1976-3, 516-528)

Bir baglangic ve bir veya iki bosaltma yerli sistemler bu tip problemlere
ornektirler. Bu arastrmada sivi gaz tastyan gemiler incelenmislerdir. Filo boyutunu

minimize etmek i¢in analitik ve simulasyon modelleri kullanilmistr.

17- Yatrrm Amaglar1 i¢in Gemi Filo Boyutunun Optimum Seg¢imi (Y. Murotsu, K.
Taguchi, Opns. Res., 1976, 301-302)

Bu ¢alismada, dogrusal olmayan ¢6ziim teknikleri ile (ve dinamik programlama)
maliyetleri minimize eden optimum filo boyutu belirlenmeye ¢alisiimustir.

18- Filo Boyutunun Azaltilmasi I¢in Bos Seyahat Eklemeleri Ile Acik ( deficit function )
Fonksiyon Otobiis Cizelgelemeleri (A. Ceder, H.I. Stern, Trans. Sci., Nov-1981)

Makalede Israil ulusal otobiis isletmesi ele almmaktadir. Daha 6nceden Gannt
tablolar1 vasitasiyla manuel olarak yapilan cizelgelemeler, acik fonksiyon teknigi
kullanilarak kompiiterize edilmis. Ayrica bu teknikle, terminallerde gerekli olan tasit
sayilar1 tespit edilip, diger terminallerden oralara aktarma yapilmasi Onerileri getiren
coziimler iiretilmistir. Bu sayede, tiim gorevleri yerine getirebilmek icin isletme elindeki

olanaklar1 sonuna dek kullanmis olacaktir.

19- Arag Dagitim ve Filo Boyutu I¢in Bir Model (G.J. Beaujon, M. A. Turnquist, Trans.
Sci., Feb-1991)
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Bu c¢alismada, bir arag filosu boyutunun belirlenmesi ile, bu filonun kullanmmi
(faydasi-utilizasyon) arasinda iligkiler oldugu agiklanmis ve dinamik ve belirsiz kosullar
altinda boyutlandirma yapabilmek i¢in (optimizasyon yapabilmek i¢in) bir model formiile
edilmistir. Modele bir sebeke yaklagimi sunulmus ve bir ¢éziim yontemi Onerilmistir.

Sonugta, hayali 6rnekler yardimiyla modelin dogrulugu test edilmistir.

20- Dinamik Ugak Filosu Boyutlandirilmasi (U. Laeuchli, E. Landa, OR, Ned., 1981,
673-686)

Havayollarmm geleneksel filo planlamasi yontemleri kisith sayida segenege
dayanilarak yapilir. Buna karsin olas1 pazar senaryolar1 ve kullanilabilir ucak tipleri siirekli
artmaktadir ve bu alternatiflerin parametre degisimlerine duyarhliklarmm o6lgiilmesine
daha c¢ok caba sarfedilmesi gerekmektedir. Bu makalede, belirli bir zaman periyodundaki
olas1 filo degisimlerini temsil eden dinamik programlama ile olusturulmus bir sebeke
aciklanmaktadir. Model kullaniciya, sebekenin farkh gelisme yollarmdan degerlendirilmesi

ve etkili faktorlerdeki degisimleri tahmin edebilmesi olanaklarmi sunar.

21- “MOV-EM: Bos Yiik Vagonu Dagilmi I¢in Bir Sebeke Optimizasyon Modeli”
(M.A. Turnquist, School of Civil Eng., Cornell Univ., Ithaca, 1986)

Bu caligma iki yonden yeniliklerle doludur: Birincisi; yazarlar karlar1 maksimize
etmeye c¢alisirlarken, bazi maliyet elemanlarmi birarada dikkate almislardir: karsilanan
taleplerden gelen karlar, depolarda kullanilmadan bekletilen vagonlar, talepleri
karsilayamamaktan Otiirli dogan yetersizlik maliyetleri ve istasyonlar arasi seyahat eden
vagonlarin maliyetleri gibi. Ikinci olarak; yazarlar modellerini, sununun, talebin ve seyahat

stirelerinin stokastik yapida olduklarini kabul ederek kurmuslardir.

Model bir zaman-mekan sebekesi kullanmaktadir ve dogrusal boliinebilir (linear
decomposable) kisitlar1 olan nonlineer bir optimizasyon problemidir. Modelle, beklenen
karhihk amaci maksimize edilmektedir. Bu yapilirken, bilinen ve tahmin edilen sunular ve
yiik sahibinin bos vagon talebi (farkh tiplerde ve sebekenin farkli yerlerinde), seyahat

stireleri, gelirler, bekletme maliyetleri ve yetersizlik maliyetleri kullanilir.
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Elde bulunan bilgiler ve tahminler kullanilarak, su an i¢in en iyi karar verilir ve
gelecekteki dagitim kararlar1 hazirlanir. Zaman ilerlerken, ek bilgiler elde edilir ve model

yeni “ su an “ i¢in glincellenmis veriler kullanilarak tekrar ¢aligtirilir.

22- “Bos Yiik Vagonlarmm Optimal Yerlestirilmesi”, (L.L. Ratcliffe ve digerleri,
Simulation, 269-275, 1984)

Yazarlar, belirli bir zaman periyodunda, yiik vagonu kullanimini, gelir getirecek
tamamlanmis seyahat sayisini arttirmak yolu ile yiikseltmeyi hedeflemislerdir. Bu isi, bos
vagonlart beklenen taleplere yakin yerlere dnceden yerlestirerek yapmuslardir, boylece
bos seyahat mesafesi azaltilmig ve sistemin bos vagonlar1 aninda ve kisa yoldan ihtiyag

duyulan yere servis yetenegi arttirilmms olmaktadir.

Modelde, optimal vagon hareketlerini bulabilmek i¢in, toplam seyahat siiresini
minimize eden lineer ulastirma programu kullamlmustir. Eger bilinen taleplerin oldugu
yerlerde fazladan vagon varsa, bunlar talep olusmasi muhtemel yerlerin yakinlarma

gonderilirler. Bu is de stokastik bir LP ile yapilmaktadir.

23- “Bos Konteyner Konuslandirilmasi ve Kiralanmasi: Bir Optimizasyon Modeli”,
(H. Florez, Doktora Tezi, Polyt. Ins. NY, 1986)

Calhismada, bos gemi konteynerlerinin konuslandirilma ve kiralanma problemleri
ele alinmaktadwr. Bu sahada yapilmis ¢alismalara dayanilarak, dinamik bir tasimacilik
sebekesi kurulmus ve daha sonra problem iki farkh LP algoritmasi ile ¢oziilmiistiir. Bu bir
gemicilik sirketinin yonetiminde, sebekedeki herhangibir yerden (limanlar veya i¢
terminaller) her aracin (silep, tren, kamyon, mavna) ayrilimina kadar kullanilabilecek
isletmesel bir modeldir. Yontem, yapilacak her sefer (tasimacilik) icin, gidecek araca
yiiklenecek bos birimler ve kiralanacak birim (konteyner) sayilar1 hakkinda, zaman ve yer

onerileri ile birlikte stratejiler sunmaktadir. Planlama stiresi kullanici tarafindan



42

belirlenebilmektedir. Yontem ABD-Brezilya arasinda yapilan ticari  tasimacilikta
kullanilmaktadir.

24- “Yiik Vagonu Deposu Mantig1 Ile Bos Yiik Vagonu Dagitimi Modeli”, (Trans. Res.
19B, 169-185, 1985)

Farkli demiryolu sirketlerine ait yiik vagonlarmnin ortak kullanmmi ile ilgili bu
calisgmada , aym tipteki vagonlarin olusturdugu deponun siirekli olarak merkezi bir
sekilde kontrol edildigi ve vagonlarin gonderildigi bir model Onerilmektedir. Burada
depo kelimesi ile vagonlarin beklemeleri icin olusturulmus bir alan ifadesi verilmek
istenmememektedir. Ortak ¢alisan sirketlerin vagonlar1  bir depo (veya filo)
olusturmaktadirlar. Talebin (yiikk sahiplerinden dolayr) ve sununun (merkezi izleme

sisteminden) yeterince bilindigi kabul edilmektedir.

Modelin amaci, sistemdeki her vagon igin inceleme periyodundaki vagon
depolama ve seyahat maliyetlerini, yetersizlik cezalarmi minimize edecek giinliik bir
dagitim  yonergesi gelistirmektir. Model bir zaman-mekan sebekesinde dogrusal

ulastirma problemi olarak formiile edilmistir.

25- “Zaman Ic¢inde Bos Yiik Vagonu Depolarmin Biiyilk Boyutlu Sebekelerde
Dagitimlar1”, (T.S.Glickman, H.D.Sherali, Trans. Res. 19, 85-94, 1985)

Sirketlerin ortak vagon kullanimi ilkesi bu ¢alismada da yer almistir. Yalniz
burada, kisith degistirme olanaklar1 ile beraber farkhi tipte vagonlarm olabilecegi
varsayllmistir. Modelde, herbiri bos vagonlar1 optimal dagitmaya yonelik olan farkli
yaklagimlar sunulmaktadir. Oncelikle sistem modeli basitce, bos vagon deposundaki
degisimlerin ve dagitimlarin toplam maliyetini minimize etmektedir. Bu, yetersizliklerin
belirlendigi zaman-mekan sebekesinden ¢ikarilan klasik ulagtirma problemi ile formiile
edilmektedir. Tkinci olarak, sistem modeli demiryolu sirketleri arasindaki goreli faydalarin

13

dengesini iyilestirmeye calisir. Uglincii olarak, * sirket merkezli “ model, vagonlarm
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dagilimmdan ve degisimlerinden kaynaklanan maliyetleri minimize eder. Modellerin

¢oziimlerini kiyaslamasi ile demiryollarinin amaglarimin gergeklestirildikleri goriilmiistiir.

26- “Belirsiz Taleplerde Dinamik Ara¢ Dagitimi Problemi”, (W.B. Powell ve digerleri,
Oth. Int. Symposmuum on Trans. & Traff. Theory, 357-374, VNU Sci. Press. The
Nederlands, 1984)

Calismada, beklenen net geliri maksimize etmeye yonelik olarak, aym tipte olan
bir kamyon filosunu bir zaman-mekan sebekesinin uygun noktalarma/bolgelerine
yerlestiren bir model acgiklanmaktadir.Talep tahminleri, ortalama ve varyanslar1 Erlang
Dagilimi’ndan bilinen rasgele degiskenler olarak alinmuslardir. Tersine, kamyon sunusu
deterministik kabul edilmistir. Sonu¢ modeli, nonlineer (konkav) sebeke optimizasyonu
problemi seklindedir. Formiilasyon FW yaklasim ile yapilmistir. Verilen her iki
formiilasyonda da karar degiskenleri, zaman iginde bolge ciftleri arasinda hareket eden
raslansal ara¢ akimlaridir. Gergek bir tasima sirketine uygulanan modelin sayisal sonuglari

sunulmaktadir.

27- “Belirsiz Taleplerde Dinamik Ara¢ Dagitimi Problemi I¢in Bir Isletme Plam
Modeli”, (W.B. Powell, Trans. Res. 21B, 217-232, 1987)

Bu calismada, ayni tipte araglardan olsan bir filonun, ger¢ek zaman c¢evresinde
(real time environment), belirsizlik durumunda, nasil dagitiminin yapilacagmi anlatan bir
model verilmektedir. Burada dinamik sebeke formiilasyonu kullanilmaktadir. Calismanin
yeni olan tarafi, kismen stokastik kismen deterministik yapida olmasidir. Deterministik
yaylar (arcs) (genel olarak ilk zaman periyodunda bolgelerden/diigiimlerden yayilirlar)
maliyetleri ve gelirleri bilinen ilk bos ve dolu arag hareketlerini temsil ederler. Stokastik
olan yaylar (arcs) belirsiz olan bilgileri temsil ederler: Bos aracmn, planlama periyodu
icinde belirsiz bir yiike ikinci veya tliglincii kez yollanmasi, gibi. Bu yaylar iizerindeki
maliyetler, planlama doneminin sonuna dek olan siire i¢indeki tiim yiik seyahatlerinden

beklenen kazanglarm degerlerini ifade ederler.
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28-  “Biiyikk Sebekelerde Ekipman Kullanmi ve Uretim Dagihmi Kararlarinn
Koordinasyonu”, (M.A. Turnquist, W.C. Jordan, Report GM-5705, Mich., 1987)

Birkag tiirle birlikte tasimacilik yapmak giiniimiizde oldukca revagta olan bir
nakliyat ¢esididir. Cok tiirlii dagitim sistemlerini kullanan bir sirket i¢in, problem her yiik
¢esidi i¢in dolu ve bos ara¢ maliyetlerini minimize edecek nakliye tiiriiniin belirlenmesi
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada bahsedilen problemi ¢ozmeye yonelik olarak bir
model sunulmaktadir. Calismaya baslanilmasmm ana sebebi biiyiikk bir otomobil
iireticisinin {iriilerini tren ve/veya kamyonlanlarla saticilara nakliye etme sorununa bir
¢coziim getirmek olmustur. Yazarlar problemi oncelikle bir lineer programlama modeli
olarak formiile etmisledir. Burada, tiirlerarasi alternatiflerdeki yiiklii akimlar (eldeki
durumda yalnizca demiryolu kamyon kombinasyonu miimkiindiir) ve her tiiriin bos
akimlarmm kesin olarak belli oldugu varsayillmistir. Bos vagonlar iiretim tesislerine geri
gonderilirlerken, kamyonlar rotalama kisitlarma uymak durumunda olacaklardir. Bundan
sonra model, nonlineer bir sekilde yazilmistir. Bu doniistiirme ile problem, alt problemleri
LP ulastirma problemleri olan, bir FW algoritmas1 sekline doniistiiriilmiis ve ¢oziime

gidilmistir.

29- “Ulastirma Sistemi Ozellikleri ve Isletmesi Alaninda Arastirma Olanaklar1”, (M.A.
Turnquist, Trans. Res. 19A, 357-366, 1985)

Arastrmac1  genel olarak birgok farkli filo boyutlandirilmasi problemini
incelemistir. Sonu¢ olarak c¢oziilmesi gereken Oemli problemler oldugu kanaatine
ulagmustir. Arag filosu boyutlandirilmasi konusunda deterministik ve stokastik modelleri
birbirinden aywran bir 6neri (yontem) sunmustur: Bir’den bir’e (bir baslangic bir son
noktasi), bir’den c¢ok’a (klasik rotalama problemlerinin ¢ogu bir depodan bir¢ok
miisteriye servis yapildigmi varsayar) ve ¢ok’tan ¢ok’a problemleri; tam veya kismi

yiiklii arag problemleri seklinde gruplandirmalara gitmistir.
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30- “Cok Demiryolu Siketi Olan Yerlerde Yiik Vagonu Yonetimi i¢in Genel Model”,
(R.V. Muehlke, Tras. Res. Rec. 966, 14-22, 1984)

Tastyicilar arasinda igbirligi ve ortak depolar olusturulmasi, bos ara¢ kullanimini
artirarak filo boyutunu azaltan bir etken olarak goriilmektedir. Amerika demiryolu sistemi
birgok bagimsiz demiryolu kurulusundan olusmakta ve yiikk vagonlarinin ¢ogu
yiiklendikleri demiryolu sirketinin alam1 disindaki baska bir demiryolu sirketinin
bolgesinde bosaltim yapmaktadir. Buradaki soru; ilk sirketin vagonunun bosaltildiktan
sonra nasil kullanilacagidir. Geleneksel c¢oziimler, diger sirketin alaninda kullanilan

vagonun kullanimindan dogan gelirlerin miktarma dayanmakta idi.

Yapilan calismaya gore, yukaridaki ve benzeri stratejilerin vagonlarm kullanim
oranlarmi azaltmakta oldugunu ve vagon sahipligi icin fazladan yatirim yapildigi
gosterilmektedir. Bu durumu gostermek i¢in iki basit model gelistirilmistir. Model,
demiryollar1 arasinda koordine c¢alismalarm gerekliligini, eger sirketler karhliklarmi
artirmak ve yiikk sahiplerine verilen hizmetin diizeyini iyilestirmek istiyorlarsa,
gostermektedir. Eldeki vagolarm daha iyi kullanimi, icelenen tiim demiryolu sirketleri i¢in

gelecekteki vagon sahiplik maliyetlerini ve simdiki isletme maliyetlerini azaltacaktir.

31- “New York Kenti Halk Saghgi Kurumu Deniz Kisminda Filo Boyutlandirilmasi ve
Dagitimr”, ( R.C. Larson, MIT; A. Mmkoff, IBM Corp.; P. Gregory, NYC DOS; Vehicle
Routing: Methods & Studies, Elsevier Publishers, 1988)

New York Kenti Halk Saglhgi Kurumu (NYC DOS), kentin farkli kesimlerinden,
mavnalar, romorkorler ve bazi sabit tesislerden olusan bir ulastirma sebekesi ile, kentin
atik maddelerini, diinyanin en biiyiikk acik depolama alam1 olan Staten Adasi’na
tagimaktadir. Bu calismanin amaci, gittikce katlanmakta olan atik miktarmm tagmmasi
icin gerekli olacak mavna ve romorkdr filosu biyiikliigiiniin ve g¢ahsma seklinin
belirlenmesine yonelik bir model olusturmaktir. Bu baglamda ara¢ rotalamasi,

romorkorleri liman iginde mavnalara noktadan noktaya atamaktan ibaret olacaktir.
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Gelistirilmis olan model filo boyutlandirilmasi ve diger stratejik (kapital planlamasi)
kararlar igin kullanilmis ve yilda en az 6 Milyon US$ tasarruf saglanmustir.

32- “Mavna Ile Tasimacilikta Romorkér Filosunun Boyutunun Belirlenmesi: Polinomal
Bir Algoritma”, (R. Jaikumar, M.M. Solomon, Trans. Sci., Vol:21, NO. 4, 1987)

Bu calismada, bir nehir sistemindeki farkl iskeleler arasinda yapilaccak
tasimacilikta kullanilacak mavnalart ¢ekmek i¢in gerekli romorkorlerin sayilarmm
minimize edilmesi problemi ele alinmaktadir. Gelenek oldugu iizere problem, bir arag
rotalama problemi olarak goriilmektedir ve bu yiizden rotalama sezgiselleri
kullanilmaktadir. Iskelelerdeki transfer siirelerinin toplam siireye kiyasla ihmal edilebilir
olmasmmn avantajlar1 kullamilmis ve problem farkli bir sekilde modellenmistir. Problemi
polinomal bir yapida {O (n)} ¢O6zen bir algoritma gelistirilmistir. Talep yapismin
stokastikligi ve genel nehir yapisinin dikkate almmasi ile problemin genisletilmesine

gidilmistir. Nehir katarinin seyahat siiresini etkileyen degiskenler olarak;

1- Nehirin akis yonii,

2- Nehirin akis hizi,

3- Icinde bulunulan mevsim,
4- Dalga durumu,

5- Katardaki mavna sayisi, almmustir.

33- “Atik Camurun 106 Mil Uzakliga Tasmmasi : Filo Boyutu ve Lojistik Sistem
Tasarminda Bir Envanter/Rotalama Modeli”, (R.C. Larson, Trans. Sci., Vol.22, No. 3,
1988)

Bu makalede, New York Kenti’'nin atik maddelerini, 106 mil agiktaki yeni
okyanus atik sahasmna nakil i¢in gelistirilmis bir lojistik sistem modeli sunulmaktadir.
Model asagidaki stratejik plalama konularmi dikkate alarak biitlinlesik bir cergeve

sunmaktadir; filo boyutlandirilmasi, nakil gemisi boyutunun secimi, bolgesel bekletme
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tanklarmin kapasitelerinin se¢imi ve; sistemin, yiik transferinin oldugu ve olmadig
durumlardaki analizi. Modelin biitlinlesik yapisinda; tesislere ugrama frekanslari, dis
kisitlar seklinde ifade edilmekten ¢ok, dogal bir sekilde problemin karakteristikleri
(nakliye gemisinin boyutu, bekletme tanklar1 kapasiteleri, atik {iretimi istatistikleri, diger
tesislerin yakinligi) tarafindan belirlenir. Formiilasyon, endiistriyel gazlarin dagitimmm da
dahil oldugu, daha genel smif depodan-miisteriye dagitim sistemlerinde de faydal
olacaktur.

Modelin anahtar karar c¢iktis; en az maliyetli filo boyutlandirmasi ve

kompozisyonudur.

34- “Ulastirma Sistemleri I¢in Minimum Filo Boyutu Modelleri”, (F.J.M.Salzborn,
Transportation & Traffic Theory, D.J.Buckley (Editor), 1974)

Ulastirma sistemlerinde filolarm ve ¢alisanlarin ¢izelgelenmelerinde bilgisayar
kullanirmma kars1 artan bir ilgi vardir. Bu konuyla ilgili programlarin ¢ogu sezgiseldir,
bununla beraber bazen optimizasyon yaklasimlar1 uygundur ve sonuglar daha giivenilir
olur. Bundan bagka, sezgisel programlar teorik ¢alismalardan yararlanirlar ve icinde

bulunulan durum hakkindaki bilgimizi artirirlar.

Bu caligmanm amaci, genel filo gizelgelemesi modelini farkli ulastirma tiirlerine
uygulamalarmm derlemesi ile birlikte sunmaktir. Genel filo boyutu formiilasyonunun
(arag varist ve kalkigi miktarlari ile ifade edilen, gerekli ulastirma kapasitesi) farkl tiirlere;
Kentsel demiryollari, otobiisler ve ucaklar gibi, uygulanabilirligi gosterilmektedir Bu
moddellerin herbirinde yolcularin bag-son istatistikleri verilmis kabul edilmekte, cizelge

periyodunda (genelde bir giin) ara¢ varislar1 ve ayriliglar1 degiskenleri olusturmaktadir.

35- “Otobiis Isletmesi I¢in Cok Amagl Programlama : Tai-Pei Kenti I¢in Bir Ornek”,
(G.H.Tzeng, T.Shiau, Trans. Res. 22B, 195-206, 1988)
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Bu makalede, hem isletmecinin hem de kullanicinin bakislarina dayanilarak, etkin
bir otobiis isletme sistemi kurmaya yonelik, bir c¢ok amach fayda fonksiyonu
kullanilmaktadir. Fayda fonksiyonunda yolcuyu ilgileniren alti faktor; seyahat siiresi,
kalabaliklik derecesi, bekleme siiresi, aktarma sikligi, ayakta kalma olasiligi ve yliriime
sliresi ile otobiis isletmecisini ilgilendiren iki ana faktor; maliyet ve kar bulunmaktadir.
Cok amach programlama teknikleri kullanilarak tatmin edici sonuglar elde edilmistir.

Ayrica Tai-Pei Kenti i¢in bir uyugulama da sunulmustur.

36- “Yiikk Vagonu Havuzu (Pool) Kavrami Varliginda Bos Yiikk Vagonu Dagitimn Modeli
“, (S.Kikuchi, Trans. Res. 19B, 169-185, 1985)

Son yillarda, yiikk vagonu ortakhigi (pool) kavrammin maliyet diisiiriicii
potansiyeline artan bir 6nem verilmektedir. Bu mantikla; tek tipte yiik vagonlarindan
olusan bir filo bir¢ok yiikleme noktasmnda bekletilebilir ve bosaltma terminallerinde
bosaltilan vagonlar bos vagon-km ve bos vagon-saat’leri azaltmaya yonelik olarak
herhangibir ylikleme noktasma gonderilebilir. Bu makalede, bos vagon sunusunun giinlik
degisimi ve talep yapisi konuya dahil edilerek, geleneklsel LP ulastirma problemi
yaklasmu iyilestirilmektedir. Onerilen metot, belirli dagitim tarihi ile birlikte, vagonlari
talep ve sunu noktalar1 arasinda yerlestirir, boylelikle dispeyger, vagonlar igin giinlik yer
degistirme kararlar1 verebilirler. Ayrica model, seyahat maliyetini ve terminallerde bos
bekleyen vagon maliyetlerini de amacin igerisine katmaktadir. Eger bos vagonlarin,

gelecekteki dagitimlar ic¢in istasyonlarda tutulmalarma izin veriliyorsa, problem

aktarmal tasimacilik problemi ““ seklinde olusur.

37- “Periyodik Ara¢ Rotalama Problemi I¢in Bir Sezgisel”, (M.Gaudisio, G.Paletta,
Trans. Sci., V.26, 1992, 86-92)

Makalede belirli bir yiik tipinin periyodik nakillerinin optimal yonetimi i¢in bir
model tanitilmaktadir. Amag; nakil giinlerinin uygun kombinasyonlarmma goére nakilleri

cizelgelemek ve; planlama doneminde ayni anda kullanilacak tasit sayisinin maksimum



49

degerini minimize etmeye yonelik olarak (filo boyutu), tasitlarin rotalama ve ¢izelgeleme
politikalarini belirlemektir. Cozlim i¢in sezgisel algoritmalar dnerilmis ve sayisal ¢oziimler

sunulmustur.

38- “Belisiz Seyahat Siirelerinde Tasit Rotalama Problemi”, (G. Laporte ve digerleri,
Trans. Sci., V.26, 1992, 161-170)

Bu makalede araglarm 6ceden belirlenmis rota siirelerini asmalar1 halinde, astiklari
stireler ile orantil bir cezaya maruz kalacaklarmin varsayildigi, stokastik servis ve seyahat
stireleri varhgmmn kabul edildigi bir ara¢ rotalama problemi (VRP) dikkate alinmaktadir.
Calismada {i¢ matematiksel programlama modeli sunulmaktadir; Sansla kisitlanmig
model, ii¢ indeksli basit basvuru (recourse) modeli ve iki indeksli basvuru modeli. Ug
model i¢in de genel dal ve kesme (branch & cut) algoritmasi verilmektedir. Sayisal

ornekler orta boyutlu problemlerin optimal sekilde ¢oziilebildiklerini gostermektedir.

39- “Simultane (Esanli) O-D Atamasi ve Ara¢ Rotalama Problemi”, (F. Soumis ve
digerleri, Trans. Sci.; V.25, 1991, 188-200)

Burada dikkate alman problem, asagidaki iki alt problemi esanh ¢6zerek minimum
maliyetli ulastirma plan1 hazirlanmasidir: Birinci olarak; eldeki birimlerin bir grup bas
noktasindan talepleri karsilayacak sekilde bir grup talep noktasma gonderilmesi vardir.
Ikinci olarak; Araclarin ¢ikis noktalarma ddnmeleri zorunlu oldugunda, tasimacilikta
kullanilacak araglarin turlarmin olusturulmasi vardir. Yazarlar tarafindan bu probleme,
sezgisel tur olusturulmasi ve iyilestirilmis yontemlerin takip ettigi minimum maliyetli akim
modeli kullanilarak bir ¢6ziim metotu Onerilmektedir. Bu yaklagimla biiyiilk boyutlu
problemler kolaylikla (ve g¢abucak) coziilebilmekte ve sonucglar optimalden %1 veya
%?2’den daha fazla farketmemektedirler. Modelin basariyla uygulandig: bir problem de

son kisimda yeralmaktadir.
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40- “Stokastik, Dinamik Ara¢ Dagitmm Problemleri i¢in Bir Lineer Yaklasim Yontemi”
(L.F.Frantzeskakis, W.B.Powell, Trans. Sci., V.24, 1990, 40-57)

Stokastik, dinamik ara¢ dagitimi problemine, beklenen toplam karlart maksimize
etmeye yonelik olarak, taleplerin belirsiz oldugu bir ¢evrede, belirli bir periyotta arag
filosu yonetimi de dahildir. Burada problem, stokastik programlama problemi olarak
formiile edilmistir. Yani bir sezgisel algoritma gelistirilmis ve farkh deterministik
yaklagimlarla kiyaslanmistir. Makalede bir kamyon sirketinin isletmesinin simulasyon
sonuglarmi veren ¢6ziim sunulmaktadir. Sonuglar yeni algoritmanin, test edilmis olan eski

yaklasmmlara {istiinliiklerini de gostermektedir.

4.4, UC ADET CALISMANIN INCELEMESI

4.4.1. URETIM DONGULERI VE BELIRSIZ SEYAHAT SURELERI ALTINDA
FILO BOYUTLANDIRILMASI [9]

Fabrikalar aras1 malzeme tagimacilig1 hakkinda bir ¢alisma yapilmistir.

Bu makalenin amaci, bir iiretim tesisinden farkli montaj tesislerine pargalar
tasmirken, bu gorevin tamamlanmasi i¢in gerekli olan filo boyutunun belirlenmesi

olacaktir.

Oncelikle seyahat siiresinin sabit ve belirli oldugu kabulii yapilarak bu duruma
gore bir filo boyutlandirilmasi yoluna gidilmistir. Bunun yaninda konteynerler i¢in sistem
icerisinde tek bir depo yeri oldugu varsayilmustir.

Bu durumda sistemde gerekli olan konteyner sayisi su etkenlere bagh olacaktir :
1- Uretim déngiisiiniin yapis1,

2- Konteyner boyutlar1 (tasima kapasiteleri) ve tasima cizelgeleri,

3- Konteyner sahiplik maliyetleri,

4- Uretim tesislerinde konteynerlerin bitmesi maliyeti,

5- Montaj tesislerinde birlestirilecek pargalarm bitmesi maliyeti.
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Seyahat siireleri belirli ve aynmi zamanda tiretim dongiileri sabit oldugunda,
problem tam anlamiyla deterministik bir hal alir. Boylesi bir durum s6zkonusu oldugunda
(ki pratikte bu miimkiin degildir) gerekli olan filo boyutu, 6nceden belirlenmis tiretim ve

nakliyat ¢izelgelerine yetecek kadar konteyner sahibi olmaktir.

Bunun yaninda, seyahat siireleri belirsiz oldugunda, bazi sevkiyatlarin gecikip
iretimde aksamalara yolagma olasiligi vardir. Bu gibi durumlardan sakinmak amaciyla
filo boyutunu artiran ek konteynerler (yedek, tampon) bulundurulur.

Optimal filo boyutunu bulabilmek igin yetersizlik maliyeti ile fazladan konteyner
sahibi olma maliyeti karsilastirilir, buna gore karar verilir.

Sunulan modelde ¢6ziim su sekilde verilmektedir :

" Konteynerlerin yetersiz kalma olasilig1 x'den biiyiik degilse, gerekli olan filo
boyutu y olacaktir ".

Filo boyutlandirilmasi probleminin iki 6nemli karakteristigi sunlardir :

1- Filo'nun sebekede nasil calistirildigi (mekik hareketleri mi yapiyor, yoksa bir
rotalama ¢izelgeleme s6zkonusu mu) ,

2- Tek bir aracin kapasitesine bagh olarak tekil nakliyatlarin boyutu.

Filo boyutlandirilmasi i¢in sdyle basit bir sema verilebilir :

TRAFYK OZELLYDY
BYRDENBYR'E| BYRDENCOK'A | COK'TAN COK'A
DONGUSEL FYLO
\T(ﬁl'z'UARAC KUYRUK DABITIMI
MALYYET MODELLERY MODELLERY
BOYUTU KISMY GONDERME ARAC CYZELGELY
YOKLEME (DISPATCHING) | ROTALAMA TAPIMACILIK
MODELLERY MODELLRY (HAVAYOLU vb.)

Sekil 5 Filo Boyutlandirilmasi Modellerinin Siniflandiriimasi

Seyahat siiresinin belirsizligi dikkate alimmadiginda modelin deterministik hal
alacagi aciktir. Oyleyse oncelikle bu durumu inceleyelim:
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Konteynerler sistem iizerinde; liretim tesislerinde, montaj tesislerinde veya transit
halde olabilirler. Filo boyutunun belirlenmesi i¢in her asamadaki konteyner sayilari analiz
edilmelidir:

URETIM TESISINDEKI KONTEYNERLER :

Burada pargalar giinde R adet iiretilmektedir. Montaj tesislerinde giinde Aj adet
kullanilmaktadir. Boylelikle toplam kullanilan parca adedi ; A = Znij lj olacaktir.

Diizgiin (kesintisiz) bir parca montaji gerekli ise R > A olmalidir ki, genelde de

boyle olur.

Uretim déngiilerinde, montaj tesislerinde L giin kullanima yetecek kadar parca
iiretilmektedir (Q adet). Buradan; Q = L.A oldugu sdylenebilir.

Bu Q adet parca T = Q/R < L zaman zarfinda iiretilir. Uretim dongiisiiniin geri
kalan kismmda (L-t), iiretim tesislerinde diger tipte parcalar iiretilir. L glin sonunda,

bizim ilgilendigimiz tipteki par¢anin iiretim dongiisii tekrarlanir.

Parga iiretimi miktari, giinliik parca kullanimi miktarina yaklastikga (R=A) tiretim

stirekli bir hal almaya baslar.

A
2Q 2Q
Q Q
t t
L 2L L 2L
R >> A olmasi durumunda R = A olmas: halinde yaklasik
yaklagik iiretim semasi liretim semast

Simdi yukaridaki bu iki durumu ele alalim ;
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Daha o6nce sistemdeki her aksiyonun kesinlikle bilindigi kabulii yapilmisti. Buna
gore; Parca iiretimi 2. sekildeki gibi sabit ve siirekli ise iiretim tesisinde konteyner
deposuna gerek kalmayacaktir. Bos konteynerler tesise diizenli bir sekilde gelecek ve

doldurulur doldurulmaz geri yollanacaktir.

Buna karsm parca iiretimi araliklarla yapiliyorsa (1. sekil) konteyner depolari
olusacaktir. Uretim dongiilerinin sonunda tesisteki tiim konteynerler nakliyati bekler
vaziyette dolu olacaktir. Uretim ddngiilerinin basinda ise doldurulmay: bekler halde bos
olacaklardir.Bu durumda tesiste sabit bir konteyner envanteri bulunacaktir (Uretim

dongiisiiniin anma bagh olarak bos ve dolu konteyner oranlar1 degisim gosterecektir).

Dolu koteyner ayriliglari

\ / Uretim egrisi

N

Bos konteyer varislari

Tesisteki konteyner sayisi su sekilde bulunabilir :
t=t aninda Q adet parca iiretilmistir. Bir konteynerde p adet parca var olsun. Oyleyse
yiiklenen konteyner sayist1 Q/p olur. Bu toplamm A.t/p adedi gonderilmis durumdadir.
Tesiste kalan konteyner sayisi su sekilde bulunur.

M=Qlp-Axlp, Q=L.A oldugunu biliyoruz. Oyle ise;

M = A. (L-t)/p seklinde yazilabilir.

Filo boyutu belirlenirken, iiretim dongiisiiniin uzunlugu da dikkate alinmaktadir.
Uzun tiretim dongiileri daha biiyiik filolar gerektirebilecektir. Tabii daha Once,
bitirilmis pargalarin depo maliyeti ile filo sahiplik maliyeti karsilagtiriimalhidir. Karar da

buna gore verilmelidir.

MONTAJ TESISINDEKI KONTEYNERLER :
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Montaj tesislerinde 1-2 giinliik iiretime yetecek kadar tamamlanmis parga
konteynerler igerisinde tampon olarak bekletilir. Bu say1 nj ile gosterilmektedir.Burada i
montaj tesisini ifade etmektedir.

TRANSIT (SEYAHAT) HALDEKI KONTEYNERLER :

Filo boyutunu belirlemekte kullanilan belki de en Onemli degisken seyahat

stiresidir. Seyahat siiresi iki tesis arasmdaki mesafeyi katederken gecirilen toplam siiredir.

Eger tek yondeki seyahat siiresi (liretim tesisinden i montaj tesisine) Tj ile ifade

edilirse; iki tesis arasinda seyahat halinde olan toplam konteyner sayisi ;
2.1 Tilp ile ifade edilir.

Sonug olarak sistemdeki isleyisin kesintisiz siirmesi i¢in gerekli olan filo boyutu

yukarida verilen {i¢ durumdaki konteyner sayilarmm toplanmasi ile bulunur.

S=M +Zjnij(2.Tj+njlp
S=A. (L-0)/p+Zin Aj 2.Tj + nj)/p

KONUNUN DEGISKEN SEYAHAT SURESI iLE BERABER ELE ALINMASI

Konteynerlerin seyahat siireleri belirsiz oldugunda iiretim ve montaj tesislerine
konteyner eklenmesi gerekir. Uretim tesislerinde iiretim dongiisii bitmeden konteyner
tilkenmesinden sakinmak amaciyla ek konteyner bulundurulur. Yine montaj tesislerinde n
j glinliik tampon stogunun altma diisiiliip tesisin iiretimi zorunlu olarak durdurmasi
maliyetinden kagmnmaya yonelik olarak sevkiyat cabuklastirilir. Iste bu cabuklastirma

olasihgmi azaltmak i¢in fazladan ek konteyner bulundurulur.

i. tesisi ele alahm. Aj(t), t anina dek gelen eklenik konteyner sayist olsun. Uj(t)
yine t aninda kullanima hazir konteyner sayisi olsun (iiretim tesisinde bos, montaj
tesisinde dolu). Konteyner sayisi yetersiz ise Uj(t) < 0 olur. Iste bdylesi bir durumdan

sakmmak istenilmektedir.
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Konteyner kullanimmin belirli sayida oldugu varsayilmaktadir. Montaj tesislerinde
bu say1 Aj/p'dir. Uretim tesislerinde, iiretim sirasmda bu rakam R/p'dir ve diger anlarda
(eger incelenen parcanin tiretimi siirekli degilse) 0 olur. pj (t) konteyner kullanim orani
olarak varsayilmaktadir. Bu kabullerle akimin korunumu da dikkate alinarak ;

Ui(t) = Ui(0) + Ai(t) - | pi (7). dt_ile ifde edilmektedir.

Varis ve kullannm miktarlar1 esit oldugunda Uj(t)' nin beklenen degeri kisaca
Uj(0)'a esit olur. Fakat konteyner varis adetleri belirsiz seyahat siireleri sebebi ile
degistiginden Uij(t) i¢in bir olasihk dagihmi sézkonusu olacaktir. t degeri biiytidiik¢e varis
miktar1 olan Aj(t) y1 ¢ok daha fazla rasgele olay etkileyecektir. Burada Aj(t) nin yaklasik
olarak normal dagildig: kabul edilmektedir. Ayrica Uj(t) de yaklasik normal dagiliyor

kabul edilmektedir.
E [Ui(H] = Uj(0) ve V [Uj(t) ] =V [Ai(t)]

Her tesiste baslangigta bulunmasi gerekli goriilen konteyner sayisi su sekilde
bulunur;

x = Tesisteki konteyner deposunun altma diismesinin istenmedigi sinr,

P= x sayisunin altina diisiilmesinin kabul edilebilir olasihigi,

@ (.) = Bir eklenik dagilim fonksiyonu

P = prob {Uj(t) < x} = @ { (x-Uj(Q))/((VIAI(DD1/2)}

Yani baglangi¢ i¢in tesiste gerekli olan filo boyutu;
Uj(0) = x-@-1 (P). (V[A(t)])1/2 seklinde bulunur.

Bu asamadan sonra, sistemde filo boyutunu belirlemek icin dikkate alacagimiz ve
bulmamiz gereken en O6nemli faktor; " Konteyner varislarmdaki degiskenligin" tahmin
edilmesi olacaktir.

V[Aj(t)]'yi belirleyebilmemiz i¢in seyahat siiresi degiskenligini bir sekilde
katmamiz gerekir. Bu degiskenlik tesisler arasindaki uzaklik gibi niceliklerden kolaylikla
Olctilebilir.
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I ve J gibi iki tesis ele alalim:
A1)
N (t

D(t)O

Sekilden yola ¢ikarak; D (t)-N(t)=A(t) olacagi soylenebilir.

T: I-J aras1 seyahat siiresi (raslansal bir degisken)

p: T nin beklenen degeri,

o: T 'nin standart sapmasi,

f(t): T nin olasilik yogunluk fonksiyonu,

F(t) T nin eklenik dagilim fonksiyonu.

Konteyner seyahatleri ile ilgili olmak tizere iki ayr1 durum ele almabilir:
1- Konteynerlerin seyahat siireleri tamamen bagimsiz,

2- Aymi aralikta gonderilen konteynerlerin seyahat stireleri esit ve bagimli.

Bagmmsiz Seyahat Stireleri:

Oncelikle siire herbiri esit A uzunluklu araliklara bdlinmiistiir. Dpy(t) nin m.
aralikta gonderilen konteyner sayisi oldugu belirtilmistir.

N(t) nin ortalama ve varyansi incelenmistir,

Yine; D(t) nin ortalama ve varyansi incelenmistir.

Incelemeler sonucunda ( yapilan kisaltmalarla beraber )

E[N()] = p.n VIN®] = p. (u-p)

E[Dm®)] =p.A V[Dm(t)] = cov[Dm(t), Dp(t)] =0, bulunurlar.

Oyleyse konteyner varislarmm ortalama ve varyansmi bulmak igin;

E[AMI=E[DM]-EIN®)]= p-(t-p)

VIAM1)]=VIN()]= p.(u-pn") denklemleri kullanilir.

Bagimh seyahat siireleri:
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Bu durumda konteynerlerin birarada gonderildikleri (tren, gemi, kamyonlar i¢inde
vb.) diistiniilmektedir:
B(t): j'ye t anina dek varan konteyner kiimelerinin sayist,
b: Her kiimedeki konteyner sayist,
A(t)= b.B(t) olacag1 agiktir.
Her aralikta tek bir kiime gonderildigi varsayilirsa;
E[B(t)]= (t-p)/A ve V[B(t)]= (u-n)/A olur.
Kiime boyutu her aralikta gonderilen konteyner sayisidir; b=A.p. Bu durumda;
E[A{M)]=p.(t-n) ve V[ A(t)]=p2.A.(u-n") olur
u'=p-[o/(n)1/2] olarak verilmistir.

Oyleyse;

1. durum i¢in V[ A(t)]=p.[c/(w)1/2]

2. durum igin V[ A(t)]=p2.A.[c/()1/2] olacaktr.

A=1 giin olursa ( gonderme -Sevkiyat- araligi) iki durum i¢in de ortak bir V[A(t)]
gosterimi yapilabilir: VI[A(t)]=pk.[o/(r)1/2]

STOKASTIK MODELIN KURULMASTI:

Simdiye dek elde edilen sonuglar baslangic depo miktarmm bulunmasi i¢in yerine
konulursa;
Uj(0)= x-®-1(P).(Aj/p).(A.cj/()1/2)1/2 elde edilir.
Uretim tesisine gelen bos konteynerlerin sayis1 su sekilde bulunur:
V[AQ()]=Zin (Ai/p)2.(A.cijl/(m)1/2)
= Al(p2.(m)1/2).Zin Aj2.0j

Sonug filo boyutunu bulmak i¢in sdyle bir birlestirme yapilir; Monta;j tesislerinde
altina diisiilmesi istenilmeyen esik diizeyi nj.(Aj/p) adet konteyner olsun. Bu diizey tiretim
tesisinde de 0 olsun. Stokastik terimler en basta verilen ve deterministik filo boyutunu

veren esitlige eklenerek;
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S = 1p [A.(L-1)-®-1.(P).0,751.(Zjn Aj2.0))1/2 + Zin  Aj.( 2.pj*+nj-D-1.(P).0,751.(c
)1/2)]

sonug esitligi elde edilir.
4.4.2.0PTIMAL FILO BOYUTUNUN BULUNMASI ICIN BiR MODEL [10]

Bir ulagtirma gorevini (isini) tamamlamak i¢in bir arag filosu ¢alistirilir.
Amag:
Beklenen toplam maliyeti minimize eden filo boyutunun bulunmas:.
. Gorevin tamamlanabilmesi i¢in gerekenden daha az tasit varsa toplanamayan
atiklarm yaratacagi hosnutsuzluk bir ceza maliyeti gerektirecektir.
. Gorevin tamamlanabilmesi i¢in gerekenden fazla tasit varsa, bu kez atil kaynaklar
(araglar, insan giicli) sebebiyle bir maliyet (bu da bir c¢esit ceza maliyeti olarak
algilanabilir) s6zkonusu olacaktir.
. Gorevin bitirilmesinden sorumlu sirket (burada ¢op toplama gorevi) beklenmeyen
isletme aksakliklarina karsi (bozulmalar, trafik sikigmalar) tampon olmak {izere elde
yedek ara¢ bulundurmalidir.
. Ayrica tasitlarin olagan bakim donemleri de dikkate alinarak ayri bir ihtiyat daha
bulundurulmalidir.

Yukaridaki kisitlar dikkate almarak amag¢ fonksiyonu; beklenen maliyeti minimize
edecek sekilde soylece yazilabilir:

minp>k EC(N)
Burada;

n: Filodaki toplam tasit sayisi,
k: Gorevi tamamlamak i¢in gerekli tasit sayisi,

EC(n): Beklenen maliyet, degerlerini ifade etmektedir.

Bu amag¢ fonksiyonuna " 6nceden belirlenmis " sabit yedeklerin maliyetlerini de

katarsak sonugta su hali alir:
minp>k EC(n) + c(m)

Burada c(m): Yedek tasitlarm maliyeti olarak verilmektedir.
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¢ Bu andan sonra, bu gorevi tamamlamasi gereken tasit filosunun boyutunun nelere
bagh oldugunun incelenmesi gerekir:

+ Oncelikle sorumluluk alaninin simrlari belirlenmelidir (ilge, bir kentin belirli bir
kesimi veya tiim bir kent).

+ Sonra bu sahanin icerisinde bulunan ulasim olanaklarmm tesbiti yapilmalidir (

ulasim sebekesinin ag yapist).

Bu tesbit onemlidir, ¢linkii, ileride bir zamanda isletme asamasma gecildiginde
tasitlarin cizelgelenmelerinde ve rotalanmalarinda sebeke yapisinin tesiri hayli biiyiik
olacaktir (Orn; Hizmet verilmesi gereken bir noktaya ulasabilmek igin alternatif
giizergahlar olabilecek ve bunlardan birisi daha kisa iken digerleri [ veya digeri | daha

uzun olmalarina ragmen daha fazla noktadan geciyor olabilecektir).

1. Yol

C— D
2.Yol
Sekil 6 Iki Alternatif Yolun Karsilastirlimas1 (L1 < L))

Sekildeki durumda tasit kapasitelerinin de (tasit tipi, filonun tasit kompozisyonu)
Oonemi vardir. Gegektende ~ A'dan S'ye harekette 1. yol izlendiginde tek bir tasit
yeterli olabilecekken (burada sayisal kapasiteler tizerinde durulmamustir, aslinda bu da
Oonemle lizerinde durulmasi gereken bir konudur), 2. yol izlendiginde belki de bir tasit

yeterli olmayacaktir. Burada rotalama olaymm 6nemi, biraz da olsa ortaya ¢ikmaktadir.

+ Artik sorumluluk sahasi ve bu sahanmn ulagim sebekesi detayh olarak tanindigmna
gore, simdi yapilmasi gerekli olan; Elde bulunan tasitlarm konuslandirilacaklar: yerlerin

secimidir. Bu yerler depo alanlar1 olarak da tanimlanabilir.

. Depo yeri (veya yerleri; Eger alan biiylikse birden fazla yerde depo
yapmak , isletme maliyeti acisndan avantajli olabilir) secimi de filo boyutu

belirlenmesinde 6nemli bir yere sahiptir.
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Sorumluluk sahasmin tiim noktalarma en c¢abuk ulasabilecek yer (veya yerler)
secilirse tagitlarin seyahat siireleri azalacagmdan herbir tasitin giin igerisinde yapacagi

dongii sayisi artar. Boylelikle daha az sayida tagitla gorev tamamlanmuis olur.
X //
. \
a-) Dx

b-) X

X : Toplama Yapylacak Yerler
® :Tapyt Deposu

Sekil 7 Depo Yeri Se¢cimi

b'deki gibi bir depo yeri se¢imi tasitlarin sebeke iizerinde daha fazla yolalmalarina

(daha uzun siireli dongiilere), dolayisiyla da daha biiyiik bir tasit filosuna sebebiyet verir.

. Tasit filosunun boyutunu etkileyen olasiliksal olaylar da s6zkonusudur. Mesela;
cizelge gecikmelerini ele alalm; Bir sistem dahilinde ¢ahstirilan tasit filolar1 sebeke
boyunca (iizerinde) glizergahlara atanirlar (hangi yollar1 izleyip hangi noktalardan
gececekleri onceden belirlenir). Bu isleme rotalama adi verilir. Zaman faktorii her tiirli
olayda belirleyici oldugu gibi burada da bas aktorlerden birisidir. Bu sebeple tasitlar
rotalanirken gececekleri yerlerde ne zaman olmalar1 gerektigi de 6nceden varsayilir. Bu

islem de cizelgeleme (scheduling) olarak adlandirilir.

Gorevin tamamlanmasinda kullanilacak tasitlarm rotalanmalar1 ve ¢izelgelenmeleri
yapildiktan sonra, tasitlar hizmete girerler. Ulastirma sistemleri deterministik yapida
olmadiklarindan, hizmet siiresince baz1 rasgele olaylar ile karsilasilabilecektir
(beklenmeyen arag¢ arizalari, kazalar sebebiyle yollarin tikanmasi gibi). Bu gibi
durumlarda tasitlar kendi giinliik gizelgelerini tamamlayamayacaklardir. Iste bu durum

cizelge gecikmelerine dolayisiyla tamamlanamamus gorevlere sebep olur.
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Boylesi durumlarda yolda kalmis tasitin gérevini tamamlayacak ek tasitlara
gereksinim duyulur. Buradan soyle bir sonug¢ ¢ikarilabilir: "Ulastirma sistemlerinin
stokastik (olasiliksal) yapist her zaman i¢in filo boyutunu artiric1 yonde etki yapar".

Simdiye dek soylenilenler tablolastirilirsa filo boyutunu su degiskenlerin
etkiledigini goriiriiz:

SORUMLULUK SAHASI

SORUMLULUK SAHASINDAKY
ULAPTIRMA PEBEKESYNYN
YAPISI

TAPIT DEPOLARININ
YERLERYNYN SECYMY

TAPITLARIN ROTALANMALARI
CYZELGELENMELERY

Sekil 8 Filo Boyutunun Belirlenmesinde Etkili Olan Baz1 Parametreler

Burada incelenen olay, ¢op toplanmasi isidir. Filo boyutlandirmasi isi uzun vadeli
olmadigindan, bolgenin ¢op iiretimi sabit kabul edilebilir (esasinda bu iiretim- niifus artisi,
ekonomik gelisme, tiiketici topluma doniisme gibi sebeplerden 6tiirii- siirekli bir sekilde
artmaktadir).

Hizmet talebini de iiretilen ¢op miktar1 belirlemektedir. Yani burada incelenen
durumda, talep sunulan hizmetten pek de fazla etkilenmemektedir -esasinda daha nadir
¢cOp toplanmast yoluna gidilerek *bir bakima talep yonlendirilerek® talebin etkilenmesi
saglanabilir, fakat bu durum simdilik ilgi alantmizin disinda kalmaktadir-,(¢op tiretimi

sunulan ¢Op toplama hizmetlerine bagiml degildir denebilir).

Cop toplanmasit hizmetlerinde rekabet sézkonusu olmadigindan (toplum
hizmetidir, parasiz sunulur ve maliyeti yurttaglardan vergiler yoluyla endirek olarak geri

alinir) talep de sunulan hizmete gére yoniinii degistirme sansina sahip olamayacaktir.



62

Cop tiretimi de (talep) filo boyutu iizerinde belirleyici bir yere sahiptir. Su halde
talep de yukarida verilen tabloya eklenebilir.

4.43. KUZEYDOGU KORIDORUNDA OPTIMUMUM FiLO BOYUTUNUN
BELIRLENMESI [11]

Boston - Washington arasindaki demiryolu hattinda yapilan ¢alismada
eldeki filonun revize edilerek, boyutunun minimize edilmesine gayret edilmistir.

Calismanmn yapilmasmdaki amaclar sunlardir:

+ Incelenen hat iizerinde elektirifiye ve elektirifiye olmayan kesimler vardir. Bu
ikiligin ortadan kaldirilip hat iizerinde tek tip trenlerin kullanilmasi. Bu sayede yolcularin
ara istasyonlarda aktarma yapma zorunluluklar1 ortadan kalkacak ve zaman tasarrufu

saglanmis olacaktir.

+ Yapilacak yeni diizenlemelerle hat {izerindeki kii¢iik istasyonlarda durmayan
trenler servise konulacaktir. Biiyiik yerlere seyahat edecek yolcular kiiciik istasyonlardan
ayr1 trenler ile almacak ve en yakin biiyiik istasyona tasmacaktir. Boylelikle ekspres
benzeri sistemler ile istasyonlarda durularak kaybedilen siireler en aza indirilmeye
cahisilacaktir.

Sistemi isletirken calistirilacak filonun ydnetim tarzi ise; " Isletme maliyetlerini
diistiren filo boyutunu azaltan buna karsin dolulugu (veya katedilen vagon-km'yi)

artirmaya ¢alisan bir tarz olacaktir.

+ Sebekede vagonlarin iki tiir hareketlerinin (durumlarmin) varoldugu
diistiniilmektedir.

a-) Hizmet diginda olan vagonlarin hareketleri (depolanma hareketleri),

b-) Hizmet dahilinde olan vagonlarin hareketleri (yolcu tasimacihigi yapilirken).

Bu hareketler boylece tanumlandiktan sonra, sebeke, LP (Lineer Programlama)
yontemi ile ¢oziilebilir. Bunlarm 15131nda isletmede su kisitlarin varoldugu sdylenebilir:
1- Sebeke {iizerindeki akim her zaman periyodunda sabit olmaldir; Yani bir periyotta

kullanilmayan vagonlarla kullanilan vagonlarin toplamui bir sonraki periyottaki
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kullanilmayan vagon sayilari ile kullanilan vagon sayilarinin toplamma esit olmalidir

(sisteme disaridan vagon giris ¢ikist olmamalidir).
Uc (t-1) + 2 Xeqe [t1,t] = Ug (1) + Z Xee2 [t tp]  , t: Zaman Periyotlart

2- Tim talep karsilanmalidir (agikta yolcu kalmamalidir). Yani, sebeke lizerinde hareket

eden vagonlarin kapasiteleri, talepten biiyiik veya o'na esit olmahdir.
Xee' [tV ] 2dee [tt'] (c,c") : Varis ve kalkis noktalar1 (O-D’ler)

3- Sebekede tiim degiskenler, bos hareketler dahi (U¢) pozitif veya 0 olmalidir.
Uc(1)=0

Eger bu sart saglanamazsa vagon ihtiyact var demektir. Bunun anlamu da

karsilanamayan talep olabilecegidir.

4- Yine, sebekedeki tiim degiskenlerin degerleri tamsayr olmalidir. Ciinkii tamsay1
olmayan vagon veya katar sayis1 yoktur.
Uc (1), Xee' [t,t'] tamsayilardir.

Vagon filosu boyutu belirlenmesinde yardimei olacak Kapital Maliyeti, Isletme
Maliyeti, Doluluk Faktorii gibi degiskenler vardir:

+ Kapital Maliyeti olarak; Vagon filosunun giinliik amortisman maliyeti olacaktir.

Boylelikle filo boyutu minimize edilirken kapital maliyeti de minimize edilmis olacaktir.

Zear = 2 Ug (t-1) + £ X' (t,t")  [Sistemdeki toplam vagon sayisi (depodakiler ve
calisir halde olanlar)].

+ Isletme Maliyeti; Km basma vagon isletme maliyeti ile bir giinde katedilen

km’lerin ¢arpilmasi ile bulunur.

+ Doluluk Faktorii; Sunulan servisin isletme maliyetini azaltmak i¢in doluluk oranmi
yiikseltmeye ¢aligmak dogru bir hareket olur.
Z| F = (Yolcu-km/giin)/(Koltuk-km/giin)
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= [(Yolcu-km/giin)/(koltuk/vagon)]/(Vagon-km/giin)

LP modelinin ¢6ziimii i¢in Oncelikle bir baslangic ¢oziimii bulunmustur. Ardindan
bu ¢odziimden yola ¢ikilarak toplam kapital ve isletme maliyetlerinin minimize edilmesi

yoluna gidilmistir:

min (Pcar-Zear + Pkm-Zkm)  Burada;
Pcar.: vagon/giin kapital maliyeti

Zcar : Vagon sayist,

Pim : Isletme maliyeti/vagon-km,
Zkm - Vagon-km/giin.

Optimum ¢6ziim Ppgp/Pkm oranma baghdir [Giinliik kapital maliyeti/ Km basma
isletme maliyeti] Bu sebeple farkli oranlarda ¢oziimler iiretilmis ve farkli sonuglar
bulunmustur. Yapilan ¢alismalar sonucunda gerekli vagon sayilar1 katedilen vagon-km’ler

ve Pcar/Pkm arasinda sdyle bir iliski bulunmustur:

| 218000
| 214000
210000
290 794
190 T |
180 T
170 T
160 T
| | |
| | |
160 320 640

Sekil 9 Toplam Maliyet Minimize Edildiginde Vagon Sayillan ve Vagon-Km
Maliyetleri
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Sekilde goriildiigi gibi iki belirgin esik noktasi vardir:

- [Pcar’Pkm] = 290 olan ilk esik noktasinda filo boyutu ve katedilen toplam km'de daha
belirgin bir atlama vardir; Sol tarafta 185 vagon ve 211400 km sayilar1 varken sag tarafta

167 vagon ve 216700 rakamlar1 vardir.

- [Pcar’/Pkm] = 724'iin sagmmda vagon sayist 164 olurken katedilen km 218800 km'ye
cikacaktir.

Bu durumda sdylenebilecek olan; [Pcar/Pkm] = 724 oldugunda filo boyutu
minimize edilirken katedilen km sayis1 artacaktir, buna karsin sistemin doluluk orani
incelenen durumlarin en diisiigii olacaktir (%71,65). Goriildiigii gibi; km basma isletme
maliyeti, gilinlik vagon sahiplik maliyetine gore azaltildik¢a filo boyutu kiigiilmesine

karsin toplam km artmaktadir. Bu ¢caligmaya dayanilarak;

Filo boyutu belirlenmesinde giinlik kapital maliyeti ile isletme maliyetinin
etkilesim icinde olduklar1 soOylenebilir. Aynm1 zamanda bu degiskenler filo boyutu

belirlenmesinde dogrudan rol de oynamaktadirlar. Su kiiclik ve basit gosterim yapilabilir:

GUNLUK KAPITAL MALIYETI
( AMORTISMAN )

4

A

GUNLUK ISLETME MALIYETI

A

v
FILO BOYUTU

Sek 10 Filo Boyutunun Bagh Olarak Bulundugu iki Degisken
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4.5. FILO BOYUTLANDIRILMASI ICIN BiR ALGORITMA

Caligmann ana konusunu olusturan "filo boyulandirilmasi" isinin (gorevinin)
yerine getirilmesinde etkili olan degiskenler, simdiye dek anlatilan kisimlarda ayri
basliklar altinda yeri geldikge verilmisti. Simdi burada, 6nceki anlatilanlarin tiimiine bagh
olarak bir ulagtirma isletmesinde filo boyutunu belirleyen degiskenler fonksiyonlari
cikarilarak, sunulacaktir.

Daha once isletme girdileri ve bunlar sonunda olusturulan sunu eylemleri ayrmtili
bir tablo halinde verilmisti. Simdi de girdilerin ve sunu eylemlerinin etkilesimleri sonucu
filo boyutu bir ¢ikt1 olarak sunulacakir.

Burada igletmenin sunu eylemlerini etkileyen girdiler arasinda; Talep (T), Yasal
Yonetimsel Yapilar (YY), Sebeke Yapisi (S), Isletmenin Kaynaklar1 (IK), Isletmenin
Mevcut Durumu (MD) verilmektedir.

Isletmenin sunu eylemlerini olusturan bilesenler olarak da; Isletmecilik Amaglari
(IA), Pazar Boyutunun Secimi (PB), Rotalama ve Cizelgelemelerin Yapilmasi (RC)
dikkate alinmaktadir. Sonug olarak "tasit filosu boyutu", bu sunu eylemlerinin bir ¢iktisi

olarak verilmektedir. Anlatilanlarin bir sekil ile gosterilimi asagidaki gibi olabilir :
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YPLETMECYLYK
TALEP AMACLARI
YASAL YONETYMSEL PAZAR
KISITLAR BOYUTUNUN
3 | SECYMY
YPLETMENYN
KAYNAKLARI TADIT
ROTALARININ
S ——— BELYRLENMESY
MEVCUT
DURUMU TADIT-PERSONEL
CYZELGELEMESY
ULAPTIRMA
PEBEKESYNYN
DURUMU
v
TADBIT FYLOSU BOYUTU

Sekil 11 Isletme Girdilerinin Etkisi Altinda Sunu Eylemlerinin Ciktis1 Olarak Filo

Boyutu

Artik, yukaridaki sekilde verilen, girdiler ve sunu eylemleri bilesenlerinin birer fonksiyon

halinde yazilip, nelere bagh olduklar1 belirtilecektir.

Talep (T) fonksiyonu :

T=f(A, P, U, TO), burada;

A: Aktivitelerin (ekonomik ve sosyal) zaman ve mekan i¢inde dagilimlari,
P: Isletmenin simdiki performansi,

U: Sunulacak hizmet icin talep edilecek {icret,

TO: Toplumun sosyo-ekonomik &zellikleri.

Isletme Kaynaklar1 (IK) fonksiyonu :

IK =f (G, F, TE), burada;

IG: Isletmenin isgiicii kaynagi,

F: Isletmenin finansal kaynaklari.

TE: Isletmenin teknolojik diizeyi (ellerinde bulunan tagitlarm hizlari, yakit

tagima kapasiteleri vb. ozellikler).

tiiketimlersi,
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Isletmenin Mevcut Durumu (MD) fonksiyonu :

MD = f (P, iK, T"), burada;

P: Isletmenin su anki performansmi, (bunu belitleyen degiskenler; hizmet diizeyleri,
kaynak tiiketimleri ve pratik kapasite olarak verilebilir),

IK: isletmenin kaynaklarmu,

T': isletmeyi su anda kullanan talebi, ifade etmektedir.

Ulastirma sebekesinin durumunu (S) ifade eden fonksiyon :

S =f (YK, D, TR, H, SS), burada;

YK: Yol kosullarini (geometrik [fiziksel] 6zellikler, iklimin yol kosullarina etkisi),

D: Denetim kosullarmna,

TR: Terminal 6zelliklerini (terminal sayilari, kapasiteleri, ellegleme stireleri vb.),

H: Sebeke kullanan mevcut trafik hacmi ve ozellikleri (tasit kompozisyonu, ortalama
hizlar vb.),

Yasal ve yonetimsel kisitlar (YY) , bir fonksiyona bagh olarak verilmemistir.

Isletmenin sunu eylemlerinin fonksiyonlar ise asagidaki sekilde verilmektedir:

Isletmecilk Amaglar1 (IA)'da bir fonksiyon halinde verilmemistir. Bunun yerine
isletmecilik amagclar1 arasinda;

1- Pazar paymimn maksimizasyonu,

2- Maliyetlerin minimizasyonu,

3- Karin maksimizasyonu, ve bunlarin yaninda ek olarak kamu yararmi 6n planda

tutuldugu isletme tarzlari bulundugu daha once belirtilmisti.

Isletmenin i¢inde calisacag1 pazar boyutunu (PB) belirten fonksiyon:
PB=f (T, YY, iK, iA), burada,

T: Isletmeye cekilebilecek olast talebi,

YY: Yasal yonetimsel kisitlart,

IK: isletmenin kaynaklarin,

IA: Isletmecilik amaglarim, gdstermektedir.

Rotalama ve gizelgeleme (RC) fonksiyonu;
RC = (PB, S, TM) olarak verilmektedir ve burada;
PB: Pazar boyutunu,
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S: Ulastirma sebekesinin yapisini,

TM: Tasit toplam maliyetlerini, gostermektedir.

En son olarak tasit filosunun boyutu, isletmecilik amaclarmm (IA), pazar
boyutunun (PB) ve rota ve ¢izelgelerin (RC), bir fonksiyonu olarak verilmektedir. Fakat
dikkat edilirse sunu eylemleri fonksiyonlar1 asagidan yukariya  birbirlerini
kapsamaktadirlar. Bu nedenle de filo boyutu tek basma rotalama-cizelgeleme 'nin bir
fonksiyonu olarak verilebilir:

FB' =f (RC), burada,
FB', filo boyutunu ifade etmektedir.

Yukarida verilen sekli degiskenleri fonksiyonlari ile birlikte yazilmis olarak
vermek istersek;

T=f(A,P,U,TO) YA

YY ,
PB=f (T, YY, YK, YA)
YK=f(YG,F, TE) A

RC =f(PB,b, TM)
MD=f(P, YK, T) ‘

P=f(YK D, TR H)

FB =f(RC)

Sekil 12 Tasit Filosu Boyutunu Belirleyen Degiskenlerin Fonksiyonlar ile Birlikte
Verilmesi

Tabii burada bulunmus olan yalnizca net tasit filosu boyutudur (isletmeye
cekilebilecegi varsayilan talebi karsilayabilecek kadar tasitttan olusan). Bu tasit filosunun
yaninda ek bir tasit filosu daha bulundurulmalidir (tampon filo). Tasitlarin periyodik
(rutin ) bakim zamanlar1 vardir ve bu siireler i¢cinde ¢alisamazlar, beklenmeyen aksakliklar

ortaya ¢ikabilir (tasitlarin yolda bozulmalari, kaza yapmalari, yol {lizerinde trafigin diger
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tasitlar sebebiyle uzun siire kesilmesi vb. arzu edilmeyen durumlar), bu gibi durumlara

kars1 yedek tasitlar bulundurulmahdir.

Bu tampon filo boyutunu (FB') ifade eden bir fonksiyon su sekilde yazilabilir:
FB" =f (H, RB,BD), burada;
H: Yollar tizerindeki tarafik hacmi (akim),
RB: Tasitlarmn rutin bakim periyotlar1 ve siireleri,
BD: Tastt arizasi, kaza, trafik tikanikligi gibi beklenmeyen durumlar.
Yukarida verilen bu ii¢ degiskenin olasiliklarma bagh olarak net tasit filosuna ek olarak
bir de tampon tasit filosu boyutu hesaplanabilir. Sonug olarak;
Bir ulastirma isletmesinin pazardaki T' toplam ulastirma talebinden ¢ekebilmeyi umdugu
T talebine, miisterilerini mennun edebilecek bir hizmet sunmasi i¢in gerekli olan tasit
filosu buyiikligi:
FB =FB'+ FB" seklinde bulunur. Bunun agik halde yazilisi ise;
FB =f (RC) + f (H, RB, BD) veya,
FB = f (RC, H, RB, BD) scklindedir.

4.6. DEGERLENDIRMELER
DEGERLENDIRME 1

Bu kisimda, yukarida incelemesi yapilan ii¢ adet makalenin degiskenleri toplu

halde verilip, bunlar bir tablo haline getirilecektir. Bu sayede bu ¢aligmalarda ortak olarak
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kullanilmis olan degiskenler ortaya ¢ikarilacak ve bu konuda ¢ok kiiciik caph bir
genellemeye gitmek olanagi dogmus olacaktir.

MODELLER
DEDYPKENLER 1. MODEL 2. MODEL 3. MODEL
SEYAHAT SURESY * ¥ *
YEDEK TAPIT MYKTARI + +
YETERSYZLYK-FAZLALIK N .
MALYYETLERY
FYLO GALIPMA PEKLY
( Mekik hareketi veya rotaly + +
cizelgeli hareketler )
TEK ARACIN TAPIMA N + N
KAPASYTESY
AKTARMA PEKYLLERY +
ARAC SAHYPLYK N N
MALYYETLERY
ARAC YPLETME N N
MALYYETLERY

Sekil 13 Incelenen Calismalardan Cikarilmis Olan Degiskenler
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DEGERLENDIRME 2
Bu kisimda elde bulunan kisith sayidaki dokiimandan tasit filosu boyutlandirilmasi
problemlerinin ¢dziimiinde en ¢ok kullanilan teknikler dagilimlari ile birlikte verilecektir.

Elde bulunan 41 adet calismada oniki farkh tiirde ¢6ziim teknigi kullanildig
gorilmiistiir. Dagilimlar agagidadir:

1- Lineer programlama : 6/35 (0.17)
2- Karigik tamsayili programlama : ~ 1/35 (0.03)
3- Simulasyon : 5/35 (0.14)
4- Sezgiseller : 10/35 (0.29)
5- Ulagtirma problemi : 4/35 (0.11)
6- Matemetiksel programlama: 1/35 (0.03)
7- Tamsayih lineer programlama :  1/35 (0.03)
8- Dinamik programlama : 3/35 (0.09)
9- Non-Lineer programlama : 2/35 (0.06)
10- Cok amagli programlama : 1/35 (0.03)
11- Dal ve Kesme yontemi : 1/35 (0.03)
12- Stokastik-Lineer Ulastirma
Problemi 1/35 (0.03)
COZUM YONTEMLERININ KULLANIM ORANLARI
CAP
Si 3% P
14%
14% KTP
DK
SLP 3%
3%
UP
11%
TLP SE
3% pp 28%
9% MP \p
3% 6%
Sekil 14 Filo Boyutlandirlmas1 Problemlerinin Co6ziim Yontemlerinin

Simiflandirilmasi
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ACIKLAMA :

LP: Lineer programlama, KTP: Karisik tamsayili programlama, SI. simulasyon, SE:
Sezgisel UP: Ulastirma problemi, MP: Matemattiksel programlama, NP: Non-Lineer
programlama, TLP: Tamsayili lineer programlama, DP: Dinamik programlama, SLP:
Stokastik lineer ulagtirmaa problemi, CAP: Cok amagh programlama, DK: Dal ve kesme
yontemi

CALISMALARIN ALT
SISTEMLERE
DAGILIMLARI W HY

15 B Ky

B Dy

:.: :.—4 O GE

>I-=>~ = W -
M sy

Miktarlar

= [ (7 iy
Altsistemler

Sekil 15 Incelenen Calismalarin Altsistemlere Dagilimlar

Incelenen GCalismalann Alt
Sistemlere Dagilimlan

Sy HY
14% 1%
KY
GE 31%
31%
DY
17%

Sekil 16 Incelenen Calismalarin Altsistemlere Dagihimlan

ACIKLAMA:
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GE: Genel, KY: Karayolu, DY: Demiryolu, HY: Havayolu, SY: Suyolu
DEGERLENDIRME 3

Bu kisimda yapilmis olan literatiir taramasinda einilen bilgiler 6zet halinde
tablolastirilmis ve incelemeye sunulmustur Ayrica, incelenmis bulunan 41 adet ¢caligmadan
asagidaki sonuglara ulasilmustir :

1- Filo boyutlandirilmar problemlerinde en ¢ok kullanilan ¢6ziim teknigi “ 10 adet “ ile
Sezgiseller olmustur.

2- Incelenen ¢alismalar altsistemlere gore gruplandirildiklarinda iizerinde en gok ¢alisilan
grup “ 13 adet “ ile karayolu altsistemi olarak goriilmektedir.

3- Filo  boyutlandiriimasi konusunda altsistemler goézetilmeden genel anlamda
sayilabilecek “ 13 adet “ ¢alismanin yapildig1 goriilmektedir.

4- Eger Tablo 1 ‘e dikkat edilirse modellerde en ¢ok karsilagilan degiskenler’in ““ Yiik ve
Yolculuk talebi ile Seyahat siireleri “ olduklar1 goriilmektedir.

Bu iki degiskenin disinda her tiirlii maliyet bileseninin de modellerde kullanilan
degiskenler arasinda agirlikta oldugu kolaylikla goriiliir
5- Incelenen calismalarm 6’s1 agiklayici “descriptive” mahiyette ¢ahismalardir. Ayrica

incelenen ¢aligmalarm 3’{inde herhangi 6zel bir ¢6ziim yontemine raslanilmamustir.
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TABLO 1: ELDE BULUNAN VE INCELENMIS CALISMALARIN iCERIKLERIi HAKKINDA TOPLU BiR GOSTERIM

PROBLEMi | MODELIN YAPISI AMAC DEGISKENLER COZUM YONTEMIi ACIKLAMA

N (Bulunabilen

KONUSU Kisitlar)

1. Genel filo | Lineer Programlama | Miisteri memnuniyetini maksimum diizeye Yiik talebi, LINEER Talebin
yonetimi ¢ikarmak Tasit kapasiteleri PROGRAMLAMA C.T karsilanmasi,
igin bir Ara¢  sayisinin
karar tamsayi olmasi
destek
sistemi

2. Havayolu Karisik tamsayili | Toplam seyahat siiresinin minimize edilmesi Tasimacilik tipi (direk, aktarmali), KARISIK Caligma saatleri,
filo programlama Ucak kapasiteleri, TAMSAYILI Talebin
planlamas: Seyahat siireleri PROGRAMLAMA C.T. karsilanmast,

Sebekenin  her
baginin
kullanilmasi

3. Beton Simulasyon Miisteri talebi ile temin edilebilir kaamyon Kamyon talebi, SIMULASYON Talebin
tastyici boyutlar1 arasindaki etkilesimi gdsteren Seyahat siiresi, tamamiyle
kamyon aaciklayict bir ¢aligma Kamyon kapasiteleri karsilanmasi
filosu
planlamasi

4. Genel filo | Sezgisel Toplam maliyetin minimizasyonu Sabit ve degisken maliyetler, SEZGISEL C.T. Talebin
planlamasi Arag tipleri, karsilanmasi,
ve arag Seyahat siiresi Yolculuklarin
rotalamasi ayni yerde

baslayip bitmesi

5. Filo boyutu | Sezgisel Filo boyutu ve arag rotalama problemlerini - SEZGISEL C.T. -
ile ilgili karsilagtirmali sunan, agiklayici bir ¢alisma
modellerin
kiyaslan-
masi

6. Kamyon Ulastirma Problemi Maliyetin minimizasyonu Seyahat siiresi, ULASTIRMA Rota-zaman
filolarinin Arag kiralama maliyeti, PROBLEMI kisitar,
dagitim Arag sahiplik ve igletme maliyeti Talebin
planlamasi karsilanmasi

7. Location - Maliyetin minimizasyonu Arag deposu kapasitesi MATEMATIKSEL -
(yerlesim) PROGRAMLAMA C.T.
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PROBLEMi | MODELIN YAPISI AMAC DEGiISKENLER COZUM YONTEMi ACIKLAMA

N (Bulunabilen

KONUSU Kisitlar)
problemi

8. Genel bir kaynak taramasi, tasit filosu kompozisyonunun belirlenmesi i¢in yapilan bazi ¢aligsmalarin dzetleri ve en iyi filo boyutu ve karigmini bulmaya
yonelik bir formiiiilasyonun sunuldugu bir ¢aligma

9. Min. Sezgisel Maliyetin minimizasyonu e Talep, SEZGISEL C.T. Talebin
maliyetli e Seyahat siiresi karsilanms1
filo
kompozis-
yonu  ve
rotalar
kiimesinin
bulunmasi

10. Kamyon Sezgisel Karin maksimizasyonu e Yiik talebi, SEZGISEL C.T. Talebin
filosu e Bos ve dolu seyahat maliyetleri kargilanmsi
planlamasi

11. Ugak Tamsayili Lineer | 1. Karin maksimizasyonu veya e Yiik talebi, TAMSAYILI LINEER Talebin
filolarmin | programlama 2. Maliyetin minimizasyonu veya e Seyahat siiresi, PROGRAMLAMA C.T. karsilanmsi,
optimal 3. Optimal filo kullanim1 ¢ Bos ve dolu seyahat siireleri Rota kisitlar1
atanmast

12. Genel filo planlamai ve bog akimlarin 6nemi konusunda bir ¢alisma ve yeni bir yontem sunulmasi

13. Karayolu tasit filolarinin yeilenme kararlarinin alinmasi

14. Karayolu Sezgisel Maliyetin minimizasyou e Yiik talebi, SEZGISEL C.T. Cizelge kisitlar
filosu e Seyahat siiresi,

15.S1tvi  gaz | Kuyruk modeli + | Maliyetin minimizasyonu - SIMULASYON Rota kisitlar1
gemileri Simulasyon
filosu
planlamasi

16. Deniz Dinamik Maliyetin minimizasyonu e Depo maliyetleri, DINAMIK -
tasimacilig | Programlama o Gegis ticretleri, PROGRAMLAMA VE
1 e Talep NON-LINEER PROG.
planlamasi C.T.

17. Otobiis - Tasit toplam bekleme stirelerinin | ¢ Kalkig-varis terminalleri ve zamanlari, - -
servilerinin minimizasyonu e Seyahat siireleri
planlanma-
st

18. Kamyon Stokastik LP’nin | Toplam karin maksimizasyonu e Talep, LP C.T. -
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PROBLEMi | MODELIN YAPISI AMAC DEGiISKENLER COZUM YONTEMi ACIKLAMA

N (Bulunabilen

KONUSU Kisitlar)
filosunun Deterministik LP’ye Seyahat siiresi, (FW  ALGORITMASI
optimum doniigtiiriildiigii ~ bir Dolu ve bos seyahat maliyetleri ILE)
boyutunun | model
tesbiti

19. Ugak Dinamik Toplam karin maksimizasyonu Pazardaki rekabet kosullar1 DINAMIK Zaman kisitlari,
filosu programlama PROGRAMLAMA C.T. Talebin
boyutlandi- karsilanmasi
rilmast

20.Bos  yiik | Non-Lineer Optimi- Beklenen kari maksimizasyonu Yiik talebi, FW ALGORITMASI Talebin
vagonu zasyon modeli Seyahat siiresi, (SEZGISEL ) karsilanmasi,
filosu Bekletme, yetersizlik maliyetleri Maliyet kisitlar
daglimi

21.Bos  yiik | Simulasyon, LP ve Toplam seyahat siiresinin minimizasyonu Gegmisteki talep ve sunu degerleri STOKASTIK Talebin
vagonu Stokastik LP’yi bir- LINEER karsilanmasi,
filosu lestiren bir model ULASTIRMA Zaman kisiti
dagitimi PROBLEMI

22.Bos gemi | Dinamik nakliyat | Maliyetin minimizasyonu Talep, LINEER -
konteyner sebekesi Seyahat siiresi, PROGRAMLAMA
filosu Arag tura COZUM TEKNIKLERI
tahsisi

23. Yik Klasik ulastirma | Toplam maliyetin minimizasyonu Maliyetler ULASTIRMA Talebin
vagonu modeli Yiik talebi PROBLEMI C.T. karsilanmas1
filosu
dagilimi

24.Tek tip | Non-Lineer  Sebeke | Beklenen karin maksimizasyonu Arag akimlar1 FW ALGORITMASI -
kamyon Optimizasyon
filosu Modeli
tahsisi

25. Kamyon Yar1  stokastik-yar1 | Maliyetin minimizasyonu ve Dolu ve bos seyahat maliyetleri, DINAMIK -
filosu deterministik, servis kalitesinin artirilmasi Dolu seyahat gelirleri PROGRAMLAMA
dagilini dinamik bir model (FW ALGORITMALI)

26. Kombine Non-Lineer ve | Cok tiirlii tagimacilikta toplam maliyetin Her tiiriin dolu ve bos akim degerleri LINEER Rota kisitlari,
sistemle LP’nin birlikte | minimizasyonu PROGRAMLAMA C.T.
otomobil kullanildig1 bir model (FW  ALGORITMASI
tagimacilig ILE)
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PROBLEMi | MODELIN YAPISI AMAC DEGiISKENLER COZUM YONTEMi ACIKLAMA
N (Bulunabilen
KONUSU Kisitlar)
1
27. Filo boyutu problemle-rinin det. ve sto. yanlarinin kiyalanmai
28. Bos yiik vagonu filolarinin ortak kullanimi hakkinda bir ¢alisma
29.Deniz yolu | Simulasyon ve | Maliyetin minimizasyonu e Karada ¢op nakli zamanlari, MONTE-CARLO
ile ¢op | Markov  tekniginin e Mavna sayisi SIMULASYONU
taginmast kullanildig: hibrid bir
model
30. Nehir Tamsay1li Romorkor sayisinin minimize edilmesi e Nehir akis yoni, ARAC ROTALAMA Talebin
tasimacili- | Programlama e Nehir akis hiz1, SEZGISELLERI karsilanmast,
ginda e Mevsim, Katardaki mavna sayisi Kullanim siiresi,
romorkdor Cikis noktasinna
filosu donme
boyutu zorunlulugu
belirlenme-
si
31. Deniz Envanter/Rotalama Maliyetin minimize edilmesi e Yiik alma frekansi, ENVANTER Talebin
tasimacili- | modelleri e Depo kapasiteleri MODELLERI karsilanmasi,
ginda (SIMULASYON) Zaman kisiti,
tanker Rota kisiti,
filosu
boyutlandir
1lmasi
32.Ulastirma | Dispatching Genel bir filo ¢izelgelemesi modelinin | e Yolcu O-D degerleri, - -
altsistemle | modelleri sunulmast e Arag variglari ve ayrilislar:
ri icin
genel filo
modelleri
33. Kentigi Cok amagli | Isletmeci ve yolcularin hosnutsuzluklarini | e Seyahat siiresi, COK AMACLI -
otobiis programlama minimize etmek e Bekleme siiresi, PROGRAMLAMA C.T.
tagimacilig e Maliyet,
1 nin e Kar,
iyilestiril- e Aktarma frekansi
mesi o Ucret segenegi
34.Bos  yiik | Lineer Programlama | Toplam maliyetin minimizasyonu e Yiik talebi, LINEER ULASTIRMA -
vagonu e Bos vagon-km, PROBLEMI C.T.
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PROBLEMi | MODELIN YAPISI AMAC DEGiISKENLER COZUM YONTEMi ACIKLAMA
N (Bulunabilen
KONUSU Kisitlar)
filosu e Bos, vagon-saat degerleri
dagitimi
35. Genel arag¢ | Non-Lineer Maliyetin minimizasyonu e Arag kapasitesi, SEZGISEL C.T. Talebin
rotalama programlama ¢ Giinliikk calisma siresi, karsilanmast,
problemi e Seyahat siiresi Rota ile aracin
uygunlugu,
36. Stokastik Stokastik Gecikme siirelerinin minimizasyonu e Uyulmasi gereken zaman aralugi, DAL VE KESME Siire,
arag programlama e Sabit ara¢ maliyeti, YONTEMI Stire agim1
rotalama e izin verilen maks. arag sayis, (Branch&Cut)
problemi o Seyahat maliyeti
37. Karayolu Sezgisel ve minimum | Toplam seyahat maliyetinin minimizasyonu | e Dolu seyahat sayilari, SEZGISELLER VE Talebin
arag maliyetli akim e Dolu olmayan seyahat sayilari LINEER QLASTIRMA karsilanmasi,
rotalamasi modeli PROBLEMI C.T. Rota kisitlari
38.Stokastik- | N asamali stokastik | Belirli bir isletme periyodunda toplam kéarin - SEZGISEL C.T. -
Dinamik programlama maksimize edilmesi
arag tahsisi
problemi
39. Karayolu Stokastik- - o Yetersizlik maliyeti, - Sevkiyatin
igin Determinis- e Depo maliyeti, devami
konteyner tik ta1mlay101 bir e Uretim d(’)ngﬁsﬁnﬁn siiresi
filosu model e Seyahat siiresi,
boyutlandi- e Uretim miktar1
rilmasi
40.Cop Lineer Programlama | Toplam maliyetin minimizasyonu e Seyahat siireleri, LINEER -
toplama e Seyahat talepleri, PROGRAMLAMA C.T.
isine e Bos ve dolu seyahat maliyetleri
uygun
kamyon
filosu bo-
yutlandi-
rilmast
41.Vagon ve | Lineer Programlama | Maliyet minimizasyonu e Sebeke tizerindeki akim, LINEER Sebekedeki
Lokomotif e Sisteme gelen talep, PROGRAMLAMA C.T. akimin
filosu e Seyahat siireleri, korunumu,

boyutlandi-
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PROBLEMI

MODELIN YAPISI

AMAC DEGiISKENLER COZUM YONTEMi ACIKLAMA
N (Bulunabilen
KONUSU Kisitlar)
rilmasi e Isletme maliyetli, Talebin
o Kapital maliyeti karsilanmasi,

Tamsayilik  ve
pozitiflik sarti
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5. BOLUM
SONUCLAR ve ONERILER

Bu tezde ulastirma sistemlerinde tasit filosu boyutlandirilmasi konusuna elden

geldigince agikhik getirilmeye ¢aligilmistir.
Yapilan ¢caligmanin neticesinde varilan sonuglar asagida siralanmistir :

Olay ulastirma isletmeleri acisindan ele alindiginda, tasit filolarmm biiyiikligi

isletmelerin performanslarmi belirleyen en 6nemli degiskenlerden birisidir denilebilir.

Tasit filolarinin  biyiikliigiine karar verilirken, isletmelerin etkilendikleri
degiskenler ortaya konulmuslardir. Sonug olarak, bu ¢alismada filo boyutunun rotalama
ve cizelgeleme caligmalarmin bir sonucu olarak ortaya ¢iktig1 gosterilmistir. Elbette farkli

acilardan da konuya yaklagilabilirdi.

Bu calismada, isletmenin sunu eylemlerine etki eden dis etkenler ve kendi i¢
degiskenleri ¢ikarilip bunlarin iizerinde durulmustur. Aslinda bu degiskenler de konuyu
oldukca 1yi bir sekilde tanimlamaktadir. Bu sekilde asama asama gidilmis ve sonucta

kendi amacimiz olan filo boyutu bir ¢ikt1 halinde verilmistir.

Filo boyutunu ¢ikt1 olarak veren sekle bakilinca (sek. 11-12), filo boyutundan
once diger bazi kararlarin da isletme tarafindan bu akis izlenerek kolaylikla alinabilecegi
gozlenir. Mesela girdilere ve isletme amaglarma bagh olarak "Pazar Boyutunun" se¢imi
ve "Rotalama-Cizelgeleme" ¢alismalar rahathkla yapilabilir.

Bundan baska, daha once verilmis olan Sekil 3'e dikkat edilirse, bir ulastirma
isletmesinin, bu seklin degerlendirilmesi ile kullanicilaridan talep etmesi en mantikh iicret

seceneklerinin ¢ikarabilecegi goriiliir.

Ayrica, isletmenin c¢iktilar1 da agik bir sekilde verilmislerdir. Bunlarin
degerlendirilmesi ile de isletmenin genel performansi rahatlikla saptanabilir. Bu yapilacak
saptamalara bagl olarak, ileride isletme seklinde ne gibi degisikliklere gidilmesinin,

isletmenin gelecegi agisindan daha faydah olabilecegi hakkinda fikir edinilebilir.
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Bu konudaki calisma siirdiiriiliirse ele alinmasi ve daha ayrintili incelenmesi
gereken konular sunlardir; bas kisimlarda biraz bahsedilmis olan tasit rotasyon siireleri
daha derinlemesine incelenerek, bunun tasit filosu boyutu tizerindeki etkileri daha
aciklikla ortaya konulabilir.

Bunun yaninda, tasitlarin periyodik bakim siireleri ve seyahat esnasindaki

beklenmeyen duraklamalar konular1 tizerinde de biraz daha fazla durulabilir.

Son olarak, isletmenin tasit depolarmim yerlerinin se¢imi de filo boyutu iizerinde
etkili olacaktir diye diisiiniilmektedir. Bu konu da ele alindig1 zaman tasit filolarmmn
boyutlandirilmas1 konusu tam anlamyla bir temele oturtulabilmis olur diisiincesindeyiz..
Burada yapilan ¢ahsmanmn boyutu simdilik bu kadarla simirl kalnustir. ileride yapilacak
calismalarda bu konularm da ele almmasmm biitiinliiglin temini acisindan gerekli

olacagina inanmaktayiz.
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EK1

Bu kisimda tezde adindan sikga bahsedilmis olan rotalama ve ¢izelgeleme

konusuna kisaca bir aciklik getirilmeye ¢aligilacaktir.
ROTALAMA VE CiZELGELEME (ROUTING-SCHEDULING) [4]

Uzerinde tasitlarin seyahat ettigi bir ulastirma sebekesinin farkh noktalarindaki
servisler i¢in belirli talepler vardir. Bu talepleri karsilayacak hareketlerin uzaysal
konfigiirasyonu ile ilgili kararlar Rotalama problemleri olarak smiflandirilirlar. Bu tiir

problemlerde genellikle, bir tagitin ugramasi gereken yerlerin sirasi verilir.

Eger ugranilacak yerlere ne zaman varilacagi ve ayrilmacagi dikkate alinirsa,

karsimiza Cizelgeleme problemi c¢ikar.

Cogu durumlarda uzaysal (mekansal) ve zamansal kararlar yogun bir sekilde
ekilesirler ve bu durumda "Biitiinlesik Rotalama ve Cizelgeleme Problemi" ortaya

cikar.

Rotalama isinde, Oncelikle, konuya zaman boyutu dahil degildir.Yalnizca
rotalamadan bahsediliyorsa, tasitlar c¢alistirildiklar1 sebekede yolculuklar1 boyunca

izleyecekleri glizergahlara ataniyorlar demektir.

Tabiidir ki bu, tek basma bir anlam ifade etmez. Tiim isletme sistemlerinde zaman
cok onemli bir degiskendir. Dikkate alman sisteme gelecek olan talep, zamanin etkisinden
soyutlanamaz. Iste bu andan itibaren konuya Cizelgeleme kavranu da dahil olur.
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